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Yemam aecaiinapeiowiz  B.I1.YepruenkonyH
aocana bB.Annaxynogoyn owcapkein snecmepune
apHatiovi3

CO3 BAIlIbI

®dusuka aTUCTUTHHHUH, WHXEHEPAUK-TEXHUKAIBIK aJUCTUKTEPIUH
MaMJIEKETTHK CTaHAApTTAPBIH/A, OKYY IUTaHAApbIHAA KaHa
nporpamMmaiapbliia  (QU3MKaNbIK  MpakTHKymMra —  J1a00paTOpHUsIIbIK
NpaKTUKAIbIK MINTEpIM aTKapyyra e3redye MaaHU O€pWIreH, AHTKEHU
TEOPUSUIBIK JKaHA MPAKTUKAIIBIK cadaKTap ONTUMAIIYY alKajblIIKaHIa TaHa
aauc JasgpJOOHYH >KOTOPKY camarblHa KETUIIYYre O0JI00py TaslallChI3.
NnuMuii-TeXHUKaJIbIK MPOTPECCTUH, JKaHbl MaajbIMaT TEXHOJIOTHSUIAPbIHBIH
KETUILKEHIUKTEPU aaM3aTThIH KYHIOJIYK TUPUUMIUTUHUH IIPIUK OapIbIK
TapMakTapblHA  CYHTYHD — KUPHUI, Te€3  KaWbuiblll  OapaThllibl 1A
71a00paTOPHSUIBIK  MPAKTHKAIBIK  BIK-MAIIBITYYJIApAbIH JKalll MYYHJap/abl
TapOUSIO0A0TY POIYH XKOTOpyJiaTar.

CyHy1I KbUIBIHBIN KaTKaH KoioHMO OmM YHyH xannbl pu3nka xaHa
dbu3MKaHbl  OKYTYy Yycydy KadeapachlHbIH MOJEKYJaIbIK  (pu3uka
1a00paToOpHsIChIHAA KOIOJNTaH >KaHa KeN >KbULABIK TEKIIEPYYIOH ©TKOH
1a00paTOPUSIIBIK UINTEPAUH HEru3uHAe naspraanabl. KolgqoHMOHYH e3eryH
B.I1.YUepnenkonyHn «JlabopatopHbsie paOOThl MO MOJEKYISPHOU (PUNKE U
tepmoauHamuke» (Omr, 1989r.) xana b.A.AmnaxyHOBIyH «MOJEKYIISPIBIK
dbuzukagan npaktukym» (Omm, 1997k.) arTyy KbIprbl3 TWIMHACTH aJIrayKbl
OKyy KojaoumojopyHaH, «®uzukon» XUYKnyn «OtkpbiTas ¢usuka, 2.5»
(MockBa, 2002r.) KOMIBIOTEPJIMK OKyTyy4dy MpOrpaMMaliapblHaH,
A.C.EnoxoBuutun «CrpaBoynuk mo ¢usuke» (Mocksa, 1990r.) arrtyy
KUTEOMHEH aJIbIHTaH MaTepuangap Ty3ay.

Kongoumomo wmomekynansik  ¢u3nka OoroHYa J1abOpPaTOPHUSIIBIK
UIITEPIM aTKapyyra Kapara alpbIM YyCYJIAyK KEHEIITep, KaJAUMKU KaHa
BUPTYAIJIbIK (KOMIIBIOTEPJIUK) JTA0OPATOPUSIIBIK MINTEPAUH OasiHIaMalaphl,
3aTTapAblH  (PU3MKaNBIK ~ KAaCHMETTEPUH  YarbUIAbIpraH  TaOJMLIAJIbIK
MaajbIMaTTap/bl KaMmTbiraH TUpkeme OepwireH. basunamanapna ap Oup
1a00paTOPHUSIIBIK WMIITHH MaKcaTbl, aHbl aTKapyyra KEpeKTYY KapaxaTTap
KOPCOTYJIMOH, TalllblpMalap aHa ajapJbpl arkapyy ycyly, TapTuowu,
OLIOHJION 73Jie OWIMMIM TEKIIepYY Y4YyH cypoojop OepuireH. Hmrun
OastHAAMaChIHAArbl KbICKauya TEOPHUSJIBIK Marepuajiiap XKaHa KOJJAOHMOHYH
asrbIHAa KOPCOTYIreH aaadusTrap MEHEH TaaHblllyy CTYACHTTUH
1abopaTopUsUIBIK cabaKkTapra e3 ajiiblHya AaspIaHyyCyHa kapjam Oeper.

Monekynansik (pu3nka OOIOHYA KOIJIraH JA0OPAaTOPUSIIBIK HIITEP
KYHIOJIYK  TYPMYII-TUPUYWIMKTE KEHUPHU  KOJJOHYIYyydy  KOHOKeu
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KypaJigap/bIH xKaHa npuOOpPIOpAYH KapJaMbIH]1a aTKapyyra
BUTANBIKTAIITHIPbUITaH. Ap KaHAal TaTaal TEXHOJOTHUSJIBIK IPOLECCTEPIN
YilpeHYYHY >kaHa OalikapyyHy aBTOMATTalIThIpyyra, 3KCIHEPUMEHTTUH
KYPYLIYH KaTTOO JKaHa MaajbIMAaTTapAbl JCENTEN AaHaIU3[1ee YYYH
KOMITBIOTEPANK TEXHOJIOTUSIIAPAbl KOJJOHYYra apakeTTep Kyduem KaTKaH
Ke3/1e 1a00paTOpHUsUIBIK MIITEPAN KOIOYTa »aHa aTKapyyra OOJTOH MbIHJAN
MaMuJIe KaHJalablp OWp >KETUIINECTUK, KEMUYWIUK KaTapbl J1a KapaJbIIIbl
MYMKYH.  bupok, winMuii  TEeXHHKaldblK  MPOTPECCTUH  AKBIPKBI
KETUIIKEH/IMKTEpUHE  TasHraH  KypyJMajJapAblH  a3blpblHYa  ©TO
KbIMOATTBITbIH, OM3IMH ©JIKO/16 YbIrapbUIOaraH/IbIrbIH, jKaHa, 9H HETU3TUCH,
7a00paTOpUSUIBIK cabaKkTapAa CTYJICHTTEP 3aTTapAblH TYPAYY (GU3UKAIBIK
KaCUETTEPUH M3WIJeOHYH YCYJIJapblH, MalJalaHbUIraH KypaJgapIbH
UIITOO MPUHIUOWH, TYPIAOPYH, 61466 TAKTHITBIH KOIIO ©3A6IITYPYIY 3apbLT
OKEHJUTHH ICKE aJiCaK MBIHJIa MAaMHJIEHUH YCYJIIYK apTHIKYBLIBIKTAPBIH J1a
0aiikooro 00JIOT.

Konpoumono mosekynanblik  ¢u3uka OoroHYa  J1a0OPaTOPHUSIIBIK
UIITEpAN aTKapyyda KOJJIOHYJIyydy JKOHOKeH KypalgaplblH alpbIM
TYPAOPYHYH TY3YJYUIY, UIITO6 NPUHLIUOM *KaHa K33 OUp MYHO31eMesepy
Tyypajllyy KbicKaya MaajbiMaT Jga Oepwinud. byn  maanmeimarrap
TAaaHBIITHIPYY4Yy,  0O0JIOYOK  (Qu3Mka  MyraimmaepuHe  (HU3UKAIBIK
OpuOOPIOPAYH TaTaal JOyHHOCYHe OarbiT Oepyydy MakcaTrThl Ke3JeWMT.
Anapapl OUITyy TUTHII K€ OyJl Maceseliepyd 4euyYre bUIAMBIKTYY Kypajibl
aH-Ce3UMJIYY TaHJal ainyyra, KOOINCY3AyK TEXHHKACBIHBIH 3peKeIepHH
CaKTOOr0, OEpWIIreH IIapTTapJa SHEPTUSHbI jkKaHa YOaKbITThI CapaMKaIayy
naiijananyyra KeMeK KepceTeT Ael UILEeHEOUs3.

KonnonMoHyH KOJI jka3MachlH ThIKAH Kapam 4bITblN, Oaanmyy
KCHEWITEpUH  aWTBHIIIKAH KECUNTEIITEpUOU3re TepeH  bIpaa3blubLIbIK
OwngupeOM3  KaHa  aHbIH  calaThlH  KOropyjaryyra  OarbITTajraH
OKYpMaHJap/IbIH CHIH-TTUKUPHUIICPUH KYTOOY3.

Ty3yyuynep.



. YCYJIAYK KEHEIITEP

1.1 Jlabopamopusanvik unimepou amkapyyHy yiouimypyy

JlaGopaTopHsUIIBbIK UIITEPIU aTKAPYy — 3aTTapAblH TYPAYY PUZUKAIIBIK
KaCHETTepUH 63 allbIH4Ya M3WJI166, TaOUsATTa kKaHa KYHIOJYK TypMYyIITa
KE3JCNIYYdy KONTOereH KyOyJIyHTap/ibl >KOHOKOUIOIITYPYNl OKYIl YHpeHYY,
TEOPHUSIIBIK OWJIMMIM TEKIIepun OeKeM/100, KECHUNTUK YeOepUHITUTH
KaJIBINTAaHABIPYY  OarbITBIHAArbl  CTYJIEHTTEPAMH KON  KbIpAYyy Il
apakeTTepUHUH SH MaaHWIYyy 3Ta0bl O6omyn scenrteneT. OMIOHIYKTaH aHbI
Jasplan aTkapyyra, *XypyH JKaTKaH MpOIECCTH MakcarTyy Oamikapyyra,
OYeeJIOPAYH JKYPYLIYHI® OpPYH alyydy KaTaldblKTapAbl a3zalTyyra,
KOOTICY3/IyK TEXHUKACHIHBIH JPEKEIIEPUHUH CAKTaJBIIIBIHA ©3re4e KOHYI
Oypyy 3apbli.

JlaGopaTopusUIbIK ~ MINITEP, aaarra, 5K CTYACHTTEH Typradl TOII
TapaOblHaH Ja0OpPATOPUSHBIH IIAPThIHA >Kapalia ajJblH aja TY3YJIreH
rpaduk 6oroHYa aTkapbuUiaT. TONTYH My4eJepy Ke3eKTerd J1adopaTOpHUsIIbIK
UIIKE aHbl aTKapyyJdaH Oup Hede KYH aljblH JaspiaHa Oalramibl Kepek.
AnnpiH-ana naspAblK THEIIeNTYY HINTHH OasHIaMachlH, aH/la KOPCOTYJIToH
KOIIyM4Ya  OKyy  aJaOuATTapbhlHAArbl  KEPEeKTYY  MaajabIMaTTapbl,
KOJJIOHYJyy4dy KypajlJapJblH MNacnopTTOpyH (KOpCOTMONOpYH) TepeH
©3JO6IITYPYYHY Tajamn KbuiaT. JaspJAbIKTBIH KYPYIIYHI® TONTYH MYYeJIepy
aTKappUlyydy HINTHH MAaKCaTbIH, aHbl YEYYYHYH ap TYPAYY YCYJIapbiH,
KOJZIOHYJIYy4dy (DU3UKAIBIK NPUOOPIOPAYH, KypyJAMalapAblH TY3YJYIIYH
KaHa WINTe® TMNPUHIWOWH, WINTH aTKapyyHyH TapTHOWH Tak, JaaHa
TYIIYHYYT® apakeT >Kacamibl Kepek.

Ou3uKanbIK TAKPHIHOATap/Ibl KYPry3YYHYH YATYCY KaTapbhiHIa
M. B. JlomoHOCOB artbiHIarbl MoOCKBa MaMJIEKETTUK YHUBEPCUTETUHUH
(Poccus) xanmbl ¢usnka kadenpacsiHaa gaspaansin Buaeokaccerara (DVD-
JUCKKE) TYIIYPYJATOH MOJIEKyJaldblk (u3nka OOOHYA  JICKIUSIIBIK
JEMOHCTpAIUSIApIbIH TU3MECH KOJJOHMOHYH asArbIHAAQ KOIIO Oepuiau.
JlabopaTopusiiblk  cabakTapra OaspJaHbIll >KaTKaH ME3THIIE THUEHIeTyY
JEMOHCTPAIUSUIBIK  OKCIIEPUMEHTTEP MEHEH TaaHbIllyy (mpemapaTopayk
O0enaMee Ke BHUPTYyAIIbIK (PU3UKAIBIK TPAKTHKYM Jab0paTopHsICHIHIA)
V3WIICHYYYY KyOymymtapabl TepeH TYIIYHYYTe, CTYACHTTEPAWH WIITH
aTKapyy 4e0epUMINTUH OHYKTYPYYTe 606Ire Ty36eT IeTeH HIIeHUITeOus.

CabakThlH OAIITANBINIBIHIA TONTYH MYYOJOPYHO aTKApBUTyy4dy HIIKE
TUEIIENYY KypyJIMaHbIH, aHbIH alpbIM OOJTYKTOPYHYH abaabl MEHEH TY310H-
TY3 TaaHBINIyy, ajapAblH KOKJITaH MAacelIeHW Yeduyyre >KapaMIyyJIyTyH
TEKIIePYY, TaHJAI aJbIHTaH YCyJIra bIIAWBIK AKCTICPUMEHTTH «OU KY3YHIO»
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KYPry3YY CYHYII KbUIbIHAT. MBIHAAN apakeTTep e3reue KOHYI Oypyiayydy
JKaraanapAsl aHbIKTaN alyyTra, TaXpbliiOaHbIH KYPYUIYH KaTTOOUY aTallbiH
nenrepre (YEpPHOBUKKE) KEPEKTYY TaOJWIlaHbl Jaspjar, ara Oenruiyy
MaajbIMaTTap/bl  >Ka3blll ajgyyra, ap Oup alpelM >KaHa  KaJIbl
HKCIIEPUMEHTTHH Y3aKThITbIH OOJIKOJITYY aHBIKTOOTO )Kapaam Oeper.

Jaspablk HEru3uMHeH cabakka YeWMH JKYpry3yJdyl, Cca0aKkThbIH
OamrtanelibiHga ara aspipaak  (10-15 MuHyTagan ammnarad) yOakbIT
KOPOTKOH MAaKcaTKa bUIAHBIKTYy. AHTKEHM aWlpbiM, MHUCAJbI, 3aTTapAblH
BICBHIIIBIHA, MY3/AllIbIHA, BUIYYJIyK TE€H CaJMaKTyyJIyYKTyH OpHOUIyHa
OallTaHBIIIKAH OJKCIEPUMEHTTEpP y3aK yOakpITKa co3yjar. MpIHaai
DKCIIEPUMEHTTEpIM Oup Hede UupeT KalTanam, ajblHTaH HaTblibKamapibl
JCenTeo, ajapjaH Oup MaaHWIYy THISHAK YbITapyy >KAIIBICBIHAH Y3akK
yOaKbITThl Tajan KbuiaT. OMIOHIYKTaH, WII Tyypa VIOWITypyjidaca, aHbl
cabak yudypyHJa TOJYK aTKapelll OyType anbai, cabakTaH ThIMIKAPHI
ME3ruiIfie KailpalaH UIITeere ke rpaduKTeH apTTa Kalayyra Tyypa Keller.
Kuitunku cabakta Oyn wumTH Oaimika TOIM  aTKapapblH ACUHEPJCH
ypirapOarsiia.

Koropyna cananraH HaspAbIKTap TOJIYK aTKAPBUIbIN, OKYTYydy XKe
7a00paHTThIH ypPYKCAThIH alraHJaH KUMWH TaHa TaxpbliiOaHbl aTKapyyra
KUPUIITYYTe 00JIOT.

«Taxpspiiitbansl  Oup Heue (3-5) KoJy aTKaprbuia»  JAEreHAu
MEXaHUKAJBIK TYyple KaObul anmbarsuia. Ap OuUp TaXpblOaHbl aKbLI-AC,
YbIrapMavblIbIK MEHEH MAaKCaTTyy TYpPIe JKYPry3Yyre apakeTTeHIHIIE.
OKUHYM (PKaHa KUWWHKH) TaXpbIOaHBl OalTOOJOH MYypAa, aJIbIHKbBI
TaXPBHIMOAHBIH KBIMBIHTHITBIH ~ 0Aaqo0ro - W3WIACHYYYY YOHAYKTYH
MaaHHUCHUH JCENTEN, aHbl all YOHAYKTYH KYTYJIyY4dy (TaONHIaiblK) MaaHUCH
MEHEH CAJBIITHIPyyra YATYPYY Kepek. Drepae MaaHujaepu Oupu-OupuHEeH
Oup KbliiJla albIpMAaJIaHbBIIICA, aHAA TaXPBIMOAHBIH KYPYIIYH aHaIU3Jel,
YKOTOpYAarsl albIpMavblIBIKTBIH KEJUIT YbITHIINIbIHA cebenkep (pakTopiaopay
aHBIKTOOTO aHa a3aiiTyyra apakeT KbUITblUIa, KUMMHKHU TaxpblidOanapibl
KyMyIIay (opmysia ajbIHTaH apTTapra blIalblK YJIaHTYyra apakeTTeHTHIIE.
Tyypa o5mec KYpry3yJreH TaxpbliibamaH anblHTaH MaallbIMaTTapabl
TabauIara Koumnorysia »aHa 3centeeliepre naigainanoarsuia. CunepauH ap
Oup TaxpeliOaHbl TUIAHJAIITHIPYY, aHBl KYPry3yy JKaHa Oamikapyy
yeOepunIuTHHEp 63YHYO OaanaHapbIH SCUHEPJIEH YblrapOarsiia.

TaxpeiiibasapibiIH ~ HaTBIKAJIAPBIH  OKYTyydyra ke JiabopaHTKa
KOPCOTYI, TEKIIEPTKEH/IEH KUWUH >KyMYII OpJyHApJbl UPETTEI OallTarKbl
abasblHAa  KEATUPruje. OJEKTP SHEPIrHUsChIHBIH 3CEOMHEH  MILITEreH
npudopiaopAy edypyn, TOK OyiarblHaH aXbIpaTKbula Jla  WIITHH
KBINBIHTBHITBIH YbITApyyTa KUPUILIKUIIE.



1.2 Kooncy30yk mexnuxacwlubll Ipedicenepu

Kemuynyk wumrepayn arkapyyla 3JEKTp DSHEPrUsiChIH IaiilajJaHbII
umTeeuy nOpuOopiopay (PJMEKTp BICBITKBIUTAPHI, aBTOTpaHchopMaTop,
ocimiuiorpad), yH TEeHEpaTtopy, BaKyyM HAacoCy, DJJIEKTp Tapa3achl xk.0.)
KOJJIOHyyTra Tyypa KejeT. Ajap aipblM ydyypjapaa »3JIEKTp TOTYHaH
XKaOBIpJIaHYy KOPKYHYYyHYH Oyjarbl OOJyn Kajbllllbl MYMKYH. AHTKEHU
aZaMJblH JEHECH DJJIEKTP TOTYH JKaKIIbl OTKepeT JKaHa JJIEKTPAUK
YbIHANYYyJla TYpraH KypyJMaHbIH H30JsLUsIIaHOaraH ayblK 3JIEMEHTTEPUHE
TUWUI KETKEH Ke37I€, aJl apKbUIyy TOK OTYI TEPUHU KYUTY3YIIy K€ agamIbIH
KYPOK, JIeM allyy KaHa HEPB CHUCTEMAacChlHa OOp 3bISIH KEATUPHUIIN MYMKYH.
OmoHIyKTaH ap Oup J1abopaTOPHUSIIBIK UIITH aTKAPHIN KaTKaH/a CTYICHTTEP
AJIEKTpP TOTYHAaH >KaObIpJIaHyy MYMKYHUYJIYTYH 3CTE€H UblrapOaii, KOOICY3yK
TEXHUKACBIHBIH 3PEKEIEPUH CAKTOOJIOPY 3apbLil.

o DNeKTpIuK MpUOOPIOPIy KOJIIOHOOPIOH AJIJBIH aJIapIbIH AUKbIYTAPHI
(TymOnepn) OUYpYJITreH (aKbIpaThUIraH), MMOTEHIMOMETPJIEPUHNH
OypareidTapbl COJl Tapanka TOJyK OypanraH alajija SKEHJUTUH TEKIIEPHIl
aJrbLIa.

o [Ipubopnopay Tok OynarbiHa (3k€ po3eTKara) TyTallThIpyy4y JEKTP
OTKOPTIYUTOPYHYH (BBIMAAP/ABIH) «OYTYHAYTYHO», SJIEKTP KOHTAKTTAPHIHBIH
OeKeMIUTMHE, UIIIEHUYTYYJIYTYHO ©3reue KeHyJ Oypryiia.

o DONEeKTp BICBITKBIUTAD ©TO KyOarTyy O00Jico, all Te3 BICHI, OpT
KOOIICY3JyTy TyyJaT, KyOaTTyyiyry a3 Oo0JICO jKail BICBITHII, YOaKbITTaH
yTTYpaObi3. BICBITKBIUTBIH YCTYHO KOIOJTaH UAUIITHH (K0y0a, TUredb *k.0.)
TYOY aHbIH BICBITYy4y O€THH TETH3, TOJYK arlrnaca 06JIMeHYy KOIIIO bICHITHII
naniacbl3 4YbIrbiM kebOeieT. ONIOHAYKTaH, MYMKYHYYJIYK Oap »xepiepie,
KypasiapAbl KEPEKTeore kapailia ONTUMaIAYy TaHA00T0 apakeT KbUITbLIA.

o CyyHy e 0a1ika CytOKTYKTap/bl bICHITYY YUYH KOJITOHYJITaH ailHeK
uaumrep (kosbanap, crakaHjgap k.0.) BICBIKKA 4YblIaMJlyy MaTepualijiaH
KacalraH 0oJtynry 3apbul. Pe3una TyTykrepy OyKTesi0elyHe Ke3 calrbuia.

o Karyy wichITBUITaH HepcenepAu (aliHEeK, METaul WIWILITEPH, PEe3rHa
TYTYTY, MeTaul OyrmoMmaapel k.0.) KOJIyHap MEHEH Kapmabarblia,
7a00paTOPUSUIBIK ~ CTOJITYH YCTYHO KoiuOoryiga. AJ  y4yH Ke3Jaeme
TYTKY4Tapbl, JKUI WITHYTEPAHW, SKbITad K€ KapTOH TaKTalIapasl
nangajlaHrblia.

o ChbIMan TepMOMETPIIEPUH ITUAT Naiaananrsiia. CeiManTbiH Oyycy 1eM
allyy Opra’iapblH KY4TYY yyJaHAbIpapbIH 3CUHEP/IEH YblrapOarbuia.

o Ddupau xe Oamka KkeHWT OyyJIaHyydy 3aTTap/bl KOMIYIYK OTypraH
Oenmene koigoHOOryna. ['UrpomeTpan kenaeTyyre OHOW kepre (Mucaisbl,
KOPHUJIOPTO) aJIbIM YbITHII UIITETHIIE.

o Wity atkapein )xaTkaHAa MIEPUTHHEPANH apakeTHHE KO36MeJl JKacarl,
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KOOTICY3IyK DPEKEICPUHUH CaKTAIBIIIBIHA SKapAamaamkeiia. Hmren
KaTKaH IpUOOPIIOpy kKaHa KypyJIMalapabl Kapoocy3 TamTadarbuia.

o Bakyymayk HacocTy WINTETHN JKaTKaHAAa AaHBIH KBIAMBUIIATHI
0eJIYyTYHO KOJIYHAP/IbI )K€ Oalllka NpeIMeTTepIH JKaKbIHaTIarbuia.

1.3 Tascpuritbanapovin HAaMBLIHCANAPLIH ICENMOO HCAHA UUIMUH
OmuemyH 0aapooo

Ap Oup CTyIEeHT ©IlueeNiop/IoH  alblHTaH  MaajbIMaTTap bl
dbopmynanapra KOWM, 63 aJlJblH4a 3CENTOee]epay KYpPry3eT xKaHa
aTKapbUITaH UIITHH KbIUBIHTHITHI TYYpalyy OTUET Aasip/IaiT.

OT4eT TOMOHKY 161 06TYMAOPAY KAaMTHIIIBI 3aPbLI:

JlabopaTopHsITBIK UINTHH KaTap HOMEPH JKaHa TOMYK aTaJIbIIIbI

NmtrH MmakcaThbl

Konnonynran npubopiop, Kypyiamanap *aHa KapakaTrap
TammeipManap >kaHa ajapapl aTKApyyHYH yCYJIIaphl

. OnueenepAyH >kKaHa ACENTOOIOPAYH HAThIMXKanapbl (Tabnuianap,
rpadukTep)

6.  ATkapbUIraH uill O0IOHYA THISHAKTAP

['paduxrepan macmtabayy (MWUIMMETPIWK) Karasra KajJleM MEHEH
quilyy ~ kKepek.  JlabopaTopusiablk ~ WINTH  aTKapyyJda  ajblHTaH
OKCIIEPUMEHTAIIIBIK MaajbIMaTTapIbIH HETH3WHJIEC ajapabl TEOPHSIIBIK KO3-
KapallTaH TYIIYHAYPYYHY KaMThITaH KbICKava ThISTHAKTap kacajar.

gk whE

1.4 3ammapovin MexaHUKAIBIK HCARA HCBLIYYIIYK KACUenmmepun
MYHO30020H YOHOYKMApPObl 0.1460

o HepcenepanH ChI3BIKTYY ©TYOMIOPYH, MHCAIBI, DJKH YCKUTTHH
apachIHJarbl apajibIKThI ©J1406 (YCHO6) YYYH Y3YHAYKTYH IKOHOKOM
KYMYIIUy 4YeHH OOJTOH cbvizeblymsl mainanaHaOb13. ChI3TbU y3YHAYKTYH
STAJIOHYHA BIIANBIKTAIITRIPBUTBIT MM, CM JIEpre OOJIYHTOH IIKajara 33. Al
yOaKBITTBIH OTYIITY MEHEH ©3YHYH KaCHETHH O©TO a3 e3repTyydy (Ke JIIPIIuK
©3repTIeevy) KaTyy MarepualijaH, MUCAIbl, METAJUIIAH YKACAJBIIIbI KEPEK.
XKeirauran, alipbIKya IMJIaCTMACCAJaH acajiraH ChI3TBIYTAP KypraraHiga Oup
KbIHJIa KBICKApBITT KeTUIIEeT. CHI3THIYTHIH JKaHa OOOEKTTHH >KbLTYYJTyKTaH
KEHEHUILIEpUH Ja 3CKe alyy 3apbul (Anap Oupael mMaTepuaiiaH kacaibliica
rana Oyra keHyn Oypbaii kotoyra 0070T). Y3YHAYKTYH pyiemka,
OBIYMAYBIHBIH METPH CHIKTYY JKyMIIaK, WHWITHY YCHEMJICpHU Ja KEHUPH
KOJIOHYIaT. Byl mpuOOpIOpyH TaKTHITEl aHYAJIBIK KOTOPY dMeEC.
Honuyctyy npubopiopao, Mucalibl, TAaHTSHIMPKYIIIa, YSHOOHYH
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KOTOPKY TaKTBIThIHA JKETUITYYT® 0070T. Honuyc nemn arainraH >kapIamybl
IIKaJa HErW3rW IIKaJaHbIH OOJYKTOPYHYH VJIYIIYH OWp Kblidla Tak
aHBIKTOOTO0 MYMKYHIYK OepeT. Honuycmyn oup b6onyeynyn daace (Hapkol)
He2uzeu WKALAHbIH Oup 0ONyeyHYyH 0aacvlH HOHUYCMYH OOJyKMOPYHYH
canvina Oenconze Oapabap. Mucanbl, HETU3TU LIKAJTaHBIH OUp O6IYTYHYH
6aacel 0 =1wm, an SMuU HOHHYCTarbsl OOIYKTOPAYH >kaimbsl caHel 20 60:1cCO,

Tvm
aHjia HOHUYCTYH 1 OenmyryHyH 0aacel 6 = 20 - 0,05mm Te Gapabap.

HepceHuH ChI3bIKTYY ©46MYH YE€HOO YUYH aHbI IITAHTeHIUPKYJIIYH
KbICYyUy «OyTTapblHBIH» apachblHa THITHI3 >KANTAIITHIPBIIIAT Ja, HETU3TU
mKajgagaH OyTyH OeNyKTOpAYH CaHbIH, al MM HOHMYCTAH aHbIH KaJraH
YJIYUIYH aHbIKTamar. Mucaibl, HETHU3TH MIKaJTaHbIH HOJAYK ChI3bITbIHAH
HOHUYCTYH HOJJAYK CBbI3bITbIHA YEHMMHKM HETW3rd IIKauagarsl OyTYH
OenykrepayH caHbl N, ajq 5MM HOHUYCTYH HETH3TH IIKAJTAHBIH Kalchl OUp
CBI3BITHI MEHEH Jal KENTeH ChI3BITbIHA YEHHHKU OOJYKTOPYHYH CaHbI N
ooncyn nevnu. Herusru mikananblH OOMyTYHYH 0aackl O, HOHHMYCTYH Oup
OenyrynyH Oaacel O OoJco, aHaa HepceHWH y3yHayry ¢ =No+nd ra
Oapabap. HepceHuHn uuku OOTYTYHYH CBHI3BIKTYy ©IYOMYH YEHOO YUYH al
OOMYKTY  IITAHTCHIUPKYJIIyH  «OYyTTaphlHBIH»  y4TapblHa  KEpHIl
JKaUramTelpyy Kepek. byl yuypaa ea4eeHYH HaTbIKachl KOTOpPYIarblIan

KOJI MEHeH aHbIKTaaraH  re INTaHTeHIUPKYJIAyH OyTTapblHBIH HEPCEHH
Kepyy4y OeJIyTYHYH KaJbIHABITBIH KOIIYYy apKbUTyy aHBIKTaJaT (amaTra ai
apaJbIK MITAHTCHIIUPKYJIYH ©3YH/I© Ka3bUIraH 00JI0T).

[TpuOopyH HErus3ru MKaJachblHbIH OOJYTYHYH YJIYLIYH aHBIKTOOHYH
Oamika Oup KONy Mukpomempoe KOJNIOHyITaH. MpiHna Oypama (BHHT)
MeHEeH OapabaHAbIH 4YOTYy KBIMMBUIBI TangaitaHbuiaT. OKKO KHUUTU3WITECH
KoHJeiTyy OapalaHapl ailaHabIlpraHga ara OWPUKTHUPHITEH Oypama
OypaJblll KBUIBIN, ©TYOHYYUY HEpCeHH KbicaT. Hermsrm mikanamgan OyTyH
(>ke KapblM) MUJJTUMETpPJIEP aHBIKTAJAT, ajl MU aHbIH YJayly OapabaHaarst
mkanagaH taObuiat. bapa®annbiH Oup TONMyK ainaHyycy OypamaHbIH Oup
Kajzamra (Oup caiira) - HEru3ru IIKaJIaHbIH OUpP OOJTYTYHO KbUIBIIIBIHA aJIbIIl
kenet. Jlemek, Oypamansl Oapabanmarsl mkaiga 0oroH4a 1 OOIIyKKe OHIO Ke
colro Oypoo HETHW3TH IIKAJIaHbIH OWp OeNyryHyH OaackiH OapabaHaarbl
O6JYKTOpAYH caHblHa 0OJTOHUYOIYK apalibIKKa KbUIAbIpaT. Mucabl, HETU3ru
IIKaJaHbIH Oup OenmyryHyH Oaacel O = 0,5mum, Gapabanma 50 Genryk 0Oosico,
anja 6apabanzsl 1 6enykke 6ypyy 0,5:50 = 0,01mm skpuibIIIKa TYyypa Kejer.

MukpoMmeTp MITaHTeHIUPKYJIra Kaparaijaa Tarbipaak, OMpoK all apexe
KaTrapbl, aH4a YOH HMEC JeTaljapAbl raHa ej4yeil anar. AHBIH €466
JIUana3oHyH KeHEeUTYY YUYH Y3YHAYTY Tak Oenruminyy OOJITOH CTEp>KEeHIEpIn
KOIIyMYa  KOJIJOHymar. MUKpOMETpIUH TakThilbl aHbIH  Oypama
CallJlapbIHBIH JKacajbllll TAKTHITBIHAH KO3 KapaHabl. JleTtanp eTe KaTyy
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KbICHLIOAI Y4yH OapabaHapl (PPUKIMOHIOH KapMan Oypamar. Jleransl
KbICKaH Ky4d Oenrunyy (CTaHAapTThIK) [EHIIAJIre MKETKeHAe (GPUKIHOH
oomron («YbIKbUIAATaH» YH 4bIrar), 0apabaH MEHEH OypamaHbl 33PYHUTIICH
KaJar.

Kbicka apanbIkTap/ibl 6JJ46O0HYH TAaKTBITBIH aHJIaH aphl KOTOPYJIATYy
YUYH ONTHUKAIBIK METOJJOPAY  KOJJIOHyIIaT (ONTUMETp, YCHOouy
MUKPOCKOII, MPOEKTOP, KommapaTop *.0.). Monekynaiblk ¢pu3nka 0oroHYa
7a00paTOPUSUIBIK ~ MINTEPAM  aTKapyyJa  IITAHTEHIUPKYJIAYH  JKaHa
MUKPOMETPUH ©J1466 TAKTHITHIH KETUILRIPIUK AT CAHOOTO OOJIOT.

o CyIOKTYKTYH KeJeMYy MeH3YpKa KaHa 4YEHEeM WAUIITECPUHUH
*KapaaMbiHJa aHbIKTalaT. CyIOKTYKTYH €T KUYMHE KOJIOMYH 7466 Y4YyH
Japa)kaJlaHraH MUIIETKaHbl — Ol0OpemKanbl KOJJIOHYIIIAT.

CyIOKTYK € ra3 TYTYK apKbLIyy THIHBIMCBHI3 arblll JKaTKaH ydyphaa
aHBIH YblebIMOAIbIUbIH, 0.2. TYTYKTYH OCpUITEH KECUITUIIN apKbUTYy YOaKbIT
OUpIUTUHIEC arblll OTKOH 3aTThIH KOJOMYH eyuee 3apbul 0osioT. byn
MaceJIeHH TYPAYY KOHCTPYKIMSJArbl YbITHIM ©JYOTYUYTOPAYH (pacxoaoMep)
KapJAaMbIH/a YECUUIIIET.

o VY6akbIT WHTEpBaJAapbl MEXaHHUKAJIbIK xKe AJIEKTPOHJIYK
CEKYHJIOMEpJIUH, TaMEpJEPANH K€ CaaTTapJblH >KapJaMblH/la aHBIKTAJAT.
JlaGopaTopusuibIK TIpaKTHUKaAa yOAKBITTHIH KbICKA apajibilblH €460 YUYYH
azaTTa ocyuiiocpagmaposl Ak 1amaHbIIIaT.

. Kuunneken KOTOPYJIyLITap (eTo KUYMHE YKBUIBILTYYJTap,
nedopmanusanap, WAMIITETH CYIOKTYKTYH JCHIIIJIMHUH e3repynry x.0.)
ACEINTOO CUCTEMAChIHA OCKUTWIITEH ap TYPAYY JATUYMKTEPAUH >KapJamMbIHAA
KaTTanar. Mucanbl, KaTyy 3arTap/ibl bICBITKAHAA aJIapJIbIH  y3apbIIIbI
JTa00paTOPUSIHBIH MIAPTHIHAA MEXAHUKAIBIK JATYUKTUH — MUKPOMEMPOUK
BUHMMUH KapJJAMbIH/A aHBIKTAJAT.

o Kyury (F) HETU3UHEH aHbIH apaKkeTUHEH HEPCEHUH
aedopmanusIanbIlbl (x) OoroH4ya emuewer: F =k« . dedopmanusiianyydy
HEpce Karapbl KemuyJyK ydypAa MpyXUHaHbl (OuHamomemp) ajbllarT.
JlunaMoMeTp KaHYalNbIK YOH KY4YTy ©J4eere apHalca, aHblH MPY>KHUHACHI
OIIOHYOJYK KaTyy Oonymy 3apeul. Jledopmarusi Tpy>KHHAHBIH ydyHa
OCKUTWITeH >KEOCHWH KOpPCOTYYCY OOHYa TY3AOH-TY3 K€ KHUYMHE
KBUIBIIIIYYHY —©J40e4y KaajaraH Oalllka METOJJIOPJAYyH KapAaMbIHIa
AHBIKTAJIBIIIBI MYMKYH.

Oopayk kyuynyH (Kepaun TapTyy KY4yHYH) 3CEOMHEH HEpPCEHUH
TasHbIYKA K€ acMara apakeT 3TKeH KY4yH (cajJMarbiH) ea4eedy MOpuoop
mapasa JAen arainar. Anaplpl Juana3oHyHa Kapaiia TPaHCHOPTTYK -
aBTOMAIlIMHANAPIbl, BarOHAOPAY TapTyy Y4yH (5-200 T), TOBapAbIK >KaHa
MEIUIIUHATIBIK (1-100 xe), TEXHUKAJIBIK (10 me —1xe), AHAJIMTUKAJIBIK
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(0,1 M2 —100 2), KaHa MUKPOAHATMTUKAIBIK (<0,1.m2) ACM KJIacCUDUKAIUIIOOrO
00JIO0T.

Nmree mnpuHmmOu OOIOHYA Tapaszalapibl phIYArAYyy, MNPYKHHATYY
TEH30MEPAUK JIeT OOyIIoT.

Kykry poiuacdyy mapazada Ttapteinl (0.a. KYKTYH jkKaHa Tapasa
TalIBIHBIH JKEpre TapThUIYy KYYTOPYH €3 apa CaJbIIITBIPBIN) KaThIM, Ou3
aapJIblH MaccallapblH J1a CaJbIIIThIpaObl3, aHTKEHU, 3repie F = F, 0oico,

aHga Mg =m,g >xaHa M =mM,. OWOHAYKTaH Tapa3aHblH TallTapbiHA
anap/iblH  CaJIMarblHbIH (HBIOTOHAOP AapKbUIyy TYIOHTYJTraH) OpJ/yHa
MaccaJlapbiH (ke, 2, %k.0.) JKa3blIIar.

[IpyxuHanyy Tapazajiap MaccaHbl TY3/I6H-TY3 ©I4606HT, aiap
HEPCEHUH CaJIMarblH P =F =kx aHbIKTAIIAT. byJ Tapa3aHbIH >XapJambIHIa
HEPCEHUH MAaCCAaChlH aHBIKTOO YUYH OIIIOJ KEPJErd g HbIH MAaaHUCHH OWITYyYy

X
Kepek: m=—; g esrepreH yuypaa (Kepaun Oamka YeKuUTHHE
g

KOTOpyJIraHaa, Oalika IUTaHeTajga K.0.) MacCaHbIH OWPAMKTCPHHIC
JapakalaHraH TPYXUHAIYy Tapasajaplbl KalpalaH Japa)kanaoo 3apbLi, ajl
MU phIYATAYy Tapa3aiap/bl KalpagaH Aapa)kalOOHyH KEPEerH JKOK.

m
o Karyy 3arrapaplH  TBHITBI3ABITBIH — aAaTra p= v (opmyrnacsiH

NMalJamalblll  ACENTENIET K€ THAPOCTATHKAIBIK TapTyy KOy MEHEH
aHBIKTAIIAT.

o CyIOKTyKTapablH THITBI3IBITBIH TBHITBI3IBIK YeHETHUTEPIUH
(TUIOTHOMEDJIEP - NUKHOMemp, SUOPOCMAMUKANILIK mapasda, apeomemp x.0.)
xKapaambiHaa — emdemeT. CHHUPTTUH  CyyAarbl  KOHIICHTPAIUSCHIHBIH
OMpIUKTEpUHIIC JapakallaHTaH apeoMeTp - CIOUPTOMETP, CYTTYH
MalIyyJayryHyH NPOIEHTTEPUHAC Mapa)kalaHTaHbl — JIAKTOMETpP JCTEeH ar
MEHEH OeNTuiyy.

1.5 Monaekynanvik puzukaoa Koa0oHyyyuy npuoopaop

o JKoropynareuiran (ambikya) 6acbIM TY3YY4Y HacOCTOp
KOMNpeccopaop, ajl 3MU CEUPEKTETYY4y HACOCTOpP — 8AKYYMOYK HACOCMOpD
JIeTI aTaJIbIIar.

HacoctopayH Herusru mnapameTpiiepu OOyl an my3e aia mypeaw
bacvim KaHa aHblH OHOYpYMOYYayey, 0.a. 1 cekyHnana (MUHYTa1a) KUPYYdY
TYTYKTOH YbITYy4y TYTYKKO® OTKOPTOH JIUTPIAEPAUH (KyOOMETPJIEP/IUH) CaHbI
JCENTENET.

JlaGopaTtopusuibIK MINTEPAM aTKapyyyla, anarra, KomoBCKuUNIUH
HAcoOCy XK€ JJIEKTPJUK Mail Hacocy KOJAOHyJar. M3uinaeHyydyy HAUIITH
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HACOCTYH KalChl TYTYT'YHO (KHPYY K€ YbITYY) TyTallIThIPraHbIObI3ra Xaparia
UIUIITETd a0aHbIH OACHIMBIH KOTOpYyJaTyyra a, TOMOHAeTYYyTe Aa 00JIoT.

o baceimabl endeedy Kypanaap manomempaep NeN aTaiabliaT. AJapIbH
eTe Kell Typyepy Oenrunyy. ManomeTpiiep uIITee NPUHIMOMHE jKapalia xe
OaceIMAapABIH albIPMAChIH K€ a0COMIOTTYK MaaHWCHH e14elneT. AOaHBIH
O0aChIMBIH ©J1Y66T® BUIAMBIKTAIITHIPBIITAH a0COTIOTTYK J1e(OpMaITHsIIbIK
(MeMOpaHaJbIK )K€ CHIIb(OHIYK) MAHOMETP Oapomemp-arnepoud Ae aTajar.

Kepnun OeTrHEH KOTOPY KOTOPYJITOH CaliblH a0aHbIH OACHIMBI a3aMbII
OapraHabpIKTaH aOCOTIOTTYK MaHOMETPAM OWWHMKTUKTH aHBIKTOO YYYH Ja
KOJJIOHYyyTa 0070T. YIIya MakcaTKa bUIAWBIKTAMITHIPBUIBIT OMHUKTUKTHH
MeTpaepu (KWJIOMETPJIEpU) apKbUlyy JapakajlaHraH OapoMeTp-aHepOus
anrbmumemp €M aTanar.

Cyroktyktyy U — cbiIManm MaHOMETPJIEpIUH HINTOOCY Ta3/bIH

OJTYOHYYYY OachiMbl MEHEH CYIOKTYKTYH (CHIMANTBIH, CYYHYH, CIHUPTTHUH
.0.) MaMbIYaChIHBIH OaChIMBIHBIH ©3 apa TEHACHIYYCYHO HETH3/IeITeH.
baceim P = pgh dopmynacel OoroHua aHBIKTanar. benrunyy OaceiMia
CYIOKTYKTYH MaMbIYachlHbIH OWWMKTHTH (h) oOIIoN jKepaerd SpKUH
TYHIYYHYH BUIIaMJIaHyyCYHa jKapaiia OOJopyH Oenruiieid KeTyy 3apbul.
Mpbinaii MaHOMETPIIEPIM TaibIM 3Ji€ MacKajjiap/ia Japakaiaid OepHUILIIeHT,
KOMMUYJIYK ydypAaa OachIMIbl aHJArkl CYIOKTYKTYH MaMBI9achIHBIH
OUMNUMKTUTUHUH OUPJUKTEPUHIEC ©J1466 OUp TOI BIHTAWIYY — MM.CbiM.(CYY)
mamvryacol (Ium.coommam.=133,311a, 1mm.cyy mam.=9,8 lla).
o Dnekmp wvlCblmKbiubl KaTapbl YbIHXXBIPABIH KapUIBUIBITEI YOH OOJTOH
0eJyry KOJJOHyNaT. AHJAH TOK OTKOHAO® YOH 6OIU4OMAOrY >KbUIYYITyK
OenmyHynm ubIrar: Q=1°Rt. bICBITKBIUTE [agpJ00 YUYYH CaJbIIITHIpMA
KapUIBUIBITBl 4YOH OOJITOH OTKepryuyTepay (KOropkKy Temimeparypanapia
abaga Hauap KbIUKBULIAHYy4y (OKHCTEHYYYY) HHUXpPOM JKaHa Oarlka
KyiiManap) koimonyyra 6oxor. Huxpom 3biMbl abaga 1100°C ra weiinn, an
oM Gamka kyitmanap 1200°C ra deiinn 5puGeii HICHIIIBI MYMKYH.

bepunren 4plHaMyy/1a BICHITKBIYTHIH KAPIIBLIBITE KaHYAIBIK a3 00JICO

aHBIH KyOaTTyyJIyT'y OIIOHYOIYK >KOropy OOJOT: P = URZ. Mucansi, ciupainb
KaHYaJIbIK KbICKA >KaHa >OOH 3bIMJAH ’Kacajca, aj OIIOHYOJIYyK YOH
KyOaTTyJIyKKa 33 OO0JIyTI, KOIl TOK KePEeKTEHT.

DneKTpauK BICHITKBIUTAPIBIH TEeMITepaTypachiH
aBTOTPAHC(HOPMATOPIOPAYH KE PEOCTATTApbIH >KapAaMbIHAA KEHUT dJie
YKOHTO caityyra 00JIOT.

o TemeHKy Temmeparypaiapiasl anyy >aHa Oyl TemmepaTypaiapiaa
UIITO® YUYYH KbI3MAT KbUITAH ammapaTypanap KpuoceHOUK meXHUuxKa JETeH

JKaJIIIbI aTKa 393.
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My3nak cyrok razgapnabl JproapJblH UAMIITEPUH]E (TEPMOCTOPAO)
CakKTaluar.

o Temneparypanbl emqueedy MpuOOp mepmomemp €Nl aTaiar.
Konmaxmmeuix osrcana konmaxmcolz mepmomemp.iep OCNTuiyy.

KOHTaKkTTBIK TEpMOMETpPIIEpAN H3WIACHYYYY HEpPCEre TUUTIM3UIIET
(koHTakT TY3ywer). JKpUlyydyK TEeH CaJMaKkTyyJlIyry OpPHOTOH Ke3Je
TEPMOMETPIUH TEMIEPATYpachl U3WIAEHYYYY HEPCEHUH TEMIIEpaTypachbIHA
Oapabapnanar. bupok, TepMoMETp ©3YHYH TeMIIEpaTypachblH KepceTepyH
JKaHa 3repAe Hepce MEHEH KOHTAKT Hadyap 00Jico OMp Kblilla YOH KaTaJbIK
KeTHUPUIIM MYMKYH DSKEHAUTMH 1JCKE€ TYTyy 3apbul. TepMoMeTpIuH
KBUIYYJIYK  CBHIMBIMAYYJIYry  M3WIJEHYYYY  HEPCEHUH  KbUIYYIyK
CHIMBIMITYYJIyTYHaH ©6T6 KHYMHE OOJTOHY KaKIIbI.

KOHTakKkTTBIK TEPMOMETpJE TEMIIEpAaTypaHbl ©J1460 YUYH 3aTThIH XKE
TY3YJYILITYH TeMIepaTypalaH Ke3 KapaHIbl OOJI'OH ap KaHaall KacueTu
KOJIJIOHYJTYIIly MYMKYH. MbIHAall KacueTTep eTe ken OOJTrOHIYyKTaH anapra
HETU3/JEITeH TEPMOMETPIIEPANH TYPJIOpY Ja 6Te KeIl.

Jlunamomempoux mepmomempoe HEPCEHUH CBHI3BIKTYY ©J46MIOPYHYH
K€ 3aTThIH KOJIOMYHYH TEMIIepaTypajiaH Ke3 KapaHbUIbIIbl KOJAOHYJIAT.

Cyrokmyk mepmomempu TOMOHKY Y4y CYIOKTYKTYH HETH3TH MacCachl
YKaWrallkaH IIapyara yJIaHTaH WYKe ailHEeK KalwuIsApbl TYPYHIe »Kacajiart.
blceim xeHeWreHae CyrOKTYK KamWIIsipra KUPHUIl, aHbIH OeNruiayy OesyryH
TONTypaT (MBIHIA CYIOKTYKTYH JKaHa aWHEKTHMH KEHEWYYJIepYyHYH
TeMITepaTypaibik K03 HUIMCHTTEPUHIH aifbIPMAaYbLIBIThI A JAJIaHbLIAT).

CyIOKTYK TEpMOMETpPUHJIE ChIMal € CHUPT KoJAgoHyjdaT. CeiMan
TeMIlepaTypacbl TOMeHel, —39°C Te XKETKeHAE TOHOT, al AMHU ailHeK
500 + 600°C ra bIchiraHaa >xkymiuapaT. CbIMan TepMOMETPIIEPUHHUH KYMYIIUY
[MANa30Hy yIIyiap MeHeH dektesner. CrupT Tepmomerpiepn -80 den +70°C
ra 4YeMWHKU [IHANAa30HAOrYy TEeMIEpaTypalapApl 71466 Y4YYyH KOJIJIOHYJIAT
(t = -114°C z1e cOMPT TOHOT, aJ MU koropky t ~ 78°C ne - kaiinaiir).

TepmomeTrpaep OMpu-OMpPUHEH CE3rHUYTUTH OOIOHYA albIpMajiaHbIIIAT.
AWTanpl, MAapyaHblH Kelemy V,, KanlWwuUBIpJIbIH paauycy r, al 3MHU
KalUIsIpIarbl  CYFOKTYKTYH MaMBIYachIHBIH OMHHMKTHTH N OoyicyH. AHna
TEPMOMETPJIETU CYIOKTYKTYH KOJIOMY TOMOHKY 16/ aHbIKTaJaT:

V, +a’h=V _&+pt;
MbIHAQ S - CYIOKTYKTYH KOJOMAYK KEHEWYYCYHYH TeMIlepaTypajibiK
ko3 dummenTr. MbIHgaH TepMoMeTpauH cesrnuturu (mxanansiH 1°C ume

Tyypa KeJIreH MUUTMMETPIIEPHH) TaIlCaK
dh VvV, B
dt  ar?

CHUpPTTUH KOIOMIYK KEHENYYCYHYH TeMIepaTypaibik Kod(pQUIUEHTH 4

CBIMAIITBIKBIHA Kapal“aHI[a 6 3C€ YOH, OHIOHI[YKTaH CHI/IpT TepMOMeTpI/IHI/IH
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CE3rMUTHUTH Ja THEIIeTYy Type xoropy. [llapuanbsiH KeseMy KaHYaIBIK YOH
KaHa KamWUIAp KaHYaJIbIK WYKe 00JICO OCpUIITeH CYIOKTYKTYH CE3THYTHUTH
OILIIOHYOJIYK KOropy 00JIOT. BUpOK KanmwuisspAblH HUKEPUIITH ©T906JIepIyH
JMana30HyH KOIIO KbICKapTaT.

TeMrepaTypaHbIH aH4a Y0H SMec HHTepBaibH, Mucansl 180 nen 200°C
ra 4eWuH, e14ee YUYYH KblCKApMblLiedH mMepMOoMempou KOJJAOHYyIIAT. A
mrapyacbl TEPMOMETPIUK CYIOKTYK MEHEH TOJO TONTypyJi0aran HuKe
Kanwuisip TypyHae Oonor. “KeickapTeuiran” JereH ce3 aj OLIod 3Jie
cesrnurukrern 0 mon 200°C ra ueiinn enueeuy TepmomerpaeH 20 3ce KbICKa
JeTeHIN OUIIIUpET.

TemnepaTypaHbIH KETHIIIIPIUK KUYMHE JHAMA30HYHAA ©II406J16pay
KYPTY3YY Y9YH MbIHZail TepMoMerpiaepant Tooyw, mucas 0 nen 20°C ra,
20 man 40°C ra geiinH, x.6.1.y.C., Jasp/Ial amblIIaT.

Onuee OYTKOHIOH KUHUH TEPMOMETPIWH My3JaraHblHa KapaOacTaH
CBIMANTBIH JEHIIAIN TOMOHA000M CaKTaJbIN Kb KepeK 00JICo (MHUCAbI,
MEIUIMHAIBIK TEPMOMETP - TPAAYCHHUKTE) MAKCUMALObIK MePMOMempou
KOJJOHyIIaT. MBIHIA TEPMOMETPJUH IIapyachl KamwuUIgp MEHEH aHIaH
nuke (Kyyll) Kamwuisap apKbUlyy TyTamaT. TepMOMETp BIChITaHAa ChIMAI
Oyl Kyylml >KbUTYBIK apKbUTYy KBICBUIBINT KalWuIIpra eTeT, al JOMH
My3JaraHja ChIManThIH MaMbIUachl YIIyJ JKEpACH Y3YJeT — Imapyara
KalTmacTaH MaKCHUMaJJIBIK TeMIlepaTypaHbl KOpcoeTyn Kama OepeT. AHBI
mapyara Kautapyy Y9YH TEPMOMETPAM KaTyy CHIIKYY Kepek.

TepmomeTp KaTtapbl TeMmIepaTypaHblH TYPAYY (GU3UKA-XUMUSIIBIK

WHJIUKATOPJIOPYH — OENruiayy TeMrmeparypajapia 6©3YHYH alaingapbiH
e3repTyydyy (3pyydy, KaWHOOYYy, TYCYH ©3repTyydy .0.) 3aTTapasl Jna
KOJITOHYIIIAT.

bynapgan ceIpTKapel JJIEKTPAUK TEPMOMETPJICP — KAPULBLIbIK

mepmomempaepyu XaHa mepmonapanap Ja KeHUpH Konjgonynar. Koropky,
MpeeNIUK TeMIepaTypaiapaa TepMornapaiap Te3 “3CKUPUIl’, UILITEH YbIrarT.
JKbUTyynyKTYH — TalIBUIBIINIBIH  a3aldTyy YYYH TepMoIlapaHbl MYMKYH
OoJTyIIyHYa MYKE 3bIMAapIaH jkacariar.

o Hepcenun xyTkaH e 06yN YblrapraH )KbITyYIyK CAHBIH J1900 YIYH
Kaniopumempaep KbI3MaT KbUIbIIaT. Kamopumerpiep —  KbUIYYIyK
eTKkepOeeuy “mybanmape” Oap (aguabaTThIK KaObIK4ara 33), KOIm4yJyK
yqaypaa Kaichl OMp KAIOPUMETPANK CYIOKTYK TOJTYPYJTaH HJIHIIL.

o ["a3mapabIH HEIMAYYIIYTYH 719609y TPHOOPIIOp cuepomempiep xe
ncuxpomempiep JeT aranar.

o 3arTapbH WICTTUMIYYJIYTYH (HIKA CYPYIYY KO3PDUIINSHTHH) 61960
YUYH 8ucko3umempaepou KOJIJOHYIIAT.
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Il. JABOPATOPUSJIBIK NIITEPAVUH BAAHIAAMAJIAPBI

2.1 ABAHBIH ABCOJIIOTTYK KAHA CAJIBILITBIPMA
HBIMAYYJYKTAPBIH AHBIKTOO

Hwmun makcampl: aGaHbIH HBIMAYYJIYTYH aHBIKTOO  Y4YH
KOJJIOHYJyY4dy KypajJapAblH - TUTPOMETPIMH JKaHAa TCUXPOMETPIUH
TY3YJYIIYH >XaHa WIITOe NPUHIMOWH YHpeHYY. ANapIblH >KapJaMbIHJA
OenMenery al0aHbIH aOCOMIOTTYK JKaHA CajblIITBIPMA HBIMAYYJIYKTapbIH
aHBIKTOO, KOJIJOHYJITaH METOIIOPAYH ©3reuelyKTepyH 06aanoo.

Huwmun  ncad0viniviuibl: TUTPOMETpP, TICUXPOMETP, Oapomerp,
TepMoMeTp, d3dup, CyyHyH  KaHbIKKaH OYyCyHYH  OacChIMBbIHBIH
TEMIEpaTypaiaH Ke3 KapaHAbUIBITBIHBIH TaOIWIAChl, TICUXPOMETPIUK
tabauua.

Hwmun kvickaua meopusacsl

Kepau kypuan Typran aba - apanamma ras. An a3ot (00JKOIT MEHEH
78%), kbrukbuiTek (21%), KOMYp KBbIUKBUI Ta3bl, Cyy Oyycy »K.0. ra3mapiaH
typat (T.8-tabmunanbl kapa). AbGana cyy OyyCyHyH OOJyIly OKEeaHIap/IbIH,
JIEHU3JEPINH, KOJIIOPAYH, Japbisyiap/blH, KallbUl Japak >kKaHa 4enTepAYH
TBIHBIMCBI3 OyyllaHyyJapsl MEHeH ImaprTairaH. Abamarsl cyy OyyCyHYH
©JTYOMY KaHa KaHBITYY Japa’kachl H6IMOYYIYK apKbUIYy MYHO3/eJIeT, all Cyy
OyymaHranjma keOeiym, kaHa, TeCKEpUCHUHYE, Oyy KOHIEHCAIMsIIaHTaH/a
azaiipin, e3repyn Typar. Cyy Oyynapbl KaHBIKKaH >KaHa KaHBIKIAraH
abanmapaa 6omynry MyMkyH. Kanbikkan abannarsl Oyynap ©3YHYH CYIOKTYTY
MEHEH JWHAMUKaJIbIK TEH CalMaKTyyJdykTa Oonymar, ©0.a. Oupauk
yOaKbITTBIH WYUHAE CYIOKTYKTYH O€THMHEH OyyllaHraH MOJIeKyJIalapAblH
CaHbl OIIOJ 3Jie YOaKbITTa KOHJEHCAIMSUTAHTaH MOJIEKYyJIajlapIblH CaHbIHA
Oapabap. Kanbikmaran abanmga 6eTTeH OyyJiaHTaH MOJICKYJIalapAblH CaHbI ara
KaUTHIT KEJITeH MOJICKYJIallapAaH KONTYK KbIjaT.

AOGaHBIH HBIMIYYJTYTYH aHBIKTOOHYH OHIYPYIITYH KOIl TapMakTaphl,
ailpl  yapOachkl JKaHa aAaMIbIH KYHIOJIYK TYypMYII-THPUYWIIUTH YYYH
MaaHUCH 30p. Mucaibl, agamablH JE€HECMHEH CYIOKTYKTYH OyyJlaHyy
UHTCHCUBAYYJIYTY a0aHBIH HBIMIYYJIYryHa OainaHelTyy 0oJioT. Byymnanyy
MPOLIECCH aJaMJIbIH JCHECHHUH TeMIIepaTypachl OUpACH CaKTaJIbII TYypyyCy
Y4YH 4oH MaaHure 33. KocMocTyk kemenepae abaHbIH TeMIEpaTypachl kaHa
0achIMBl MEHEH OWpre agaM Y4YH 3apbul OOJTOH CaBIIITHIPMa HBIMAYYIYK
na Hopmanma (40-60%) Oomymry 3apeil. HbIMAyylykTy aHBIKTOOHYH
METEeOopOJIOTHsI1a ada-bIpaibIH aJIIbIH-ajla AUTYY YUYH Ja pOJIy YOH.
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AOGaHBIH HBIMAYYJIYTYHYH JapakachblH MYHO3IeIl Y4YYH Oupu-Oupu
MEHEH OalJIaHBIIIIKAH aOCOIOMMYK HbIMOVVIYK, MAKCUMALIObIK HbIMOYYIVK,
CAnblUUMbIpMa — HIMOYYIVK,  «WYYOYypyM  deKumu»  TYUIYHYKTOPY
KOJIJIOHYJIAT.

JlanbTOHIyH 3aKOHY OOIOHYA apanawima 2a3oviH 0ACbIMbl AHbL MY320H
2a30apovblH  YAYWMyK 0acbIMOApbiHblH  CyMMAculHa oapabap. JleMex,
atMoc(epasibik  OackiM abajarbl  OapiblK Ta3flapiblH  OachIMIapPbIHBIH
CyMMachblHaH Typart, aHjia adajiarsl Cyy OyyJapblHbIH Jia YJIyIIy Oap.

Abcontommyk HLIMOYYIYK Oen abaoazvbl cyy OVYCYHYH YIAYUMYK
6aceimbll aiimabwiz. Abconommyk HeLMOVYIVK yuyH keaomy 1 m°> 6oneon
abaoaevl cyy OVYCYHYH epamMmoap MeHeH 3cenmelieeH MAcCCACblH 0a alyyed
bonom. BUPOK «aOCONIOTTYK HBIMIYYIYK» TYITYHYTY a0aHbIH HBIMIYYJIyTyH
TONyK MyHe3ned anbaiT. CeOeOu abaHBIH HBIMAYY K€ Kyprak OOJyIry
aHaarel cyy OYyCyHYH YJYIITYK OachbIMblHa (3K€ MaccacblHa) raHa Ke3
KapaHJbl 00JI00CTOH, TeMIIepaTypachiHa J1a Ke3 Kapanapl. Mucaisl, abagarst
cyy OyyCyHyH YIYWITYK OacbiMaapbl Oupjeid, OUpOK Temmeparypaiapbl
Typayyde OonroH 3Ky OenmMezery abaHbl o3 apa CalbIIITHIPCaK, aHJa
TeMrepaTypachl JKoropy Oonron Oenmepery aba Kyprak ce3wneT. byn
(aKTBIHBI MOJIEKYJIANIBIK-KUHETUKAJIBIK TEOPUSIHBIH HETU3TU

P =knT
TEHJIEMECUH MaijajgaHbll TYLWIYHAYpYYyre OoJioT: abamarsl cyy OyyCyHYH
YJIYIITYK OachIMBIHBIH OCpUJITCH MaaHUCHHIC aHBIH MOJCKYJIaJIapbIHBIH
KOHIICHTpaIMsIChl N abaHbIH aOCOJMIOTTYK TeMIepaTypachblHa TECKEpU
POTOPIUSIAIT O0JIOT.

AOQaHbIH HBIMIYYJIYTYH TaK MYHO3AOII YUYYH «Calbluimbipma
HOIMOYYIYK»  TYWIYHYTY KoJIOHyJaT. Canviuumsipma HbIMOVYIYK —Oen
abaoazvl cyy OYYCYHYH OepuniceH memnepamypaoazsl yayumyKk 0acblMblHbIH
(P, abcomommyk HuIMOYYIYKMYH), YWYl 31e memnepamypaoa abatbl
KAHBIKMbIPYY YUYH KepeK 607120n cyy 0yyCYHYH yaywmyk bacvlmbina (P

MAKCUMANObIK HBIMOYYAVKKA) O0I20H KAMbIUbIH Almaobl3:
B='a
Pm
Kanbiknaran cyy OyycyHyH ynymrtyk Oaceimbl P, <P, | am smu cyy
Oyycy kaHbIKKaH ke3ne P, =P, , omoHaykTaH 0< B <1 6omoT. CaablmTeipMa
HBIMAYYIYKTY % apKbUTyy TYIOHTYY BIHTAHIYY:
B= il 100%
Py . (2.1.1)
MpbIHa OIIEHTHI, CAIBINITHIPMa HBIMAYYJIYK alajarsl Cyy OyyCyHYH
KaHBITYY JapakacblH MYHO3IOMT.
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2 ll\
A6COHI‘OTTYK HBIMJIYYJIIYK —3 MM. CbIM. MAM. JHce 5ap (bar ) MCHCH
M

tytoHTynat. CU cucremachinga 6ackIMIbiH Oupauru Ila, anna
1/la = 117 ) = 7,6-107% . coim. mam. =10 6ap. GOJIOT.
M

AOanarel cyy OyyCyHyH VIYIITYK OachIMbIH TY3JOH-TY3 6©I46iu
an0aiiobI3, aHbl KBIMBIPp KO MEHEH raHa aHbIKTooro OonoT. Uneanayy
ra3/IblIH 3aKOHJIOPYH KaHBIKKaH Oyy YYYH KOJJIOHyyra OOJIOOWT, MHCAJIBI,
KaHBIKKaH Oyy YyuyH boiinb-MapHOTTyH 3aKOHY aTKapbuiOaiT. AHTKEHH,
TypakTyy TeMmIlepaTypaja KaHbIKKaH OyyHYH OachbIMbl aHbIH KOJOMYHO KO3
KapaH]Ibl SMeC.

Kanblkkan OyyHyH OacbIMbl TemmepaTypara Ke3 KapaHibl. byn ke3
KapaHJIbUTBIK CYYHYH KaHBIKKaH OyyCy YYYH TaK M3WIJICHTEH JKaHa aTalbIH
tabymuana oepunred (T.29-rabnuia).

OmenTun, adaaarel cyy OyyCyHYH KaHBIKKaH K€ KaHBIKIIaraH adanjaa
Oonymry abaHbIH TeMreparypachiHa ke3 kKapaHibl. Cyy Oyycy KaHBIKKaHJa
TaMublra aWjaHat, 0. a. «myyaypyMm Tymet». AOanarel cyy OyyCyH
KaHBIKTBIPYY YYYH aHBIH TEeMIIEpaTypachlH TOMOHAOTYY Kepek. Mucamsl,
KY3AYH CYyK KYHAOpPY HIIYYAYPYMIYH Tymymry abamarkl cyy OyyCyHYH
KaHBITYYyCYy MEHEH TYIIYHAYpYy/AeT. byml mapTTel KaHAaaTTaHIBIPYydy
TeMIieparypa ‘“uyyoypym yvekumu’ JAeN aTaiar.

benmenery aGaHbiH a3 enueMaery »yka KaTMapbl My3JaThUITaHJA,
aHaarel Ccyy OyyCyHyH OachIMbl CE3WIIPIPIHUK ©3repO0euT. OmOoHIyKTaH
abanarel KaHBIKIIAraH Cyy OYyCyHYH OacbhIMbl aHBIH MY3JaThUITAH >KyKa
KaTMapbIHJArbl KaHBIKKaH OyyCyHYH OachIMbIHA Oapabap aen amyyra 0O0JOT.
['urpomeTpauH xapaaMbIHAa a0aHBIH HBIMAYYJIYTYH aHBIKTOO MbIHA YIITyTa
HeruzaenreH. byn KypanaplH kapaaMbiHIa a0aHbIH KAYUHE JKyKa KaTMapbl
aHnarel Ccyy Oyycy KaHbIKKaHra, 0.a. MIyyIypyM TYIIKOHTe 4YeHuH
My3aarbuiar. My3nateuiraH aba KaTMapbhIHBIH TeMIIepaTypachlH ©J4ell,
tupkemeneru T.29-tabnuiia OOr0HYA aj TemrnepaTypajarbl KaHbIKKaH OyyHYH
O0aceIMbl — a0aHBIH a0COMIOTTYK HBIMIYYJYTY aHbIKTanaT. byn kyOymyiika
HETU3/IeITeH MPUOOPIIOP aHYAIBIK TaK IMEC, BIHTAWCHI3 JKaHA ©JI900ere y3aK
yOaKBITTHI Tajam KbLIaT.

AOCONIOTTYK HBIMAYYJIYKTYH aHBIKTOOCYHA BIJIAMBIK aHbl OMIIYY Y4YYH
abauvlH Oepuneer KejoMyHOoe2y cyy 0VYCYHYH MACCAChIH aHbIKTaca Ja 00JIOT.
ANl Y9YH TUTPOCKOINHUSIIBIK 3aTTaH jkKacalraH (QWIbTp apKbLIyy HBIMAYY
abaHbIH OCNTWIYY KeJeMy OTKepyJeT Aa, (QWIBTPre CHHUPUITEH CYYy
OyyCyHyH Maccachbl aHbIKTaJaT. bUpOK Oyn METONIyH TaKTBIThl KbIWJa
TOMOH, OTYOOHYH KATalBITBIH a3alTyy YYYH ©Te TaK aHaJUTHUKAIIBIK
Tapazajap/abl KOJJAOHYY jkaHa abaHbl aljplH-alla YaHAap/aH Ta3aio00, GUiIbTp
apKBLTYY y3aK yOaKkbeIT 0010 6TKOPYY Kepek 00JIoT.

AOGaHBIH HBIMJTYYJIYTYH aHBIKTOOHYH JIarbl OUp KOHOKOW METOTY —
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yauy  eucpomemp  MemooOy -  HBIMAYYJIYKTYH JKOTOpYJalIblHA  Ke
TOMOHJOUIYHO  jKapalla KUIIMHUH  MaWChI3AaHABIPbUITaH  Ya4ybIHBIH
y3apbIlIbIHA € KBICKAPBIIIBIHA HETU3AEIATEH. byal METONIyH 1a HErus3ru
KEMYWINTH — TAKTBITbl AHYAJIBIK KOTOPY 3MEC, MBIHAAN TMHTPOMETP TE3-TE3
KO36MOJJION, JKOHIeIl TypyyHYy Taman KbuiaT. OLIOHIyKTaH IpakKTUKaaa
a0aHbIH HBIMJIYYJIYTYH aHBIKTOO YUYH KOMUYJIYK yUypiapaa NCUXPOMETPAUK
METOJy KOJAOHYIIAT.

Kypyamanvin my3yayuiy sncana anvl KOJ100HYYHYH YCYILy

byn oxymymita abaHblH  HBIMAYYJIYTY THUTPOMETPAMH  KaHa
MICUXPOMETPJIUMH KapJaMblHJa aHBIKTAJBIN, albIHTAH HAThIMXKanap o3 apa
CaJIBIIITHIPHLIAT.

I'urpomerp - (rpexue hygros-ueiMmoo+meTp) - rasmapiabiH (aOaHbIH)
HBIMIYYJIYTyH enueeuy Kypai. Ilcuxpomerp -(rpekde psychria-cyyk+merp)
- Kyprak jkaHa CyyJIaHTaH HKH TEPMOMETPIUH KepcoeTyyjaepy OorwoH4Ya
a0aHBIH TEMIIEpATyPAChIH )KaHa HEIMAYYIYTYH 14004y Kypall.

T'uzpomempoun my3yayuy smcana uuimeoo npUHUUOU

['urpomeTtp (1-cyper) «» g
KOWTyYKa OpHOTYJITaH UIAH]IP 7
dbopMachIiHAAarel METAT «A» WAMIITEH
Typar. UIUIITHH anAbIHKBl KyMYIIdy
oetm  «l»  HUKENJAEHTeH  KbUIMa
JTUCKTEH jKaHa aHbl KypyaraHn «2»
KBIJIMa METAJUT MAaKeKTeH TypaT. Juck
MEHEH IIIaKeKTUH apackl OWp a3 aybIK.
[Takek UIUIITCH KBLUTYYITYK
eTKepOeeUy Marepuan MEHEH
axpIpaTeUIrad. JKbITyyIyK €TKep0eedy MaTeprall jkaHa adblK apajIbIK HJIHIII
My3Jaraijaa, IMAKeKTH My3[an KeTYYAeH cakTalT. WaumTuH YCTYHKY
OenyryHae ara 3¢up Kyly jkKaHa TEPMOMETp Callyy YUYyH «7» TEIIHUK >KaHa
«6» pe3nHa YHIOTKYUTY TYTalITBIPYY YIYH «3» TYTYKYe Oap.

Nnumke «7» TemmMK apkbulyy anrad 3¢Gup KylOnaymd, KUHUH «5»
TEPMOMETP OpHOTYJNAT. «b6» pe3ruHa YUIOTKYUTYH >KapaaMmbiHAa >S(up
aKBIPBIHJIBIK MCHEH YisIoHOT. D(up OyyaHraH callblH aHbIH TEMITEpaTypachl
ToMOHIOUT. OIIOHIYKTAaH WAMII ‘kKaHa OeynMejery abOaHbIH JIHCKKE
(MIMIITHH KbUIMaJIaHTaH OCTHHE) XKaKbIH TypraH KWYWHE KyKa KaTMapbl
Koo My3aaiT. AOGaHbplH Oyn KaTMapblHIArkl Cyy OyyCy KaHBIKKaH[a
TUCKTHH O€TWHE MIYYAYpYM TYIIOT, IUCK MIAKEKKE CaJbIIIThIPTaH/1a

cypam
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KYHYPTTOHO TYIIOT. byn yuyphaarbl TepMOMETPAUH KOPCOTYYCYHOH
“HIyYAYPYM YEKUTH aHBIKTAJIAT.

Kymymity atkapyyaa “mryyaypyM YEKUTHH aHBIKTOO YUYH, 9H
OMPUHYM KE3E€KTe, TUTPOMETPAM, aHbIH >KbUJIMAaJaHTaH >KapKbIpak OeTu
MEHEH IIAaKeTMHE KYHAYH HYpy TYy3 TUHOEreHjaeul, omoi 3je ydypaa ajiap
YKAKILbl >KapbIKTAaHTraHJal aanja XaWrallThIpblll allyy Kepek. Odupau
yiien >kaTkaHJa TMTPOMETPJIMH KbUIMAJIAHTaH OeTU (JAUCKH) KYHYPTTOHO
OamitaraH TeMIlepaTypaHbl (tf) ’KaHa YHJI©6eHY TOKTOTKOHIOH KUWHH Oy

KYHYPTTOHYY JKOKOJTaH TEeMIIEpaTypaHbl (tg) MYMKYH OOJdylIyHYa TakK

(13 29 0 0 0
aHBIKTOOTO apaket Kputyy kepek. “lllyyaypym dekuru” t  yuyH 1 skaHa t,
TeMIIepaTypaapbIHBIH MAaaHUJIEPUHUH OPTOYOCY aJIbIHAT:
0 0
t +t
0 N1 2
t = u

Tupkemenern T.29-tabnuuanaH KaHbIKKaH OyyHYH tz - “myyaypym

0
YeKUTUHIETH JkaHa - OenMe TemmeparypachlHAArbkl OachIMIaphl
(Tuentenyy Typae - Gesnmeery abaHblH aOCOMOTTYK P jkaHa MakCHMaIJIBIK

P HeIMayymyKTapel) anblkTanar. P oxama P nuun maamwnepun (2.1.1)-

(dbopmynara Koo adaHbIH CAJIBIIITHIPMA HBIMAYYJIYTYH 3CENTEIIET.

Ilcuxpomemp

[lcuxpomerp kapMarbiuka OCKUTHITEH OUpAEH SKH
TEPMOMETPJICH TypaT (2-cyper). AR

TepmomeTpiepanH OWPWHWH yYyHIArbl ChIMAN | 4 a0
napyachl ayblk abaja (Kyprak), ajl 3Md SKMHYHCH Cyyra || 20
HbIMJIaJITaH 0aTUCT (TaxTajaH TOKYJIraH Ke3JeMe) MEHEH 20 20
OpoJroH ©00Ji0T. batuctrern cyyHyH OyynaHyyCyHaH || 10
“HpIM”  TepMoMeTp  My3aWT. ONIOHAYKTAaH  aHbIH 0 0
kepceTyycy t. “Kyprak” TepMOMETPIHH KOpcoTyycy t. =
JaH ToMeH 0070T. [lcuxpomeTpau Kypuarn TypraH abaHblH

2-
HBIMIYYJIYTy KaHYalbIK a3, 0.a. a0a KaHYabIK «Kyprak» crpem

0onco, OaTUCTTETM CyyHYH OyyJlaHyyCy OIIOHYOIYK

TE3UPIIK KYPOT kaHa “HbIM~ TEPMOMETP OIIOHYOJIYK KOOYPOOK MY3JaMT.
Byn TepmMoMeTpauH KOPCOTYYCYHYH TOMOHIONIY OATUCTTETH CYYHYH Kypuarn
Typran abajan anran skeutyynayry Q,, an cyynyH Oyy mnaima Oonyy

KbUTYyyry Q, re TeHeNreHiae TOKTOWT. MbiHa OIIEHTHI, “Kyprak’ jkaHa
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I3 ) o 0 0 ‘
HBIM TepMOMeTpJIepI[I/IH KepCGTYYJIepYHYH aI/IprMaCBI (tk —tH T a6aHBIH

HBIMAYYJIYT'yHa K3 KapaHbl OOJIOT.

Alinana-yeiipesieH (abagaH) “HbIM~ TEPMOMETPAHMH OAaTHUCT OPOJTOH
mapyacblHa 7  yOakbIT MHTEpBaJbIHIA OEpWIreH KbUIYYJIyK CaHbl
DypbeHUH 3aKOHYHYH HCFPIBI/IH,Z[C

,=a-C-t° s (2.1.2)
MBIHIAa & -  [PONOPIHUSJIAMITHIK Koaq)(i)HuHeHTH, (tf —ts -
TEMIIEpaTypajlapAblH 5H YOH ablpMacel, S — TEPMOMETPAUH OaTHUCT

OPOJITOH IIapYaChIHBIH OCTUHUH asHTHI.

AnpiHran Q;  JKBUIYYJIYTYHYH 3ceOuMHEeH 7 YyOakbpITTa OaTHUCTTEH
OyymaHraH CyyHyH Maccackl M, JladbTOHAYH 3aKOHYHYH HETHU3HWH]IE,,
TOMOHKY (hOpMyJia apKbUTYy aHBIKTajaT:

mzcs'ﬁ_&ﬁ, (2.1.3)

113 ’9 0
MbiHIa H - arMocdepanbik 0achiM, P — “HbIM” TEPMOMETP KOPCOTKOH t,

TeMmIeparypajaarsl (CyyHyH OyylaHyy TeMIlepaTypachlHJarbl) KaHbIKKAaH Cyy
Oyycynyn Oacbimbl, P - abamarel cyy OyycyHyH OachiMbl (abaHbIH

a0COMIOTTYK HBIMAYyayry), C — OyyjnaHbIl >KaTkaH OeTke OarbITTayraH
a0aHBIH arbIMBIHBIH BIAAMIBITBIHA KO3 KapaH bl 00JITOH MPOTOPIHSIIAMITHIK
KO3 PuIMeHTH.

Orepie t) TemmepaTypachblHa CYYHYH CAalblIITHIPMA OyyJaHyy
KBUTYYIyTy A 00JICO, anja aHblH OyynaHyy )bUlyyayry Q, HH TOMOHKYOH
TYIOHTYyTa 0OJIOT:

Q2:m-/1:C'/1'S'eH_P"/r . (2.1.4)
Q, = Q, Gonron yuyp yuyn (2.1. 2) KaHa (2 1.4) dbopmynanapman
C-2- (D - P, ‘S—to (2.1.5)

OapabapasIrbiHa 33 60100Y3. MLIHz[aH a0aHBIH a0CONIOTTYK HBIMAYYIYTY
Py=p,—aQ -0 1. (2.1.6)
AKBIpKBI (opMynagarel A= C;az YOHJIYTY - OCpUITeH TICUXPOMETp YYYH

TypakTyy >KaHa aHbIH CAHJBIK MAaHUCH MCUXPOMETPJIUH ©3YH]Ie >Ka3bUIraH
00JI0T.
AOGCOIOTTYK HBIMAYYIYK P, HBI %KaHa “Kyprak’” TepMOMETP KOPCOTKOH
0
ty TeMIeparypachlHAArbl KaHbIKKaH cyy OyycyHyH OacbiMbl P nu

(MakcUMaNJIbIK HBIMIYYaykTy) Owmiuim, (2.1.1)-popmyna OoroHua abaHbIH
CaJIBIIIITHIPMA HBIMJIYYJIYTY aHBIKTAJIaT.
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AOaHBIH CaJIBITIITBIPMA HBIMAYYIYTYH THPKEMEIeTH T.30-
MICUXPOMETPAUK TaOMWIIaaH IMai1ajlaHbIll aHBIKTOO OHWp TOIT JKEHHJI JKaHa
Te3 00JIOT.

Huwimu amkapyynyn mapmuou

Abanvin adCoNOmMmyK Hcana canibliumplpma HolMOYYAY2yH
2UZPDOMEMPOUH HCAPOAMBIHOA AHBIKMOO

1. benmepery abaHbIH TeMIlepaTypachiH (0 kana T.29-rabmuuanan Oy
TEeMIlepaTypajiarbl KaHBIKKaH Cyy OYyyCyHYH OachIMBIH - MaKCHUMAaJJIbIK

neMayynykry €, amsixrarsima.

2.  Taza marepuan MEHEH TMTPOMETPJUH XblIMa OCTHUH *aHa IIaKeruH
KBUITBIpAraHra 4YeWWH apuyeirbula. l[urpomerpanH 4 WOUIIMHE ara
TYIWYPYAYY4Y TEPMOMETPAMH IIApYAChlH KOMIeHAeM JeHr?3iae 3dup
KyWryJa.

3. O3yHeplIyH AEMUHEpP TUTPOMETPJMH KbUIMa OETUHHH TepJCUINHE
TaaCUpUH TUWrKM30ei Typrangail apanblKTa TypyIl, pE€3UHA YWIOTKYY MEHEH
abupau yineryne. [ MrpoMeTp/IuH UIUIIMHUH XKblJIMA OCTH (JIMCK) IIAKEKKE

CAJIBIIITBIPMANTYy KYHYPTTOHO TYIIKOHIO® J(PUpIU YillIoeHY TOKTOTYII,

myyaypyM TylkeH t) skaHa am  OyymaHelll KOK OOJroH g

TeMIepaTypanap/sl emderyie. to

OpTOY0 apu(METHKAIBIK YOHIYTY KaTapbl aHBIKTATbljIa:
0 0
{0 _ t +1L;
“ 2
4,  T.29-rabmuuanan t0  TemIepaTypachblHAarbl KaHBIKKaH —OyyHyH

“myyzypyMm uekmtun” t) xaHa t) Hum

0acbIMbIH — a0aHbIH a0COMIOTTYK HBIMAYYJIYT'YH P, aHBIKTarbuia.
S. P~ xana P; mbiH MaanwiepuH (2.1.1)-popmynara korom, abaHbH

CaJIBIIITHIPMA HBIMAYYJIYT'YH aHBIKTArbuia.
6. Taxpseiiibansl 3-5 xoiy KaTanarbuia. AJIBIHTAaH HaTbIAXKajgapabl
TOMOHKY Ta0JIMIIara TYIyprysie:

wondykmap [ t0 | t) [t2 | P, | t° | P, | B B | AB | AB A8 1 00%
B

yen bupouu

1.

2.

3.

24



Abanbin aOCONOMMYK HCAHA CATBIUMBIPMA HBIMOYYIYZYH
HCUXPOMEMPOUH  HCAPOAMBIHOA AHBIKMOO

1. Cyy TtamubulaTyy apKbUlyy TEPMOMETPAMH IIAp4yachl OPOJTOH
OatucTTd HBIMIArsuta. “HeIM™ TepMOMETpAMH KOPCOTYYCYHYH TOMOHJIOITY
TOKTOTOH y4ypJa, “Kypraxk’ >kaHa ‘“HbIM~ TEPMOMETPJIEPIAUH KOPCOTYYIOPY

0
tK ’)KaHa tg JTU >Ka3bIIl ajlrbsuia.

2.  bapomerpaun xapaambiaa 6enMezery armocdepanbik 0ackimabl (H)
aHBIKTATbLIA.

3. T.29-rabnuuanan t° TemmepaTypachlHAArbl KaHBIKKaH Cyy OyyCyHyH
GaceiMbIH (P ) aHBIKTarbuia.

4. P, A tf : ts kana H TeiH MmaanwiaepuH (2.1.6)-popmymara koror,

a0aHbIH a0CONIOTTYK HBIMAYYIYTY P, HbI aHBIKTarbLjia.

5.  T.29-rabnuuanan t: TeMIiepaTypajsa abaHbl KaHBIKTBIPYy4dy CYY
OyycyHyH OachIMbl (MaKCUMAIIBIK HBIMAYYIyK) P 11 aHbIKTarbuia.

6. P, xana P nun maanwmiepuH (2.1.1)-popmynara korom, caablIThpMa
HBIMJIYYJTYKTYH MaaHUCHH (B,) aHBIKTarbuia.

7.  Tlcuxpomerpauk tabmunanan (T.30-tabnuia) maimanaHeln, “Kyprak”
YKaHa “HbIM~ TEPMOMETPJIEPANH KOPCOTYYIOPYHYH HETM3UHAE CAIBIIThIpMA
HBIMAYYJTyKTYH MaaHMCHH (B,) Tankpula »JkaHa aHbl TaXpbliOana

aHBIKTAJITaH MaaHUCH (B,) MEHEH CalbIIITHIPTBLIA.

YOHOYKMAap t° t° H A P P P B B

H a m 2 T

yen bupoueu

1.

2.

3.
AKotitvinmowik: 2008-orcor1061H caam
229-ayoumopusioacvl abanvin abconrommyk neimoyyayey P,=  (euepomemp)
Jice  (ncuxpomemp), an dSMuU  CANLIUMBIPMA HbIMOYYLY2y B= %
(euepomemp) once % (ncuxpomemp). Hopmaca myypa kenem oice

HOPMAOAH Hco20py (HbIMOYY), MOMOH (Kypeak).
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Bunumou mexkwepyy yuyn cypooinop

1. AGamarel cyy OyyJapblHBIH  KaHBIKIAraH »J>kaHa  KaHBIKKaH
abaJapblHBIH  albIPMAYbLIBIKTApPhl  KaHAAi? Kanbikkan  OyyHyH
OacChIMBIHBIH TEMIIEpATypajaH Ke3 KapaHAbUIbITbIH TYITYHIYPIYIe.

2. AOCOJIOTTYK, MAKCUMAJIJBIK aHa CaJbIIIThIpMa HBIMAYYJIYKTAap JEI
AMHEHM alTadbI3? Asap KaHJal OUPIUKTEP ApKbUTYY TYIOHTYJTyIIaT?

3.  “lyymypym uekutn” nered sMue? Illlyyaypym Ttymyy KyOymyiiyH
TYLIYHIYPTYJIe.

4,  TurpoMeTpayd  KOJAOHYYy YUYypyHIa  ©JYeeJIopIyH  TaKThIIbIH
HayapjaTtyydy (akTopJOpAy CaHarblla, ajapJblH TAACHUPUH a3alTyyHYH
XKOJITOPYH auThin Oepruiie. ['urpomerpre a¢upaeH Oallka CYIOKTYKTY KYIOII
uirece 60100y?

5.  IlcuxpomeTpauH xapaamblHIa a0aHbIH HBIMIYYJYTYH AaHBIKTOOHYH
apPTHIKYBLIBIKTAPBIH TYLIYHIYPIYJIe.
6. Ilcuxpomerpieru TEpMOMETPJIEPAUH KOPCOTYYIOPYHYH AaubIpMachl

Kaiicbl yaypAa 4oH 00JIoT: GenmMeery ada HeIMAYy OOJITOHI00Y e Kyprak
6onrona00y? DMHE YIyH?

7. HopMmannyy  HbIMIyylyk  KaHIaid  Ooiymry — Kepek, alaHbIH
HBIMAYYJIYTYH OWJYYHYH KaHJIail MaaHucu Oap?

2.2 ABAHBIH MOJIEKYJAJIAPBIHBIH OPTOY0 KBAJIPATTBIK
bIJIJAMABIT'BIH AHBIKTOO

Hwmun makcamol. XbUTyyllyK TEH CaIMaKTYYJIyK aOallbIHIIarbl
ra3lblH  MOJIEKYJAJapbIHBIH  BUIAAMIBIKTapbl OOIOHYA  OONyIITYPYITYII
3aKOHYHYH - MakcBeiIuH OeIyMTYPYYCYHYH (HU3UKaIbIK MaaHUCUH
©3JI6IITYPYY aHa OyJl OenymTYPYYHYH KapJaambliHaa OesMenery aOaHbIH
MOJIEKYJIAIAPBIHBIH OPTOYO0 KBAAPATTHIK bUTIAM/IBITBIH aHBIKTOO.

Huwmun »xcadovinviumel: avinex uaui (OaUIOH), BaKyyMIyK HAcoc,
Tapasa, Oapomerp, TepMomerp. OKyTyydy KOMMBIOTEPIUK IMpOrpaMManap
(OtkpeiTas ¢usmka, 2.5, gactsb 1).

26



Hwmun keickaua meopusacsl

TI'a30v1n moaeKynanapoinvii vl10aMObIKMApPvl 60IOHYA
oenymmypyayuy - Makceenioun ooayumypyycy.
Monekynanapovih MyHO30yy bl10AMObIKMAPDL.

3arThiH Ta3 abaybl aHBIH KaTyy aHa CYIOK abanjapblHaH Oup Tom
KacueTTepu OOIOHYA albIpMaNIaHbIN Typaphl Oenruinyy. Mucansl, ra3 e3yHYH
dbopmachiH cakTai ambalT, ajl MOJEKyJaJapblHBIH Oalll ajlaMaH XbUTyYJIyK
KbIUMBUIBIHBIH ~ JKaHa  THIHBIMCBI3 €3 apa  apakeTTeHUIYYJIOPYHYH
HATBIMDKACHIHIA MEWKWHIWKKE Tapam, apajamiblll  KeTYyre yMTYyJar.
OMmoHIyKTaH Ta3/bl, aJaTTa, KaObIK WIUINTEP/IC CaKTallaT >KaHa WIUIITHH
ra3 23JIETeH WYKU 0OTYTYHYH KOJIOMYH (MIUIITHH KOJOMYH) aH/Iarbl ra3iblH
KOJeMY KaTapbl KaObLT aJIbIIIaT:

uouu aaz

AnamM3zat, KaHblOapiiap KaHa ©CYMIYKTep JeM ajblll aTKaH aba —
TaOUSTTarbl KONTereH Tra3fapAblH Oup exyny. Hopmanayy maprtrapaa

(P =lamm. =1,013-1O5Ha , I = 273° K) XKepaun OeTuHE >KaKbIH KaTMapiarbl

aba 0oimkon MeHeH /8% ke JkakbIH a30TTYH, 21% ke sKaKbIH KbIYKBUITEKTHH
xaHa 1%xke sxakbiH Oamika ra3gapibiH (cyy OyyCyHYH, KOMYpP KBIUKBLI
ra3bIHBIH K. 0.) MOJIGKyJaJapblHbIH apanammMacbkiHad Typat (T.8-tabmuia).
[ITapT e3repreHme abaHBIH KypaMbl, aHIArbl Ta3dap/AblH CaJIBIITHIPMa
YJIYIITy J1a KOIIO ©3repeT. ATalbIH KOJI0P MCHEH MIMIITE XUMUSIIBIK Ta3a,
0.a oenrunyy oup XUMUSITBIK AJIEMEHTTUH aTOMJIOpYHaH
(MoneKyanapblHaH) raHa TypraH, rasabl aimyyra Oomnor. Typayy «razax
ra3gap TypMylliTa ©Te KEHUPH KOJJIOHyJaT. TaOuarra Ke3JenIKeH XKaHa
TypMyIlTa KOJJAOHYIYI XKaTKaH Ta3lapiblH OaapblH >KaJIbUIANl YbIHbICHL,
peandyy eazoap A€ aTo0 KaObUT alblHTaH. AJapJbIH KOI KbIPAYY >KeKede
©3TOUYONIYKTOPYH TOJYK YarbUIABIPYYy4y >Kajilbl TEOPHUSHBI TYy3YY WII
KY3YHIA® MYMKYH sMmec. OmoHayKTaH, (U3UKaaa ra3aapiablH KacHETTEpUH
OKyNl YHWPOHYYIe pealiyy Tra3IapJblH >KOHOKOWIOIITYPYJTreH MOAEIA —
uoeandyy eazoap kapanar. byn wmopaens peannyy Ta3lapiblH HETU3rd
KaCHETTEPUH KETUIIIIPIUK TAKTBIKTA TOJIYK YarbUIABIPAT JEM JCENTelNeT.
ATamn aillTKaHJa, Ta3[plH MOJIEKyJajJapbl OIIOHIOW 3J€ Maccara 33 OOJTroH
MaTepUAIIBIK YeKUTKE aJIMAaIIThIPhUIAT, ajap Oalr ajamMaH KeIMMBLIIAIIbIII,
Oupu-OMpym  MEHEH KE3JCHIKCHJE CepHWITHYTYY IIapiaap  CHIAKTYY
KareUIplIaT  JIen  Jcenreier. Jlemek, wuaeanayy Ta3  MOJCIUHIC
MOJICKYJIaJIapAbIH TE€TH, OJTYOMIOPY, CTPYKTYpachl, 63 apa *KaKbIHIaIIKaH/a
OMpHU-OMpPUHE TAPTHUIBIIITYYCY JCENKe abIHOANT. MOoaenIinH KOJIIOHYY Yerd
TaXpeliOanapia TEKIMIEPWINIL, BIpacTalblll  Typymry mapT. Teopus

TaXPBHIMOATBIK (DAKTHUIAPABI Tyypa TYWIYHAYpPO anbail KaiaraH ydypiapiaa
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MOJIeNITE THEIIENYY TOJYKTOOJNOPAY, TY3OTYYJOpAY KUprusuier, 0. a.
ra3fiblH YbIHIBIKKA OUp TON KaKbIHBIpAakK, Oalika MOJEIUH KaOblUI aJbIIlar.
bupok, Oyn apakerrep, H3WIACHYYYY Ta3[blH KACHETHUH TYIOHTYYy4y
TEeHJEMEJIEPAN TaTaallJAIIThIPBIN, dCeNTooNopay KblibiHAaTaT. OMIOHIyKTaH
KOHOKOU DCEeNTOeNIOpPAYH >KapAaMblHIA allbIHYy4y HETM3TH CalaTThIK
HaTBIKaNMap OU3 YUYH KETHIIPAPIUK JEM 3CENTENTeH IapTTapa YbIHBITHI
ra3fapAblH KaCHUETTepUH TYUIYHAYPYY YUYYH 3aTTaplblH MOJIEKYJIaJIbIK—
KUHETUKAIIBIK TEOPHUSACHIHBIH KO3 KapalllTapblHbIH YETHUHAEC TY3YJITreH
ujeaNlyy ra3iapJbH TEOPUSICHIH KEHUPU KOJITOHOOY3.

buz Oyn umre Genmenery abaHbIH MOJIAEKYJAJAPbIHBIH KbLUTYYIIYK
KbIUMBUIBIHBIH OPTOYO KBAAPATTHIK BUIAAMIBITEIH aHBIKTaObI3. AOaHbI
ra3jiblH UIealyy MOJCIMHUH IapTTAPhIH KaHAATTaHIbIpaT, 0.a. UACAIAYY
ra3 Jiel dCeNTenu.

Kbutyynyk TeH CaaMakTyyjldyK aOaiblHIarbl a0aHblH ThITBI3ABITHL,
OacbIMbl kKaHa TeMIlepaTypachl aHblH TYPAYY OOJyKTepyHIe Oupjel xaHa
TYpyKTyy MaaHWIEpUHE 973 OOJym TypraHabilblHa KapaOacTaH, aHBIH
MoOJIeKyJajlapbl ~ THIHBIMCHI3 KBIMMbBUIZAI, €3 apa aHa WAMIITHH WYKU
OeTHHE KarbUIBIIIBIN TypymiaT. Ap Oup MojeKyna OWp KarbUIbIIIYyAaH
SKMHYM yJaajall KarbUIblyyra YeHMHH TYy3 CBhI3bIKTYY OWp KaJlbIITarsl
KbIAMBUIIA OOJIOT, &l AMU KarbUIBIIYYy YYypyHAQ aHBIH bUIIAMJIBITBIHBIH
YOHIYTY aHa O0arbIThl KECKUH TYpae e3repeT. ['azjgarsl mMosexynagap eTe
KOl SKCHIMTHH (HOPMAIIyy MIApTTa MEHKUHAMKTHH [cM° KONOMYHIe® ap

KaHJal ra3na OupJiel )kaHa opTo 3cen MeHeH N = 2,69 -10" naaua MOJIEKYJIa
O6ap. byn can Jlowmuomun canvbl Aem aranaTr) jKaHa auap THIHBIMCHI3
KarbUIBIIIBIN TYPYIIApBIH (HOPMAJAYy IapTTa ap Oup mojekyna 1 cexyHaa
nunHAe 600ipkon MeHeH 107 )komy Karbutbllilyyra yATYPOT) CKe ajicak , aHaa
KarbUIBIIITYyJaH KUMUH OW3IM KBI3BIKTHIPTaH ap Oup MoOJeKyjida KancChl
OareITTa JKaHa KaHJal bIIAAMIBIK MEHEH KbIMMBIIBIH YJIAHTAPBIH aJIJbIH aja
aiiTyyra, Kaicbl Oup OarbITKa apTHIKYBUIBIK O€pyyre 34 MYMKYH 3MeC.
MpbIHTaH  KBUTYYJIYK  T€H  CAJIMaKTyyJdyK  abanmeiHAarel  aOaHBIH
MOJIEKYJIaJIAPBIHBIH KBUTYYITYK KBIUMBUIBI MoK Oaut araman (XaOTUKAIIBIK)
MYHO3re 33, 0. a. MOoIeKyianapovih JHCHLIYVAYK — KbIUMbLIbL — YYYH
MEUKUHOUKMUH 0apOblK  0A2blMMAPbIHbIH  bIKMbIMANLObI2bL OUupOell JTeTCH
TBHISTHAK YbITapyyra 0oJIOT.

Koropyna ailteuiranjjaid, KOKyCTyK MYHO3/16TY KarbUlbllIyyJiap ap Oup
MOJICKYJIAHBIH BUIIAMIBITBIHBIH YOHAYTYH Ja TBHIHBIMCBHI3 ©3TepTYH Typart.
MpIHIal mapTTa «ra3ablH MOJIeKYJIadapblHbIH bIIAAMIBITEIHBIH KOHKPETTYY
MaaHUJIEpH, ajJapAblH OOJYyHMITYPYJIYIly XKOHYHIe Ce3 Kbulyyra 00100y?» -
JETeH MbI3aMAyy Cypoo Tyynar. bya MaceleHu TeOopHusIbIK TYPAO
aarmsIblk u3uk Jk. K. MakcBemn 1860-kbutbl m3niaern, OCpUIreH mew
CAIMAKMYYIyK — wapmuiHoa  2a30blH  MOJEKYIANAPbIHbIH  JHCHLLYYIYK
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KbILUMbBLIBIHBIH  bLIOAMOBIKMAPLL  MOOYY  OOHYA  AHbIK  OUp  3AKOH
YUeHeMOYYAYKKO bLIAUbIK OONYUmMYpylyuwom JIeTeH ThISHAKKA KEJreH jKaHa
an OeNyMITYPYYHY MaTeMaTUKalbIK TYpAe TYHOHTKaH. Wneanmyy rasnbiH
MOJICKYJIaJIapbIHBIH  BUIIAMJIBIKTaphl  OOIOHYA  OeNIYIITYpPYJIYy 3aKOHY
Maxceennoun bonywmypyycy INEreH aT MEHEH TapbixTa OeNruiyy, aHbIH
TyypaJbIThIH aJiradykbl skoiy [lITepH Taxkpriitbana pipacraras.

MakcBemiaua O0enyImTYPYYCYHYH (H3HKAIBIK MaaHUCHH TYIIYHYYTO
apaKeT KbUIBIIT KOPOITY.

Kenemy Vv ra Oapabap uauiuTe KaHAalablp Oup ras >kKalramichiH
Jernn. A ra3fblH MOJIEKYJIaTapbIHBIH Kbl CAHBIH N MEHEH OeNruiIeiim:
N >>1. )KeHekeli 00JicyH y4yH Oup aroMayy, Oupzaeil (OKIIOII) map ChiMall
MOJIEKyJajgapjaH  TypraH Tas[abl  Kapaismbel. MyHy  MeHeH  Ou3
MOJICKYJIAJIapABIH ~ CTPYKTYpachl, ajapAblH MEUKWHIUKTETH allaHyy
KBIAMBUIIApHl JKaHa aHAAarbl aTOMJIOPAYH OWpHU-OMpPHUHE CATBIITHIPMATYY
TEPMENYY KBIMMBUIAAPHI CBISIKTYY OWp TON TaTaal Macelelepad KapoOoioH
KyTYJIyIl, UIITH KbIAJIa )KeHWIIeTe anaobi3. Ap OUp MOJIEKYJIaHBIH Maccachl
My, Ta3lIbIH TEH CaJIMaKTyy alalbIHBIH TeMmrepaTypachl T, OachIMbl P

OOJICYH.

THIHBIMCBI3 KBIMMBUIJIBIH aHa KarbUIBIIIYyJapAblH HaThIM>KachIHAA
MOJIEKYJIaJIapAblH bUIAAM/IBIKTAPbIHBIH MAAHUCH J1a KEHUPHU IUAMAa30HI0 (3H
al KbIUMBUIAAH TapThIl ©Te T3 bUIJAMJIBIKTapra YEWMHMHKH apasibIKTa)
THIHBIMCBI3 Oalll alaMaH e3repyN TYpPTraHIbIKTaH, )KOTOpy/la OeNTuiIereHae,
ap Oup MOJEKyJIaHBIH YOAKBITTBIH ap OWpP MOMEHTHUHACTH bUIIAMJIBITBIHBIH
MaaHHCUH aHBIKTOO MYMKYH 53Mmec. Ce3 MbIHJall KOKYCTYK MYHO3/0
e3repyydy YOHAYKTapAblH Kalcbl OWp HWHTEpBaJIarbl MaaHUJIEPre 93
OOJIYIITYHYH BIKTBIMAQJJIBITHI )KOHYH/I® TaHa 0o0Jiylry MYMKYH. OLIOHIyKTaH
MBWIAECHYYYY MAacCEJIE€HH ©O3TrepTyIl, TOMOHKYJAOW KOPYHYIITO TadanIbl:
bapapik N MoOJeKynaHBIH HMYMHEH KaHY0OCY OepWiIreH yOakbIT WYWHIE
Kaiicel Oup v AaH v+ dv ra YeHWHKU WHTEPBAIAArbl BULAAMABIKTapra 33
Ooomymry MyMKYH? AN caHAael dN MEHEH Oenrwmieinu. dN JuH MaaHWCH
MOJIEKYJIaJIapAblH JKaJIbl CaHbl N T€ KaHa bULIAMABIKTHIH HHTEPBAJIbIHBIH
«KeHIUrw» do ra Ty3 npornopiusiai 00JopyH 6aaMI00 aHYa KbIMBIH AMEC:

dN ~ Ndo. (2.2.1)
(2.2.1) aun 5xu TapadbiH TeH N re Oemyn xubepurn
dN
—~d 2.2.2
oo (22.2)
dN

TYIOHTMAachlH ana0bi3. MbIHIATbI -y KATBILIbl Ta3IBIH  OKaJIIbI (N)

MOJICKYJIaJapblHBIH apachblHaH KaHmall O0exyry OepuireH HWHTEpBaIIarbl
BUITAMJIBIKTApTa 73 OOJIYIT KBIMMBUIAAN JKATHIIIKAHABIKTAPBIH, ©0.a. ai
MOJICKYJIUTAPABIH CATLIUMBIPMA CAHBbIH KOPCOTOT. DKUHUMACH, YIIYyJ 3JI€

KaTblll KMIWUIITCIH TI'a3AblH MOJICKYJIAJIAPBIHBIH bUIAAMIBIKTBIH 6epﬂnreH
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HHTCPBAJIBIHAAT'BI MAaaHUJICPHUHC 99 6OJ'Iy1'I KBIMMBUIJAIIBIHBIH
BIKTBIMAJIJIBITEIH aHBIKTAMT:

dw = dWN ~ do. (2.2.3)

[MponopuusnamTeik Ko3(GpuiuueHTnH Kuprusun (2.2.3)-TyIOHTMaHbI
TOMOHKY 161 0apabdapAblK TYPYH/IO Ka3a0bI3:

dw = f ¢ do. (2.2.4)
(2.2.3)- (2.2.4)-popmynanapaan
~ dWw dN
fO = =— 2.
¢ do Ndv (2.2.5)
IPONOPUUSIAIITHIK KOAPDUIMEHTUHUH (PU3UKAIBIK MAaaHUCH AHBIKTAJIAT:
f @ - BIKTBIMAIIBIKTAPJBIH THITHI3ABITBIH, 0.a. BULIAMIBIKTAPHI OHPJIMK

uHTepBaira Tyypa kenreH (dvo=1 owce v oOan v+1 TE YCHUHKH
WHTEpPBAIIArbl bUIIAMIBIKTAD MEHEH KbIMMBUIJAIIKAH) MOJEKYJalapblH
CAJIBIIITBIPMA CaHBIH AHBIKTAWT, JKaHA KbICKAuda, OOnyumypyy @yHKyuscol
JIeTI aTanar.

MakcBenl BIKTBIMAIIBIKTAD TEOPUSICHIHBIH METOAOPYH UACAIAYY
ra3flapJibiIH MOJIEKYJIaJJApbIHBIH bULAAMIBIKTApbl OOIOHYA OOYIITYPYJIyITy
JKOHYHJOry Macenere koimoHyn f € 6GemymTypyy (GYHKUMACHIHBIH aubIK

KOPYHYIIYH aHBIKTAaraH:

m()l)2

3
\_ dN N 4 mo E 2 _ZkT
= Ndu—ﬁ(mj vle , (2.2.6)

mbIHIa K- BosibiMaH TypakTyycy.
MaxkcBemiauH OenyITYpPYYCYHYH (HU3UKaIblK MAaaHUCHUH TYIIYHYY
YUYH f@  Oemymrypyy  QyHKUMSCBIHBIH  BUIJAMJABIKTAH K63

KapaHIbUIBITBIHBIH TPaUTHH Typry3yn U3niaen kepeny. bepunren ra3 yayH
(m, =const) TypakTyy Temmeparypaga f €@  QyHKUMACBIHBIH TIpadur,
(2.2.6)-Tennemere bUTAKWBIK, TOMOHAOIYIOW KepyHymTe 0o0i0T (3-cyper).
By cyperreH xaHa (2.2.6)-TeHaeMeieH OUp TON ThISTHAKTApIbl alyyra
60m01. CypeTTe KepyHTOH 16}, TeH CAIMAKTYY Ta3/IbIH MOJIEKyJaaapbl YIYH
BUITAMIBIKTEIH TYPAYY MaaHWiIepu OUPACH BIKTHIMAIABIKKA 23 HMEC:
KBUTYYJTYK KbIMMBUIbIHA KATHIIIBIN KaTKaH MOJICKYJajJapAblH apachlHlla ©Te
JKall JKaHa ©Te Te3 KbIMMbUIJAaraHaapbl CEUPEK

yUypaur. bemymrypyy GYHKUMSCBIHBIH ()
MaKCUMAJIJIBIK ~MAaHHCUHE Tyypa KEJIreH

BUINAMIBIKTBIH MAaHWUCH U =0, =U,, - O9H
' v
BIKMBIMANOYY bLIOAMOBIK JCT aTajar. 0l dﬁ“‘—— .
u ou u o
@u3uKanblK KakTaH OyJ OepuireH ImapTra 3-cppem
(T =const ) v=uv,, TBIH  YeKeOeIuHAe
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~

BUIIAMABIKTEIH ~ OMPAMK  WHTEpPBaJbIHA dv=1  Tyypa KenreH
dN
MOJICKYJIaJIapAbIH CAJBIIITHIPMA CaHBI (— Oamika BUITAMIBIKTapIarbira
N
Kaparasjia 9H Ken 0O0JIOT JereHau OUIIUPET.
OH BIKTBIMAIAYY BULAAMIBIKTBIH MaaHucu f € - QyHKIUSICHIHBIH
9KCTPEMYM IIapTHIHAH aHBIKTaJaT:
_mg?

o) _ 9] 20 2kT |_g (2.2.7)
ov 81)

(2.2.7)-TenneMeHN KaHAQTTAHIBIPTaH bIITAMJIBIK

vg.b,..=\/2kT=J2kNAT :\/ZRT’ (2.2.8)

My MoN Iz
MbilHIa R = KN , - yHHMBepcanayy ras typakryycy, u=m,N, - rasabiH

MOJIJIYK MacCachl.

bIkTbIManabIKTap  TEOPHUSCHIHBIH  (OpMynanapblH  Iaii1ajJaHbIl
OenylITypyy (QYHKUIUSCBIHBIH >KapJaMblHAA Ta3[blH MOJIEKYJIaJapblHbIH
OpMOoY0 apuPMemuKaIblK KaHa opmoyo K8aopammsiK bLIOAMObIKIMAPbIH J1a
aHbIKTanm anmyyra ©0ojoT. Bbyn blkma Ou3AM ra3iblH MOJIEKYyJIalapblHbIH
KbIAMBUIBIHBIH ~ OPTOYO  BULAAMJIBIKTAPBIH  ICENTOO YUYYH YOAKbITTHIH
OepuwiireH MOMEHTUHAE OapAblK MOJEKyJaJap/blH bUIAAMIBIKTAPbIHBIH
MaaHUJIEPUH ©3 apa KOILIYN YbITHII, aJlapbIH KaJIbl CaHbIHA 06JIyYy ke Oup
MOJIEKYJIaHbIH bUIIAM/JIBITBIH YEKCHU3 Y3aK YOaKbIT 0010 OaiiKarl, KeIl Koy
©JIYeIl, eJIUeeJIePAYH CaHblHA 06JYY 3apbUTUbUIBITBIHAH KyTKaparT.

OpTo40 apu(PpMeTUKaNBIK bUIIAMIbIK

o= [YIN _ ot (0ydo = [BKT — [BRT (2.2.9)
o N o 7zm;, T

KaHa MOJICKYJIaJIapAbIH I)IJII[&MI[I)IKTapI)IHI)IH KBaAPAaTbIHBIH OPTOY0 MAdaHUCHU
3kT

my
MBeIHAaH, MOJICKYIadapAblH OPTOYO KBAAPATTHIK bUIIAMIBITHI

5 oot [3T _ [T (2.2.10)
My H

(2.2.8-2.2.10)-bopmynanapiaH SKbUIYYJIYK TEH CaIMaKTyyJIyK aOajjiarsl
ra3/IbIH MyHO3]1YY bULIAM/IBIKTaphl 63 apa

v, D0, :\/5:\/5:\/5:1:1,13:1,22
T

- ju f (v)do =

9.6l

KaThIIIBIHJAM UPETTE XKalramapsig, 0.a. U, <UL <U,, 00J0pyH Kepely3.

9.b6l.
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3-cypeTTery IITPUXTEIreH MaMblUuallapAblH asHThl bUIIAMJIBIKTAPhI
THEIIeNyy U+v+0v  WHTepBaNbIHAA  JKaTKaH  MOJICKYJIalIapabIH
CaJIBIIITBIPMAa CAaHBIH MYHO3/0UT:
dsS = f(u)du=d—NdU :d—N. (2.2.11)
Ndo N

HeMek, rpadukTUH TYpAYY OOJIYKTepyHeH Oupjeid KEeHJAUKTETU
MaMbluajgapsl O0eym, adap/blH asHTTAPbIH 63 apa CAIBIITHIPYY apKbLUIyy
TUEIIENYY bULIAMABIKTApra 33 O00Jyn KbIAMBUIJAIIKAH MOJEKYJalapablH
YJIYIITOPY Tyypaldyy ThISIHAK kacail ainaObi3. (2.2.6)-TeHIeMeIeH jkaHa aHbIH
rpaduruHeH (3-cypeT) TeH CaIMaKTyy abayiarbl ra3bIH MOJICKYIaJlapbIHbIH
KOIMUYJYTY 5H BIKTBIMAIAYY, OpPTOYO apU(PMETHUKAIBIK >KaHa OpPTOYO
KBaJAPATTHIK  BUITAMIBIKTAPTa KaKbIH OOJrOH  BUIAAMBIKTap MEHEH
KbIAMBUIIAIIAPBIH ~ KOpyyre  00i0T.  ModekynanapblH  THIHBIMCHI3
KarbUIBIITyyJapsl Oyn  OeJyIITYypYYHY ©3TepTIeT: KarbUIbIITyyJIapablH
HATBIM)KAChIHA KaChI oup BUTIAM/IBIKTHIH WHTEPBAJIbIH/IaTbI
MOJIEKyJaJap/AblH CaHbl a3alblll (ke KoOeilym) KeTce, OO 3Jie€ ME3TUIACTH
Oalika KarbUIbIIIyyJiap ajapjAblH OpJAyH KaJbIOblHA KEJITUPUIl Typar.
OmenTun, 66aymTYPYY OYHKIHMACBIHBIH TYPaKTyYIyTy aHbl TCH CaIMaKTyy
abanmarsl Ta3fAblH TYPAYY KACHETTEPUH OKYIN YHPOHYY YUYH KOJJIOHYyyra
KEHHUPHU KOJT ayar.

Orepne OepwireH maccajarbl Ta3[blH TeMIepaTypachlH ©3repTyIl,
MUCAJIbI, )KOTOPYJIATHIN, Oallika OUp TEH cCaIMaKTyy adalra eTKepcekK, aHaa
(2.2.6)-Ternemere BUTAWBIK 3-CYpOTTOTY WHPHHUH MAaKCHMyMY YKOTOPKY
BULIAMIBIKTAPbl KO3/10U KbUIbIN, OMHUKTUTH ToMeHIeWT. KulinHku >xaHa
OamITankel MUPWIEPAUH acCThIHAATBl (PUrypallapAblH asHTTapbl Oupaein
Ooonymry 1mapt. byn, Qusnukanbik KakTaH, >KaObIK WAWIITETH Ta3JIbl
BICHITKaHAA (K€ My3JaTKaH[a) aHJarbl MOJEKYJIaJTapJblH Kbl CaHbI
©3rep0euT, amapJblH bUIIAMJIBIKTAphl OOIOHYA OOJYHYIIy TaHa e3repeT
JIETeHAN TYIOHTAT. ['a31bl BICBITKAHAA KAl KbIMMBUIJAraH MOJICKYJIaIapablH
YJIyLIy a3aiibln, T€3 KbIMMbUIIaraH MOJIEKYJIalapAblH YAV KeOeueT.

(benymTypyy QYHKIMSCBHIHBIH TeMmIlepaTypajaH Ke3 KapaHIbUIBITBIH
KOMIBIOTEPAUK OKYyTyydy IMporpammaiapaarbl MOJEIJAEpPJEH KoIlymM4a
TaaHbBIIIYyHY jkKaHa 63 ajlJIblH4a ThISTHAK KaCOOHY CYHYII KbL1aOb3. Mucalisl,
«OTtkpbiTas ¢usnka 2.5, 1-06emyk, MakcBeIUIIUH OOIYIITYPYYCY).

Orepae uaumiTe OWp HEYe Ta3AblH TEH CaIMakTyy apajammMachl
kairamca, aHga (2.2.8-2.2.10)-bopmynamapra bUIAWBIK aHAarbkl ap OWp
ra3fblH MOJICKYJIaJapblHBIH MYHO3YY BULIaMIBIKTapbl (OepuireH sxaimbl T
7a) ap TYPAYY MaaHujepre 33 OosymapblH 0allkoo aH4ya KbIUBIH SMEC:

o~/ ;.

AsreiHa, Oenymrypyy QyHKOmMsCHIHBIH (2.2.6)-TeHIEMECHHEH >KaHa

aHbIH TpadUKTEpPUHEH ap KaHJall mIapTTa WIUINTETH Tra3ia eTe YOH
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BUIIAMJIBIKTApTa 33 00y KeIMMBUIAIIKAH MOJIEKYyJIajiap a3 caHaa 0oJico fa,
ap AalbIM Ke3ACIIUN TypapblH 3CKe ana *KypreHyOy3 OH.

byn wumTe Oenmenery abOaHBIH MOJIEKYJIAJapbIHBIH  SKBUTYYITYK
KbIMBUIBIHBIH OPTOYO KBAAPATTHIK bUIJAM/BITHI aHbIKTANAT. AJl Y4YH aOaHbI
Ueayy ra3 Jien 3centen, Ty3A0H-Ty3 (2.2.10)—bopmynaHsl naiinananyyra
60100p 371€e. bupok Oyn yuypaa opTouo KBaApaTTHIK bUIIAMABIKTHIH MAaaHUCH
abaHbIH KypaMbIHIarbl ap OWp Ta3IblH aWpbIM  MOJEKYJIaJapbIHbIH
MaccachlHa e a0aHbIH MOJICKYJAJTapbIHBIH <CKaJIbl» MOJIYK MaccachblHa
Kapama ap Typayy OosopyH OWIyy 3apbul  JKEHJIWTUH  Kepeoys.
OmonnykTad, abaHbIH  MOJEKYyJalapblHBIH  OPTOYO  KBAJpPAaTTHIK
BUIIAMJIBITBIH aHBI JTAOOPATOPUSHBIH IIAPTHIHIA TUKEJIEH e140ere MYMKYH
OO0JITOH YOHAYKTAp apKbUTyy TYIOHTYII aJIbIll aHBIKTOOT'O apaKeT KbUIaJIbl.

(2.2.10)-bopmynanan KeUTYyIIyK TEH CaTIMaKTYyJIyK a0albIHIATH, 0.a.
Oupaeil TemmepaTypanarsl TYPAYY Ta3AapAblH MOJIEKYJAJIAphIHBIH OPTOUYO
KBaJPATThIK  BUINAMJIBIKTAPBIHBIH ~ KBaJpaTTapbl ajd  MOJEKyJaaap/IbIH

MaccajapblHa TECKEPU NPONOpLMsUIaIl 00JIOPY KOpYyHYH TyparT:

2
o _ Mo

==
v, My,

Meiagan — mgy 07 = My, v: Ke, 6apadapIbIKTEIH DKHU KarbkiH TeH 2 re 0Oyl

=g, (2.2.12)

2
M,V

Nl

HaThIIKacblHA 33 005100y3, MBIHIA & = - Ta3[bIH MOJIEKYJaJIapbIHbIH

KBUTYYJTYK KBIMMBUIBIHBIH OPTOYO KHHETHKAJBIK HHEPrusichl. bynm eTe
MaaHUJYY HATBINKA - 63 apa JHCbLIYYIYK MeH CAIMAKmMYyiyKma OOnyuKaH
mypoyy  2azoapovlH  MOJEKYIaNaAPbIHbIH opmouo K8aOpammulK
BLIOAMObIKMAPLL  ap Mypoyy OO0N20HYy MeHeH anapoblH anea YMmYLyy
KbIUMBLIOAPIHBIH OPMOYO0 KUHEMUKANBIK IHep2Usiapsl oupoetl bonyuam.

By mrapt xKbeUTyyllyk TeH CaJIMakTyy aOalifIbIH JKallbl MYHO310MeCY
O0JITOH 2a30bIH AOCONIOMMYK MEeMNepamypacblh AHbIH MOJEK)IANADbIHbIH
JHCOUTYYIYK  KBIUMBLILIHGIH  OPMOYO KUHEMUKANbIK IHEPIUSCHIHbIH  YeHU
KaTapbl aHBIKTOOTO MYMKYHAYK OeperT.

(2.2.12)—naTpIikaHbl 3CKE bl HMICAIIYY Ta3IblH MOJICKYJAIbIK —
KHHETHKAJIBIK TEOPUSICHIHBIH HETH3TH TEHIACMECHHCH

1 = 2 mp® 2 _
P=Znmv?=Sn—_"=%ng, (2.2.13)
3 3 2 3
MbiHJ2 P - ra3neiH (abaHbiH) OackiMbl, N - Ta3[blH MOJEKYJaJapbIHbIH
KOHIICHTPAIUSCHI.

JleMexk, orcolnyynyk mey caimakmyyny2yHoazol 2a30blH OACbLIMbl AHBIH
MONEKYNIANAPLIHLIH MACCACLIHAH KO3 KAPaHobl O0A00CMOH, MONEKYNANaApObIH
KoHyenmpayuscolha (N)  oicana anapovlH  OpmMoY0  KUHEMUKAIbIK

33



sHepauscvina (€ ) eana my3 nponopyusiaus 1T ThISHAK YblTapa anadbi3. by
xKarjgaih OachIMIBI aHBI TY3TOH MOJICKYJAIAPABIH OPTOYO KBAAPATTHIK
BUIIAMJIBITBIH ICENTOO YUYH Maijalanyyra MyMKYHYYJIYK TY36T.

n :g OKEHIUTUH 3CKe anbit, (2.2.13)-hopMynaHbl ©3repTyI jKa3ajbl:

IN —
3V
MBIHJIaH 3PV = Nmou2 ) Nm0 =M apKpUlyy UAAIITETA Ta3[blH KaJIIbl

maccaceld Oenrunen, 3PV =mu® TyloHTMachklHA 33 605100Ys3.
AKBIPKBI TEHJIEMEECH

b2 =3V e B, =lui = FoL (2.2.14)
m

(2.2.10)-TenmeMeneH  adbIpMajaHbIl ~ 3MH, OPTOYO  KBaJPaTTHIK
BUITAMIIBIKTE aHBIKTOO YYYH, Ta3[bIH OachIMBbIH, KOJIOMYH J>KaHa KaJIlbl
MaccacblH OWJIYY JKeTUIITYY O00JioT. Bbyn 4oHaykrapael 1abopaTOpUsHBIH
IAPTHIH/A AHBIKTOO aHYAJIBIK KBIMBIHUBLIBIKTEI TYYyPOAMT.

Bbyn sxymymiTy atkapyy yuyH 6enmenery abanan kenemy V ra 6apadap
ailHEeK WIUIIMHE KaMmalraH OenyryH Oenyn kapaitibl. Jlemek, Ou3 m3uigen
KaTkaH abaHblH keyneMy V ra Oapabap. KonGaHblH 003yHa KHUUTU3WITEH
pe3uHa TYTYTY a4yblK TypraH/ia aHbIH WYUHJETH a0aHBIH OachIMbl OOIMOAOTY
abaHbIH OackIMbl MEHEH Oupjaeil 00s0T. OMOHIYKTaH, KOia0aaarsl abaHblH
OacbIMbIH Oeimenery 0apoMeTpIuH KepcoTyycy OOIOHYA aHBIKTal aialbI3.
OMu Kkos10a1arel adaHbIH MaccachiH (M) OMITYy raHa Kajiibl.

bu3 m3ungen xarkaH abaHBIH MAcCachblH aHBIKTOO YYYH TOMOHKYIOH
BIKMaHBI KOJITOHOOY3. Asrad Koji0aHbl WYMHAETH adachl, pe3WHa TYTYTY
’KaHa KbICKbIUbl MEHEH KOILIO Tapas3ara TapThlll JKalIbl MaccaHbl (m,)

aHBIKTANOBI3. AHJIAaH KUWKH HACOCTY KOJITOHYMN K0j10aaarsl abaHbl COpAYpyI
YbIrapalbl3, TYTYKTY KBICKBIYTHIH apJaMbIHAa KbICHII, WAMIITH *kabaObl3
na, KalipajnaH Tapas3ara tapTadbi3. byn yuypaa «abachi3» WIUIITHH MAacCaChlH
(m,) aHBIKTAHOBI3. By 5KM YOHAYKTYH allbpMachl *KaKbIHAAIUTHIPraH TYPAO

K0J10aarel abaHbIH MaccachblH OEpeT:

m=m, —m,, (2.2.15)
DCeNTeeHYH TaKThIrbl KOJ0ajaH abaHbl TONYK COpPAYpPYY Aapa’kachblHaH,
KOJOaHbIH JKaHa TYTYKTYH HUYKM OETTEpUHE CHHICH Ta3[bplH OyylaHyy
UHTCHCUBAYYJIYTYHOH, TYTYK KHUUTH3WITEH J>XaHa KBICBUITAH >KepJepauH
«OYTYHIOYTYHOH», Tapa3aHblH CE3rMUTHK Japa’kachblHaH Ke3 Kapauabl. byn
dbakTopIOpaAyH TaacupuH OenMenery a0aHbIH MOJEKYJIaIaphIHBIH OPTOYO
KBaJpaTThIK bUIIAMIBITBIHBIH TaXpPbIiOaHbIH Herusuuae (2.2.14)-popmyna
OoroHYa aHbIKTaNTaH XaHa (2.2.10)—hopMyiaHbIH kKapJamMbIHIA ICENTEITCH
MaaHUJIEPUH CAJIBIIITHIPYY apKbUIyy Oaanaii anadsbi3.
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Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  bapomerpaun xapaambiHAa OeiMeqery aOaHblH OACBIMBIH aHBIKTAI,
aHbl «/la» MEHEH TYIOHTKYJIA.

2. Konbamarsl abaHbIH KOTOMYH aHBIKTAIL, AHbI M° MCHEH TYIOHTKYIIA.

3. Konbanarel abanblH MaccachblH aHBIKTarblia, ajl YUyH MUYMHJEC a0achl

Oap KoMOaHBI pe3WHA TYTYTY, KBICKBIYBI MEHCH KOIIO Tapas3ara TapThill,
KaJIImbl Macca Mp W aHBIKTArbUIa, aHJaH KAHWUH KOJOAaHBI pe3uHa TYTYTY
apKbLITYy HACOCKO KOIIYI, HYMHIECTH a0achlH CBIPTKA COPAYPYI YbIraprblia,
TYTYKTY KBICKBIY MEHEH OCKUTHII, KaipadaH Tapasara TapTKbUIa [a,
«abachI3» UIUIITHH Maccachl My HU aHBIKTArblIa,

m, >kaHa M, HUH MaaHwiepuH (2.2.15)-gopmynara Koror, Kondagarst

a0aHbIH MAacCCaChlH J3CENTErwie, aJblHTaH HATBIKAHBI «K2» MEHEH
TYIOHTKYJIA.

4.  MBungenyydy abaHbIH OachIMbl, KOJIOMY aHa MacCCAChIHBIH
MaaHwiepuH (2.2.14)-hopMynara KOOI, aHbIH MOJICKYJIaJapbIHBIH OpPTOYO
KBaJPaTThIK bUIAAMIBITBIH 3CENTETUIIE.

5. Taxpsiitbanapasl 3 Kody KalTamar, ajlblHTaH HAThIMKaHBI Tabiuiiara
TYLIYPryJIe.
6. benmemery abGaHbIH MOJEKyJIadapblHBIH KBIMMBUIBIHBIH — OPTOYO

KBaJpaTThIK  BULIAMJBIKTAPBIHBIH  TaXPbhIH0aa aHBIKTAITaH  OPTOYO
MaaHuCHH (2.2.10)—TeHaeMEeHNH JKapIaMbIHIa CENTEIreH MAaaHUCH MCHCH
CaJIBIIITHIPTbLIA dKaHA KEPEKTYY ThISTHAKTAP/IbI Kacarblia.

7. MonekynanapabiH MYHO31YY bUIJIaM/IbIKTAPBIHBIH ra3ablH
TeMIlepaTypacblHaH KO3 KapaHAbUIBITBIH KOMIBIOTEPJUK MOACIAECPANH
YKapJIaMbIH/a W3WJIJCTI, TUEIIETYY ThISHAKTAP bl YblTaprblia.

woyoykmap || P [V | My | M, | M | Vs | Ugg | AUy | ADy | AUy 1000,

v

K68

yen bupoueu

1.
2.
3.

/
w
Mk
~

[N

' v J
I
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£
"'
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Buptyannblk ~ SKCIIEPUMEHTTUH  HATBIMXKACHI: abaHbIH (ra3biH)
TEMIIEpaTypachl ©3TepPreH Ke3/l€ aHbIH MOJEKYJIaIapbIHBIH MYHO3IYY
BUIJIaMJIBIKTAPBI

Bbunumou mexwepyy yuyn cypoonop

1.  MakcBemiauH OeJYIITYPYYCYHYH (HU3HKAIBIK MAaHUCHH aNTHIMN
oepruie.

2.  Wneannyy ras neren amHe? benmenery abaHsl uaeanayy ra3 KaTapbl
caHooro 005100y?

3. Nneannyy razasin MKTChIHBIH HETU3TY TEHJIEMECUHUH (PU3UKAIIBIK
MaaHHCHUH TYIIYHAYPIyJie.

4.  «Peanmyy» razgapra, anapAblH IPaKTHKAJIbIK KOJJIOHYIYIITaAPbIHA
MHUCAIIAPbl KENTUPTHUIIE.

5. Ten CaIMaKTyy  abanjarsl apajaimiMa  rasablH  TYPAYY
KOMIIOHEHTTEPHUHHUH MOJICKYJIAJIAPBIHBIH OPTOYO KUHETUKAJIBIK SHEPTHUsIIAPHI
oupeit 60Jco, aap/IbiIH MYHO3AYY bULIAMABIKTAPHI JAa Oupjieit 00ayiads1?
6. Kaaumku maptrapaa abaHbIH MOJIEKYJaJapbIHBIH KOMUYIYTY 6Te YOH
bULIAMJIBIKTapra 33 O0Jyn KbIAMbUIJAIIKaHAApblHA KapabacTaH 3MHE Y4YH
anap OWpU-OMPHUHEH TE3 aJbICTal, TapKar KeTUIITEHT?

7. byn wumre ab0aHBIH MOJIEKYJAJapbIHBIH KBUTYYJIYK KBIMMBUIBIHBIH
OpTOYO KBAJpaTThIK bUIJAMIBITBIH KAHTUII AHBIKTAJBIHAP JKaHA AaHbI
AHBIKTOOJI0 KaHJ1akl KaTaJbIKTapra *oJi OepuHep?

2.3. ABAHBIH MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH OPTOYO 2PKHH KOJI
Y3YHAYI'YH /KAHA DQOPEKTUBAYY IUMAMETPHUH AHBIKTOO

Humun Mmaxkcamot. ra3JbH anpbIM 0eYK4YeIepYHYH
MYHO37I0MOJIOPYH aHbIH JKaJITbl KACHETHH MYHO3JI6TOH YOHAYKTap apKbLIyy
aHBIKTOOHYH  JKOJIIOPYH  ©3AeITypyy. AOaHBIH  MoJIeKyJajJapblHbIH
KBUTYYJTYK  KBIMMBIIBIHBIH ~OPTOYO OPKHH JKOJI  Y3YHIAYTYH KaHa
3¢ (PeKTUBIYY TMaMETPUH aHBIKTOO.

Hwmun >cadO0vlibliipl: 1TaTUBIE OPHOTYJTaH aWHEK MU
(6ayioH), CBI3THIY, Tapas3a, MEH3ypKa, CEKyHIOMep, Ccyy, Oapomerp,
tepmomeTp. OKyTyydy KommbioTepauk mporpammanap (OTkpeiTas ¢u3mka,
2.5, gacthb 1).
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Huwmun kvickaua meopusicsl

3aTThIH  MOJICKYJNAJIBIK-KUHETUKAIBIK ~ TeopusiChbiHbIH ~ (MKTHBIH)
HErW3ru XoOOJIOpYHa BbUIAHBIK Ta3/blH MOJIEKyJajlapbl THIHBIMCBI3 Oarll
ajaMaH KbIMMBLIJAIl, ©3 apa KarbUIBIIIBII Typywar. MbeIHAal MyHe34ery
KBIMMBUIBI MOJIEKYJANAPABIH JCbLIYYAVK KblUMbLIbI JIETl aTallaT, AHBIH
MHTEHCUBAYYJIYTY Ta3AblH TeMIeparypachblHa Ke3 KapaHIbl: Ta3fbl
BICBITKaHJAa aHbIH OOJYKYeJIOpYHYH JKbUIYYJIYK KbIMMBUIbBI KYYOWT >KaHa,
TeckepucnHue. CeKyHJIachlHa MWIIMApAKa YaMajall KOKYCTYK MYHe3lery
KarbUIBIIIYYyJap/IblH ~ HATBIIKAChIHIA  MOJIEKyJda  KbIAMBUT ~ OarbIThIH
TBIHBIMCBI3, Oaml anmamaH e3repTyn OapaT. OIIOHAYKTaH aHBIH TYPAYY
oareITTap OoroHua KOTOPYJIYIITAPI HETU3UHEH 03 apa
KOMIICHCALIMSUTAHBIIIBIN,  MOJEKYJIaJIapJblH  KbUIYYJIYK  KbIMMBLIBIHBIH
BUIJAMJIBITBI  ©6T6 YOH OOJroHAyryHa KapaOacTaH KbIMBIHTBIKTOOUY
KOTOPYJIYIl aHYalbIK YOH 005100iT. Monekyna, OpoyH 0elayK4ecy ChISKTYY,
CBIHBIK CBI3BIKTap]ibl OOMIOTO KbIMbLIAAMN, 1 ceKyHIaga ©3yHYH OalTankbl
OpAyHaH OOJDKOJ MEHEH, apaH [wmm 4de anbicTailT. KOHBEeKIUSIIBIK arsiMaap,
JKeNaprel >)KOK Ke3[€ ap KaHJad KBITTBIH CaJBIIITHIPMALYy al Tapallbl
MbIHA YIIyHY MEHEH TYIIYHAYPYJIOT.

MounekynanapablH  KbUIYYIYK KbIMMBUIBIHBIH
TPACKTOPHUSCHIH  CXEMaJblK TYpA® TOMOHKYIeH

anecTeTyyre 6oiot (4-cyper). e
MoneKkyIaHblH OUp KaTbUILIIYyAaH dKuHup @ G
KarbUIBIIIyyra YeWuH 0achlll OTKOH  apaJIbIThl f-cypem

(ymaanaril 9Ky KarbUTBIIIYYHYH OPTOCYHJIArbl apallbiK — A, ) @HBIH 3PKUH JHCOJL

V3YHOyey el aranar.
MosnekynanapaplH JKbITYYJIYK KBIMMBUIBI THIHBIMCBHI3 Oarl ajlamaH
MYH©3/16 OONTOHAYKTaH A, TYPYKTyy Oup Maanure 33 00J10 anOaiT. AHTKEHU

yOaKbITTBIH KaliCbl OWp MOMEHTHHJIE MOJEKyJaJapAblH MEHKUHIUKTUH
TYpAYY O6JIYKTOpYHI©® OpyH ajlrad yjaajall 3KA KarbUIbIIITYYJapbIHbIH
OpPTOCYHJIarbl apajbIKTap ap TYPAYY, KaHa, OLIOHA0M 3J1€, OUp MOJEKYIaHbIH
yOAKBITTBIH TYPAYY MOMEHTTEPHUHACTH yAaaiail KU KarbUIbIIIYYJIapbIHBIH
OpPTOCYHJIarbl apaibIKTap Ja o3 apa Oapabap smec Oomymiat. OMIOHIYKTaH,
MKTaa MonekynanapAblH Opmoyo 3pPKUH JHCOA  Y3YHOY2y TYUIYHYTY
KOJAOHYNAT. Monexynanvin yoaanauwi  Ka2wlibluL)yIapblHblH apacblHOacbl
OpMOUYO aAPANbIK AHBLIH OPMOYO IPKUH JHCONL Y3VHOYZY Oen amanam Ia i
apKbUTYy OCITHIICHET.

Orepae Oaillka HEpPCE apakeT 3TIECe MOJIEKYJa ©3YHYH TY3 CBI3BIKTYY
ara yMTYJIyy KbIMMBUIBIH yJIaHTa Oepepy MHEpUHs 3aKOHYHAH OCNTHIYY.
KeifimMpimars! Mosiekysanap Oupu-OMpHHE >KaKbIHIAW OalTaranaa ajapablH
OPTOCYHJArbl ApPaKeTTCHUIYY CE3WJIDAPIMK Japa)kara JKETUIl KYYOuT.
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DcenTeesiop MOJIEKYNAap/IblH OPTOCYHJArbl apaliblKk alap/iblH ©316pYHYH
eJIYOMIOPYHO YaMailyy OOJIOH ydypAa apakeTTEeHUIYY HETM3UHEH e3 apa
TYPTYLIYY MYHO3YH© O0JIOPYH KOPCOTOT.

MpbIHgaii apakeTTEHUINYYHYH HATBIMKACBIHAA al MOJIEKYJIaIapAblH
KbIUMBUIBI — BUIAMJIBIKTAPBIHBIH OarbiThl KaHa YOHJIYTY ©3repeT. byn
IPOLIECCTH MOJIEKYJIaJapAblH Ka2blabludyycy Nl aramar. AHBIH Y3aKThITbI
MOJIEKYJadapAblH «IPKUH» KBIMMBUIBIHBIH Y3aKTBITBIHAH OUpP TOM KbICKA
OOJrOHAYKTaH, aaTTa, KarblUIbIIIyyJiap Ke3 upMeM/ie (eTe Te3, Az ~0) 0oy
©TOT, MOJIEKYJIaHBIH BUIJAM/IBITBIHBIH YOHAYTY *aHa OarbIThl KarbUIBIIIYY
y4ypyH/la CEKUPHK TYPJ1® ©3repeT JIeT ICENTeere 00JoT.

Karbuiplbin xaTkaH MOJEKyJajnap 3 apa JKaKbIHAAIIKaH 3H KbICKa
apaJIbIKTBIH YOHIYTY OOJDKOJ MEHEH ayap/bIH

©3/I6DYHYH OJIYOMIIOPYHO dYamallyy TapTHUITE

6070T. OMmIOHAYKTaH, KarbUIBIIIBIN JKaTKaH IIap

ChIMaJl JKH MOJIEKYyJaHbIH OOpOOPIOPYHYH :
; i

apachIHAarbl OpTOUO apaJIBIKTHI al :
P |
MoOJIEKyJaIapablH 3¢pghekmugoyy ouamempu (o) S_cppem
karapel kaObur aneimar (5-cypet). JKaurmel
yaypra o >d, , ’kaHa aHbIH YOHJYTY KarbUIBIIIBIN JKaTKaH MOJEKYJIapIbIH

TY3YAYIIYHOH, KBIMMBUIBIHBIH BUITAMIBIKTApbIHAH jKaHa apaKeTTCHHUIYYHYH
TaOMATHIHAH KO3 KapaHJbl. AJICaK, Tra3lbl BICHITKAHIA MOJIEKYJATapbIH
KHHETHUKAJIBIK 3HEPrHsUIaphl (IEMEK, BULIAMJIBIKTAphl) apTHIN, KarbLIBIIIYY
ydaypyHIa anap Oupu-OMpuHE JKAaKbIHBIpAaK KeNuileT, ©0.a. alapjbiH
abdexTuBnyy auametpu azasar. bamka Mucan—oarepae ra3 oupnen Oenrue
3apsAagaIrad HOHIOPIOH TY3YJICO, allapbIH KarbUIBIIIYYCYy CANBIIITHIPMATYY
aJbIC apalibIKTapAa d3Jie WIike amar. JKekede ydypaa, MHUCAIbI, UICATAYY
ra3fblH  MOJICKyJajJapbl ©3 apa aOCONMIOTTYK KaTyy IIapiiap ChISKTYY
CEepNWJITMYTYY Karbuipliar, 0.a. OUpU-OUMpUHE TY3A6H-TY3 TUUUILKEHTE
yelnH JKaKbIHAAIIBI, aHaH aJbICTauT Jen  dcentelidbus3. ['a3abiH
MOJICKYJIaJIapblH IIap CBIAKTYY JIeT DJIECTeTKEH Oyn ydypjaa TaHa
MOJIEKyJIanapabiH 3PGEeKTUBAYY AMAMETPU allapAblH YbIHBITHl THAMETPUHE

ten Gomor: O =0, Omonagykran MonekyaamapabiH >bOEKTUBAYY

auameTpu (o) alapAblH YbIHBITHl ©J46MIOpPYH aHBIKTAWT Jen TYLIyHOee
kepek. Jlerm »sne, aroM, MoOJIeKyJa CBIIKTYY MHKPOOOIYKUeIepAaYH
OJIYOMIOPYH TaK AHBIKTOO OTO TaTaal Macese, ajJapAblH CaHIbIK MaaHUCH
aHBIKTOOHYH KOJIZIOHYJITaH METOJIIOpYHA Kapailia ap Typayy OoJIoT.
MounekynanapablH OPTOUO 3PKUH KOJI Y3YHIYTY *KaHa 3PpexkTuBayy
muamerpu MKTHBIH Herusru TYLUIYHYKTOpPYHOH OoyioT. Amap 3aTTapiaa
KYPYYUYy Tallyy TIpOLECCTepUH (KbUIYYJIYK OTKOPYMIYYJIYKTY, WUYKH
CYPYJIYYHY, Iuddy3usHbl) KaHa anapAblH WHTEHCUBIYYIYKTOPYHYH
TeMIiepaTypajian, 0aceiMIan kKe3 KapauapUibikTapelH MKTHBIH Herusunme
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TYWIYHOYPYYA® KoygoHyNnaT. OMOHAYKTaH Oyl YOHAYKTApJbl AHBIKTOO -
MKTHBIH HErU3rU MaceleIepUHIUH OUpH.

MouiekyanblH OPTOYO 3PKHUH KOJ y3yHAYTYH (4 ) Talyy YYyH aHbIH
KaHaaaplp Oup t yOakpIT MHTEpBaJIbl WUYMHAE OAachlll ©TKOH XKOJIyH (S)
OIIOJ yOaKbITTArbl (k€ apajibIKTarbl) KarbUIbIITYYJIap/ibiH canbiHa (N) Oeiyy
3apbLI:

~ S
_3 231
A=y (2.3.1)

MonekynanapablH KbUTYYJIyK KbIAMBUIBIHBIH OPTOUO apU()METHUKAIIBIK
BUIIAM/IBITBl U aHa KarbUIbIIIYYJIapAbIH KbIITHITHI (0.a. 1 MonekynansiH 1
CEeKyHJa WYMHJEe Oalllka MOJIEKYJajlap MEHEH KarbUIbIIIYYJIAPbIHBIH OPTOYO

caHbl) Z Oenrunyy 0oJico, aHaa S =ot xkaHa N =Zt  OoJIopyH
acke anbin (2.3.1)—hopmynaHbl TOMOHKYIOH ©3repTYII )Ka3yyra O0JIOT:
S vt o (2.3.2)
N 7Zt Z
["a3mapIbiH KHHETUKAJIBIK TEOPUSChIHAH
Z =~27c?vn, (2.3.3)

MBIHJIa o - MOJICKyJalapasiH 3(PQGEKTHBAYY IUAMETPH, all dMH N -
MOJICKYyJIaTapAblH KOHICHTpauschl. (2.3.3)-hopmynaanarsl Z HyH MaaHUCHH
(2.3.2)-popmynara Koicok
1

J2zo?n
AKBIpKBI (hOpMYJIaHBI HOPMAJJIyy IIapTTarbl abaHbIH MOJIEKYJIajlapbl YIYH
konmonyn, (0~2-10"%m, n~2,7-10%°x%°) 1 =2-10"m Gomopyn, 6.a.
KaJUMK{ MIapTrapaa abaHblH MOJICKYyJaJapblHBIH OPTOYO JSPKHUH  KOJI
Y3YHAYTY ajlapAblH ©TYOMAOPYHOH MUHJIETEH 3C€ YOH AKCHIWTUH KOPYYTo
00J10T.

(2.3.4)-popmynanarsl MoJeKyaanapabiH 3G GEKTHBAYY TUaMETPH
KaHa  KOHIIEHTpAIMsAChl  OepWIreH Maccajmarbl Ta3  YYyH  aHbIH
TEeMIIepaTypachlHaH >kaHa OachIMbIHAH KO3 KapaHAbl. Mmucaibl, KaObIK
yaumnrerd  (N=CONSt) ra3apl  BICBITKAHIA, JKOTOpyJa OelruiaereHicH,
MOJICKYyJIaJlapAblH d(DPEKTUBAYY AUAMETPH KHYUPEHUI, HaThliDKaga 4
aprtar. Orepjie TypakTyy Temreparypa Ke3uHIe HIUIITETH MOJIeKyJaaapIbIH
KOHIICHTPALUSCHIH ©3rOpTCOK (Ta3/bl KbICCAK, KEHEUTCEK KE MAMIIKE Ta3/Ibl
KolllyM4a KUpruscek, ubirapcak) MKTHBIH HEru3ru TEHIEMECUHE bIIalbIK
T=const kesmHzme n~ P, omoHAyKTaH OackIM JKOropyJiaraHjga A as3asr
KaHa TECKEPUCHUHYE.

['a3gpiH Makpockomwsutblk — (P,V,T)  JKaHa  MHUKPOCKOITHSUIBIK

7 = (2.3.4)

(A,0,m,,0,n) KacHETTEpUH MYHO3JI6T6H IapaMeTpJICPAUH OPTOCYHJIArbI
Oaitmanpimn  dopmynagapel  MKTma  keatupwium — 9elrapeuiat, — ani
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TeHJIeMeJIepan  OWyy  YOHAYKTapJblH OUpUH €466  apKbUIyy
OallIKaNmapblHBIH MaaHWJIEPUH DOCENTeere, ajap apKbUlyy TYIOHTYJTaH
KyOyJIymITap/pl Tyypa TYLIYHYYTO jkaHa Oamikapyyra MyMKYHYYJYK OeperT.
Mucaiibl, TeMIlepaTypachl Y4oHPOHYH TeMIIepaTypachblHaH aibIpMaiyy (BICBIK
e My3/1aK) OOJTOH 3aTThl OLIOJ a0ajblH/A Y3aK YOAKbIT 00K CaKTOO YYYH
aHbIH alJIaHa—4elpe MEHEH XbUIYYJIYK AJIMAllyyCyH a3anTyy Kepek. Ad
YYYH 3aTThl KbUTYYJyK ©TKOPYMIYYJIYTY ©Te Hadap HEpCe MEHEH TOJIyK
Opon K€ aHbl Kypyan TypraH UYeWpeHYH XbUIYYJIyK OTKepyMIYYJIyTYH
a3alThIIAT. DKWHYM BbIKMa BICBIK (K€ MY3[aK) CYIOKTYKTapAbl CaKTOOIO
BUTAMBIKTAIITHIPUITaH J{proapablH UANIITEpUH/IE KOJMAOHYIraHn. Moum sxu
kabaTr MarepuaingaH kacajar. byn kabaTTapAblH —apachlHAAarel  ada
COPAYPYAYIN  YbITAPBUIBIN, WAWII TYIOKTalbll Oyrener. Maumrern
Ka0aTTapAblH apacblHaH abaHbl CHIPTKA COPAYPYIl CEMpPEKTETKEHE N a3asr,
aHbl MEHEH KOIIO A YOHOET, ajl dKee OWpreiukTe abaHblH (YOUPOHYH)
KBUTYYJIYK OTKOPYMAYYIYTYHYH HauapiallblHa alblIl KeJleT.
benmenery abaHblH MOJIEKYJIAPBIHBIH OPTOUO 3PKHH KOJ Y3YHIYTYH

(2.3.4)-popmynaHbIH HETU3MH/IE ICENITOO YUYH o KaHa N Oeylrmiyy Oosymry
kepek. OmOoHAyKTaH OyJl WINTe A Hy aHBIKTOO YYYH rasuapiarbl W4Kd
CYPYJYY KyOyiyllyH MYHO3J6reH WYKH CYpYayYy Ko3DPuUueHTH 77 MEHEH
ra3fiblH MOJICKYJaJapblHBIH OPTOYO DPKUH KOJI Y3YHAYTY A  HY
OaIaHBIITHIPYYUy

1
77=§p/10 (2.3.5)
dbopmynaceiH aba yuyH KoJiIoHOOY3. byl yuypna p - abaHbIH THITBI3/BITHI,
U - abaHBIH MOJIEKYJAJapbIHBIH OPTOYO AapU(PMETUKAIBIK BUIIAMIBITHI.
AOGaHbI uacaNIyy ra3 Katapbl CENTeceK, aHaa
— 8KT S8RT
L= = |[—, (2.3.6)
Mg L
al SMH AabaHbIH THITBI3BITBIH a3 abalbIHBIH PV = .RT TeHIeMeCHH
Y7
nangaIaHbII
p=M_Pu (2.3.7)

V RT
apKBLTYy TYIOHTYII )Ka3bIIT ajJa0bI3 .
(2.3.6-2.3.7)- Tyroamanapasl (2.3.5)-ke koror

1Pu— |8RT
- = / 2.3.
7 3RTA T ( 38)

7 005100y3. byn dopmymnara kupren Oenmejery abaHblH OachiMbl (P),

% - Ke = o
TeMIiepaTrypacsl (T) OHOH 3JI€ aHbIKTanaT. u = 0,029 /W om’ R =831 /w ots - K-

bapaGapapIKTBIH COJ JKarbIHIArkl A0aHBIH WICTIHUMAYYIYK KO3 HUIMeHTnH
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aTaiblH Ta)XPHIMOAHBIH HETHM3WHJIE Oallka YOHIYKTap apKbUIyy TYIOHTYII,
(2.3.8)-bopmynanan 2 HY aHBIKTOOI'O apaKeT KbLIBIIT KOPOITY.

[Tya3eitnp razmapablH TYTYK apKbUIyy JJaMHUHApPJIbIK arbIMbIH H3WIIJIEII,
ra3fblH WICHIUMIYYJIYK KOd(DPUIMEHTH TYTYKTYH NapaMeTpiiepu KaHa
aHBIH yYTapbIHIArbkl OachlM apKbUTYy TOMOHKYAOU OaiiylaHbIIIapbIH

AHBIKTAaraH:.
4

7
= —AP~t
n SV : (2.3.9)
MBIHJA I - TYTYKTYH MYKM paauycy, | — aHbIH y3yHIOyry, AP - TYTYKTYH

yqTapbIHAArsl 6achIMIAPABIH albIpMachkl, V — TYTYK apKbIIyy ©TKOH Ta3bIH
KOeJIoMY, 7 - Fa3fblH aryy y3akTeirbl. byn dopmyna Ilyaszetinoun gpopmynacei
Jien aranar.

buz Oyn wimre abaHblH HWYKK Cypylnyy kosddunumentun (2.3.9)-
[Tyaseiinana  (opMyJiachlH MaiananHbIn Tabaabl aeinu, aHaa aHbl (2.3.8)-
dbopmyrnara Ko, abaHbIH MOJIEKYJIAIAPBIHBIH OPTOYO IPKHUH K0T Y3YHAYTY
Y9YH

- ‘AP 7/ 2RT
7 = APTVAR (2.3.10)

16V IP\/2,4

TyIOHMacblHa 233 00500y3. MeiHmarel AP,V xana 7 jgaH Oamika
JOHAyKTapabH (r,l, T, P, £) MaaHWJICPHU OHOM »DJIe aHBIKTaJaT JKaHa ajiap
TaXphIiOa  KYPry3ym JKaTKaH  ME3TWIAC  TYpakTyy  CaKTaJbIIaT.
OmoHayKTaH (2.3.10)-popmynamarst TYpaKkTyy napaMeTpiepauH
KBINBIHABICBIH ©3YHYe 3cenTen, C apKbulyy O€NTwien, aHbl TOMOHKYIOH
KOPYHYILTO JKa3bIll allyy BIHTaHIyy:

= APt

Z=Cc2t
vt (2.3.11)

MBIH/IA
3ar*JaRT

C= . (2.3.12)
161P/2 i

(2.3.11)-bopmynanaret AP V,7HYH  MaaHwWiepu  Ous3re  OENTHCHU3.

OmoHAyKTaH WINTH aTKapyyHYH BIKMAaChlH - ab0a MEHEH XYpPry3yJyydy
TaXpHIOAHb JKaHA aHbl WIIKE allbIpyydy KypyJiMaHbl - aOaHbIH
KOTOpYJarel OENTHUCU3 MYHO3J0MOJIOPYH aHBIKTOOTO MYMKYH OOJTOHAON
KBUJIBIT TaHJIAIl aJIbIIIBIOBI3 3aPhL.

IKcnepumenmanoviK Kypyima

Byn maceneHn yeuyyre bUIaWbIKTAIITBIPBUITAH KypyJMa IITaTUBIE€ TUK
abaJijia KapMaTbUIraH kaHa TOMOHKY 0OyTy KpaHbl 0ap TYTYK4e MEHEH
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OyTkeH aliHek uauimTeH (A) Typart (6-cyper).
VaumTiH KOropy KaparaH 003y HYKH paguycy I kaHa y3yHayry |
00JTOH TYTYK K636Il OTKepYJI'eH THITBIH MEHEH

3
OekeM Oexutwired. WMmumrtuH OO0JDKOJ MEHEH "

OenyryHe cyy TOATYpyJaT »aHa ajl Taxphliida
YUypyHJa KOTOPKY WYKE TYTYK4YO apKbLIyy aOaHbIH
JAMUHAPJIBIK arbIMbIH TY3YY Y4YYH KbI3MaT KbLIart.
AHTKEHU TOMOHKY KpaHJIbl auyblll UJIUIITETH CYyHY
TaMYblIaThIIl ~ arbi3TaHjla  KOTOPKY  TYTYKTYH
ydTapbiHAa OachkIMIapAblH adblpMachkl TY3yJdeT Ja
TYTYK apKbUlyy WIUIIKE aba arblll KUpe OaliTaur. b-cypem

CyyHy TaMublLIaThIll >Kail arbi3yy TYTYK apKbUIyy

OTYNl JKaTKaH a0aHBIH AarbIMBIHBIH JIAMUHAPABIK OOYIIIYH KaMChI3JauT,
neMeK, abaHbIH Oy arsiMbiHa Ilyaszeinaun (2.3.9)-TeHaeMecuH KOJI0OHyyTa
kaHa (2.3.11)-TeHneMEHHMH JKapJaMblHIa a0aHbIH MOJICKYJIaJIapbIHBIH
OpPTOYO 3PKHUH KOJ Y3YHAYTYH aHBIKTOOTO OO0JIOT.

Taxperitbansl KOHOKOW TANJOOHYH JKaHAa CaKTallyy 3aKOHYHYH
HETM3UHJIE TYTYK apKbUIyy arbill ©TKOH a0aHBIH KOJIOMY HWIUINTEH arbill
YbIKKaH CYyYHYH KOJIoMYHe, a0aHblH aryy YyOakThIChl CYyHYH aryy
yOaKThIChIHA, all 3MU TYTYKTYH YuTapblHAarbl aOaHblH OachIMJIapbIHBIH
allblpMachl CaH JKarblHAH CYYHYH WIUINTEH arbill YbIKKaH OeJyTyHYH
OackIiMbIHA Oapabap SKEHIUTHUH KOPoOy3:

Va6a :chy : Ta5a - Tcyy J APa6a = APcyy = /Ocyy gAh = pcyyg(h_l_ o hZ) )

MbIHAA Ay - CYYHYH TBHITBI3ABITBL, h; XaHa h, — WIMINTErH CYyHYH

OaITankel )kaHa KWAMHKYU JICHTIAIIIEPH.

MpiHa omieHTHUI, Oyl UIITHA aTKapyy YUYH CYHYII KbUIBIHTAH KypyJiMa
KaHa HKCIIEPUMEHTAIIBIK BIKMa TYTYK apKbUTyy JIAMUHAPJBIK TYPAO arbIil
oTkeH abanbiH (2.3.11)-hopmynara KepekTyy KOJIOMYHYH, YOaKTBICHIHBIH
’aHa  TYTYKTYH  yuyTapblHAa  TY3YJreH abaHblH  OachIMIapbIHBIH
allbIpMachlHBIH OpAyHa WAMIITEH arblll YbIKKaH CYyHYH THUEIIeNeml
MYHO3/I6MOJIOPYH ©JUel ajyyra, HaTbliikaaa A Hy aHBIKTOOHY KbIiiia
KEHWIIETYYT® MYMKYHYYIYK TY36OT.

Huwimu amxkapyynyn mapmuou

1.  Kypyama MeHeH TaaHbimkbuia (6-cypeT) kaHa aHBl TaKpbIiHOa
3

’Kacooro naspiarsiia; «A4» UAUILIWHUH " O6JYyTryH Cyy MEHEH TOJTypryia

’aHa CyyHyH Oamranksl (h,) AEH3311H OeNruien ajirblia.

42



2. (2.3.12)-popmymanarel YOHAYKTApAbIH MaaHWIepuH eiruer, C HbI
ACENTETUIIE.
3.  HawmreH areim 4bIKKaH CyyHYH kKeJeMmyH (V) kaHa aryy yOakThICHIH

€ omueryne. An yuyH «B» KpaHbIH Cyy MIMIITEH TaMybUIall aKKaHAai
Japaxkajla adkplia J1a yOakbITThl enueeHYy Oamrarsuia. TaxpsliiOanapiaa

6omkon mened (50 — 80 )CM3 CYYHY TaM4bUIAThII arbi3yy CYHYII KbUIbIHAT.
TamublIaTyyHy TOKTOTYIl KpaH »aObuUlaap 3amMaT CEKyHAOMEpPIU /1a KOIIO
TOKTOTKYJIa, T HBIH MAaaHUCHH Ka3blll ajrbula, UAUIITETH CYYHYH KUHUHKA
neHr»3iuH (h,) oenruneruse. VIIUIITEH arblll YbIKKAH CYYHYH KOJIOMYH 3KH

’KOJI MEHEH aHBIKTOOI'O OOJIOT:

- 9repJie arblll YbIKKaH CYy MEH3ypKara TOIITOJICO, aHBbIH KeJeMy
THUKEJICH 0T4OHOT,

- arepje Cyy Oallka WIMIIKE TOITOJICO, aHAa ajrad aHblH Maccachl M

aHBIKTANIBII, \/ — M (hOPMyJIACHIHBIH KapAaMbIHIa KOJIOMY TaObLIaT, MBIH/IA
Pc

P, - cyynyH ThirbI3abrel. CyyHyH Maccackl € cyy kyronran €, : xKaHa
Oom uaumTHH Maccacsl (M,) AMH abIpMAachl KaTapbl aHBIKTANIAT:
m=m,—m .

4,  Wpmmrerm cyynyn Oamranksl (h) xama  xwuitmexkm  (h,)
JEHID3JIIEPUHUH  MAaaHWIEpUH TNaijanaHblll  OachIMIapAblH albIpMachblH
aHBIKTarbLa:

AP = pcg(hl - hz)
5. Taxpsiiibana  aHbIKTANIraH JKaHa  JCENTENreH  YOHAYKTapIblH
maanmieput (2.3.11)-popmynara kororm 4 Hy 3centeruie. TaxpoliiOanbl 3
YKOJIy KauTajarsuia.
6.  AJblHraH MaajbIMaTTapbl NaiifalaHblll a0aHBIH MOJIEKYJadapblHbIH

3 GeKTUBAYY nuaMeTpuH Tankbuia: (2.3.4)-popmyrnanan

az—# (2.3.13)
NEY IV .

MKTHbIH Heru3ru P =nkT TeHIEeMECHUHEH MOJICKYJIAJIapAblH
KOHIICHTPAIUSChIH Ta3JblH 0achIMbl JaHa TeMIEepaTypachl apKbUIYy

TYIOHTYN, N = % (2.3.13)-hopmyiiara Koror MoJIeKyJIaHbIH 3G (HEKTUBITYY

AUAMCTPHUH 3CCIITCTUIIC!

o= |— KT (2.3.15)
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woydykmap ((C | 7 | h | h, | ap |V | 2| 7 | AT | =100% o

yen bupouu

1.
2.
3.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  MonekynanapAblH SPKHUH 0J Y3YHIYTY JI€T€H dYMHE ?

2. Ta3mpiH wykd Cypyayy Kod(PPUIMEHTH aHbIH MOJIeKYJajJapbIHbIH
OpPTOYO APKHUH KOJI y3yHAYTY MEHEH KaHaaiiua OaiaHbImat?

3. Ilyazeitnaua  QopMynacblHbIH  (QU3MKAIBIK  MAaHUCUH  aublll
KOPCOTKYJIO.

4.  byn umire abaHbIH MOJIEKYJadapblHBIH OPTOYO 3PKUH KOJ Y3YHIYT'YH
KaHTHI aHBIKTaAbIHAP?

5. MonekynanapabiH 3¢ (HeKTUBAYY AMAMETPU €M SMHEHU alTaObI3 *KaHa
aHbl AaHBIKTOOHYH KaHJIail KOJIJOPYH OUIecuHep?

2.4. ABAHBIH KbLTYYJYK ChIUBIMJIYYJAYKTAPBIHBIH
KATBIIIBIH AHBIKTOO

Hwmun makcampl: TEepMOJUHAMUKAHBIH OWUPUHYM  3aKOHYH
KOJIJOHYTI, ra3JiapJbH TYPAYY IPOLIECCTEPAETH KBUTYYITYK
CHIMBIMITYYJTYKTApbIH aHBIKTOOHY OKYIl YHPOHYY; aOaHbIH TYypakTyy OachiM

KE3UHACTH JKBUIYYIYK CBhIMBIMIYYJIYTYHYH o TYPaKTyy Keiem

KE3WHIETH JKbUTYYIyK chiiibiMayynyryna €, O6onroH xathimibiH () abaHbl
annadaTThIK KEHEUTYYHYH KapAaMbIH/a aHBIKTOO.

Hwmun cabd0viivluibl: aiHEK WAMIN, pPE3UWHA TYTYKYeJepy,
KbICKbIYTap, KOMOBCKHMUH HACOCY, CYFOKTYK MAHOMETPH.
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Hwmun keickaua meopusacsl

1. Tepmoounamukanvin OUPUHYUU 3AKOHY HCAHA AHBIH 2A30apP0azbl
uzonpouyeccmepou uzui100020 KoJa00Hyayuty

AJaM3aTThlH ~TUPUYWINTUHIIE KE3JEHIKeH apakeTTHH  JIIIPIIHK
OapapIThl OCNTUIIYY OMp Jlapakajia SHEePrUsHbl «OHIYPYY», CAKTOO KaHa ap
KaHJail Typaepre e3repTyl Naiiaianyy MEHEeH OaiJlaHbIIIKaH. DHEPTUSHBIH
oup TypaeH Oalika TypJjepre aniaaHyycy TaOUSTTBIH (yHAaMEHTAJIIbIK
3aKOHYHYH — DHEPTUSHBIH CaKTajdyy 3aKOHYHYH 4YeruHie XypeT. by
3aKOHAYH JKBUIYYIYK KyOyJymITapblHa BUIAMBIKTAIIKAH JKEKEYe KOPYHYIIY
buzukaga mepmMoOUHaAMUKAHBIH OUPUHYU 3aKOHY (Oawmansviuivbl) NETeH at
MeHeH Oenrwnyy. TepMoaMHaMUKaHbIH OWpUHYM 3aKoHY 1840-xbpuiaapsl
Jxoynnyn, KnaysuyctyH, ['enpMronsuryH xaHa MalepaIuH 3MI€KTEPUHIE
aHpIKTaNraH. TapbixTa OyNl 3aKOHAyH OWUp Heue TEeH KYuTyy (U3UKAIBIK
aHBIKTaMaJaphbl ’KaHa MAaTEMaTUKAIBIK TYIOHTYJIYIITApbl OCNTHTYY. AnapIbiH
OapabITBl TEH AaKbIPhl KEIWM JKBUTYYJIYK ajMallyy IMPOIECCHHE KaThIIIKaH
HEPCCHUH WYKH DHEPTUSACHIHBIH ©3TepYIIYHYH, Oyl ydypAa aTKapbUIraH
KYMYIITYH JKaHa JKBUIYYJAYK OSHEPTUSACHIHBIH OPTOCYHAArbl  CaHJIBIK
OaiimaHbIITHI (ap OaIrika CyisiomMaep kaHa TeHAEeMeNep apKbUIyy) TYIOHTAT.

busre maccacel m (GenykuenepyHyH canbl N) 60JITOH HEpce OEpHUIICUH
nevnu. An Oenrunyy Oup wuku sHeprusira 33. Muku suepruss U meHeH
oenrmieHeT. Ap KaHAall 3aTThIH WYKM DHEPrUsCHl aHbl TY3T6H Maia
OenmykuenmepayH (MoJieKylia, aToOM, HOH) O KBbUIYYJIYK KbIMMBUIBIHBIH

KHHETUKAJBIK HEPTUSIIAPBIHBIH KaHa ayapabIH 03 apa
apaKeTTEHUITYYJIOPYHYH TIOTCHIMAIIBIK OSHEPTHsUIAPBIHBIH CyMMAachiHa
Oapabap.

TepMoIMHAMUKAaHBIH OWUPUHYM 33aKOHY MbBIHJIAd HEPCEHUH UYKU
SHEP2UACHIH KU 2aHA JHCOJl MEHEH — JICHLLYYAVK AIMAULYY JHCAHA IHCYMYUL
amKapyy H#cony meHen es2opmyyze 6onopyH kepceTeT. uddepeHuanpik
TYPJ® ajapibIH OPTOCYH/Iarbl OailiaHbIII:

dUu =R -A (2.4.1)
KOpPYHYLIYHA® >ka3putlaT. MbiHaa dU - HEpPCEHMH HYKM SHEPTUSICHIHBIH
©3rOpYIIYHYH YOHIYTY, A&Q - KbUIYYJIYK alManlyy KE3WHJE HEpCE allraH
OSHEPTUSIHBIH YOHIYTY, OA - aTKapbuIraH >KyMYIITYH (MEXaHUKaJbIK
SHEPTUSHBIH) YOHAYTY. JQ — «3JIEMEHTApJbIK XKbUTYYJIyK CaHbD», ajl MU
OA - «3JIeMEeHTap/IbIK KYyMYIID» €M OKYJaT.

Konkpertyy nponeccrepaeru O0ya YOHAYKTAPAbIH TOJYK MaaHWJIEPH
TUELIENYY JIEMEHTapIbIK YOHAYKTapIblH CyMMAachl KaTapbl TaObLIAT:

AU = [dU ; Q= [&; A= [oA;
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(2.4.1)-TenaemMeneru YOHAYKTApAbIH Oaapbl TCH SHEPTUSHBIH TYPAYY
dbopManmapblHBIH ~ CaHIBIK OJIYOMYH TYIOHTYIIKAHIIBIKTAH OWpIel dYeH
OUpJIMKKE 73, OUPAUKTEPAUH DJ apajblk cUcTeMachiHAa «JIKoyib» MEeHEeH
OITYOHOT. by)l YOHIYKTapJbiH OCNTHCHH W3WJJICN >KaTKaH Hepcere Kapara
AaHBIKTOO KaObUT albIHTaH. Mucambl, JXKBUIYYIYK ajlMairyy >Xe KyMYII
aTKapyy y4ypyHJa HEpCEHUH MUYKH SHEPTUsACHI oropymnaca, anga dU >0,
azaiica dU <0 Oonot. Drepae Hepce CHIPTTaH JKbUTYyylyk aiaca &Q >0,
ceipTka O6epce K < 0. Drepae Hepce o3y )kymyin atkapca oA > 0, an smu
CBIPTKBI KYUTOPAYH HEPCETe apakeT ATHI aTKApTraH AJIEMEHTAPIBIK KyMYITy
oA < 0.

(2.4.1)-TenaeMeHH ©3ropTYIl, TOMOHKYI6H TYPO Ka3blIIl ajaallbl:
R =dU +A. (2.4.2)

byn ydypnma TepMoAWMHAMHKAHBIH OWPHHYM 3aKOHY TOMOHKYIOH
AUTBLIAT. JHCHLAYYAVK AIMAULY) Ke3UHOe Hepce aledH JiCbLIYVAVK CAHbl AHbIH
UYKU IHEPSUSICHIH 0326PMYY20 HCAHA HEePCEHUH CbIPMKbL KYUmop2e Kapulbl
ACYMYU AMKAPBIUBIHA CapRManam.

((2.4.2)-Tennemenern YOHIYKTApJbIH aABIHIATBl OCITHHU Kapama-
KapIIbICBIHA ©3TOPTYII JKa3bIll 3aKOHYH KaHJai4a OKYyJIyIIyH €3 alJbiHapya
MAIIIBITBII aHTHIIT KOPTYIIe.)

(2.4.1)-(2.4.2)-Tenaemenep SHEprus alMallyyra KaThIIIKaH ap KaHai
Hepcenepre jkaHa TYpPAYY HpoIeccTepre KOJNAOHYYra J>KapakTyy KaJIlbl
MYHO3r® 973. AHBIH 3CENTOOJOPTe BIHIANIYYy KOHKPETTYY KOPYHYIITOPY
3aTTBIH TYPYHO, 6©JYOMJOPYHO JKaHAa TANJAHBIN JKATKaH IPOLECCTUH
©3TeYOJYKTOPYHS jKapariia 00JIoT.

bu3 Oyn wumTe TEpMOJMHAMUKAHBIH OMPUHYM 3aKOHYH TYPIYY
IpOLIECCTEPre KaTBIIIKAH Ta3lapAblH KaCHETTepUH W3WIIeere, TaKTal
aliTKaH/a, aHbIH TYpaKTyy OachblM jaHa TYypaKTyy KeJIeM KEe3WHJETH
KBUTYYIYK CHIMBIMAYYJTYKTAPBIH ACENTOOTd, ATapblH KATHIIIBIH aHBIKTOOTO
KOJITOHOOY3.

bepunren maccangarsl ra3iplH TeH CAIMaKTyy abayibl Oupu-onpu MeHEeH
abanaplH TEHIEMENIepH apKbulyy OaiJIaHBIIIKAH MaKpoIapaMeTpiiep —
kenemy V , Temneparypachl T jkaHa 0acbIMbl P apKbLIyy MYHO3/16JI6T.

Mucanbl, uaeanayy ra3 Yy4yyH alanablH TeHaemecu Menoenees-
Knanetiponoyn menoemecu nen atanar:

m
PV = —RT, (2.4.3)
Y7,
MbBIHJa M - ra3ablH maccachol, U - MOJIAYK MacCCacChbl.

laznpin aGanbin myHesnered (P,V,T) MakpomapameTpiepIuH MKOK

Jere’ie OMpUHUH ©3repyyCcy MEHEH KOIITOJTOH Oup abaijgaH Oailika abanra
OTYYCY npoyecc Jnen aranar. AJnaTTa, >KapaTbUIbIIITA >KaHA TEXHUKAAA
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KYPYYUY KOMUYJIYK TPOIECCTep/ie Ta3fblH alalbIHBIH 2 ke Oapabik 3
napaMeTpu 4Ooryy e3repyIiry MyMKYH. Bupok, Tuemienyy mapTTapsl KaMChI3
KbUTYy MEHEH, ra3/IbiH abalblHbIH | mapaMeTpuH TYpakTyy CakTam MpOIECC
’kacooro 0osoT. MelHgail mporeccrep uzonpoyeccmep (Tpekde  1SOS-
Oapabap, Oupjaeil, OKIIOII) JAen arajiblmar. Ajapra KUHUH KEHEHUPIIK
TOKTOJIOO0Y3.

ABBIp HaeanAyy Ta3[dblH AJIEMEHTApIBIK J>KYMYIIYH, 3JIEMEHTAPIBIK
KBUTYyJIYK CaHbIH aHBIH aOaJIBIHBIH IMapaMeTpJepH apKbUIYy TYIOHTYII
ACEeNTOOUY TeHAEeMeepIu Tabyyra apakeT KbLIabl.

MexaHukaiarel JKyMYIITYH aHBIKTOOCYH TaiIajaHblll, WACAIAYY
ra3JIbIH KyMYIIly YI9YH TOMOHKY (popmyrara 33 60100y3:

0A = Fdx = PSdx = PdV , (2.4.4)
MBIH/IA:

) :% - Ta3bIH OACBHIMBI,

F - MOJIeKyJIaJlapAbIH MOPIIEHTe apakeT 3TKEH Ky4y,

S - KYY apakeT 3TKEH MOPIICH/INH O€TUHUH asHTHI,

dx - KY4TYH apakeTh MEHEH MOPLIEHb KbUITaH apaJibIK,

dV -ra3abplH KeJeMYHYH e3repyury.

An osMu rasra (K€ ap KaHJAaW »dJie 3aTka) OepWIreH KbUTyYTyK
caHbl &Q aHbIH TEMIIEpaTypacblH e3repTepy (BICHITAphI) OENTHIYY, AEMEK

R ~dT. [IponopuuanamTeik KOIGOUIMEHTUH KUPTU3UI MYHY
R =C.dT (2.4.5)
KOPYHYIIYHA® Xa3yyra 0010T. MbemHna C_ rasabiH (3aTTBIH)  JICHLIYYAVK

coulliblMOyyIyey JAell arajaT »aHa ajl CaH JKarblHaH Ta3JblH (3aTThIH)
TeMrepaTrypacblH 1 rpamycka >KOropysaaTyy YY9YH 3apblil OONTOH >KbLTYYIIYK
caHbIHa Oapabap:

C, = %, dT =1 OOJITOHIO CX = 5Q

3arTapAblH  KBUIYYJIYK  CBIMBIMAYYJIYTYHYH (C,) MaaHUCU  3aTTbIH

OJJYOMYHOH, TCIMHCH JKaHa aHbl BICBITYYHYH JKOJIOPYHAH KO3 KapaHIbI.

OmoHIyKTaH TpakTUKaaa ap OWp 3aT YUYYH canblumuvipma (cmzcx} KaHa
m

MONLOYK [c u= Cx _ “cxj KBUTYYIYK CBIMBIMIYYJIYKTapAbl ©3YHYO AHBIKTAIIAT.
14 m
Anap e3 apa
C =—1+t
m= 2.4.6
y ( )

dopmynacel  apkeulyy  Oainmaseimar.  ['azgapma Oynm KBUTYYIIyK
CHIMBIMAYYIYKTApJbIH ap OupHu, ra3abl BICBITYYHYH IIApThIHA >Kapala,
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TypakTyy KeJloM Ke3uHzaeru (C,) jkaHa TypakTyy OachIM KE3MHIETH (C,)

CAIBIINTBHIPMA K€  MOJIAYK  JKBUIYYJYK  CBHIMBIMAYYJIyKTap  JeM
KOHKPETTCIITUPHIIMIT aWThUIBIIIBI 3apbll. ONIOHAYKTaH JKBUIYYJIYK CaHBIH
aHbpIKTOOUy (2.4.5)-TeHACMCHMH aWKbIH KOPYHYIIy >KOropyjaa cCaHalraH
KBUTYYITYK CHIUBIMIYYJIYKTapIbIH KalChIHBICHIH KOJIJIOHYTI
’KaTKaHIBITBIOBI3Ta Kapalia 00JI0T.

OMH waeamayy Ta3dga JKYpPYydy ap TYpAyY H30MpoIeccTepau
TEPMOJUHAMUKAHBIH OMPUHYM 3aKOHYHYH >apJlaMbIHIa H3WIICH KOpeoIy.
W3unaeHyydy ra3 >KeHWJ KbIMMBUITA KEJIyYydy HOpIICHH Oap IMIIMHIPIC
Kamairas 0oJicyH (7-cyper).

MBIHIaH apKbl 3CENTOOJIOP KEHUI,
dbopmynaap keHeked OOJCYyH YUYH
UAWINTETH Ta3aelH  eueMmy  lwmoseo
Oapabap OoJicyH jeinm JkaHa  ai
IIPOIIECCTUH JKYPYIIYHI® ©3repOecyH.
byn ydypaa ce3 Tra3fblH MOAOYK JHCHLIYYAVK CblUbIMOYYIyey KOHYH/IO TaHa
KYpeT, omoHaykTaH C HBIH aJJbIHIArbl MHJIECKC KaTapbl ras >KbUIYYJIYK
aJIMaIIBIIT JKaTKaH y4yp/a TypaKTyy CaKTaJraH mapaMmeTpau raHa KopcoTey.
3apbu1 OOJITOH yuyp/ia aJIbIHT'aH HAThIMKaaap bl KaalaraH eJ14eMIery ra3aap
YYYH OHOH 3JI€ sKaJIbIIaI aryyra 00JIoT.

V=m/u=1vomw em4emMaery wuieainyy ra3 ydyH abamaelH (2.4.3)-
TEHJICMECH TOMOHKY 161 )KOHOKOU TYpre KeJer:

PV =RT . (2.4.7)
o H3zoxopanvik npoueccme, 0.a. ra3 typaktyy kemem (V = const)

Ke3uHje Oup abanman OamikachblHA OTKOHAO® JKYMYII AaTKapbUIOAWT:
o4 =PdV =0, antkenu dV =0. AHJa TepMOJUHAMHUKAHBIH OMPUHYM 3aKOHY
Q = dU KepYHYIIYH/Ie *a3bLiat, 0. a. OyJ mapTTa eazea 6epuieeH HcoliyyayK
CaHMbl MONY2y MEHEeH aHblH UYKU DJHEPRUACLIH JHCO20pylamyyea 2aHa
capnmanam. T'a3AblH TypakTyy KeJ6M KE3WHAECTH MOJAYK KbUTyYITyK
CBIMBIMITYYJTyTY, aHBIKTOO OOIOHYA

cy :(Qj _du (2.4.8)
dT ),  dT
MBIHIaH du =C,dT,
IEMEK
Fa

X =C,dT (2.4.9) o
TyIOHTMaJIapbIHA 33 00J100Y3.

M30X0palblK IMPOLECCTETH Ta3fblH  OACBIMEI L
MEHEH TEMIIEPaTypaChiHbIH Oaitnanbimbl [lapnovin | .
P_R_const 3axomy GOIOHYA aHBIKTAJIAT JXXaHA KO3 Vi
r v ¥-cypem
KapaHasulblk PV - guarpammacelHga 8-
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CYpeTTeryiei KepyHyIITe 00JoT.

o l'a3ner uzobapanvik wiapmma, 6.a. O0acBIMBIH TYpPakKTyy CakKTall
BICBITKAHAA aea OepuniceH OJHCLLIYYAYK CAHBIMbIH Oup OOnyey aHblH UYKU
OHEPIUSICHIH HCO20PYAaAmyyaa, al IMU Kalean 0eny2y -ea3 KeHeuun, CblpmKbl
KY4mep2ae Kapulvl HCYMYyuw amkapyyaa capnmanam:

X =dU + A,
xe, Oyn yaypna & =C.dT, dU =C,dT xana A = PdV okenmurun scke

ajcak, aHjaa
XN =C,dT =C,dT +PdV . (2.4.10)

MpbIHaH Ta3IbIH TYPaKTyy 0achbIM KE3UHACTH JXKBUTYYJIYK ChIMBIMAYYIYTY
c _ GQJ _ C,dT+PdV
"leT), dT

xKe
C,=C,+ P‘;—\T/, (2.4.11)
Bbyn TytoHTMaHBI )keHeKeuemTypey. Maeannyy ra3 ydyH aHbIH a0aIbIHBIH
(2.4.7) rennemecuHeH P =const mapTeiHIa
dv. R
— =— =const,
dT P
0. a. Ta3[IbIH KOJIOMY aHbIH TeMIIepaTypachiHa pornopuusiam e3repet (1 eii-
Jlioccakmuin 3axony), PV -nuarpaMMachinaa 0yl Ke3 KapaHIbLUIbIK adIucca
OTYHa JKapbIll TY3 ChI3BIK KOPYHYIIYHI® 00J0T (9-cyper).
AHna
C.=C, +R . (2.4.12)
(2.4.12)-bopmyiia naeanayy ra3iblH TYPaKTyy O0achIM jkKaHa TypaKTyy KeJeMm
KE3UHETH MOJIIYK KBbUTyYJIyK CHIMBIMIYYTyKTAPBIHBIH ©3 apa OailslaHbIIIbIH
aHBIKTAWT xaHa Mauepoun menoemecu JieN aTajar.

(2.4.12)-tenmemencH C, >Cy, Imone uneannyy F
ra3 y4yH ajapablH aiblpMmacel Rre Oapalap ¥.T 1Ty
DKEHIUTWH Oalikooro ©Ooyior. AHBIH cebedu e
YKOHOKOM. AHBIKTOO OoroHya KBLTYYITyK 0 9_cppam e
CBIMBIMITY YITYK - ra3jbIH TeMIepaTypachiH

1 TpagycKa >KOropyyiaryy YUyH 3apbul OOJITOH >KbUTYYIYKTYH caHbl. ['a3abiH
KOJIOMY TYPaKTYyy CaKTaJIraH y4dypJa >KyMylll aTKapbUIOalT /1a, ara OepuirexH
KBUTYYJIYK CaHbl TOJYTY MEHEH aHbIH MYKHU JHEPrUACHIH KOropyJiaryyra
raHa capnrajaT. backIMbI TypakTyy cakTajraH ra3ra OSpUIreH XXblTyyJIyKTYH
Oup OeJIyTy aHbIH KYMYIIyHa CapITAJIbINT KETHUII, Ta3bl MypAarbiaai se 1
rpagycKka BICBITYY YYyH KeOypeeK JHeprus Tajam KbUIbIHAT. by
KAIMBUIOOJIOPIIOH  YHUgepcandyy eaz mypakmyyayey R oum usukanvik
Maauucu aHbIKTaNat: lwons emdeMyHIery ra3fblH u300apayblk mmaptra 1
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rpajlycKa bIChITaHJAa KCHEWUI aTkapraH »xymyiry R re Oapabap. Mnmeannyy
ra3 Y4yH aj >KymMywTtyH 4oHayry 831/[»c r0o TeH, ail 3MHU pealnyy
ra3JgapJblH aTKapraH »yMYyIIy MbIHIAaH KHYWHE KaHa Ta3blH TETMHCH KO3
KapaH/Ibl.

o DOMH Ta3jblH a0aJIbIH aHBIH TEMIIEPATypachlH TYpPakKTyy cakrai, 0. a.
U30MmMepManblK TYPHe, e3repreny. byn ydypaa Ta3nblH WYKH SHEPTHUSCHI
e3repOeuT: dU =0, U =const. Cebebu, uaeannyy ra3ablH MUK IHEPTUICHI

aHbIH OOJYKYOJNOPYHYH IKBUTYYIYK KbIMMBUIBIHBIH
KUHETUKAIBIK HHEPrUsUIapblHBIH TaHa CyMMAachIHa
Oapabap. Temmeparypa e3repbOece MoJieKyiandapIblH Pa¥3
OPTOYO KMHETUKAJIBIK SHEPTUSICHI, IEMEK, Ta3]/IbIH UUKU
sHEpruscol aa e3repOeiT. M3oTepma mporueccu y4yH
TEPMOJAMHAMUKAHBIH OUPUHYH 3aKOHY

XR=0A e C;dT=PdV
KOPYHYLIYHA® >XKa3buiaT. JleMek, eazea Oepuncen JHCbLLYYIYK CAHbL MOLY2Y
MeHEeH 2a30blH JHCYMYUW AMKApPYyCYHA Capnmaiam.

N3otepmansik mpouieccTud rpadurd, boitnb- MapuoTTyH 3aKkoHyHa
plIakiblk, PV =const mapteiH KaHaartaHabipran uipu  (10-cyper)
KOPYHYILIYHAO 0O0JIOT.

Byn ydypaarel ra3fbiH KbUTyyJIYK CBIMBIMAYYIYTY

-(R) Qs
dT ), 0

Uekcus  KbUIYYIyK CBHIMBIMAYYJIYKKa 233 OOJyIIKaH CUCTeMaslapabl
mepmocmammap JI€Nl araiar, ajaplAblH TeMieparypacblH 1 rpamaycka
KOrOpyJIaTYy Y4YYH YEKCU3 4YOH JKbUIYYJIyK Tajal KbUIBIHAT KaHa
TECKepUCHHYE, TEepMOCTaT OWp Tpaaycka My3Jaca aHJaH YEKCU3 KeTl
KBUTYyJyK OenyHynm ubirar. Kemuynyk ydypaa yuorya ase oiay Oarnka
CYIJIOM apKbUIyy — MBIHJIAM CUCTEMaJlaH KaHYaJIbIK KO KbUIYYyJIyK Oeyn
aJicaH Ja, ’Ke, TECKEpUCHHYE ara eTe Kol KbUIyyJIyK OepCceH Ja CUCTEMAaHbIH
TeMIepaTypachbl AIIPIUK ©3repOedT aen aiTeimar. J[yHHeayK okeaHmarbl
Cyy YIIYJI TajlafTapra >K0om 0epeT aecek 00J0T.

Mpina omentun, C, »xaHa C, YOHIYKTapbl Ta3fgapblH MaaHUITYY

F Fi1

W ¥
-cypam

MYHO3JIOMOJIOPYHOH OOJIyImiar, ajJ »5SMH alapJblH KaTBIIIbI c =7
V

TEPMOJIMHAMUKAHBIH KOTTIYIYK TeHIeMeIeprHe KupeT. OmOoHAYKTaH TYPAYY
ra3fapablH TypakTyy OachIM XaHa TYpaKTyy KeJIeM KE3WHJIETH KbLIyYIyK
CBIMBIMIYYJYKTAPhIH KaHA allapAblH KaTHIIIBIH aHBIKTOO (U3UKAHBIH
MaaHUIYY MaceleJIepuHEH OO0y dCenTeNeT.

XKoropyma ce3 GOJITOH M30MPOIIECCTEPIN TAXKPHIMOAIa UIIKE AlIBIPYy
©TO KBbIMBIH. AJl YIYH CHUCTEMaHbIH a0ajblH, CUCTeMa YOaKBITTBHIH ap Oup
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MOMEHTHH/IE TEH CaJIMakTyy alanaa OoJo TypraHjiaid KbUIbI, ©Te >Kal
©3repTYY Kepek, 0.a. U30MPOLECCTEP mey caimakmyy npoyeccmep OOyIIaT,
an -SMH peaiayy TypMmyllTa T€H CaJIMakTyy HPOLECCTEDP IIPIUK
Ke3JIeINenT. AHTKEHM, peajayy IpoleccTep Kblidjaa Te3, YEKTYY
BUITAMJIBIKTA KYPOT.

Peanyy mnpoueccrepauH apacblHaH CHCTEMA aHbl Kypdyall TypraH
ailllaHa - 4elpe MEHEH >KbUIYYyJyK ajaMmaunlyyra YiarypOei TypraHjgan
TE3AUKTE )KYPYYIY IIPOLECCTEP ©3r046 KbI3bIKUBLIBIKTAPIBI Ty yparT.

[Mazmapparsl xpuUlyyayk anmairyycys (J&Q =0) xKypyydy npoueccrepau
aouabammulk npoyeccmep €N aramar. byn ydypna TepMoaMHaAMUKAHBIH
OMpPHUHYYN 3aKOHY

—dU = Jnce —C,dT =PV
KOPYHYIIYHO KeJeT. AKBIPKbI TEHACMEICH
aT —— " av . (2.4.13)
C,

(2.4.13)-popmynamarel P>0,C, >0 OOJyIIKAaHIBIKTaH, Ta3 aauadaTTBIK
TYP® KEHEWreHae My3Jail TypraHabIlblH (dT <0) jKaHa, TECKePHCHUHYE,
ra3/pl aMadaTThIK JKOJ MCHEH KbICKAaH/Ia ajl bICHII KETEPUH (dT >0) KOpyyre

0onor. MyHy anuabaTThIK KEHEWreH Tra3 KyMyIITy 6©3YHYH HYKU
OHEPTUSICBIHBIH  a3ailyyCyHYH 9SCeOMHEH aTKapapbl, ajl OMH Ta3Jbl
anuabaTThIK TYPAO® KBICHII KATKaH CHIPTKBI KYUTOPIAYH JKyMYIIy TOIYTY
MEHEH ra3/IbIH HUYKH SHEPTUSICHIH )KOropyJlaTyyra KyMIlajapbl MEHEH

TYITYHAYPOOY3.
["a3apIH a1a0aTTHIK MPOICCCTETH KBUTYYIYK CBIMBIMIYYIYTY
R j 0
C =| — = — = O
a0 [ at) Tt 00JIOT.

ArabaTThIK MPOIECCTE Ta3AbIH 0ACHIMBI, KOJIOMY JKaHa TEMIIEpaTypachl 1a
e3repyn  Oapar. AmapAablH  OpTOCYHHarsl — OaWmaneimn  IlyacconoyH
meHnoemeleputH KapaaMbIH/Ia aHBIKTAJIAT. AJIap bl KEITHPHIT YbITapaJibl.

Imone wpeanayy Ta3ablH abanbiHbIH (2.4.7)-TEHICMECHUH aHaarbl
PV ocana T aanabaTTHIK MPOIECCTE ©3rOPMOIYY YOHIYKTAp SKECHIAUTHH ICKE
anpin guddepeHmanianb:

PdV +VdP = RdT
e, KOITYJTyy4dyJIap bl TONTOIITYpPCaK
PdV — RdT +VdP=0 . (2.4.14)
(2.4.13)-bopmymanan dT HBIH MaaHucuH (2.4.14)-TeHaemere KOOI
PdV + RidV +VdP =0

\Y

73 607100y3. MbIHIaH (1+ R]pdv VAP =0  owce
C

Vv

C, +R

PdV +VdP =0 -

Vv
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MaiiepiuH TeHACMECHHEH C, +R=C;,

aHza e pgv + VAP =0 ke  JPdV +VdP =0.
\%
AKBIpKBI 0apaOapAbIKTBIH SKM JKarblH TE€H PV Tra Oenyrn, OUpHHYU

TapTunteru auddepeHIuaIablK TEHISMEHN aaaobI3:

dv dP
v e T
aHbI HUHTErpaJIAan yInV +In P = const
xe [lyacconnyn
PV’” =const (2.4.15)

TEeHAEMECHHE 33 005100y3. ['a3 abanbiHbiH (2.4.7)-TEeHAESMECHH KOJIIOHYII,
(2.4.15)-teanemenn V,T xana P,T apkplayy OHOW 3Ji¢ TYIOHTYI ajayyra
00JI10T (63 aNAbIHApUA aTKAPYYHY CYHYII KbLJIAOBI3).

[lyacconnyn tenaemecunzeru y =C, / C, - aoduabama kepcomkyuy nen
arajmar: y>1. AHBIH CaHABIK YOHIYTY Ta3JblH MOJIEKYJaJapbIHbIH

TY3YJIYLIYHOH aHa TeMIepaTypalaH Ke3 Kapanabl. byl Ke3 KapaHIbUIbIK
ra3IapAblH JKbUIYYJIYK CBIMBIMAYYJIYKTAPbIHBIH KBAaHTTBIK TEOPUSICHIHBIH
HETM3UHJAE raHa TYLIYHAYPYJYLly MYMKYH. A3blp Ou3 Cp,C, KaHa y HBI

AHBIKTOOHYH KJIACCHKAJIBIK TCOPHUChI MCHCH TAaaHBIIIBIII aJ1aJIbI.

2. T'az0apovin H#colayyayK colilblMOyYayZYHYH KAaACCUKATbIK
MeopPUACHIHbIH IIeEMEeHmmepu

Cy YOHJIYTYH aHBIKTOO Y4YH (2.4.8)-hopMynara buUTalibIK Ta3ablH WYKH

OHEPrusiCblH Ounyy 3apbul. Mpueanmyy Ta3ablH WYKA DHEPTHSICHl aHBIH
MOJIEKYJIaJIapbIHbIH KbITYYITYK KbIMMBUIBIHBIH SHEPTUAIAPbIHBIH CYyMMachIiHA
Oapabap:
U = % E
Kzl K

OHEprusiHbIH 3pKUHAMK Japaxka caHbl OoroHuYa Oupael OesymTypyJIylry
AKOHYHJOTY KJIACCHUKAJBIK TEOPUSHbIH HETU3MHJIE MOJIEKYJIAHbIH JKbUIYYIyK
KbIMMBUIbIHA KaThIIIKaH ap OMp 3pKUHAMK Japa’ka CaHbIHA OPTO 3CEN MEHEH

. 1
Oupaeil xaHa EkT DHEPIUsACHl Tyypa KEJIEPUH OCKE alblll, 3PKUHIUK

JapakaJlapbIHBIH KAJIbI CAHBI | OOJITOH OWP MOJICKYJIAHBIH YHEPTUSICH YIYH
[
E X = E kT

TYIOHTMAachiHa 33 00J100Y3.
AHJna Gupaeit MoneKyIaapaad Typrad V = 1vons 6 T4OMYHIOTY
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(memek, N =N ,) Haeanayy Ta3IblH H9KH YHEPTUSACHI

U=N,g = leNAT = % RT ra Gapabap.

Myny (2.4.8)-popmynara korom, V =const kesuwHzae auddepeHIaian,
TOMOHKYT® 33 00J100Y3:

ouU i
-| = | ==R, 2.4.16
v (6T jv 2 ( )
air oMy Maitepaun (2.4.12)-TeHaeMECHHIH HETU3UH/IE
[ 1+2
Cp=CV+R=ER+R=TR' (2417)
AuHna
i+2 R
_Cp_ 2 T _i+2 (2.4.18)
y= == —
CV LR |
2

JleMek, xKoropyzaa TalKyyJlaHraH KJIACCUKAJIBIK KO3 KapallKa bUIanbIK,
yuaeanayy TrasfapAblH OKbUIYYJIYK ChIMBIMAYYJIYKTapbl >KaHa ajapiblH
KaTbIIbl y Ta3/IblH TEMIIEpaTypacblHa Ke3 KapaHIbl OOJOOrOH TYpaKTyy
YOHJYKTap. AJapAblH MaaHUCU MOJEKYJIAJIApAbIH IPKUHIUK Japa)ka CaHbl
MEHEH aHBIKTAJIAT.

AOaHbBIH MOJEKYyJaJIapbIHbIH 06JIMe TeMIlepaTypachlHAArbl 3PKUHANK
Japaxa caHbl | =5, aHTKeHM aba HETM3MHEH SKHU aTOMJlyy MOJIeKyJanap/aH
TypaT JKaHa ajap ajara yMTyJlyy »JKaHa allaHyy KblMMBLUIJApbIHA
KaTblubimar. OMOHAYKTaH adaHbIH MOJIEKYJaJIapbl YUYH y HBIH KYTYJIYY4y
MaaHUCH

5+2 7

e

byn umre aba ydyyH y HBIH MAaHUCUH Taxpbliiba Koy MEHEH
AHBIKTANOBI3.

14.

IKcnepumeHmanovlK Kypyama Hcana uimu amxkapyyHyH ycyy

Kypynma «», «5», «b6»

pe3uHa TYTYKTOPAYH
KapaamblHIA — «2»  CYIOKTYK
MaHOMETPUHE KaHa «3» 4
KoMoBckuiiauu HACOCYHa

TyTaWIThIpbUIraH  «l»  aliHeK
UIUIITEH, «7» KbICKBIYTAH TypaT

(11-cyper). L == _
Wauirreru abaHbIH ; I ""_\ H-cypem




TeMIlepaTypacblH T,, OamTanksel OacbIMbIH P, MeHEH Oenrwieinu, ai
OenMeiery abaHbiH OachiMbiHA Oapabap. Mauiike HACOCTYH >KapJaMblH]a
Komymya aba kupruzend. byn yuypaa wuauiutrerdn a0aHbIH —OachIMbI
xoropynan P, =P, + AP, re xerer, Temneparypacel Ja Oup a3 KeTepyJer,
KOJIoMY MIUINTHH Kenemy V, re 6apabap. MelHIa AP, - HAUIITErH apThIK4a
0ackIM, a1 MAHOMETPIMH KOPCOTYYCY OOIOHYA aHBIKTAJIAT.

Kbutyynyk — alMamlyyHyH  HaTbIKachblHIAa  WIUIITETH  aOaHbIH
TeMIlepaTypachl KapagaH Oeimenery abaHbIH TeMIlepaTypachbiHa TEHEJITeH
KE3/1¢ KbICKBIYTHI aublll UAUIITETH alllblkya adaHbl OeJIMere 4sirapaibl. byn
KyOyJIyIll MIMIITErH OENTHiyy Maccaaarsl aDaHbIH KOJIOMYHYH V; J€H V, Ie
YelrH aanadaTThlK KEHEHMYYCYHO TE€H KydTyy 00J0T. AOa KeHeMreHae aHbiH
OachIMBI P, JieH P, = P, ro uennH ToMoHIeUT. AHza Ilyacconayn Tennemecu

v _ 4 77— ¥
PV, =PV, ace € +AP N/ =PV,).
MuiH1ad
v
Vil LR (2.4.19)
2 Py + AP,
Te3 KeHEUreHIUKTEH WIWINTErM a0aHBIH TEMIIepaTypachl Jla KOIIO
TOMOHJIOM, KBICKBIY >XKaObUIraHAaH OENTHIyy YOakbITTaH KUWHWH KaipalaH

OenMenery aba MEHEH JKbUIYYJIyK TEH CalIMaKTyyJlIyKKa KeyeT. byn mesrunne
uaviTern abaHblH OackiMbl Py = Ry + AP, ueliun ketepysieT. Waumrern

abaHbIH KouIymMuya OachIMbl AP, MaHOMETPJIMH KepceTyycy OoroHYa

aHbBIKTAasaT.

Wanmrern aOaHbIH KeHEWreHre 4YeWMHKH JKaHa Te3 KEHEUMII,
KBUTYYIYK TEH CaJIMaKTyyJyKKa JKCTHINKCH aKbIPKbl alaJapbIHBIH
TeMIeparypajaapsl Oupnen (T=T,) Ooiaronaykran Oyn abangapra boilyb-

MapuoTTyH 3aKOHYH KOJJOHYII
€ +AP13/ = € +4“:’23/2

TyIOHTMAachiHa 33 0607100y3. MbIHaaH
V, Py +AP,
\/_2 - Py, + AP,
e 0apadapABIKTHIH 9KH JKarblH TEH ) Japa’kacblHa KOTOPYII,
(V—ljy _ [ﬂf. (2.4.20)
V, P, + AP,
(2.4.19) - (2.4.20)-TyroHT™MaIap/IbI CATBIMITHIPHII

P, £%+A%Jy

P, +AP, | P,+AR

Bbyn 6apabapapIKThIH 9KH JKarblH T€H JIorapuQpManainobi3:
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g P, _ylg[Po+AP2]

P, +AP P, + AP
Mprymaag
Ig L
lg i 1. AR lg1-1g 1+A—P1
B +AR R P, .
- R+AP - AP, AP AP
1+ -2 2 | _ il §
g P+ AP P Ig (l+ 5 lg |1+
9 AR ° °
I+—
P

0

lg1=0, AP, <<P, , AP, <<P, DKEHIUI'MH DCKE ajblll, x<<1 ydypy Y4yH

lg(L + x) ~ x (hOpMyJIaChIHBIH KapJaMbIHAA

_AR

yro o AP R AR (2.4.21)
AR AR R, AR-AP, AR-APR,
PO PO

TEHJIEMECHHE 33 00JI00Y3.

AP, JKaHa AP, amiblkua OachIMIApAbIH MaaHUCH MaHOMETPIHMH
MYYHAKTapbIHIATbl CYIOKTYKTapAbIH JICHIIJIJICPUHIH aibIpMackl h, xkaHa h,
apKbUTYy aHbIKTaJaT. MaHOMETPJIErH CYHOKTYKTYH TBITBI3JIBITBI o 00JICO,
aHjga

AP =pgh, AP, =pgh, .
Anpl  (2.4.21)-bopMysiara KOOI TOMOHKYIOH IKOHOKOH  KYMYIIUy

dbopmymara 33 605100y3:
hy

~ 2.4.22
s ( )
Hwimu amkapyyuyn mapmuou
1.  Hpumke KoMOBCKMHIWH HacoCyH jkaHa MaHomeTpau 1l-cypeTte
KOPCOTYNTOHI6} KBIJIBII TyTaIlThIPThLIA.
2.  HacoctyH xapaambIHIa MAaHOMETPJETH CYIOKTYKTYH JCHIIIJIICPUHUH

aiteipMachl 50-60 mm T€ KETKEHIe YeHH aKbIPbIHABIK MEHEH a0a KUPTU3UIL,
KBICKBIYTHI JKaIKblJIa Ja TYTYKTY HACOCTOH aXKbIpaTKbLIA.

3.  HWpaumrerm  abaHblH  Temmeparypackl — OeiMenery  aOaHbIH
TEMIIepaTypacblHa TEHEITHYE -/ MUHYTa KYTKOHJOH KUWUH MaHOMETPAETH
CYIOKTYKTYH JISHIJIISPUHHH ailbpMackl N, 1n erden airsuia.

4.  KbICKBIYTHI KbICKA YOAKBbITKA — UIUINTETH a0aHBIH OaChIMbI 06IMOAery
a0aHbIH OaChIMbIHA TEHEJTHYE aublll, Kaiipa OEKUTKUIIE.
5. MaHoMeTpaeru CyrOKTYKTYH JCHI3JIJICPUHUH albIpMachl KaupaaaH
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MakcuMyMmMra ketkenae N, Hum emden anrbua. (2.4.22)-dbopmymnaHbl
naiTaaHbIl, ¥ HbI 3CENTErnIe.

6.  Taxpsiiibansl 5-7 >K0iy KaWTanarbuia. AJIBIHTaH HaThIMXKagapabl
Tabauiara TyIrypryJie.

YOHOYKMap h, h, /4 7 Ay Ay A7 100%
7
yen oupouu
1.
2.
3.

Tvianak: 6enMe1eTy a0aHBIH KBUTYYITYK CHIMBIMIYYTYKTAPBIHBIH KATHIIIbI

- 1+2 _
v, =ytAy= AHBIH TEOPUSIBIK MAaHUCHU ), = 5 "
Kaparasja . bynl albBIpMAYbUIBIKTBIH KEJIMIT  YbITBILIbI

MEHEH TYIIYHIYPYJIOT.

Bunumou mexkwepyy yuyn cypooaop

1.  HepceHUH XbUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYTY, CATBIIITHIPMA KbUTYYITYK
CBIMBIMIIYYIYTY, MOJIIYK KbUTYYJIYK CBIMBIMIYYIYTY JIET€H AYMHE KaHa ajiap
03 apa KaHjaiiya OaitnaHsImar?

2.  Kpumyynyk CHIMBIMAYYJIYKTap KaWChl YE€H OUPIAUKTEDP apKbUIyy
TYIOHTYJTyIIAT?

3. TasmapaeiH TypakTyy OachlM KE3WHIETH KbUTYYJIyK CHIUBIMIYYIYTY
Cp aHBIH TYpaKTyy KeJeM KE3HHICTH XKbUIYYIyK CHIBIMIAYYIyry C, IaH

4yoH OOJyIIYHYH c€0€OUH TYIIYHIYPIYJIo.

4. C, C, aHa y Hbl JXKBUIYYJIyK CHIHBIMIYYJIYKTYH KJIQCCHKaJbIK
TEOPHSCHl OOIOHYA KAHTHII ICETTEIIeT?
S. PV nuarpamMMmachlH MaiagaHbIl agua0daTThIK JKaHa  H30TEPMAIIBIK

IIPOLECCTEPANH MUPWICPUHUH albIPMaYblUIbIITBIH TYLIYHIYPIYJIO.
6. Ilyacconmyn tenHaemecunuH P, T xana V,T apKpulyy TYIOHTYJITaH
KOPYHYIUTOPYH KEITUPUII YbIraprblia.

7.  AOaHBIH KbUIYYJIYK CHIMBIMAYYIYKTapPbIHBIH KATHIIIBIH AHBIKTOO YUYH
OyJ UIIITE TaHJIaIl ajraH bIKMaHAPAbl HErU3ErhIe.
8.  bupzeil xKbUTyyinyK 3HEprUsCbIHbIH 3CEOMHEH KaH1all apTTa KEHeUreH

ra3 Kem kymymr atkapat? JKooOyHapapl HEeTU3ACTHIIE.
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2.5. ABAHBIH KbLTYYJIYK ChIUBIMIYYJIYKTAPBIHBIH
KATBHIIIBIH YHAYH ABAZIA TAPAJYY BIUIJAM/AbIT'BI
BOIOHYA AHBIKTOO

Huwimun maxkcamot. yHayH abanarsl TapalnyyCyH H3WINEO; TyPyydy
TOJIKYH YCyJy MEHEH YHIYyH alajarbl bULIaMJbITbIH, a0aHbIH TYpPaKTyy
0acheIM kKaHa TYpaKTyy KeJeM KE3UHJIETU KbUIyYJIYK ChIHBIMIYYIyKTapbIHBIH
KaThIIIBbIH aHBIKTOO.

Hwmun xncadovinvtst. nopuieHn 6ap MWMHAP (HOpMAaCHIHIATHI
TYTYK, YH TeHepaTopy, ocuwuiorpad, YH TapaTKbld, YH KaObUIAarbld
(MukpodOH), CHI3THIY.

Hwimun Keickaua meopuAacsl

ChIpTKBI AYYAYKTYPYYHYH MYHO3YHe >Kapalla ap KaHaail yeiipene,
Mucaibl, adajga, MEXaHUKAJIBIK, KBUIYYJIYK K.0. KyOynylmrap aipeiM-ailpbiM
&Ke 4oryy xypyuy ousre Oenrmwinyy. KoHKperTyy ajblHran uelipene OoiyIl
OTYY4Y TYpPAYY TaOuATTarbl KyOyJylITap ajd YeWpeHYH CTPYKTypachl,
MOJIEKYJIaJapbIHBIH ©3re4YeIYKTOpY K.0. MEHEH OaliaHbIIIKaH KaHJalabIp-
OUp >KaImbUIBIKTAapra 33. MbIHaN KaJNbUIBIKTAPIbI OUITYY YOUPOHYH KaiChl
OUp KacueTMH MYHO3[ereH YOHJIYKTapAblH MAaaHMCUH AaHbIH Oallka
KaCHETUH MYHO3/16T'6H YOHIYKTap apKblUTyy aHBIKTAN ajlyyra >kapjam Oeper.

Byn wumTe YH TOJKYyHAApbIHBIH abaja Tapallyy HpOLIECCHH
MEXaHUKAJIBIK jKaHa TEePMOJAMHAMUKAIIBIK K63 KapallTapAblH YETrHHJE
W3HIIIET, YHIYH BUIJIaMIbITBIHBIH (v) abaHbIH KBUTYYIYK

CBIMBIMAYYJYKTAPbIHBIH KaThlIbl () »kaHa Ttemmeparypacbl (T ) MeHEH

OallJIaHBIIIBIH KENTUPUI YbITapadbi3. TaxXphliiOanblK KO MEHEH YHIYH
BUTJIAMIBITBIH, aHBI TIAHAAJIaHbBITT A0aHBIH KBUTYYIYK CHIMBIMAYYTYKTapbIHBIH
KaTBIIIBIH aHBIKTANOBI3.

YH  TOonKyHAapbl  (MEXaHHMKAJbIK  TOJKYHJAp)  CEPHUITHYTYY
yeipesepne TapanaTr. OrepAe TyTall CEPHUITHYTYY YOMPOHYH KaHIaWIbIp
OUp YEeKUTUHJE apThlk4a AP OachbIMbl TY3YJICO, aHJa YeHpPOHYH Oyi abajbl
«KaThIM» KanbacTaH Tyl TapanTbl Ke31eil Oenruminyy Oup bUIIaMIbIK MEHEH
Tapayia OamTaiT, 0.a. MEXaHUKAJIBIK TOJKYH apajar. ApTeikya 0acbiM anrau
YOeNpPOHYH KHUYMHE OeJyTYH Kbichil jAedopMauusuiaiiT. Hartelibkana omion
KEpIErn 3aTThIH THITBI3ABITEI  KOTOpYJAIl, MOJIEKyJajdapbsl o3 apa
*akplHaamar. byn e3 Ke3ermuae, MOJEKyJalapAblH OPTOCYHJA KYUTYY
TYPTYLIYYHY >kKapataT. TypTyuryy KydyHYH TaacMpu KMHMHKH KaTmapJiapra
Oepunur, yeilpene nedpopmainus, IeMeK, TOJKYH TapalT. Byn mporeccre
CEepNWITHYTYY  4YOHpeHYH  OeJIyKUeJepyHYH TepMmelyy  OarbITTapbl
TOJIKYH/AYH Tapaityy OarbIThlHA A KeJeT, 0.a. CEpHIrnyTyYy 4yeiipeie
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y3yHYHaH KE€TKEH TOJKYH Tapajar.

Orepne ueilpeHyH Kaiicel Oup ONmyTryHI® KbICBUIYY >KaHa
«CO3ynyynapabl» (celipekTeesiop/ly) KE3eKTELIUIl TY3YIl Typca 4Yeupene
Y3TYJITYKCY3 MEXaHUKAJBIK TOJKYH Maiga 0oyioT. Drepae apThikya 0achiM
ME3TWJIJIYY 3aKOH OOroHuYa e3repce, aHaa Oyn ydypjaa mnaijga OOJIroH
TOJIKYHJIyH ap OHp UYEKUTUH MYHe3/eeuy OapJblKk mapameTpiep Jaa
ME3TWIIYY e3repylieT. Mucalbl, TOJKYH - MapaMeTPJICPUHUH ©3reopyITyHYH
OCJITUITYY JKBIIITHITBl MEHEH MYHO3/16J10T.

Cepnunaruuryy 4eiipenae tapanyydy KblUTHITbl 20 [y men 200001y ke
YEHMHKU y3yHYHaH KETKEH TOJKYHIapAbl adamJblH yTYy OpTraHaapbl ce3eT
KaHa anap yH mMOJKYHOapsyl JIeNl araibliiar. YH TOJKYHIApbl KaTyy
HEPCEHUH, IUIACTUHAHBIH (MeMOpaHaHbIH) ap KaHAail, aHbIH HWYUHJIE
rapMOHUKAJIBIK, TEPMENYYIOPYHYH SCEOUHEH AYYIYTOT.

Cepmwirnutyy ueipene Tapajblll KaTKaH Y3yHYHaH KETKEH
TOJKYHJIYH bULIaMIBIThI

E (2.5.1)

v=_|—
Yo,
(dbopmynacel OOIOHYA aHBIKTAJaphl MEXaHUKaAaH Oenrmiyy, MpiHna E  —

yoiipeHyH IOHr monyiy, p - YOHPOHYH ThITBI3JIBITHI.
IOurnyn MoaynyH  4YeWpeHYH  CbI3BIKTYY  JedopMalusChIHBIH
YbIHATYY/AaH KO3 KapaHIbUIbITbIHAH aHBIKTOOTO O0JIOT:

Al 1
— =—+0)
| E
MBIH/IA AI_I - YeHPOHYH (MUCaJIbl, CTEPKEHANH) CalbIIITHIPMA Y3apyycCy;
%: o — IedopManuanoouy KYYTYH YOUPOHYH (CTEP>KEHIMH)

Tyypa KECHJIMII asHTBIHA OOJITOH KaThIIIbI. By KaTeI cTep)KeHANH Tyypa
KECWINIIMHAH OMPIUK asHTBIHA apakeT 3TKEeH AehopMaIusioody KYdKe
Oapabap xaHa KyumyH usblyaLyycy Iem arajiar.

AKBIpKBI (hopMynanan

(o}
- . 2.5.2
E AT (2.5.2)
I
byn ¢opmynansl yH Tapaiblll kaTkaH abara KOJIJAOHOJYy. AOajaarbl
KYYTYH YbIHATYYCYHYH POJIYH «apThlkda OackiM» atkapar: o = AP . Yn

TOJIKYHY Tapasblll JKaTKaH TyypacblHaH KECWJIUIIM TypakTtyy ala
MaMbIYaChIHbIH Y3yHAYTYHYH CAJIBIIUITBIPMANyy ©3repYyCy aHblH KOJIOMYHYH

CaJIBIIIITHIPMAJTYy ©3repyycyHe 0apabap:
Al AIS AV

I s v
Anpa (2.5.2)-tennemenu
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E—__AC |

Y

e OachIM[IbIH JKaHa KOJIOMJIyH YEKCU3 KHUMHEKEN e3repyycyHe oeTyIl,

dpP dP
_W:_\/W (2.5.3)
KOPYHYLIYHA® >ka3zyyra OosoT. MbiHIa «-» Oenrucu OacklM apTKaHa
(dP > 0) Ta31bIH KOJOMY a3ablllIbIH (dV < 0) KOPCOTOT.
YH TONKYHYHYH XBIIITHITBI KETUIITYY JapakaJia YOH OONTrOHIYKTaH,
al TapaJiblll JKaTKaH ra3/blH OacbIMbl aHa KeJeMy Te3 e3reper.
OmoHAyKTaH YHIIYH abaja tapanyy npoueccut [lyacconayn

E =

PV 7= const (2.5.4)
TEHJIEMECH MEHEH MYHO3IOIYY4y aaMabaTThIK MPOLECC KATaphbl SCENTECEK
C
00JI0T, MBIH/A y=—L1
CV

rasjiblH TypakTyy OachiM kesuHgern Cp IKBUIYYJYK CHIABIMAYYIyTyHYH

TypakTyy KeneMm Ke3uHaern C, KbUTyyJIyK CBHIMBIMIYYJIyTyHa OOJTOH

KaTBIIIbI.
[Tyacconayn (2.5.4)-tenneMecun auddepeHnranian
V7dP+y PV 7dV =0
TEHJICMECHH ajla0bI3. AKBIPKBI TEHJIEMEICH
dP P
av ~ v
73 060J100Y3.

9P _ upin Gyn TabbuIraH MaanucuH (2.5.3)-(hbopMyitara KO

dv
E=yP (2.5.5)
OapaOapapIrbiHa 33 005100y3. Anbl (2.5.1)-popmynara koron, yHAYH abana
Tapasyy bUIIaMIBITHI YIYH

P (2.5.6)

v=_[|—
Yo,
dbopmynaceiHa 33 607100Yy3.

MenneneeB-KnanelipoHayH TeHIEMECHH MMaiIaaHbIl a0aHBIH THITBI3IBITBIH
TaOaJIbI;

_Pu
'O_RT.

Anpa (2.5.6)-popmyna TOMOHKYIOH KOPYHYIIK® KEJIET:
o= |RT
y7;
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MpbiHgaH abaHBIH JKBUTYYJIYK CBIMBIMIYYJTYKTApBIHBIH KaTHIMIBIH Tal0yyra
00JIOT:

, Mt (2.5.7)
RT

MpiHa omeHTUN, abaHbIH TEMIIEpaTypachlH >KaHa aHAAarbl YHAYH Tapalyy

BUIAMJIBITBIH aHBIKTOO apKbUTYy (2.5.7)-(hopMyliaHbIH jKapIaMbIHa a0aHBIH

KBUTYYJIYK CBIMBIMAYYITYKTapbIHBIH KATHIIIBIH 3CENTEN ana0bI3.

TonkyHIyH Tapanyy bULIAMABITBI

N
p=2-N_2_,, (2.5.8)
t NT T
dopmynacel 0OIOHYA aHBIKTAaNaT, MBIHAA A - TOJIKYH y3yHAyry, V -
TOJKYHAYH SKBIIITHITBI, T - TOJKYHAyH TepMmenayy wmesrmmm, N — S

apaJibil’blHA Tyypa KeJIreH TOJYK TepMelyylepAyH caHbl. Jlemek, abana

Tapalyydy YH TOJKYHYHYH XKBIITHITBI V Oenrunayy OOJicO aHIa YHAYH
Tapallyy BbULAAMIBITBIH AaHBIKTOO Y4YYH aHBIH TOJIKYH Y3YHAYTYH (A)

omnmummou3 kKepek. byna Makcarra Typyydy TOJKYHJIYH ©3reueayKTepYH
nangagsaHaobls.

Orepae YH TOJNKYHAApbIH WYKH OETHHE THITHI3 KENTEIWIl TypraH
KBIAMBUITYYy TIOpIIEHH Oap MWIMHApACTH abama IyYJYKTYPCOK aHaa ai
MOPIIICH/IEH Kaiipa dYareUIbII apTKa Kapai TapajaT Ja Ty3 OarbITTarsl
TOJKyHra KkaOartajaT. AOa MaMbBIYaChIHBIH Y3YHAYTY YHAYH TOJIKYH

A
y3YHIYTYHYH T€H *apbIMbIHA dCeNyy O0NroH yuypiapaa, 6.a. | =n 2

OONTOHII0, MBIHIA A - YH TOJKYHYHYH Y3yHAyry, Nn=123 - OyTYH caH,

TYTYKYOI® Typyydy TOJKYH Mmaiaa 00j0T. YHIYH KBIITHITBIH ©3TOPTION

Typyn TOPIICHIN JKBUIABIPYY apKbUIyy TYTYK4Yeme OWp KaTap Typyydy

TOJNKYH abanmgapelH Oaitkooro 0ojor. Anm abammap TYTYKTYH Y3YHAYTY
apKbLTYy TOMOHKY/IOU TYIOHTYJIAT:

A

|, =n—-

2

MpbiHa OIIEHTHI, Typyydy TOJIKYH OalKaJraH »5KH KOHITYJIAII
abanap/ibIH apachIHarbl ApaJIbIK:

A A
In+1 = (n +1)El"'1; ----- In+k = (n + k)E

AI:(n+1)i—n£:(n+l—n)izi re Oapabap.
2 2 2 2
Humuaap ¢opMackiHAArel TYTYKT® Typyydy YH TOJIKYHY TY3YJTOH
Ke37¢ TOJKYHAYH TOPIIEHTe TUWWIM TypraH YE€KUTH aHbIH myuyHy OOJOT.
AHTKEHHU, TOJKYH TOCKOOJIIyKTaH dYarbliranaa (a3achlH Kapama-Kapiibira
e3repTeT. TYIIKeH >kKaHa YarbUITaH TOJIKYHJAp aj YeKUTTE KapaMa-Kapiibl
dazamapaa 60aymKaHABIKTaH, OMPUH-ONPU HAYAPIIATHIIIAT.
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12-cypeTtTe TyTykuemery abajga y3yHyHaH KETKEH Typyydy TOJKYH
CXEMaJIbIK TYpPJl® KepcoTyJireH. MbIHAa A YEKUTH UUJIMHIPAUH a4blK YUyHA,
aJl SMU B 4eKUTH MOPIICHAUH OETUHE Tyypa KelleT.

CypetTery «a» kaHa «0» ydypiapbl Typyydy TOJKYH]Ia YOHUpOHYH
OenyKueJIepyHYH  YOakKbITTBIH  TEpPMEIYYHYH  KapblM  ME3TWIMHE
aliblpMasaHraH MOMEHTTEPUHErH adaljapblH YarbUiibipaT. Ajapasl e3 apa
CAIBIITHIPYYIaH TYWYHAOPAYH YEKEOCIUHIE YOUPOHYH  THITHI3ABITHI
ME3TUIIAYY ©3Tepyll TypapblH 0ailkooro 00JIOT: Oup TYHYHAOH Oenykyesep
9KM JKaKKa ajbICTallica, OUION 3JI¢ yuypJa KOHIIY TYMYHr® 3K KaKTaH
KakbIHAamar. bya mporecc TepMenyy ME3TWIMHUH JKWHYHU JKapbIMBIHIA
KapaMa-Kapliibl OareITTa KaiTanaHar.

Orepae TYTYKTYH

SPRE UGB
Oup ydy TOpUIEHb - —
MEHEH TOCYJYIIL, Afd
SKMHYM Y4y  adbIK A4t . I S 4 Fy
00JICO, aHAa TYTYKTO g} oo ocrirooceoomp-aog-o-opao-pa-or-ooqoone—
Typyyuy TOJKYH
TY3YJITOHO aHbIH ¥

5) S ] s e S 3 S0 e B S, - -
AYBIK ydyHa — ] v ] 2
TOJKYHAYH TYWYHY XK€ A/ }

e

«OpKeuy» Tyypa KeJerT. mytiyrdep
OuoHyKTaH YH [2-cypam
KaObLIT AJITBIYThI

TYTYKTYH aublK Yy4YyHa JKaWTallITBIPBIN, TMOPIICHAM TYTYKTY OOIIOTO
KBUIIBIPCAK aJl )KepJAe Ke3erd MEHEH Typyy4dy TOJKYHAYH TYHYHIOPYH JKaHa
OpKeUTOpYH Oaiikai ana0bI3. Tyitynaep YH TOJIKYHYHYH
WHTEHCUBAYYJIYTYHYH MUHUMYMYHA , a1 9MH ©PKOUTOP MAaKCUMYMYHa Tyypa
KeJIeT.

IKcnepumenmanoviK Kypyama Hcana uuimu amxapyyHys ycysy

KypynMa KpIiMBUIIOOYY TOpIIEHH Oap MeTalll HWIWHIAP TYTYTYHOH
typat (13-cyper).

TYTYKTYH ayblK Y4YyHYH ajjblHa YH o¥r
reaeparopyHa (YI) Tyramrtelpbuirad YH
TapkaTtkeld (quHamuk — J[) Korondras. :Ej 3
TyrykryHn Oyn ydyHa, aHbl TOJYK TOCYM a M TN
kanOarangaii abamma  mukpodon (M) 50 ‘j_:_[
KauramTeipsuiaT. MUKpO(OHIYH 36IMIAPHI
AIEKTPOHIYK OCHMIUIOTPadTHIH HYPAY BEPTHKAIABIK OareiTTa xkaroydy (V)
KBICKBIUTAPBIHA TYTAIITHIPHLIAT.

[3-cypam

61



OcmwnorpaTel  3JEKTP  YBIHXKBIPbIHA  KOLIYH,  THEIIEIYY
KOHIOTYUYTOPAYH JKapAaMblHIA aHblH DJKPaHbIHBIH OpPTOCYHJA JaaHa
TOPU30HTAJBIK KApbIK TUJIKECUH ajyyra >KeTuieOu3. YH reHepaTopyHaH
YHAYK KbIITHIKTarbl @00+ 500/ OSIEKTPAMK CUTHAIIBI YH TapKaTKbIYKa

Ooepun, abama THENMICNYY KBIIITHIKTArbl YHAY AYYJIYKTYpOOY3, aHbIH
OMWMKTUTHH TaHIam ajaa0bI3.

byn ydypma ocmumtorpadThIH SKpaHBIHAATEl JKapblK THIKECH YH
KBIITBHITBIHAATEl CHHYCOWJara anjgaHaT. Tuemenyy >KeHIeTry4YTeopAYH
KapJaMblHIa aHBIH AaAMIUIMTYJAChlH JlaaHa Ce3WITCeHIeH JCHIIIJIre
KETKHpeOu3, CypeT 3KpaHAa *puidaranaail adanra xerumeodus. TyTykrery
MOPIIICH TN aKBIPBIHIBIK MEHEH KBUTIBIPHIT, CUHYCOUJIaHBIH
aMILTUTYAChIHBIH ©3rePYYCYH OalKkanObI3.

YHIYH OMHUKTUTHH, OCIMILTOTPadThIH CE3TUYTUTHUH KaHa aHbIH
SKpaHbIHAATBl CYPOTTYH (TpadUKTUH) ©I4eMAepYH ©3yOy3re bIHTaAWIyy
JICHTIAIre KeTKUPHUI alTaHJaH KUHUH TY3[0H-TY3 uYeHeeJepay OamTooro
00JI0T.

[Topmienan  TYTYKTYy  OOWJIOTO  aKbIPBIH  JKBULABIPBIN,  AHBIH
ocnwiorpadThiH ~ DKpaHbIHAA  CHTHAIABIH  MaKCUMyMIapel (ke
MUHUMYMJIaphl) Oaiikanrad alanmapbl OENTHICHET J»KaHa aJl OKIIOII
abanmapAblH apachlHIArbl OPTOYO apajiblik Al aHbIKTanaT. byn apanbik,
KOTOpyJla OenruiereHeii, Tapabill JKaTKaH YHAYH TOJKYH Y3yHAYTYHYH
XKapbIMblHa Oapabap 0070T. YHAYH KBITHITBIH XKaHa TOJKYH Y3YHIYT'YH
aHBIKTAI

A

v=—=Av
T
dbopMynacel apKeUTYy YHAYH abamarsl bUIIaMABITHIH KaHa
iy v
~RT

(dbopMyackl apKbuTyy a0aHbBIH KbUTYYJIYK ChIMBIMIYYIYKTapbIHBIH KAThIIIBIH
AHBIKTOOI'0 OOJIOT.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  Kypynma MeHeH TaaHbIIIKbUIA. YH T€HEpaTtopy jkaHa ociuuiorpad
MEHEH MIITOOHYH yCyJly OOIOHYA OKYTyYy4YyAaH KEHEIl airbuia.
2. YH reHepaTopyH >kKaHa ocuuWuiorpadThl B3JEKTP YbIHXKbIPbIHA

TYTAlITBIPBIN, ajapAbl UIITH aTKAPYyHYH YCYyJyHAa OENruiiereHJeld *KOHTro
CajirbLIa.
3. YH reHeparopyHaH OKbIUTBIIbl v =500/ OOJIOH DJIEKTPAMK

CUTHAJIJIBI MUKPOGOHTO Oepruie.
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4.  TlopumieHau TYTYKTY OOWMJIOTO KBUIABIPHIN, KOHIIyJall TYHYHAOPAYH
(ke epKeuTepayH) apachlHAArbl apajbIKTApIbl YCHETHIIC, aJapablH Al

OpPTOYO MAAHWCHH JCENTErmie >KaHa ﬂ:& OapabapabITEIH  KOJJIOHYII,
2

YHIYH TOJKYH Y3YHAYTYH (A ) aHBIKTarbuia.

5. YnayH abagarsl bUIIaMJIBITBIH ACENTETHIIE.
6. benmenery abaHbIH TeMIEpaTypachlH aHBIKTArbLIA.
7. (2.5.7)-bopmynaHbIH XKapJaMmbIHIA a0aHbIH KBUTYYJIYK

CHIMBIMAYYJYKTAPbIHBIH KaThIIBIH (¥) JCENTeNn 4Ybiraprbuia. AOaHbBIH

_ Ke
MOJIIYK Maccacel u=0,029%¢/ .

8.  YHAYH OKBIIUTBHITBIH ©3TOPTYI, TaXpbliiOaHbl OUp HE4e KOy
KaiiTanarsuia, ap OUp yudyp YUYH o JKaHa p HbI 3CENTErHIIE.
Q. Taxpsiiibaiap/IbIH HAaThIMKaIAPBIH TaOIUIara TYIIYPryJie:

YOHOYKmMap 1% Al A v Y V| Ay Ay &100%
Y

yen bupouau

1.
2.
3.

Tovianax: y, =y + Ay =

AOQaHBIH KBUTYYJIYK CBHIMBIMAYYJTYKTAPBIHBIH KATBIMIBIHBIH ~ TEOPUSIIBIK

i+2

MAaaHUCH y, = ', mmn Y1 nam don (ke xuumHe)

oonyn KQJIBIIBIHBIH cebeOuH TOMOHKYYO TYWIYHIYypeOy3:

Bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. T'a3gplH KBUIYYIyK CBHIMBIMAYYJIYKTapbl JEreH SMHE JKaHa aj
SMHEJIEPJEH KO3 KapaHabl?

2. AOaHBIH >XBUTYYJIYK CHIMBIMIYYJYKTapPbIHBIH KATBIIMIBIH Oy HINTE
KaHTUIl aHBIKTAJbIHAP? 7 HBl AaHBIKTOOHYH Jarbl KaHAal >KOJIOPYH
ounecuHep?

3. Kaiice xarmait yaayH abana TapanyyCcyH aaua0aTThIK MPOIECC KaTapbl
Kapooro MYMKYHJIYK Oepet?

4.,  AOGaHBIH JKBUIYYIYK  CBHIMBIMIYYJYKTapBIHBIH  KaTBIIIBI  aHBIH
TeMIIepaTypachiHaH K3 KapaHsl 605100y? XKooOyHapapl HETU3AeTHIIE.
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2.6. CYIOKTYKTAP/JbIH BETTUK TAPTBLIIYY
KOOOUIMEHTHUH AHBIKTOO

Hwmun  makcamol:  CYIOKTYKTapAblH  OCTTHK  TapThUIYy
KOO(QOGHUIMEHTTEPUH  TYPAYY  YCYJAAApAbIH  JKapJaMbIHIa  aHBIKTOO;
CYIOKTYKTYH OCTTHK TapThLIyy KO3 (OUIIMECHTHHUH aHbIH TEMIIEpaTypPachlHaH
K63 KapaH/IbUIbITbIH U3UJI/I60.

Huwmun  cadovliviiubl:  CylOKTYKTYH ~ OCTTHK — TapTBUIYY
K03()(PHUIIMEHTTEPUH aHBIKTOO YYYH KacalraH KypyJiManap, H3WIICHYYYY
CYIOKTYKTap, IIaKeKuejep, IITaHICHIMPKYJb, CEKyHIAOMEp, HIUIITED,
BICHITKBIY.

Hwmun kvickaua meopusacsl

MonekynanbiK-KMHETUKAIBIK KO3 KapaliTapra bUIalbIK CYIOKTYKTap,
ra3ziap ChISIKTYY 3Ji€, AUCKPETTYY CTPYKTypara 33 - ajiap Kell caHJaraH Maiiia

OenykuenepiaeH -  MoJekynamapaaH — Typymar.  CyroOKTyKTap.bH
MOJIEKYyJIaJlapbl J1a TBHIHBIMCHI3 Oall ajaMaH >KbUTYYJIyK KbIIMBbLIbIHA
KATBILIBIIIAT, an KbIMBUIIbIH MHTEHCUBIYYIYTY CYIOKTYKTYH

TeMIIepaTypacblH MYHO31eUT. la3mapnan alblpMaiaHbIll  CYyROKTYKTapaa
MOJICKYJIaJlap ©Te TBIThI3 >KaiIaHbIIAT. AJIApJBIH apachlHAArbl OPTOYO
apaliblIk KUYMHE, ©3[0pYHYH ©T4eMIepYHe dYamanaml. MBbIHYAIBIK
YKAKBIHJAIIKaH MOJICKYJIaJIapAblH OPTOCYHAA KYUTYY 63 apa apakeTTEHUITYY
OaifikanmaT. ApakeTTEHUITYY KYYTOPYHYH MOJICKYyJaJapAblH apachIHAarbl
apaJIbIKTaH K63 KapaHABUIBITE OUp TOM TaTaald: Oupu-OMpuHE TUUHIIKEHICH
OTO JKAKbIH KEJMIIKEHAC TYPTYUIYY KY4Tepy OachIMAYYIyK KbLIaT. Drepe
MOJICKYJIajlap MBIHAAH OWp a3 ajbICTalica 3Jie¢ 63 apa TapTHIITYy KydTepy
YCTOMJIYK KbIJTa OaIlTauT.

Peanayy CyrOKTYKTapAblH MOJICKYJIaJapbIHBIH apachlHIarkl OPTOYO
apalbIKTa apakeTTCHMINYY, aWpblkua KaKbIHKbl KOIIyHAJIapbl MEHEH,
HETM3WHEH TaPTHINIYy MYHO3YH/IO KYPOT.

MonekynanapabplH OpTOCYHIATbl ©3 apa TapThIITYy KY4y CE3WIIIPIHK
napakana OOJITOH MaKCUMAJIBIK apaliblKk OCPHIITEH MOJICKYJAHBIH KOHIITY
MOJICKYJIaJlapTa apakem 3MYYCYHYH paduycy KaTapbl KaObLUT aJIBIHBIIIBI
MYMKYH. MoJeKkyjiaHbl paJlyCcy apakeT 3Tyy paauycyHa Oapabap cdepa
MEHEH Kypuall, all MO/IeKVIaHbIH apakem 5myy cgepacbl AT aTalyydy
chepara 33 00100y3. byn cdepansiH wuymHAern OapAbIK MOJIEKyJiara
Ooopbopmory MojeKysa, jkaHa TECKepHCHHYE, OopOOpAory MoJieKyJara
cdepanarsl 6apbIK MOJEKyIaIap OCNTHUIYY YOHAYKTArbl Kyd MEHEH apakeT
STUIINN TypyIIaT.
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Peanayy CyroKTyKTapablH MOJIEKYJIaJIaPbIHBIH THITBI3IBITBl YOH
OONTOHIyKTaH ap OMp MOJEKYJaHBIH Taacup 3TYY cdepachl >KETHIIIIPIIHUK
KOIl CaHJarbl 0arika MoJeKyaalapbl 63 UUNHE KaMTBIUT.

OMmIOHIYKTaH CYIOKTYKTYH HMUYKH OeJyryHaery ap Oup MoJiekyJara
Oalrka MOJEKyJIaJapAblH apakeT STKEH KYYTOPYHYH TEH apakeT 3TYY4dycy
(optouocy) Heare Oapabap (14-cypert). Al sMu OeTHHE
KAKbIH TePEHIUKTETH k€ OCTUHIETH MOJIEKYJIajJap IbIH
abasipl Oup Tom Oamrkaya 00s10T. CyIOKTYKTYH O€TUHUH
YCTYHIOTY  MoOJieKynanapAsiH (abaHblH, OYyYyHYH)
THITBI3/IBITHI CYIOKTYKTYH MOJIEKYJIaJIApBIHBIH
THITBI3JIBITBIHAH JKY3/I6TOH 3ce a3 OOJTOHIYKTaH
CYIOKTYKTYH OCTHHJErM apakeT 3TYY paJnyCyHUaIbIK
KaJBIHJBIKTArbl JKyKa KaTMapJarbsl MoJieKyJajiapra
HETM3WHEH CYIOKTYKTYH MOJIEKyJiajJapbl apakeT JSTHUIIET - HaTbliikaaa
CYIOKTYKTYH WYHMH KO3/16i OarbITTaliraH T€H apakeT ATYY4dy KydTy Maiijna
kbu1aT (14-cypetr). bByn KydTYyH MOIyldy CYIOKTYKTYH ayblKk O€THHE
JKaKbIHJAraH CalblH apTar.

Byn xydtrep CyHOTYKTYH OETTHMK KaTMapblHbIH aHbIH MYKH OOJyTyHe
0acbIM JKacallblHa - CYIOKTYKTYH HYKH OAaChIMBIHBIH TY3YJYLIYHO ablIl
KeJIeT. DcenTeesiop peanayy cyrokTykTapaa naku 6aceiM (10-100) munneren
atMoc(epara delnH xeTepuH KopcoToT. OMOHIYKTAaH CYIOKTYKTap OHOMITYK
MEHEH KBbICBUIBIIIIANT.

OKUHYUJEH, Oyl KY4YTOpAYH apakeT »OSTYYCYHYH HaTbhIiKachlHIA
CYIOKTYKTYH OC€THHJAETHM ap OMp MOJIEKyJa aHblH MYUHE KHUPYYT®e, JEMEK,
CYIOKTYKTYH O€Tu Kuuupeiyyre apakeT KbuiaT. CylOKTYKTYH O€TUHHUH astHTbI
JHEPreTUKaIbIK  3apbUIABIKTaH Ja KbICKapyyra MaxOyp. AHTKEHHU
CYIOKTYKTYH 3pPKUH O€TH aHJarbl MOJIEKYJIalap/blH 63 apa apakeTTeHHUILYYCY
MEHEH OalIaHbBIIIKaH J>KaHa asHThIHA MPONOpIUsIam OOJroH allbiKda
MOTEHIUAABIK dHEpPrusra 33. TepMoJInHAMUKAHBIH SKHHYM 3aKOHYHA >KaHa
TYpYKTYYJyK IIapThIHA BUIAWBIK ap KaHAAal cUCTeMa 63 allJblH4a TYPYKTYY
TEH CAJIMAKTYyy abaybiHa, 0.a. OEpUIreH mapTrapJa MUHUMAIAbIK SHEPTUsra
33 OonroH abdanpiHa yMTynar. OLIOHAYKTaH CYIOKTYKTYH O€TH KepuJTreH
pe3rHa TUIEHKAChl CBIAKTYY YblHaJraH abanna 6onot. Hatblitkana, ChIpTKBI
KY4Tep apakeT JTIEereH ydypiapia, MHCAJbl, CaJMaKChI3JbIK a0abIH/A,
CYIOKTYK MHUHUMAJJBIK O€TKEe 92

[-cypam

00JITOH dbopmara, 0.a. map
dbopmacbiHa yMTYJIaT.
CyIOKTYKTapAblH  ©3YHYH  3pKHH
oeTuH azalTyyra OareITTaNTaH
apakeTH Oemmuxk mapmuoliyy

Kyoymyuty Jer aTajar. byn
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KyOyJIyIITYH 3aKOH YeHEMAYYIYKTOPYH Kapar Kepeury.

CyIOKTYKTYH SpKHH O€THHEH KuuuHe OenyryH Oesym kapaitnsl (15-
cypeT). byn OenyKTYyH udeTHHIE KaWralikaH MOJeKyjajlapra CYIOKTYKTYH
KyKa KaTMapbIHBIH Y€K apachlHbIH IKHU TapaObIHJArbl MOJEKYyJalapbl TEH
apaker HOTHmeT. beTke JkaHpIMa KaHa YK apaHbIH DJIEMEHTHHE
NepHeHANKYIsp Oup TapanTbl Ke3[eil OarbITTaliraH KyuyTep Oemmuk
mapmuiyy Kyumepy A€l arajar.

15-cypeTTeH CyIOKTYKTYH OOJYT'YHYH HWYMH Ke3/1ed OarbITTajraH
OCTTHK TapThUIYyy KYYTOPYHYH CYMMAacChl aHBIH Y€K apachIHBIH Y3YHIyTyHa
TY3 MPOTOPIHUSIIAII:

F=dl, (2.6.1)
MBIHAArbl MPOMOPUUSIAIITHIK KOIDPUIUEHTH C - CYIOKMYKMYH Oemmux
mapmuinyy Kod3gguyuenmu nen atanar na OETTUK TapThUlyy KacHUETHH
MYHO37106 Y4YYH KojjoHyhaT. (2.6.1)-teHnemeneH Oya KO3(PHUIIMEHTTHH
(bu3HUKaIbIK MAAHUCH aHBIKTAJIAT:

o= $ . (2.6.2)

Orepne |=1m ©Oonco, awma o=F, 6.a. 6emmux mapmoliyy
KOahuyuenmu — Oy CylokKmyKmyH 3pKuH OemuHul 4ex apacvlHblH OUpOuK
Y3yHOyeYHa apakem smken Oemmux mapmoliyy Kyuy. (2.6.2)-bopmynanas,
arepae KY4Y HbIOMOH MEHEH, al dMH y3yHAYK Memp MEHEH OJY0HCO aHa
OETTHUK TapThUIyy KO3 puuuentu % OUpJIUTH apKbUIYy TYIOHTYJIAT.

XKoropyna OenarunereHaeil, CylOKTyKTYH 3pKUH O€TUH YOHOUTYY Y4YH
aHBIH WYMHJETH MOJICKyJIajJapbl OCTTHK TapThLIyy KYYTOPYHO KapIIbl
KYMYIIl ~ aTKapbIlIbIl OCTHHE YbITBIN KAMJIAHBIIIBI  Kepek. Jrepje
U30TEPMAJIBIK IIAPTTA CYFOKTYKTYH 3pPKHMH OCTHMHHMH asHTBIH dS Ke YOHOHTYY
YIYH SA KyMYIy aTKapbljica, aH/1a

54 = odS Ke o=

JleMek, Oemmux mapmoinyy Kod(puyuenmu yuyH mypaxKmyy
memnepamypada CYIOKMYKMYH 3PKUH OemuHuH asHmolH Oup Oupouxke
YOHOUMYY YUYH AMKAPBLIYYYY HCYMYUMYH YOHOYeYH Aa aiyyra 00j0T. by

— ,ZZJ!C
yaypaa k==

M

CyloKTyKTapAblH  OETTUK  TapThulyy  KO3(PQOUIHMEHTH  aHBbIH
TEeMIlepaTypachlHa Ke3 KapaHIbl. TemmepaTypaHbIH >KOTOPYJalibl MEHEH
CYIOKTYK KCEHEHUII, THITBI3ABITHI a3asT, ajl SMU aHBIH OCTHHWUH YCTYHIOTY
OyyCyHYH  TBITBI3IBITHI  apTaT. Harelibkama, CYHOKTYKTYH  OCTTHK
KaTMapbIHIArbl MoOJIEKyJlajapra apakeT OSTKEH KY4YTepayH TEH apaker
ATYYYYCY, €MEK, CYIOKTYKTapJblH MYKH OachIMbI jKaHa OCTTHUK TapTHLIYY
Ky4Tepy - (0eTTHK TapThulyy KO3(PPUITUEHTH ) a3asT.
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CytokTykka Oarika 3arTap KOLIyJyl 3pUTME Maiifa OO0NroHA0 3pUTeH
3aTTBIH  MOJIEKYJAJapblHBIH OMp 0eyiyry OeTTHMK KaTrMmapra YbIbIIl
KannaHbImaT, Oyyra ainansimar. HaTelibkama, Kouryarad MoJIeKysianapablH
TErMHE JKapalla CYIOKTYKTyH O€THHIErM MOJIEKYJalapblHbIH 63 apa
TapThILIYy KY4TepPY, AEMEK, OETTUK TapThulyy KO3(P(OUIIMEHTH 1 63reperT.

Komynranga CyrOKTYKTYH O€TTHMK TapThulyy KO3((UIHMEHTTEpUHHUH
MaaHUCHUH ©3repTYYdy 3arTap Oemmuk akmueoyy 3ammap JIEN aTajbllar.
Mucanbl, caMblH, XYyryd [OpPOLIOKTOP CYyHYH O€TTHK TapTbUIyy
K03 HUIIMEHTHH a3alTar.

XKannsl yaypna, OepuiireH Temmeparypaja Ta3a CYIOKTYKTYH O€TTHUK
TapThUlyy KO3(PQGUUMEHTH aHblH KaHAald 3arTap MEHEH YEKTEeJUIIUI
TypraijbITblHA Kapala ap TYpAYYy MaaHuiepre 33 00y0T. MyHy 3cke anyy
YUYH O ra 5KM UHJEKC KOIOIIAT: O,,- 1-CYIOKTYyKTYyH 2-3aT MEHEH UEKTCIIKEH

KEPUHACTU OETTUK TapThulyy KO3 (UIIMEHTH AT OKYyJaT.
O, JapApl 3CENKEe ajlyy MEHEH raHa HbIMJI00, KaNmWUBIPAYYIyK MEHEH

OailylaHbIIKaH Oup Katap TaOUTbIM MpoLECCTEPAU TYLIYHIYPYYT® OOJIOT.

Byn wuite «Ta3za» CyHOKTYKTapJlblH ©3YHYH Oyycy jkaHa aba MeHEH
YEKTEHIKeH OeTHHAErM OETTHUK TapThUlyy KO3(Q(UUHUEHTTEpU aHbIKTAJIAT.
AHBIH MaaHUCHU OEpUIIT€H CYIOKTYKTYH O€THHJETHM MOJIEKyJIajlap/blH ©3 apa
TapTHILLYy JapakacblH KOpcoToT. TYpayy CYIOKTYKTapAblH OCTTUK TapThUIyy
KO3 (OULIIMEHTEpUHUH MAaaHWIEPUH ©3 apa CaJblIITBIPYY  aApKbULYy
CYIOKTYKTapJIbIH MOJIEKyJaJlapblHbIH ©3 apa TapThIllyy KY4YTepy, ajapJbIH
TErnHe kKapaina, Oupu-OMpUHEH KaHYaJIbIK aifbIpMallaHbIIIAPBIH aHBIKTOOTO
00J10T.

G HBl aHBIKTOO YYYH CYHYII KBUIBIHTAaH METOJIOPAYH Oupu
CYIOKTYKTYH OETHMHIETH HEPCEHH KOTOPYI, aHIaH aXKbIpaTKaH ME3THIIJIETH
KYYTYH YOHAYTYH eJueere HerusleireH. byn MeTtoigayH skapaamblHIa ap
KaHIall CYIOKTYKTyH O€TTHK TapThUlyy KOd(DPUIIMEHTUH >KaHa aHbIH
TEeMIepaTypasaH Ke3 KapaHAbUIBITBIH aHBIKTall analbl3. DKUHYM METOH -
CAIBIIITHIPYY METOAY. MBIHJA U3UIICHYYYY CYIOKTYKTYH OCTTHUK TapThUILYy
KO3(DPUUMEHTHH aHBIKTOO Y4YYyH OupJed KeJnemaery HM3WIACHYYYY >KaHa
OCTTUK TapThUlyy KOIGOUIMEHTH OENruiayy CYIOKTYKTapAblH Tam4blIapbl
caHanar. MacelleHHH KOIONyIIIyHa aHa KOJA0 0ap MyMKYHUYJIYKKe >Kapaiia
Oyn 2KM METOAAYH OWpHWH TaHAanm amyyra O0osoT. bu3 Oynm uimTe CcyHymn
KBUIBIHTaH METOJAOPAYH 3KO6H TEH 03J0ILITYPYI, alapAblH 63reueIyKTepYH
0aa00ro apakeT KbLIabl.
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1. bemmux mapmotnyy KoI(hpguyuenmun wiakekmu CylOKmyKmaH
Y3YY HCOly MEHEH AHbIKMOO

XKakmel HBIMIOOYY MaTepHaNJIaH JKacajiraH HEPCEHH, MUCAIIbI,
IIAKEKTH W3WIICHYYYY CYIOKTYKKa TOPHU3OHTAIJBIK abaijga TYIIYPToHIe
CYIOKTYKTyH Oup Oeyiyry aHbiH OeTtwHe xaoObimar. IllakekTu xoropy
KOTOPIOH/I® aHbIH OeTHHE XKaOBIIIKaH CYIOKTYKTyH OeJIyTy Ja KOIIo
KeTopyneT. byn  KeTepylayyre IIAKeKTHH WYKHA  JKaHa  CBIPTKBI
allTaHAJIApBIHBIH  y3YHAYKTaphlHA apakeT A3TKEH OETTHUK TapThUTyy Kydy
TOCKOOJAYK KbUIaT. KeTepyy KydyyH UYOHOWTKOH CalblH IIIAaKeK MEHEH
TUUAWIIKEH CYIOKTYKTYH MaMbBIYachIHBIH ()OpMAachl ©3repyl KyKaphln Oapat
Ja ajd Kyd MOJyJy OOIOHYAa KOTOPYJIeoH CYIOKTYKTYH YXyKa MaMbldachlHa
apakeT dTKeH OCTTHK TapThUIYy KYUYHO TEHEJIUIT alllkaHa Y3YJIerT.

[ITakek chIMan KOTOPYJITOH CYIOKTYKTYH XyKa MaMbIYaChIHBIH HYKHU
’KaHa CBIPTKBI OETTEPUHE apaKeT ITKEH OCTTUK TapThUTYy KYYYHYH YOHAYTY
(2.6.1)-dpopmynara bLIAHBIK

F=02L=027d,, (2.6.4)

MbIHIa Oy - )KyKa Cyy IIaKerMHUH AMaMETPH. AHBI MAKSKTUH JHAMETPIICPU
apKbUIyy TYIOHTYII )Ka3aibl. [IlakekTu KeTopreHie cyy MaMbl4aChblHbIH UYKU
auamerpyu d; YOHOIOI, CHIPTKBICHI d, AE€H Ku4yupeuun d, ro yMTyJIyllar.
OmoHnayKTaH

_ g +d,

===

Orepie MAKEKTHH ChIPTKbI TUAMETPHUH d, , aHBIH UYKHU JUAMETPUH d; *kKaHa

do

KaJIBIHJBITBIH @ apKbUIYyy TYFOHTCAK d, =d; +2a,
_d,+d, +2a 2(d,+a)
= 5 = 5 =
Mymny (2.6.4)-popmynara koeny:

F =270(d, +a).

aHja d, d, +a.

MuiHnan
F

oc=——"—"-
2z(d, +a)

JleMek, Taxpbiii0aga MIaKeKTH CYIOKTYKTAaH Y3YY YUYH JKETHUIIIIPIIHMK
00aroH Kyury (F), IIAKEKTUH WYKU THaMeTpUH (d;) ’KaHa KaJbIHABITHIH (@)

(2.6.5)

©J1Y60  apKblUlyy  M3WIJCHYYYY  CYIOKTYKTYH  OC€TTHUK  TapTbUIyy
KO3 PUIMEHTUHUH MaaHUCHH aHBIKTal analbI3.
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IKcnepumeHmanovlK Kypyama Hcana uimu amxapyyHyH ycyy

Kypynma KagMMKHA  ONTHUKAJIBIK  MHUKPOCKONTYH  MEXaHUKAJIBIK
O6JYKTOPYHYH HETM3MHJE JKacairaH. M3mineHyydy CYIOKTYK KyIOJraH
WU MUKPOCKONTYH HPEAMETTHUK CTOJMOCYHa »KauramrtslpbuiaT. [llakek
MUKpPOCKONITYH TYyOYCYHYH OpJiyHa OEKUTWII€H JIUHAMOMETPIe WIIUHET.
Anapabpl CyIOKTYKTYH O€THHE TYLIYPYY ’KaHa >KOropy KeTepyIl CYIOKTYyKTaH
Y3YY MHUKPOCKONTYH THEIIENYY BHUHTUHHMH (OyparblublHBIH) >KapAaMbIHA
uike ambIpbulaT. CyHOKTYKTyH O€TTMK TapTbulyy Kydy F=F,_ -P,

(opMyJnacblHaH aHBIKTAIAT, MBIHIA F,, - IIAKEKTH CYyyJaH Y3Yy Y4YH
KETHLIIPIUK OOJITOH Kyd4, PR, - ULIAKCKTUH canmarbl. Jlemek, OeTTuk

TapPTHUTYy KY4YY IIAKEKTH CYFOKTYKTYH O€THHEH Y3y JKaTKaH/arbl KaHa aHbl
TOJIYK aKbIPAThIN THIHYTAHABIPTaHAaH KHAUHKU JUHAMOMETPIUH
KOPCOTYYJIOPYHYH aiibipMackiHa Oapadap.

Orepae AMHAMOMETPIUH IIKangackl /' KydTep MEHEH JapakajaHTaH
6onco, amel 1/'=9,8-10°H =9800un GapabGapabIrbl apKbUIyy KEPEKTYY
OUpUKTEpre OTKOPYN ayyra 00J0T.

Taxppiitba Kypry3yyzne IIaKeKTH
CyyJaH Y3YIl >KaTKaHJarbl MaKCHUMAaJIbIK
KY4yTy  TaKk  aHbBIKTOO  Oup  Tom
yeOCpUMIMKTA Tajan KeuiaT. bynm wumire
KY4TY aHBIKTOO YYYH KOJIJIOHYJITaH
MEKTel  JWHAMOMETPHHHWH  TaKThITHI
aHYAJTBIK KOTOPY 60100rOHyKTaH
CYIOKTYKTYH 0eTTHK TapTHUTYY
KOO(DPUIIMEHTHH aHBIKTOOHYH TaKTHITbIH
KOTOPYJATyy YYYH TYPAYY IHaKeKTepau
KOJIZIOHYTI, ©JT406JI0pTy KOTI KOy KaWTaao0 3aphLl.

OnueeNlepAYH TaKThITbIHA IIIAKEKTHH TOMOHKY TETHU3JIWTHHHUH
CYIOKTYKTYH OETHHE >Xapbllll 3MeC >Kauramyycy Ja TECKepH TaaCHpUH
TUWUTU3ET. by ydypnaa mrakek CyroKTYKTaH OapiAblK MepuMeTpiiepyu O0oroHYa
Oapabap y3ynbecteH Oup yeTuHEH Oamran y3yJsie OamraiT. OOHIyKTaH
IIAKEKETUH aCTBIHKBI TETHU3IUTHUH CYIOKTYKTYH O€THHE apblll TYIIYPYYTO
©3reue apakeT KbUIyy 3apbUl. byn meTom y4YyH ce3Cy3 »dje IIaKeKTH
KOJAoHYy mapT sMec. CyOKTyKKa KaHaail MpopuiIaerd Hepce TYITYpYIYIT
KOTOPYJICO Ja, CYIOKTYK Y3YJAYI JKaTKaHJa aHblH KECHJIWIITUHUH
napaMeTpiiepy Tak aHbIKTauca OOoJIy.

[ITakexkTH cyyaaH Y3reHIe aHbl HBIMJAraH CyYyHYH MOJICKYyJaJlaphl
KOIIIO KOTOPYJIOT, OMIOHAYKTaH ITaKeKTHUH CaJMarblH aHbl CyyJlaH Y3roHIOH
KHWMH (Kyprarbill apyblii 3JICKTE) ©JYe6e KepeK. AHTIeCe IIIaKeKKe
)aObIKaH cyy F.., ra e3 YJIYIIYH KOIIOT Ja, CYIOKTYKTYH OCTTHK TapThLIyy
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KY9Y OIIOHYOTO a3 YbITHII KajarT.

Wnumirern cyyHy ©Oalllka MAMINTETH BICHIK CYY MEHEH YaOBIIITHIPHII
TEMIIEPATyPAChlH yJiaM >KOTOPYJATBIT TaXphIHOaHBl KaWTajao0 MEHEH ai
CYYHYH O€TTHK TapThulyy KOd(POUIMEHTHHUH TeMIleparypajaH Ke3
KapaHIbUTBITHIH W3WII600Te 0OJIOT.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1. Kypynma xaHa aHBIH alippIM O6JYKTOPYHYH KbI3MaThl MEHEH
TAaHBIIIBIT YBIKKBLIA.
2. Tangan anplHraH MIAKEKTHH WYKWA AWamMeTpu d, >kaHa JayOalbIHBbIH

KaIbIHABITBL " @' Hbl IITAaHTEHUUPKYJIb MeHEeH eonueryine. lllakektun
(dbopMachiHbIH Tyypa TET€peKTEH allblpMalaHbIIIaAPbIH ICKE ajblll, OUp Heue
OarpiTTap OOIOHYA ©TY6ryJie J1a aHbIH OPTOY0 MAaaHUCHH d, €M ajirbuia.

3. KypyamaHblH MNpeAMETTHK CTOIYOCYHAa HM3MIIEHYYYY CYIOKTYK
KYIOJIT'aH UIUIITHA TErU3 )KalramThIprouia.

4. IlakekTH JUHAMOMETpPre WIWIM, JKUINTEPAUH KaHa OyparblYThIH
KapJaMblHAa HIAKEKTUH TOMOHKY TETH3UTMH CYIOKTYKTYH O€THHE >KaKblH
JKaHa Kapblll OOJITOHI0M abaira KeITUPTUJIe.

5.  ByparbluThiH XKapJaMblHJa IIAKEKTH TYLIYPYI, CYIOKTYKKa 2-3MM Te
MaThIprbLia.

6. DOMu makekTu akbIpblH CyyZaH Y3YI, IUHAMOMETPJIUH KOPCOTYYCYHO
ko3 canreuia. lllakek cyynaH y3ylreH Ke3feru JUHAMOMETPIUH 3H 4YOH
KOPCOTYYCY Fay Y Ka3BIIl aJTbLIIA.

7.  JluHamoMeTp THIHUTAHTAHJIAaH KMWWH IAKEKTUH a0aarel caiMarbiH P,
Ty YKa3bIIl aJrbLIa.

8. F =F.,x — P dopmynacel 6oroH4a GETTUK TapTHUTYy KY4YH
aHpIkTareuta, F,dq xana " 4" HeIH MaaHwiepuH (2.6.5)-dhopmynara korom

O HbI aHBIKTarblja.

9.  Taxpsiitbansl 2-3 K0Ty KalTalarelia, IMIAKEKTH aJIMaIITHIPHIN, ap Oup
IIaKeK YUYH 2-8-KeHYTYYJIepay aTKaprbuia.

10. AunbIHTaH HaTBIMXKaJIapIbl TAOIUIIAra TYIIYPIYIIe:

wonoykmap || di | a | R [Fex| F | 6 | 5 | Ao | Ao | Ao,

yen bupoueu

1.
2.
3.
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0
11. CyrokTyKTyH TemIiieparypacbin 0oipkoil MeHeH 107 TaH sKoropyJarsll,
ap Oup TemmepaTypa YYYH TaxpbliiOaHbl KaWTanarbuia >kKaHa o HBIH

TEeMIIEpaTypaiad Ko3 KapaHAbUIbITbIH U3WIIETUIIE,

12. AnpiHraH HaTtbliKajgapabl TOMOHKY TabiMiara TYUIYpYI,

to

G HbBIH

JaH (TeMneparypagaH) Ke3 KapaHJIbUIbITbIHBIH TPaQUIuH Typry3ryia:

0c |20 30 40 50

60
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Y,

2. Cylokmykmyn 0Oemmux mapmoliyy Kodghuuyuenmun ansl

mamusiiamyy ycyiy MeHeH AaHbIKMOO

THK MYKe TYTYKTOH YBITHII )KaTKaH HBIMJIOOYY CYIOKTYKTYH TaMYbIChI
qoHOON TIap (GopMaceiH aimyyra ymrynat (17-cypet). TaM4bIHBIH caMarkl
©CYIl, aHbIH MOIOHYACHIHBIH 3H MYKEe OOJYTYHYH ailjlaHachlHAa apakeT 3TKEH

OETTUK TapThUIyy KYUYHO KE€TUIl AallIKaHJa, TaMYbl Y3YJIOT:

mg = 27R o, (2.6.6)
MBIHJIa M — TaMYbIHBIH Maccachl, § — 3pKUH TYIIYYHYH bUIIaMAaHyycy, R —
TaMYbIHBIH MOIOHYHYH pPaJHyCy, O - CYIOKTYKTyH OETTHK TapThUIYy
KO3 puumeHTu.

byn ¢opmynagarbl TaMublHBIH MOIOHYHYH
paIuyCyH TY3OOH-TY3 ©J466 ©Te KbIMbIH. Al
TYTYKTYH paanycyHaH kuuntne (17-cyper).
OumoHAYKTaH M3WIJEHYYYY CYIOKTYKTYH O€TTHK
TapThULYyY K03 PumeHTuH Tabyy Y4YH
TOMOH/IOTY 161 yCYJI KOJIIOHYIAT.

Tuk opHOTyAraH 3ku Oupjel allHeK TYTYKTYH
(GropeTkaHbIH) OupuHe OeTTHK TapThULYyY
KO3(Q(QULUEHTH o, aHBIKTAIyy4dy, SKUHUUCHHE - Oyl

ko3pduuueHtn o, Oenrminyy OOJNTOH CYHOKTYK

KYIJICYH neiyin. TamMubIHBIH Y3YJyy ILIApThIH Oyl
DKM CYIOKTYK YUYH Ka3aJbl:
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KaHa 27Rc, =m,g.

Anappsl ©3 apa 0enxyn
o, m m
_1:_1, Ke c,=0, — (2.6.7)
o, M m,

TyIOHTMachlHa 73 005100y3, MbIHAAa M; W3WIJEHYY4Yy, al B5MH M, -

CAJIBIIITHIPYY4Yy CYIOKTYKTYH TaMYbICBIHBIH Maccajapbl. M, >aHa M, HHU

aHBIKTOO YYYH OYJI TYTYKTOpAeH OUpAeil KeJIeMIery CyIOKTYKTapibl aKbIpbIH

TaM4bLIaThII arbI3bIll, AJIApAarbl TaMYbUIAPIBIH CAHIAPBIH ICEITOO KEPEK.
Orepae V KeneMyHIOry U3WIIEHYYYY CYIOKTYK N, TaMYbIHBI,

CAJIBILITBIPYY4Yy CYIOKTYK 1, TaM4bIHBI TY3Ce, aHJa TYTYKTOH arblll YbIKKaH
CYIOKTYKTapblH Maccajlapbl, TUCIIENYY TYPIO

V V
m;, = LA JKaHa m, = Pe :
n, n,
TamubIHBIH Maccanapbid (2.6.7)-TeHaemMere Koo,
n
o, =c, 212 (2.6.8)
PNy

KyMylay ¢popMyIiacbiHa 33 60100y3. MbelHIA 0, - U3WIAECHYYYY,

L, - CaIbIIITBIPYy4y CYIOKTYKTYH TBITBI3ABITBL. 07 NHM aHBIKTOO Y4YyH

CAIBIITHIPYYydy CYIOKTYKTYH O€TTHK TapThulyy Kodddummentu Oop

oenrunyy Oonymry kepek. byl ycyn MeHEH CyyHyH O€TTHUK TapThbUIyy
ko3 uimeHTHH Oenrmiyy JAem d3centen (aHBIH MAaHWCHH — aJIBIHKBI
TaXphIiiOagan e TaliuianaH ajiayyra OO0JIOT), TJULEPUHAUH OETTHUK
TapThUTYy KOI(PDUIIUEHTUH aHBIKTAOBI3.

Hwimu amkapyynyn mapmuou

1.  Tyrykrepayn (OropeTkanapabiH) OupHHE
TNIMIEPUH, DKUHYHWCHUHE Ta3a Cyy KyWrymna Ja
CEKYHJIOMEPJIUH >KapJlaMblHJa MUHyTacblHa 15-
20 mamubl TYUIKOHIOW KBUIBIN TJIMLEPUHIN
arbI3rpla.

2.  T'nunepunauH OeNruinyy Kejemy (MHUCAIbI

«C,C,» apanwiremgars)  (18-cyper)  arbin

YBIKKAHJArbl TaM4bUIApABIH CaHbl N, 1HU
JCENTETUIIE.

3. OmoHao#l 351€ TaxphIiibaHbl Cyy MEHEH
KaWTaznan, N, HU DCENTEruie.
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4.  T'nuuepuHAWH THITBI3ABITEL O, CYYHYH TBITBI3IBITEL O, HH
Tupkemenern  T.6-rabmumamaH  KaHa  CyyHyH  O€TTHK  TapThUIYY
K03 UIMEHTH ¢, HUH MaaHWJIEpPHH THelenyy TabnuuanaH Taam, (2.6.8)-
dopmynara Koiiryna 1a o, A1 aHBIKTarbLIa.

5.  Taxpeiitbanapasl Oup Hede KOy KaWTanamn, OapJblK 3CENTeeopaAYH
HaThI>KaJlapblH TOMOHKY Ta0auIara TymypryJie:

Q

YOHOYKmMap n | N, | oo | Py| O, | Oy | O | A0 | Aoy | 4911409
o1

yen bupouu

1.

2.

3.
Toianax:
1. o,=0, % A—al
2. bepuiren  Temmeparypaaa  TIMLUEPUHAWH  OCTTHK  TapThUIYy
koapunmenTu CYYHYH OeTTHK TapThUIYyY Kod(purmeHTrHe
Kaparasaa . MpIHOaH TIHMIEPUHANH MOJICKYJIajJaphl
CYyHYH MOJIeKyJaJlapblHa Kaparanja e3 apa TapTHIIIAT

JIeTI ThISIHAK YbIrapyyra 00JIoT.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  CyroKTyKTapIbIH KaHJai KacCHeTH OCTTUK TapThUIyy Jem aTanar?

2.  CyroktykTapja OETTUK TapThUIYYHYH Maiija OOJIyIIyH MOJIEKYJaJbIK-
KMHETUKAJBIK K63 Kapall 00I0HYa TYIIYHIYPryJie.

3. bertuk TapThulyy KO3(QGUUHUEHTH CYIOKTYKTapAblH KaHaan

(U3UKaIbIK KACUETUH MYHO31OUT?

4. berruk  TapThulyy  KO(PPUUMEHTHHMH  TeMIeparypara  Ke3
KapaHbUIBITBIH TYLITYHAYPTYJI®.

5.  berrtuk aktuBayy 3arTap AereH smHe? Alapra Mucai KEITUPIUIIE.

6.  byn umtu aTkapyyna CyrOKTYKTYH OCTTHUK TapThulyy KOd(hdHUIIMEHTHH
aHBIKTOOHYH KaHJal yCyJIapbiH KOJAOHIYHAp?
7.  CylOKTYKTapAplH OETTUK TapThUIyy KAacCHETHH OKyN YHPOHYYHYH

3apbUIJIBITEI SMHEIE?
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2. 7. CYIOKTYKTAPAbIH CAJIBILITBIPMA KbIVIYYJIYK
CBHIUBIMAYYJYI'YH AHBIKTOO

Hwimun maxcampl: CyIOKTYKTapIblH CaJIBIITHIPMA KBUIYYITYK
CHIMBIMIYYJIYTYH aHBIKTOOHYH 3KCIEPUMEHTAIABIK JKOJJAOPYH ©316IITYPYY;
all METOAJOPAY KOJJOHYN CYyHYH J>KaHa TJIMIEPUHANH CaJbIIThIPMa
KBUTYYITYK CHINBIMIYYJTyKTapbIH aHBIKTOO.

Huwimun scadovliviupl: >xu Oupnei KalopuMeTp, KU TEPMOMETP,
JIEKTP KapIIBUIBIKTAPBl OMPICH SKH BICHITYYUY JEMEHT (METaJUT CIIUPAIIbI),
TOK Oynarbl (aBTOTpaHchopMaTop), aMIepMETp, BOJBTMETP, CEKyHIOMED,
U3UIICHYYYY CYIOKTYKTap, Tapasa ke MEH3ypKa.

Hwimun Keickaua meopuAacsl

3aTThl 1K T€ BICBITYY YYYH KEPEKTENTreH >KbUIYYJIYKTYH CaHbIHA
Oapabap 00JTOH YOHYK ajl 3aTThIH HCHLIYVIVK ChlUbIMOYYLY2Y NI aTtajar.

3aTTBIH CANbIUMbIPMA JHCHLIYYAVK ChlUbiMOyyay2y - lke 3arThl 1K Te
BICBITYY Y4YYH KEpPEKTeNyYydy >KbUIYYJIYKTYH caHblHa Oapabap OoJroH
YOHIYK.

3aTThIH MaccachblH M, XKbUIYYJIYK ChIMBIMAYYIYTryH 4oH “C ', ai smu
CJIBIIIITBIPMA KBUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYTYH “‘C” MEHEeH Oenrusiecek, aHaa

C =cm 00J10T.
3aTThIH KbUTYYIYK CHIMBIMAYYIYTYHYH YOHIYTY BICBITYYHYH IIAPThIHA
Ko3 KapaHnbl. 3aT bICHITYyAaH KeHeeT. JKanmbel ydypaa 3arka OepuireH
KBUTYYJIYKTYH CaHbl, TEPMOJAWHAMHKAHBIH OUPUHYM 3aKOHYHA bUIANBIK,
aHbIH WYKU SHEPTUSICHIH apTTHIPYYTa JKaHa ChIPTKbI KY4TOPre Kapilbl al
aTKapraH >KyMylIKa capnTaniar:
5Q = dU + JA.

Kartyy 3arTap ’kaHa CyIOKTYKTap bICHITaHJa Ta3japra CajblIThIpraHia
eTe Hauap keHeiumeT. OMOHAYKTaH KaTyy KaHa CYIOK 3aTTapiAbl BICHITYY
Y9YH OepwireH XbpUTyyJyK TOJYTy MEHEH alapJblH HMYKH HDHEPTUSICHIH
apTTHIpyyra raHa capmraiar, 0.a., KaTyy 3aTTapJbIH >KaHa CYIOKTYKTapIbIH
KBUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYTY BICBITYYHYH IIApThIHA KO3 KapaH bl O0IO00UT Jer
anyyra 00JIOT:

dV =0, 6A=0, omoHaykTaH &Q =dU, JEMEK, c:gg:i_;’.

3aTTapAblH  KBUIYYJAYK CBIMBIMAYYJYKTapbl TeMIepaTrypara Ke3
KapaHabl: TEMIIEPATYPAaHbIH TOMOHIOILIY MEHEH 3aTTapJblH KbUIYYJIYK
CBIMBIMIYYJYTY a3asAT. OLOHAYKTaH TEMIEPATypaHblH OEPUIr€H HHTEPBAJIbI
YYYH 3aTTapbIH KbUIYYJIYK CBIMBIMAYYJIYTYHYH OPTO4YO MAAHUCH
aHBIKTAJIAT.
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Maccacel m  OOArOH  3aTTBIH  TEMIEpAaTypaHblH  AT=T,-Tj
WHTEPBAJIBIHIATE OPTOYO CAJIBIIITHIPMA KBUIYYIYK CHIMBIMIAYYIIYTY

o1 Q _Q (2.7.1)
m T,-T, mMAT
dbopMmynacel MEHEH aHBIKTajaT. TemiepaTypaHblH aHYaIbIK YOH 00J00r0oH
MHTEPBAIBIHAA 3aTTapAbIH KBUIYYJIYK CHIMBIMIYYJIYTYHYH ©3repyyCy OTe
kpurHe. OIIOHIYKTaH TEMIIEpaTypaHbIH KHYMHE HMHTEPBajIAPbIHBIH
YErMH/E KBUTYYIYK CBIMBIMIYYIYKTY TYPaKTyy €I aaaObi3.
(2.7.1) popmynanan

Q=cm(T, —T,) (2.7.2)
dbopmynaceiHa 33 607100Yy3.

Orepae TyloK (ailllaHa 4elpe[eH a)KbIpaTbUIraH) TEPMOJUHAMUKAIIBIK
cUCTeMaJla HepcelepIuH OWPUHEH OJKUHYUCHHE SHEPrus KbUIYYIyK
aJIMallyy »0Jly MEHEH raHa OepuJsice, aHAa, SHEPTUSHbIH CaKTallyy 3aKOHYHa
BUTANBIK, XBUTYYJIYK ajlMallyyra KaTbIIKaH OaplAblKk HEpCeJep/IMH alira
*aHa OepreH KbpUIYyJIyK CaHIapblHbIH anreOpaiblk CyMMAachl HOJro
Oapabap:

Q1 +Q2+Q3+...+QN =0, (2.7.3)
MBIHJIa N- TYIOK TEpMOJAMHAMHKAJIBIK CHUCTEMaHbl TY3I6H HepceaepInuH
caHbl. (2.7.3)-dopMyna 3HEPTUSHBIH CAKTANYy 3aKOHYHYH (OPMYJIACHIHBIH
KEKEUE y4dypy JKaHA JHCHLIYVAYKMYH OANAHCHLIHbIH meHOeMecu I aTanar.
byn ¢opmynaga Hepce anraH SKbUTYYJIYyK CaHIapbl OH, al 3MHU OepreH
KBUTYYJIYK CaHIapbl Tepc Oenrune anbrHar. (2.7.2) xxana (2.7.3)-hopmynanap
KAIOpUMEmpuKanwlk — ¢opmynarap el artajaT  JKaHa  KBUTYYJIyK
CHIMBIMAYYIYKTY TYPAYY YCyJIIap MEHEH aHBIKTOOJO0 HETu3rd OpYHIY
I3JICILET.

3 — @
aTTBIH CaJIBIIITEIPMA \A) @;w
KBUTYYITYK CHIUBIMAYYIIYTYH v =
aHBbIKTOOJ10 KaJIOpUMETP g T ’—O
KOJIJIOHYJIAT. Kanopumertp T @ : X

muauHaAp — dopmagarsl  Oupwu-
OWpUHE TUUMILNIEH TypraH 3Kd

uaumteH typar (19-cypom, “a” a
orcana “6”). + -
Byl uavmTepaMH apachIHarkl - R
aba  KaTMapbl  KBUIYYJIYKTY A A 19
Hayap OTKOPTOHIYKTOH R

KAIOPUMETPre TYWYPYJITOH HEPCENEPIUH ailllaHA-4elpe MEHEH >KbUIYYJIyK
anMairyycy ete Hayap O0onor. OIIOHAYKTaH KaJOpUMETp JKaHa ara
TYLIYPYJITOH  HEpCeNeplJeH TypraH cuUcTemMa Oyl  HIUTe  TYIOK
TEPMOJMHAMUKAJIBIK CUCTEMA KaTapbl KapaJar.
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Kanopumerpre canbiaras (19-cypeT) bICHITYydy 3JIEMEHTTEH TOK
OTKOH/16 OOJYHYI UYbIKKAH >KbUIYYJIYK KAJOPUMETPAUH “‘B” WYKU WUAMIIUH
KaHa ara KyronaraH “d” M3WIIEHYY4Yy CYIOKTYKTY BICBITYyyra capnTajiar.

OrepAe BICBITYy4y 3JIEMEHTTHMH YyYTapblHAArbl 4YblHANYyy U, aHgaH eTyn

XKaTKaH TOKTYH Kydy |, aim sMM TOK eTyy yOakTbickl t 0ojco, aHga an
BICBITKBIUTAH, /[KOyb-JICHIITHH 3aKOHYHA bUIaUbIK
Q=1Ut

KBUIYYJIyK CaHbl OeJIyHyn ubIrar. byn KblUlyynykTyH Oup OeiyryH
KaJIOPUMETPJIETH CYIOKTYK, aJl MU aHbIH SKUHYM OOJIYTYH KaJOpUMETPIUH
WYKHU uaumy anat. CyloKTyK aliTaH XKbUTYYJIyK CaHbI

’

Ql = Clml(Tl _T1 )’ (2-7-4)
aJI O MU KaJIOpI/IMeTpI[I/IH NYKU NAUIINA aJIT'aH X(BIHYYHYK CaHBbI
Qz =C,M, (Tl _Tl ) (2-7-5)

(opmynacel MeHEH aHbIKTaJaT. MbIHOA C, — CYHOKTYKTYH CaJbIIITBIPMA
KBUIYYJIYK CBIMBIMIYYJIYTY, M, — aHbIH MAaccacskl; — KaJOpUMETPAUH

WYKU WIMIIAHHAH CaJbIITBIPMA JKBUIYYJIYK CBIMBIMIYYJIYyry, M, - aHbIH
! "

Maccachl, Tl JKaHa Tl KAJIOpUMCTPAXNH HYKW HAWIIWMHHWH XaHa aHJaI'bl

CYIOKTYKTYH OallITanKbl )kaHa KUMUHKU TEMIIepaTypajaphl.
AHJIa SHEPTUSIHBIH CAKTAIYY 3aKOHYHA bUIAUBIK,

lUt=cm(T, -T,)+c,m, (T, -T,) . (2.7.6)
byn OapabapaplkTaH M3WIACHYYYY CYIOKTYKTYH CajbIIUTBIpMa KBUTYYIYK
CBIMBIMIYYIYTY

!

B IlUt—-c,m, (T, —T,)

1 " 4 (2'7'7)
m, (Tl o T1 )

CyIOKTYKTYH CaJIBIIIITBIPMA JKbUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYTYH aHBIKTOOHYH
I,U,t chIsIKTYy YOHAYKTapabl T, T
OJYeOHYy Tajam KputoaraH — & W —
PKMHYM ycyly naa Oap. byn

yCynaa 3KU TYPAYY CYHOKTYK ‘
Oup ydypAa KaplIbUIbIKTApbI ;

R Oupaeit OonroH ypaanani &
TYTaIITHIPBIITaH

BICBITKBIUTAD MEHEH Owmpjei
“A” JKaHa “B”

20-cypam
KaJIOpUMCTPJICPAC bICBIThLIAT

(20-cypet). Kamopumerpnep Ke3zeHekdesepy Oap KamkakTap MEHEH
kaOputran. KamkakTarel Ke3eHOKUOJOpIeH ‘‘wicbimyyuy siemenmmu’ TOK

Oy7narsl MEHEH OMPUKTHPYYIY OTKOPTYUTOP, apaallThIPTbId KaHa
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TepMOMETpJIep TYwypyJeT. Tok Oynarsl katapsl 2208 ubiHaTyyra 33 00JITOH
AJIEKTP YbIHKBIPbIHA KOIIYJTaH aBTOTPaHCPOPMATOP KOJIIOHYIIAT.
blceiTkpruTapaan OupaeH KbpUTyyTyK OOJIYHYIT YbIKKaH y49yp YIYH

cmy (T, =Ty )+Cme (T, =T, )=¢,m, (T, =T, )+c,my(T, -T,) (2.7.8)
OapabapapITbIH Kazyyra 0omoT. MeiHga 1 xaHa 2 WHACKCTEPH MEHEH
THCIIENYY TYp/le OWUpPWHYM JKaHa OSKWHYU CYIOKTYKTapra THEIIeTYY
YOHIYKTap OCNTHICHTreH. Jrep/ie CYIOKTYKTapJblH OWPUHUH CAJBIITHIPMA
KBUIYYJYK CBIMBIMAYYIYry Oenrmiyy Oosco, (Mucansl, C,), aHJa ajJapiblH

OSKMHYUCUHUH  CAJBIITBHIPMAa  JKBUIYYJIYK  CBHIHBIMIyynyryH  (2.7.8)-
dbopMynanaH aHBIKTOOTO 00JIOT:

:(Clml + CoMg )(T1" —T; )—como(T, —T, ) (2.7.9)
my(T, —T, )
CyIOKTyKTapabIH CaJIBIIITHIPMA KBUTYYIYK CBIMBIMAYYIyTYH

AaHBIKTOOHYH Jarbl OUp YCyJy XOHYHAO «KaTyy 3aTTapblH CaJbIIIThIpMa
KBUTYYJIBIK CHINBIMAYYITYKTapbIH aHBIKTOO» JIET€H HINTE CO3 KbUIA0kI3.

Co

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1. ZKvinyyayk colitblmOyyiyKmy 31eKmpouK ycyji MeHeH aAHbIKMOO

1.  19-cyperre KepceTylIreH cxemara bUIAWBIK OJJIEKTP YbIHXKBIPHIH
JKbIHArbUIA.
2.  KamopumerpivH HWYKM MAWIIMHAH M, MaccacblH eJderyie. byn

WJVIITAH MAaTEPUAIBIHBIH C, CAJBIIITHIPMA JKBUIYYJYK CBIMBIMAYYJIYI'YH

T.25-Ttabnuiagan aHpIKTAreLIA.

3.  Kanopumerpre temmneparypachkl 06JIMOHYH TeMIIEpaTypachblHaH TOMOH
OOJTOH M3WIICHYYYY CYIOKTYKTY, MHUCaJbl, CYyHYy KyWryJla Ja MaccacblH
aHBIKTarbLja.

4.  ABrorpaHchopmaTopAyH skeHaeryuyyH 60B ublHamyy OepuireHaein

abanra Koiiryna. CYIOKTYKTYH GallTalKbl TeMIIEpaTypachl 1, TH ©I4eryJe,
aHJAaH KUWWH OJJEKTpP YbIHXKBIPpbIH “K” aukplubl MeHeH Tywokrarn, 608
YyblHANyy Oepruiie na yOakbITThl 3cenTeil Oamirarpuia. YIryn ydypaaH
Oalmiran KaJOpUMETPJETH CYIOKTYKTY TBHIHBIMCBI3 apajalliThIpbIN TYpryJa.
TaxppritbanblH ~ KYPYUIYHI®  aMIEpPMETPJIMH  KaHa  BOJBTMETPIUH
KOPCOTYYJIOPYH Ko3eMenneryne. blceiTkerararsl ysiHanyyny U jkaHa aHzmaH
©TYII XAaTKaH TOKTYH KY4yH | HU >Ka3bll aJrbuia.

5.  Kanopumerpuern CYIOKTYKTYH TEMIIEPATypPaChI OenMeHYH
TEMIIEPATyPaChIHAH )KOTOPY 6TKOH YUypJia TOKTY Y3YII, TOK ©TKOH YOAKBITTHI
YKa3blll JIrbLUIA.
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CyIOKTYKTY TEMIIEpATypachl 3H YOH T, MaaHHCHMHE KeTKeHre yeiinH
apaJIAlITBIPYYHY YJIAHTKBLIA.
6. Taxpeiiibagan aHBIKTAITaH ml,Tll,U,I,r,Tlu,mo, KaHa C, MaaHUWJIEPUH
(2.7.7)-popmynara  KOIOI, CYIOKTYKTYH  CalBIIITBIPMA  KBUIYYJIYK
CBIMBIMIYYJYTYH 3cenrteruie. TaxpbliOaHbIH HaTbIMKAIAPbIH TOMOHKY
Tabauiara Tyurypryie:

Acy
! " I D _100)/
yoyoykmap || 1 [Y| t | m T, |T, |G| M| G |c AG| Acy| ¢ ’

yen oupouu

1.

2.

3.

2. Kolnyyiyk coliiblmOyyayKmy canvluimulpyy ycyay MeHeH AHbIKmMOOo

1.  20-cypeTTe KepCoTYITeH 3JIEeKTP YbIHKBIPBIH JKbIMHATHLIA.

2.  Kamopumerpaun OupuHe Cyy, all SMU SKHHYMCHUHE TIIMIICPUH KYHTYyIIa.
CyyHyH MaccacblH M, »aHa INIMLEPUHAMH MaccacblH M, ajjblH aja eJI4ell
ayreLia.

3. Tl’, Tlu, T2J, ’KaHa TQUTI/IH MaaHujepuH l-ycynayH 4 skaHa S
MyHKTTapblHA bUIAWBIK ©Jueryse. byn ycynna amnepMeTp, BOJBTMETP KaHa
CEKYHJIOMepJiep Tal1aJaHbII0aiT.

4.  OmueenepayH HaTBIKATapbIH (2.7.9)-popmynara KOOI,
[JIMIEPUHIUH  CAIBIIITHIPMA JKbUIYYJIYK CBHIMBIMAYYJIYTYH aHBIKTarbuia.
CyyHyH canbllITBIpMa KBUIYYJIyK CBIMBIMAYYIYry C, JUH OpAyHA, aHbIH

YIIyJI UIITH aTKapyyja aHbIKTalTaH ke T.25-Tabnuiagarsl MaaHUCH KOFOJIAT.

5. Taxperitbamad  adplHTaH  HATBIDKAIAPJABI TOMOHKY  Tabjuiiara
TYLIYpPryJie:
YOHOYK- Ac.
ey L - _ — | 221009
map Cl ml Tl Tl CO mo m, T2 T2 C2 c, ACZ Aco C2
yen
oupoueu
1.
2.
3.
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Toianak:

bunumou mexwepyy yuyn cypoonop

1.  Keulyydayk caHbl JE€reéH JMHE »aHa aHblH KaHAall OMpIUKTEpHUH
ounecunep?

2.  Kamopumerp kaHaii Tajanrapra »xK00m OCpHIIH Kepek?

3. Kbuyynyk TeH calMakTyyJyK NPUHIIMOU AeTeH 3MHe? MoseKynanbIK-
KHHETHKAJIBIK KO3 Kapall OOroHYa KBUTYYJIyK TEH CaJIMaKTYyJIyK KaHTHII
OpPHOIIOT?

4.  Temmeparypa 3aTThIH KaHJall KaCUETHH MYHO3/1009y YOHIYK? 3aTThIH
TEMITepaTypachlH OY00HYH (U3UKAIBIK HETH3JCPH >KaHa TEPMOMETPIUH
TYpJIepy.

5. KpuyynykTyH OalaHCBHIHBIH TEHJIEMECHUHUH (U3UKAIBIK MaaHUCHU
KaHgaun?

6.  3arTThiH XBUIYYJIYK CBHIMBIMIYYJIYTY AMHEJEPICH KO3 KapaHIbl KaHa
aJTap Il KAHTHUIT ACETKE aJIbIIIaT?

7.  bynumTu aTkapyyna KOJAOHTOH yCYJAap bl HETH3ACTHIIC.

2.8. CYIOKTYKTYH HMYKHM CYPYJYY (MJIEHINUMAYYJIYK)
KOOOUIMNEHTUH CTOKCTYH YCYJY MEHEH AHBIKTOO

Hwimun maxcamepl: CylOKTYKTapIblH HETU3TH (U3MKA-TEXHHUKAIBIK
MYHO3IOMOCY - WICIIUMAYYJIYTYH OKYyIl YHPOHYY JKaHa CYIOKTYKKa
mrapyajgapApl TYIIYPYY MEHEH aHbIH HICHIHMIYYIYK KO3 HIreHTHH
aHBIKTOO.

Hwmun ncaooviivrnt: y3yanayry 100-150cm GonroH muIuHAD
dbopMaceIHAarsl aiHEeK HIWIN, W3WIAEHYYYY CYIOKTYK, KHYMHEKEH MeTasll
rapyajap, CEKyHIOMED, ChI3IbIY, MUKPOMETD K€ MTAHTCHI[UPKYIb.

Hwmun kvickaua meopusacol

Nukm cypynayy KyOynyiry 3aTTapAblH Maiga OedyK4yeepiaeH
(Monekynanap/iaH, aTOMAOPIOH) TY3YJAYIIYHYH >kKaHa ajn OelyK4eliepayH
THIHBIMCBI3 Oall ajamMaH KbIMMBLIAA OOJIyyJapbhIHBIH HATBIMKACKHI, 0.a.,
MKTHBIH HETru3ru >K000JIOPYHYH SKCICPUMEHTAIIBIK HETU3JICPUHUH OUpH
00JIOT.
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Orepae  arbll  JKaTKaH  CYIOKTYKTYH (K€  rasfplH)  TYPAYY
KaTMapJIapblHbIH bUIJTAMIBIKTapbl TYpAYY4Ye Oo0Jico, aHAa an KaTMapliiapAblH
apachlH/Ia UYKHU CYPYJIYY KyuyTepy naiina 6omnot. 21-cypeTTe TYTYKTe arbli
KaTKaH CYIOKTYKTYH KaTMapJapbIHbIH bUITAMJBIKTApbIHBIH TYTYKTYH TYypa
KeCWINIIM OOroHYa OedyIITYypyaylly KepceTyiareH. MnemmmayyinyKTyH
HATBIMKACBIHIA CYIOKTYKTYH TYTYKTYH KamTajblHA JKaKblH OOJTOH
KaTMapJapblHbIH  BUIJAMIBIKTapbl ~ aHBIH ~ OPTOHKY  KaTMapJiapbIHbIH
BUIAAM/IBIKTaPbIHAH KHUKUHE OOJIOT.

CyloKTyKTapaarbl HWYKH CYpYJyY KyOymyury
MOJIEKYJIaJIbIK-KUHETUKAJIBIK K63 Kapaml OoroHYa
TOMOHIOTY61 TYIIYHOYPY/IOT: CYIOKTYKTYH 2l-cypeam
MoOJIEKyJajlapbl ~ TBIHBIMCBI3 ~ aHa  Oal-ajgamaH
(KBUTYYJIYK) KbIMMbLIAA OOJIYIIKAaHJIBIKTAH, >KaJIIbl OarbITTaJIraH arbIMIaH
CBIPTKAphl alapiblH alpbIMIaphl bUIAAMIIBITE YOH KaTMaplaH bUILAaMIbIThI
KUYMHE KaTrMapra xXe TEeCKepUCHHYE, BUIIAMIBITEl KUYMHE KaTMapJaH
BUIAMJIBITBI YOH KaTMapra eTymer (22-cypeT, Y3YK CBHI3bIK). A#Taibl, Oyl
eTyyJiepaery MoOJIEKYyJIaJIapAblH
caHaapbl Oupaeit 6oncyH. Auga Te3

o L >
dKKaH KaTMapaaH Kaunu dKKaH ML 11 < -

KaTMapra ©TKeH MOJeKyJIajap/IbH <
UMITYyJIbCY (KBIMMBUI ~CaHbl) Kal Mgly o
aKKaH  KaTMapJaH Te3  aKKaH *— f;r2

KaTMapra OTKeH MOJEKYJIalapablH
UMITYJIbCYHAH YOH OOJIOT.

Hemexk, KBUTYYJIYK
KbIIMBUIBIHBIH HATBI)KACBIHAA CYIOKTYKTYH T€3 aKKaH KaTMapblHaH au
aKKaH KaTMapblHa MUMMYJIbC TallbuiaT. MyHYH HaThIKAChIHIA CYIOKTYKTYH
JKal aKKaH KaTMaphl bUIJaMAaHaT, ajl SMU T€3 aKKaH KaTMapbl aKbIPbIHAMNT.
OmieHTUI, CyIOKTYKTYH OyJ1 KaTMapiapblHbIH YETHMHJIE T€3 aKKaH KaTMmapra
KbIMBUIBIHBIH OarbIThiHa Kapama-kapuisl (F_ ), an oMu jkail akkaH katmapra

22-cypam

KbIMMBUIBIHBIH 0arbiThl 60ton4a Oarbirranran (F, ) w4k cypynyy Ky4repy
naiiga Oosior. byn  KyuTepayH YOHIYKTapbl Oupleld, OUIOHAYKTaH
IFe,| =|Fe,| = Fc mem amaGors.

CyIOKTYKTYH BUIJAMJIBIThl KHUYMHE KaTMapblHAa apakeT 3TKEH WYKU
CYPYJYY KY4YHYH wMIOyiabcy F.At, bsUigaMasirbl 9OH KaTMapiaH At
yOaKbITTa ara TallbUITaH UMITYJIbC (KBIMMBLI CaHbl) AK Ta Oapadap

F. At = AK. (2.8.1)

CyIOKTYKTYH MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH JKBUTYYJIYK KbIMMBUIBIHBIH TOJYK

Oamr ajmamMaHIBIK TPUHIMOM >KaHA MEXAHWKAHBIH HETH3rH 3aKOHYy —
HetorouayHn |l 3akoHyHYH KepyHyIITOpyHYH Oupu OonroHn (2.8.1)-3akoHmy
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KOJIZIOHYII, CYIOKTYKTYH O€pHJIT€H KaTMapblHa apaKeT 3TKEH UYKHU CYpPYIYY
Kydy F. an KaTtmMapAblH TUHUUMIIKEH OETHMHMH asHThiHA (S) KaHa

BUIIAMJBIKTBIH TPAJUCHTH AV ke (CYIOKTYKTYH arbIMbIHBIH OarbIThIHA
AX

NEPIEeHIUKYISp OarblT OOIOHYA BULIAMABIKTHIH  OUPAWK  apasIbIKTarsl
©3TOPYIIYHS) TY3 MPOIIOPIIHSLIIAII

Av
Fo =852 (2.8.2)

OOJIyIIyH Aanuiieere OOJIOT, MBIHJA: 1 - CYIOKTYKTYH UIEUUMOYYAYK KE

uuku cypyayy xosgguyuenmu nen aranat. (2.8.2)-bopmyrnaman, srepie

2)’():1 Oupauk >xaHa S=1 Oupauk Oonco, aHga F. =7 OosoT. JleMek,

UNEUUMOYYAYK KO duyuenmu can HCacblHaH bLIOAMObIKMbIH 2PA0UeHmU
oup Oupouxke 6apabap 00/120H a2LIMObIH KAMMAPJIAPbIHbIH Ye2uHoezu
OUPOUK ASHMKA apakem dmKe U4Ku Cypyayy KyuyHe bapabap.
(2.8.2)-bopmynanan

Fe (2.8.3)

AU

CAX
oomor. bynm ¢dopmyna Ooronua TN HBIH OupaukTepu aHbiktamar. CH
CUCTEMAChIHAA  WICHIUMAYYJIYK  KO3(QPUUUMEHTUHUH OUpIUTH  YUYH

77:

mlc
BULIAMIBIKTBIH TPAJUEHTH 1= QONrOHAO 1u’ agHTKA 1H WYKH CYPYIYY
M

KY4y apakeT OSTKeH CYIOKTYKTYH WICIIUMIYYJIYTY KaObL1 anmbrHaT. byn
oupauk Ilyaszetine nen araiar xana (2.8.3)-hopmMyna 60r0HYa TOMOHAOTY /10
Ka3blIar:

M
K2— C
1H H-c 2 K2
1Uyas = —1—=1—5—=1—.
12 -1 mlc M M cMm
M
Nnemmmayynyk - 3aTThIH HETU3ru (r3MKa-TeXHUKAIBIK

MyHe3/1009YCY. CYIOKTYKTapJblH WICHIMMAYYJYTY aJapJblH TErMHE KO3
KapaHabl  JKaHa  TEMIIEpATypaHbIH  JKOrOPYyJOOCY  MEHEH  a3asr.
CyIOKTYKTapAblH WICHIUMAYYJYTYHYH TEeMIleparypara Ke3 KapaHIbUIbIThI
TOMOHKY161 TYIIYHIYPYIIOT.

CyIOKTYKTapAblH MOJIEKyJanapbl “OTypyKTamyy”’ yOaKThICHI e
aTanyyudy yOakbITTa KOHIIY MOJIEKYyJaJapAblH KYpUYOOCYHJa TEPMETUIIHUII
Typywar. MonekynanapablH TEpPMEIYYCYH KOHIIY MOJIEKyJajlapAblH
Kyp4OOCyHaH uYbIryyra OOJI'OH apakeT Karapel Kapooro ©O0onoT. byn
KYPYOOJOH UbITYYy YUYH 3apbul OONTOH sHEprust E - akmusedewtyy snepeuscoi
nen aranar. MoJiekynanap/iblH Oy 3Heprusira 33 00JIyyCy KOKYCTYK OKYS
00J10T. MosekyJia KolyHaiapbl MEHEH apaKeTTEHUIYYHYH HATbIAXKACBIH]IA
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Oyn sHeprusira 33 O0NroH ydypnaa Oalika OpyHTa CEKMpUI oTeT. MbIHa
OIIIEHTHI, CYIOKTYKTYH MOJIEKyJlaJlapbl TEPMEIIUII )KaHa CEKUPHUIT TyparT.
AJappIH TEpMENYYJIOPYHYH JKaHa CEKUPYYIOPYHYH OarbITTaphl TYpIyYue,
0.a., a;map Oarn aJamaH KeIMMbLIIa OOTyIIaT .

CyIOKTYKTYH aKTHUBJCIIYY YHEPTUACHIHA 33 OOJTOH MOJIEKYJIaIapbIHBIH

KOHICHTPAaHACHI N BOJ'IBI_IMaHI[BIH 3aKOHYHa blIIANbIK
E

n=n,-e* (2.8.4)
dopMmynacel MCEHEH aHBIKTAJaT, MbIHAA N, — MOJEKyJIajJapablH
KOHIICHTpalusIChl, KT — MOJIEKYJaHbIH OMp TEpMEIYy 3pPKHMH JapakachlHa
Tyypa Kelnyydy oprouo sHeprusi; k — DBombiman typakryycy, T -
CYIOKTYKTYH a0COJIIOTTYK TEMIIEPATyPaChl.

(2.8.4)-popmynanan

E

n _
—@a kT
—=¢€ (2.8.5)
No
00J0T, MBIHAA % - MOJIEKYJIaHbIH E aKTHMBHAENIYY HHEPrUschblHA 33
0

00MyyCYHYH BIKTBIMAJIABITEL. MOJIEKYJIAaHBIH «OTYPYKTAIIYY» YOAKTBICHI « 1)
Oyl BIKTBIMAJJBIKKA TECKEPHU MPOMOPIUSIIALLL:

1
T~
y
nO
£
(2.8.5)-popMynaHsl dcKe aNCak, T ~eM 60JIOoT.
CyIOKTYKTYH WJICHIUMAYYIYTY MOJEKyIadapAblH  «OTYPYKTAIyy»
yOaKTHICHIHA TY3 IPONOPIMIALL n~rt.
Anna
£ £
n~e " Ke n=c-e (2.8.6)

00JIOT, MBIHJIA C — PONOPIHUUIAIITHIK Ko3ddurmentu. (2.8.6)-popmynanan
CYIOKTYKTYH  TEMIIepaTypacbl T  JKOropyJarama  WICHIUMIYYIYK
kod(duimeHTn 1 HBIH a3alblllBl KOPYHYIN TypaT. MpIHA OIICHTHII,
CYIOKTYKTapJibl BICBITKAHJIa aJapJblH MOJEKYJIATapbIHBIH «OTYPYKTaIIyY»

yOaKbITTAphI a3aiiblll, aryy4dyayry apTatr (MIemuMIyyayry a3asr).

Hnewiumoyynykmy anolKmooHyH ycyuy

byn kymymTa CYROKTYKTYH WICHIAMAYYJYTYH AaHBIKTOO YYYH
CTOKCTYH 3aKOHY KOJIIOHYJIAT. DTEpPJE MIapya CYIOKTYKTa Kau, apThIHIA 34
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KaHJall KyloHIy Taija Keui0acTaH KeliiMbuigaca, annma ara CTOKCTYH
3aKOHYHa BUIANBIK

F. =6arvn (2.8.7)
CYPYAYY KY4y apaker OdTeT, MbIHAa [ — [IapyaHblH pajguycy, v -
BUIIAM/IBITBL.

JleMexk, cyrokmykma dcail KelliMblIOan JdCAmKaH wapiaea apaxkem
IMKEH CYPYAYY KYUy aHbIH PAOUYCYHA, bLIOAMOBISLIHA JICAHA CYIOKMYKMYH
UTCWUMOYYILY2YHO mMY3 nponopyusiiaui OOJOT.

byn >xymymra mapuya ThIHY abaijarkl CYIOKTYKKa
Tymypyser. CylOKTyKKa Tymryn Oapa >kaTKaH Imapyara yd
KYY apakeT 3TeT (23-cypeT): 00payK Kydy P, THK xoropy
OarpITTairal  Apxumen Kydy F, JkaHa KbIMMBUIIBIH

OareIThIHA Kaplllbl - CYPYIYY Kyuy Fe.

Cypynyy Kkyuy F; 1mapyaHblH  KOJIyHJArsbl
CYIOKTYKTYH  TYPAYY  KaTMapjapJapblHbIH  TYPIYY
BUIIAaMJIBIKTAP MEHEH KOTOPYJYIITapblHAaH maija 0o0JoT:
mapya  KbIUMBUIBIHBIH ~ OarbITBIHJArbl  CYIOKTYKTYH
KaTMapiiapblH €3y MEHEH Oupre KoTtopot; Oyn yOakbITTa
KbIMMBUIJIarbl  KaTMapjiap  MEHEH  ThIHY  TypraH
KaTMapiiap/blH apachlHa CYPYJIyY Ky4dy maiiga 00oT.

[[TapuaHblH CYIOKTYKTa TYLIYYCYH 9KH 3Tamka 06y Kapoo MYMKYH.
[[Tapua TymyyHyH Oamrankbl ydypjiapblHIa bUIIaMJaHyy MEHEH
KbIUMBUIIAUT. BHUpPOK MIapyaHbIH BUILAAMIBITBIHBIH apThIIIBI MEHEH ara
apakeT ATKEH CYPYJayy (KapIibUIbIK) Kyuy Ja aptar. OmOHIyKTaH Iiapyara
apaker 3TYY4y KY4YTOpAYH (P,F,,Fy) TEH apakeT 3TYY4YYyCY a3aibll OTypyl
oenruiyy yOakbITTaH KUWHUH HeJIre TeHeNeT. Yyl ydypaaH Oarramn
IIapYaHblH KBIMMBLIBI OMpP KajbIlTa yiaaHaT. Taxpelitbaga mapyaHbiH YTy
KbIMMBUIBIHBIH bULIAMIBITBIH aHBIKTOO 6TO 3apbLIl.

[[TapuaHbIH CYIOKTYKTarbl bUIIAMAAThUITAH KbIMMBUIBIHBIH TEHEMECH,
HproTOHAYH 5KMHYM 3aKOHYHA bUIAUbIK, TOMOHKYAOM kKa3bLIAT:

P-F,—F.=ma e

OV — POV — 677D = m‘jj_’t). (2.8.8)
4

Meibga M= pV - mapyaHblH Maccachbl, v — = , 3 - aHbIH KoJiIoMy. AHJia
3

(2.8.8)-Tennemenu
dv_g(©-p) 6zmro (2.8.9)
dt o Vo
KOPYHYILIYH/O *a3zyyra 0oJIoT.
[lapuaHbIH CYIOKTYKTArbl KBIHMBLUIBI OUP KAJIBIITa OOJITOH/IO
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v = const ’KaHa —=0

oonronaykTa (2.8.9)-6apabapasikTan
V(p—p,)-g—6aron=0

dbopmynaceiHa 33 607100Yy3.

MprymHaag

n=YL=—p)9 _2,2p,p=p (2.8.10)
67 v 9 v

00JIOT.
Kypyamanoin my3yaywmy scana uwimu amxapyyHyH ycyay

Tuk >kaframITelpbUIraH MUWIMHAP (OopMachIHAArbkl aWHEK WIWIIKE
WICITUMIYYJIYTY aHBIKTAIyydy CYIOKTYK - TIUIEpPHH KyronraH (23-cyper).
byn munuuapaun kantan 6etunnae 4 xana B 6enruiiepu 6ap. A OeNTrucUHEH
OamTan CyIOKTYKKa TalllTAITaH IIapya TYPaKTyy bUIJAMJIbIKa 33 O0JIyIl
KbIMMBUIHAUT Aen 3centener. CyrKTyKKa TYpAYY AUaMeTpAEerd Mamaa
niapyajiap Taiiranar.

Nnemmmayynyk kodpGUIMeHTUHHH MAaaHUCUH aHBIKTOOHYH TaKTBITHI
[IapyaHblH OMp KaJbINTArbl KHIMMBUI apajibiTblH KaHa aHbl ©TYYI'® KETKEH
yOaKbIT MHTEPBAJILIH AHBIKTOOHYH TaKTHIThIHA KO3 KapaHabl. OmoHAyKTaH 4
)KaHa B JEHIPAIACPUHUH  apachlHAArbl  apalibIKThl TaK — ©J14eere,
CEKYHJOMEP/IU 1mapya A JEHIIIJIUH KECUIT OTYI KaTKaH MOMEHTTE UIITETHII,
B neHrssnauH Kecun OTyn >KaTKaH ME3TWIJIE€ TOKTOTYyra apakeT KbUIyy
3apbUl. AJl YUYH KO3y Ke3erm MEHEH A aHa B JeHr1JIJIepUHUH
TETU3AUTHH/E KaTalllThIPBII aayyra yArypyy Kepek.

WNire KONAOHYJraH mapyajap ©Te KUYMHE OOJYIIKAHABIKTAH aHbIH
paguyCcyH ©Te TaK eJ14eere apakeTTEHruje. AHTKEHHU, aKbIPKbl KyMYIIUy
dbopmynaga MmIapyaHBIH PATUYyCYHYH KBaApaThl KOOOUTYYydy KaTapbl
KaTBIIKAHJBIKTAH, aHbl ©JI466]16 KETUPWITEH KaTalblKk Ja KBaJpaTkKa
KOTOPYIYyN KeO0elTyneT, HaThlibkala WICHIMMAYYJIYK Ko3(ppuuueHTuH
ACENTOOHYH TAKTHITbl HAYaPJIAMT.

AsrbIH]A, M3WIACHYYYY CYIOKTYKTYH TBHITbI3AbITBI aHbIH
TeMIlepaTypacblHa Ke3 KapaHIbl OOJOpyH J3CKE airbuia. 3aTTapAblH
THITBI3BITHIHBIH  TaOnuIaga OEpWIreH MaaHWwIepu aHAa KepCOTYJIToH
TeMIIepaTypajiap YUyH raHa Kapakryy.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1.  IlapyaHbIH JUaMETPHUH YEHEIN, PAANYCYH AHBIKTArbLIA.
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2.  1lapyaHbl HUIUHAPAUH OTYH OOMJIOTO CYIOKTYKKA TalllTall, aHbIH «A»
JNEHIIIJIMHEH «B» JEHIP3JIMHE YEHMUWHKH apalbIKTarkl OWp KaJIbIITarbl

" I
KbIMMBUIBIHBIH BUIAAMABITBIH aHBIKTArbljla: v = -, MBIH/JA | - «4» xana «B»
t

JCHTIIEPUHIH apachlHAArbl apaliblK; t - MapyaHblH OyJ1 apalIbIKThI OachIT
OTYY YOaKbITBL. «A) JIEHID3JU CYIOKTYKTYH OC€THHEH OOJKOJI MEHEH 5-6 cm
TOMOH KAUTallyycy 3apbLl.

3.  Konmoumopmory T.6-TabnuuanaH MmapyaHblH MATE€PUAIBIHBIH KaHa
CYIOKTYKTYH THITBI3JIBIKTapbIH (0 JKaHa L 1) aHBIKTarbLjia.

4. p, P, XaHa o HBIH MaanunepuH (2.8.10)-popmymara  xorom,

U3WIICHUIT  JKaTKaH  CYIOKTYKTYH  WICIIUMAYYAYK KO3 (ULIHUEHTUH
aHBIKTArbLIa.

5. Taxpeiiibansl Oup Hede KOy KalTajan HaTblikKalapblH TOMOHKY
TadJnLara ’kas3rbuia:

_ — | An
yoyoykmap || r | t v n n | An | An %100%
yen bupouau
1.
2.
3.
Toianak:  I'munepusanH t= Oc KE3UHIETH  WICMHUMAYYIYK
kodppuuuentu =17 A = . AHbIH Tabnuuaga OepuiireH

MaaHHCUHEH allblpMalyy OOJIYIITyHYH ceOeOu

Bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. HWukm cypynayy KyOymnymryH MOJEKYIaJIbIK-KHHETHKAIBIK KO3 Kaparl
OOIOHYA TYITYHIYPTYIIe.

2.  Wukum cypynyy Kydy KaHJaida >Kapajiar aHa aHbIH YOHJAYTY IMHEICH
KO3 KapaHibl?

3.  Hukwm cypynyy kodpduimeHTHHUH (U3UKAIBIK MAaHUCH >KaHa YeH
oupaukTepr. J[nHaMHUKaIBIK )kKaHa KHHEMATHKAJIBIK WIICIIHMIYYIYKTOP.

4.  CyrokTykTa TymoIyn Oapa »aTKaH Iapyara apakeT 3THIIKEH KYYTOpAYH
TEH apakeT JTYYYYCYHYH ©3Tepyy 3aKOHYH >KaHa aHbIH HaTHIHKaChIHJIA
IapyYaHblH KBIHMBUTBIHBIH MYHO3YH TaJIJIarbLia.

5.  CyloKTyKTapaplH  WISMUMAYYAYTYHYH — TeMIepaTypagaH  Ke3
KapaHAbUIBITBIH TYIIYHIYPTYIIO.
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6.  CyroKTyKTapablH TEXHUKAIa KOJIOHYJTYIIIyHa aJTapJIbIH
WICTIIAMIYYJIYTY 3CKe aJlbiHa0bI? Mucai KeITHpTruie.

7.  CyIOKTYKTyH KaHAal KbIMMBUIIAPBIH JAMUHAPJBIK, TYpPOYJICHTTHK
areIM JIer anTtaobI3?

2.9. BYYT'A AHJIAHYYHYH CAJIBIIITBIPMA KbLTYYJYT'YH
AHBIKTOO

Hwimun makcamol. CyOKTYKTapIblH OyyJlaHyy MpPOLECCHH OKYI
yiipenyy. KaiiHOO TeMmmepaTypacblHIa CyyHyH Oyyra ailllaHyyCyHYyH
CaJIBIITHIPMA KBy YJIYTYH aHBIKTOO.

Huwmun  scadO0viivliipl:  KanopuMeTp, apaylalliThIPTbIY, alHEeK
UAMILTEp, pPE3UHA TYTYKTOp, TEPMOMETp, OapomeTp, Tapasa, >JIEKTp
BICBITKBIYBI.

Hwmun kvickaua meopusacsl

CyroktykTap (cyy, TAUIEpUH k.0.) MoJeKyJajapiaH Typyuiar.
CyIOKTYKTapAblH MOJIEKYJIaJIapbl TEPMENYY XKaHa “‘CEKUPUK’ KbIMMbUIAAPBIH
xacamaTr.  bynm  MonekynamapAaelH  «OTYpYKTallyy»  yOarblHIarsbl
TEPMENYYJAOpPYHYH OarbITTapbl, IKBIIITHIKTAPHI, AaMIUIUTYyJaldapbl >KaHa
allap/IblH «CEKUPYYIAOPYHYH» OarbITTaphbl KaHa bUITAMIBIKTaphl ap TYPAYY,
0.a., ajmap/blH KbIMMbBUIbI TOJYK Oaml ajlaMad MyHe31e 0010T. OmOoHAYKTaH
CYIOKTYKTa JaibIMa BUIIAMJIBIKTApPhl (SHEPTHIIAPEI) OPTOUO BLITAMIIBIKTAH
(oHeprusigan) OWp KaH4Ya 3C€ 4YOH OOJTrOH MoJjekyjanap aa 0omnot. byn
MOJIEKYJIaJlap KOKYCYHaH CYIOKTYKTYH JpPKUH OCTHH Kapall «CEeKUpTreHIAe»,
KOHIITyJIAIll TYpraH MOJEKyJIalapblH TapTyy KYUYTOPYH KEHUII, CYIOKTyKTaH
YBITHIN KETUIIET — CYIOKTYK OyynaHar. byynanyy mporeccuHae CyloKTyKTaH
KanmaH KUHETHKAJIBIK SHEPrusiapbl 4YoH OOJTOH MOJIEKyJajgap YbITHII
TypraHJbIKTaH, CYIOKTYKTYH  KajiraH  MOJIEKyJaJlapblHbIH  OpPTOYO
KUHETUKAIIBIK PHEPrusichl Oapa-06apa azasT. 3aTThIH TeMIepaTypachl aHbIH
MOJICKYJIAJIAPBIHBIH OPTOYO KHHETHUKAJBIK SHEPTHSACHIHBIH YEHH O00JIOpY
Oousre Oenrminyy. MpiHaaHn OyynaHraHjga CYIOKTYKTapIblH MYy3JalIbIHBIH
cebeOuH TYIIyHYyyre 00JIOT.

CyIOKTYKTy TypakTyy Temmeparypaga OyyJaHTyy Y4yH ara Oenrwmiyy
CaHJarbl XKpUTYYIyK dHEPTUSCHIH OepYyy Kepek. byi KplmyynyKk aHblH Oyyea
aunanyy — ocelnyynyey — aen  aranar.  lke  cymokmykmy — mypakmyy
memnepamypada mony2y MeHeH Oyyea aulammyy YUyH 3apull 00]120H
JHCBLIYYIVK CAHbL AHbIH 0)y2ea AUIAHYYCYHYH CATbLUUMbIPMA HCHLLYYILY2Y Oen
amanam. byyra aiilaHyyHyH CaJbIIITBIpMa >KbUIYYJIYry A CYIOKTYKTYH
TEerWHE, TEeMIepaTypachlHa J>KaHa OJPKWH OCTMHWUH YCTYHIOTY abaHbIH

86



OacbIMblHA KO3 KapaHIbsl. Mucanbl, OepuireH TypakTyy TemIeparypaaa
TYPAYY CYIOKTYKTapAblH OyyJaHyy HMHTEHCUBIYYJIYTY ap Typayy. by
aapJpliH Oyyra aillaHyyJapblHbIH CAJBIIITHIPMA JKbUTYYJIYKTaphl TYPAYY4O
SKeHAUTHMHEH Kabap Oeper. Kalicbl CylOKTyKTYyH Oyyra aijaaHyyCyHYH
CaJIBIIIITHIPMA JKBUTYYJIYTy a3 00JicO OepuiireH TemmepaTypaja ajl KEeHWI
Oyynanar (3up, OensuH, OeH3on, amertoH xk.0.). CyIOKTYKTyH
TEMIIEpaTyPACBIHBIH >KOTOpyJjalllbl MEHEH Oyyra ailjlaHyyHyH CaJbIIIThIpMa
KBUTYYJIYTY a3adT j>KaHa KPUTHUKAJIBIK TeMIlepaTypajia ajl HeJire TEHEJNET.
AHTKEHH, BICBITYYJaH CYIOKTYK KEHEET, aHblH MOJEKYJaJapbIHbIH
apachIHAArbl apajiblK apTaT, HaThlib>KaJa allaplblH ©3 apa TapThUIyy KYy4dTepy
azaaT. OIOHAYKTaH MOJEKyJalap CYIOKTYKTY TalllTal 4YbIlyy Y4YYH
MypJlarbllaH a3 >KyMyIl aTKaphlllaT, JIeMeK, Oyyra aijgaHyy Y4yyH a3
KBUTYYJIYK Tajal KbUIbIHAT.
CyIOKTYKTYH O€THHAETH OacChIM/IbIH XKOTOPYJIallbl MEHEH aHbIH Oyyra

alllaHyycy KbIWBIHIAWT, IEMEK, Oyyra ailllanyy Y4YH KeOypeekK KbLIyYIyK
Tajan KbUIbIHAT.

Hwimu amkapyyuyn ycyny

byn >kyMmymTa KailHam JKaTkaH CYyHyH Oyyra aijlaHyyCyHYH
CaJIBIIIITHIPMA JKBUTYYJIYTYy, 0.a., KallHOO TemmepaTypacbiHia TypraH lxe
CYyHY OIIOJ 3JI€ TeMIleparypaja TOJyK Oyyra aillanablpyy YYYH 3apbul
OOJITOH JKBUIYYJYKTYH CaHbl aHBIKTaJaT. byynaHyy mnpoueccu xKypyn
KaTKaH/a OyJ >KbUTYYJIYKTYH CaHbIH TY3[1©H-TY3 aHBIKTOO KBIMBIH, ceOeOu,
capnTalraH XKbUIYyJIyKTYH KaH4ua OedyTy CYIOKTYKTYH Oyyra anjaHyycyHa,
al dMU KaHya OeJnyry ailylaHa-deiipere OCEpWIIMIT KATKAHIBITBIH Tak
aKpIpaThill  OWwIyy MYyMKYH o5mec. OmoHaykran Oyyra aiiaHyyHyH
CaJIBIIIITHIPMA JKBUTYYJIYTYH KOHJeHcanusi (OyyHYH CYIOKTYKKa aijaHyy)
MPOIECCUH M3UJIZIO0 apKbUTYy aHBIKTalObI3, aHTKeHU, lke 6yy mypakmyy
memnepamypaoa moay2y MeHeH KOHOEeHCAYUsNaHeanoa Can HazvlHan oyya
QUIAHYYHYH — CATbIUMBIPMA  HCHLIYYIVZYHA Oapabap 0OO0A20H  JHCLLLYYIYK
OONYHYN ubleam.

byn  makcarra  24-
CYpeTTe KOPCOTYJIT6H
acrianTapaH TOMOHKY 161
namaimaHaob3; A WAUIITETH
cyy K 2JIEKTp BICHITKBIUYBIHBIH
KapJaMbIH/1a BICBITHLJIAT.
Y3ryarykcys KBUTYYITYK
OCpYYHYH  HaThIMXKACHIH/A,
Cyy KailHanm Oyyra aijaHbIIl




*KaTkaHna A >kaOblK WAMIIMHAETH OYyHYH TBHITBI3IBITEI JKaHa OachIMbI
KOTOPYJAUT. AJl ©3 KE3EeTUH/IE, CYYHYH KailHOO TeMIepaTypachIiHbIH, AEMEK,
KaHBIKKaH Cyy OyyJapbIHBIH TEMIIEPATypaChIHbIH UJIUII «AYbIK» KE3UHJIETH
MaaHUJIEPUHE  CANBIITBIPMANYy  JKOropy  OoidyllyHa  allblll  KeJeT.
OmoHnykTaH, OyyHy afereHae /[ TYTYK4ecy apKbulyy B UAuIINHE KeHEUTUI
«MY3JIaThI», AlIBIKUYAaChlH KOHACHCALMsUIAN anadbl3 Ja, KajraH, OachIMBI
Oenmenery abaHbIH OachIMbIHA TEHEITEH, OOIYTYH E TYTYKYOCY apKbUIyy
KAJIOPUMETPre OTYN KOHACHCAIUsIaHyyra )aHa My3[aKk cyyra KOIIyJyyra
MaKOypJ1aiiobI3. Kanopumerpueru KOHJICHCAITUSJIAHY Y9Iy OyyHYyH
TeMrepaTypachl 06IMeery CYyHYH KaifHOO TeMmIleparypachkiHa 6apabdap. byy
KOH/JICHCAllUsJIAHTaH/Ia JKaHa Maiijia 00JITOH BICKIK CYyYy My3JaraHja OemyHYII
YbIKKaH KbUTYYJYyK CaHbl KAJIOPUMETPAUH WYKU HUIUIIMHE >KaHa aHAarbl
My3[aK cyyra Oepwier. MbIHIal €3 apa >KbUIYYJIyK ajaMainlyy MNpOLEcCH
UANIITHH, UIMIITETH BICHIK jKaHa MY3JaK CyyJapAblH OPTOCYH/A KbUTYYIyK
TE€H CAJIMAKTYyyJIyI'y OpPHOIOH Ke€3[€ TOKTOWT. byy KoHAeHcanusiaHrasHia
’KaHa BICBIK Cyy My3Jaranjga OeJYHYN UYbIKKaH >KbUTyYJIYKTYH ailiaHa-
yoiipere OCpWUIMINMH  a3aliTyy MakcaTblHAa Taxphiiiba ydypyHaa
KaJJOPUMETPJAUH KallKarbl THITbI3 ka0buTyyra tuiinnl. Cyy KailHam xaTkaHaa
UAMILTErH OAChIM KaHa TeMIlepaTypa *Koropy OOJTOHIYKTaH ThITbIHAAPAbIH
OexeM, TYTYKTOpPAYH OYKTeN0eil TypyllyHa Ke3 Cajblll, ajapJbl Karas xe
YYMYpPOKTYH JKapAaMmblHIa TraHa KapMoo Kepek. TaxpseliibamapabiH
apa’bIrbiHa £ TYTYKYOCYH Oallika Oup WIUIIKE CalIbIN KOMTIOH OH.

AiTanel, Maccacbl M jKaHa TEMIIEpaTypachl 0 - CYYHYH KaWHOO
TeMIleparypacbiHa O6apabap 0oJIroH oyy KOHICHCAIMSIIaHBIII,
TEMIIEPATYypPAChI tg O0OJITOH My3JaK cyyra komryjcyH. bym Oyy cyyra
alJlanrafga

Q, = Am (2.9.1)

KBUTYYJIYK CaHbIH, ajl SMH OyyJaH maiga OoiroH (KOHICHCAIMsITAHTaH)
BICBIK CYYy MYy3/Jarania

0_po

Q,=c-mt" -6") (2.9.2)
JKBUTYYJIYK CaHbIH OOJIyIl YbIrapar, MbIHAZ C - CYYHYH CalbIIITHIPMa
JKBUTYYJTyK ChIMBIMAYYIYTY, 6° - KalopuMmeTp, KalopuMeTpIery My3aaK Cyy
’KaHa KOHJICHCALMSIAHTAH BICHIK CYY JKBUIYYJIYK TEH CAIMaKTYyJIyK adaira
KEeIreHAery xKannsl Temneparypa (t, <0° <t°) .

Onepeusnvln  cakmanyy — 3akoHyna — bliaublik  Q;  kama  Q,
JKBLTYYIIYKTaphl K&JIOPUMETPIETH MY3/1aK CYYHY JKaHa KalOPUMETPAUH HYKHU
VJIMIINH BICKITYYTa, 6., anap/blH TeMIepaTypachis to 1o 6° ra ueitnu
JKOropyJiaryyra caprraar.
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Kamopumerpnern  my3gak CyyHyH wmaccacel M, am  3Mu
KAnlopumempOuHn UKy UOUMMUHUH Maccacel My JHCAHA  CATbIUMbIPMA

JHCOLULYYILYK COlUbIMOYYLY2y Co, OOJCYH. AHIA My3JaK Cyy ajiraH >KbUTyYJIyK

CaHbI

Q; =cM(6° -tg) , (2.9.3)
aJI SMHU KAJIOPpUMCTPAUH UYKHW UIUIIH AJITaH KbUIYYJIYK CaHbI

Q, :Como(‘gO _tc?) (2.9.4)

oonot. Kanopumerpaeru xoropyja OasHIalNTraH KbUTyYJyK HNPOLECCH YUYH
SHEPTUSIHBIH CaKTalyy 3aKOHY (GKbUTYYJIYKTYH OallaHCHIHBIH TEHIEMECH )
Q+Q,=Q;+Q, (2.9.5)

KOpYHYIIYHIe *a3buiat. (2.9.1), (2.9.2), (2.9.3) xxana (2.9.4)-bopmynanapabt
(2.9.5)-6apabapapikka KOMCOK,

am-+cm(t® —6°) =cM (8° —t2) +c,m, (8° —t7) (2.9.5)’
0onot. MeiHaaH
(€M +¢,my)(@° —t,") —cm(t® - 6°)

A 2.9.6
- (2.9.6)
73 060J100Y3.

Hwmu amkapyyuyn mapmuou
1. A alilHeK HWAWIIWHE Cyy Kyrom, aHbl K SJeKTp BICHITKBIYBl MEHEH

BICBITKBLIA (24—CyperT).

2. AOanbiH OachiMbIH  emyemn, t°=100+0,0375 (H-760) (opmynacbiH
KOJIZIOHYTI, CYYHYH KaliHOO TeMIlepaTypachliH aHBIKTArbljIa.

3. KamopumerpawH MUKy UIUIIMHUH MacCachl M, Ty ©4OTryIe.

4.  KanopumeTpauH WYKH HIMIIMHE Cyy KyWryia. byal uaumTuH *KaHa
CYYHYH JKajmbl Maccacel M, 1u eyyeryire. M =m —m, TYIOHTMacbIH
KOJIOHYII, KAJIOPUMETPAETH CYYHYH MAacCCaChbIH aHBIKTarbLa.

5. Kanopumerpaeru cyyHyH OailTankbl TEMIEPATypachl tg 1y ©14eryJIe.
6. Kamopumerpaern cyyra E pe3uHa TYTYTYHYH >KapJamblHIa Oyy
kuprusruie. CyyHyH Temiepatypackl 4°-5°C ra skoropynarasaa OyyHyH
OepUIIMILINH TOKTOTKYJIA. Kanopumerpuern CyyHYH KUHUUHKH

0
TeMIiepatypacbl & Hbl ©I4erye.
7. KamopuMmeTrpiMH WYKM WIWIOMHWH JKaHA aHAarbl CYyHYH JKaJIIlbl

MaccacblH M KailpagaH ejuern, KOHJIEHcalusIaHraH OyyHYH MaccachlH
M =m'-m, GapabapabIrbl O0IOHYA aHBIKTATbLIA.

89



8. CyyHyH J’aHa KaJOpPUMETPAMH HWYKH WAMIIMHWUH MaTepUaJIbIHbIH
CaJBIIITHIPMA JKBUTYYIYK CBHIHBIMAYYIYKTapelH (¢ kaHa ¢o ) T.25-
TaOJIMLAJaH 5Ka3blll aIrbLUIa.

9.  my,M,mtd ,t%6%c xana ¢, nyn maanwiepus (2.9.6)-popmyiara koo,
A HBIH MaaHUCHUH aHBIKTArbLIA.

10. TaxpsiiibaHbl OMp HE4ye KOJy KaWlTajam, BICBITKBIYTHI ©4YYprysie aa
HaThIIKaJIapblH TOMOHKY Ta0auiara TymypryJie:

A
yondykmap || mg | co | ¢ | M Mm% g% % P A VY 7100%
yen bupouu
1.
2.
3.
Tvianak: CyyHyH Oyyra ailllaHyyCyHYH CAJIBIIITBIPMA KbLUTYYIIyTY
(P= Ia, Ty = 0C kesunne) A=A +A1=
bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop
1.  CytokrykrapabslH OyyJaHYyCyHYH >KaHa KailHOOCYHYH MEXaHU3MUH
MOJIEKYJIaJIbIK-KMHETUKAJIBIK K63 Kapalll 00I0HYa TYIIYHIYPryJie.
2.  OMHE Y4YYH CYIOKTYKTap OyyJaHyyJlaH MYy3JalT, ajl 3MHU KalHATbII
KATKaH/Ia ajJap/blH TEMIIepaTypachl ©3repOenT?
3.  byyra aiinanyyHyH calblIITBIpMa KbUIYYJIYTy J€Il 3MHEHU alTaObI3

’KaHa aHbIH YOHJYTY 3MHEJIepJEH K3 KapaHIbl? A Hbl aHBIKTOOHYH Oyl
KYMYILTa KOJJAOHYJTaH YCYJIYH HETU3/IETUIIE.

4.  XKputyynyK T€H CalMakTyyldyK NpUHIMOMN aereH sMmHe? Byn xymyiita
aHbl KaH1ailya naiganaHasiHap?

5.  Knaitnepon-Knay3uyctyn TeHAeMECMHUH (U3HKAIBIK MaaHUCHUH
TYLIYHIYPIYJIo.

6. byynapapiH npakTrkaaa KOJJIOHYJIYIIYHA MUCAIAAD KEATUPTUIIE.

7.  aan >kaan xaTkaH Me3rwiae aba JKbpUTyy OOJOPYH, all dSMH

KaAMTBIpJJaH KUUWH KYH adpuiraHga aba KeCKWH Cyyn KETepUH
TYLIYHIYPIYJIO.
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2.10. KATYY TEJOJIOPAYH KbIJIYYJYKTAH
KEHENYYJIOPYHYH TEPMUKAJIBIK KO®®UIIUEHTUH
AHBIKTOO

Hwmun  makcamo. KaTyy  HEpCelepAuH  KbUIYYyJIyKTaH
KEHEUYYJIOPYH OKYNl YUPOHYY; alapAblH ChI3BIKTYY JKaHA KOJIOMIYK KCHEUYY
KO3(DPUIMEHTTEPUH aHBIKTOO.

Huwmun #cad0vlibluibl: MeTaUTIAPABIH  ChI3BIKTYY KEHEHYYCYH
eJlY604y KypyJMa, TYPAYY MeETaUAapAaH >XacajaraH TYTYKTOp, DJIEKTP
BICBITKBIUBI, BICBIKKA YbLAAMYY allHEeK WIUII, pe3UHa TYTYK, MacIITa0Ayy
CBI3IbIY, TEPMOMETP.

Hwimun Keickaua meopuAacsl

duznkaga KaTyy Hepcenep Jel aiarTra KpucmaiiovlKk CTypyKTypara 33
O0onron Hepcenepau tywyHymet. Kpucramimap amopdTyk HepcenepieH
OeIyKUYesIepYHYH MEWKHWHIUKTE UPETTYY Kauramyycy MEHEH
apIpMaIa”bIaT. Mucaisl, all Ty3yHyH KpUCTaJUIbIHAA HATPUUIAUH TOPT OH
MOHY >KaHa XJIOpAYH TOpT TepC HOHY 63 apa Ke3eKTelUN KyOayH
YOKYJIapbIH/JA JKaUTrallbllllaT Ja aTAIraH KPUCTAUIABIH 3H KUYUHE YSIYaChIH
Ty30T. MbIHIall CTypyKkTypada ap OUp HOHIO 3H YKaKbIHKbl KOLIyHajapbl
KaTapbl KapaMa-Kapuibl Oelruiern HOHAOp >KailjmaHblaT. MeHneneeBauH
ME3THJIJIMK TaOJIMLIAChIHBIH OWPUHYM JKaHAa KETHMHYM TpyHnrnajapblHbIH
3JIEMEHTTEPUHEH TY3YJTreH Oalllka KolryJIMasap J1a KyOayK CTpyKTypa MEHEH
MYHO3/16J10T.

TabusTTa KpUCTAIUIABIH YSAYaChIHBIH CTPYKTYPAChIHbIH KyOnaH Oaiiika
KOITereH TYpJAepyH Ke3aemTupyyre ©Oonor. JKanmbiCblHAH — anapibl
e3reuesiyKTepyHe xapama 230 ¢egopoBayk rpynmnara, 32 KpHUCTAJUIABIK
KJaccka ke bpaBanun TopuonopynyH 14 TypyHe 6einryn kapooro 60J0T.

Orepae KpUCTAJULBIH JKajllbl CTPYKTYpPachlH AaHBIH 3JIEMEHTAap.IbIK
ysiYacblH MEMKMHAMKTUH TYPAYY Y4 OarbiThl OOrOHYA Ol JKY3YHA® Kaphblill
KOTOPYY apKblIyy aimyyra 00Jico, aH[a MbIHAAN KpUCTAIbl MOHOKPUCT AL
nen aramar. Tabusitra UpU eI4YEeMISTy MOHOKPHUCTALIAAp ©Te Cceupek
ke3gemier. JKapaTbulblUTarbl KaTyy 3aTTap KeOYHUe HOJIUKPUCTATIObIK
CTpyKTypara 33 - ajap/bl OUpu-Oupu MEHEH MOJIEKYJIaNbIK KY4Tep apKbLIyy
KapMaJIbIIIKaH »KaHa MEWKMHIMKTE Oall ajlaMaH TapTUOTE KalramikaH
MOHOKPHUCTAJUIIAPAbIH JKBIMBIHABICHI KaTapbl Kapooro 0010T. OIIOHIYKTaH,
NOJIMKPUCTAILIAAP OYPTYKUOIIYY CTPYKTypara 33, alpbIM 3aTTapAblH MbIHJAN
TY3YJYIIYH MUKPOCKONITOH JaaHa 0allkooro 00JoT.

Kpucraminper  Ty3reH  OejlyKuejep  KPUCTAUIABIK  TOPYOHYH
TYUYHAOPYH TallTall KeTe aJblINaiT, aHblH 4YeKeOETUHIE THIHBIMCHI3
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TepMenuiuun Typymar. KBaHTThIK (pU3MKaHBIH KO3 KapallTapblHbIH YETUH]IE
KYPTY3YJIr6H 3CENToeop KPUCTAIUIABIH OellyKuenepy TYpayy OarbiTTapiaa
KaHa TYPAYYY6  OKBIITHIKTAp MEHEH TepMeJie ajbllllapblH KepceTeorT.
benykyenepayH MbIHAAM TepMenyy KbIMMBUIIAPBIHBIH JSHEPTUSIIAPBIHBIH
CyMMachbl  KPUCTaJUIIBIH WYKA  DHEPTrUsChIH  Ty3eT. KpucramiasH
TEMIEPaTypaChlHbIH ©OCYIIy MEHEH aHbIH O6JYKYeJIepyHYH TepMelyy
KbIMMBUIJIAPBIHBIH  aMIUIUTYJIaJlaphbl, JAEMEK, JHEprusiapbl 4YOHOET. by
MPOIECCTU TYLIYHYYT® apakeT KbUIbII KOPOJTY.

Krnaccukanblk aHa KBAaHTTHIK (M3HKaga KOMUYIYK ACENTOeesIop YUyH
KPUCTAUIIBI  KOHOKOWJIOIITYPYI, Y4 OKTy OOHJIOTO  TepMenyydy
OCHWJIATOPJIOPAYH KBIMBIHIBICKI KaTapbl Kapamar. bup rapMoHHMKaIbIK
OCIUJIATOPAY OUpU—OUPUHE CAIBIIITHIPMANYy TEPMEITeH SKU O06TYKUYOHYH
CUCTEMAChl KaTaphl 3JECTETYYre 00JIOT. 'apMOHUKATBIK KaKbIHIAMITHIPYY/ 1a
Oyn OenyKueJepJlyH TepMenyY KbIUMBUIBIHBIH SHEPrUsChl OCpUITreH
TeMrepaTrypajia TypakTyy *KaHa

kx?
£y =0
2
(dbopMyJacel apKbUTyy aHBIKTAJIAPbIH OMIIEOU3, MBIHAA X, - OOIYKYOHYH TEH

CaIMaKkTyy aOallblHaH »H 4YOH aJIbICTOO apalibilbl K€ TepMETYYHYH
aMILTATY1ACHI.

Orepjie  ACENTOO  CHUCTEMACBIHBIH
OaIITaIbIIIbIH  OOTYKYOIOPAYH OUPUHUH
O0opOopy MeHEH OalIaHBILTHIPBIN &, JAUH

Eik

TEPMENTY Y9y MOJIeKYJIaaapbIH ‘.
apachbIHIarbl apaybIKTaH KO3 £
KapaHIbUIBITBIHBIH TPaUruH  Typry3cak .
all, JKOropyjaarbl TEHIEMEre blJIaMbIK,
napaboJIaHbI oepet (25-cyper).

Knaccukanblk  OCHMJIATOPJYH  SHEPTUsCHl  TeMIepaTypara  skapaiia
Y3IYATYKCY3 e3repeT. Cyperre Typayy T,<T,<T, TeMmmeparypanapaa 2-
OenykueHYH  1-Oeiykdere  cCaiblITHIpMANTYy  aOalblHBIH  ©3TOPYIIY
KebenepauH KapAaMbIHIAa KOpCOTYIToH. TemmnepaTypaHblH >KOTOpYJIalllbl
MEHEH JXeOeJIep/IUH Y3YHIYTY, eMEK, O0TYKUYOHYH TEPMENTYYy aMIUIUTYAChl
ecoeT, OMPOK OeJyYKUeJIepAyH apachblHAArbl OpTOYO ApaJbIKThl CYPOTTOTOH
YEKUTTEPAUH abasbl 63ropOoeiT. by KaKbIHIAIITHIPYY/la «bIChITAHIA KATYY
HEPCEJIEPIUH 0JTYOMIOPY 63TOpOOUT) AETEH KBIMBIHTHIKKA KeJIeOun3.

[lpakTukaga OaiikanraH KaTyy HEpCEIEepIAWH >KbUIYYIyKTaH KEHEUyy
KaCHEeTHH TYIIYHYY YYYH aHbl TY3roH OOJYKYeJepayH 63 apa TYPTYIIYY
KaHa TapThIILyy KYYTOPYHYH apalibIkTaH Ke3 KapaHIbUIBIKTAPbIH 3CKE
anyyOy3 3apbul. MonekynanapAblH eJ4eMIAepYyHe dYamaniall eTe KaKbIH
apayibIKTapaa
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1 1

Frypr ~ g aj MU Finapm ~ 7 00JI0T.

Hartblii>kana, Oys1 KydTepJlyH TE€H apakeT 3TYY4yCYHYH, JI€MEK, aHbl
MEHEH MIapTTaJIraH 0ey4eaep/IlyH apaKeTTEHUIIYY YHEPTUSChIHBIH
apaJIbIKTaH Ke3 KapaHABUIBITBI 25-CYpeTTe KepCeTYJreH mapadojia chiMall
uiipugeH adbipmananar. CamarTblk Typae Oyl Ke3 KapaHAbLIBIKTHI
TOMOHKyIel KkepceTyyre 0osioT (26-cypet). Canplurtelpyy Y4yH 25-
CYpeTTery mapadoiia yY3YK ChI3bIK apKbUIyy Oepuiau. OMH KOTOpyJarbiian
Jie  TaJKyyHy  KalTanam, TeMIepaTypaHblH JKOropyJalllbl  MEHEH
TEPMEIYYHYH aMIUIUTYAachl YOHOEPYH, jKaHa Oyn yuypja OeiyKueiaepayH
OPTOCYHJIarbl TEH CAJIMAaKTyy apalblk (YEKUTTEp) Ja anbictanm OapapbiH
Kepoeoys3.

MpbIHa OIIEHTHUII, KPUCTAJUIABIH TEMIIEpATypachl ©3reproHae aHbI
TY3reH OeJYK4YeNIepJyH apachlHAarkl OpPTOUO apalblK Ja ©3repeT, Oy
KyOyJIyII asirbIHa KPUCTAJUIIBIH ©TYOMAOPYHYH ©3rOPYIITYHO aJlbIl KEJeT.

Cypetrery 3ku (Y3TYJITYKCY3 JKaHa Y3YK CBI3BIK apKbUTyy OCpHIITCH)
UHUPUHU ©3 apa CaJbIITHIPBII TOMOHKY TeMIeparypajiapia ajap Oupu-
OMpHUHEH Kol alblpMallaHOall TypraHJbIKTapbIH Oailkooro 00Jy0T. byn mapt
aHYaJbIK KOTopy O0JIOOrOH TeMIeparypaiapia (TeMreparypaHbiH Oy
MaaHWCHU 3aTThIH TETMHE jKapaiia OO0JIOT) KPUCTAUIIbIH O6JIyKUYeIepyHYH
TEPMENYYIOPYH >KaKbIHIAIITHIPHITT 2APMOHUKAILIK MYHO3I® Il ICENTOOTo
MYMKYHIYK Oeper. TemmepaTypaHbIH >KOropyjiamibl MEHEH HWHpHIepIuH
OpPTOCYHJIa albIpMaYbUIbIK kebele Oeper, Oyn yuypiapaa OemyK4deliepayH
TEPMEIIYYJIOpYH TapMOHMKAJIBIK Jienm Jcenteere 00g00UT. MbiHaak
TEPMENYYIOpaY TapMOHUKAIBIK 3MEC K€ AH2APMOHUKANLIK MEPMENLyyaep
JIen aTaiar.

L1 &
Hemexk, KaTyy 3aTTapblH
o ]
KBUTYYyJIyKTaH KEHENYYCYH aHbIH E
06JYK4YeIepYHYH TEpMENYY ;
o i ; 1
KbIMBUIbIHBIH AHTAPMOHUKAJIBIK T o —7
IE L - 15 1 L »
MYHO3YH OCCIKEe alyy MEHEeH raHa .. T T
F 3 N A 3
TYWYHAYPe  amaOe3.  Hepcemepiamh € |t 7
o BT [ 1
KBUTYYJIYKTaH  KEHEWYYCYy  CaHJAbIK

2fi-cypam
KAKTaH CbI3bIKMYy KaHa KOJIOMOYK

KeHelyy Koaghduyuenmmepu MEHEH MYHO3/10J1OT.

AWitanbl, OepwireH MeTasl CTEpXKEHIUH 0°C TeMmIeparypajaarsl
y3yHIOYTY (., al 3MHU t°C TeMIleparypaaarbl y3yHayry /, OojicyH. AHna
cTepKeHAu 0°C naH t°C ra 4eMuH BICBITYYJaH Y3YHIYTYHYH ©3repyury
{1, 6onot. blceITyynan cTepXeHAWMH OUPAWK y3yHIYTYHYH ©3TepYIIy
canvluumolpma y3apyy Iel aTajiar )KaHa
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0, —0C, Al

fO _eO

TYIOHTMACHI MEHEH aHbIKTanat. Auna crepxenan 1°C ra bICHITyyna GUpINK

Y3YHIYTYHYH ©3TOpyITy
le—tlo _ AL _ (2.10.1)
0ot 1ot
00JIOT kaHa OYyJl YOHIYK CbI3bIKmMYy KeHeuyy kodgguyuenmu YIyYH KaObLUIT
abiHaT. MBIHA OIICHTHII, CbI3bIKMY)Y KeHeUYYHYH Kodpduyuenmu —
cmepocenou 1°C ea vicblmkanoa amwvih OUPOUK V3YHOYSYHVH O0320PYULYHO
bapabap O0NroH (QU3MKATBIK YOHJAYK >KaHA aHBIH CaH MaaHHCHU 3aTThIH

TeruHe xapama 060j0t. (2.10.1)-bopmynanan

0, =Ly(0+at®) (2.10.2)
TyIOHTMAacblHa 33 005100y3. [leMek, MeTaymul CTep>KeHIUH Y3YHIYTY aHbIH
TeMIeparypacbiia Ty3 mnpomnopuusiiam Oomor. (2.10.1)- xe (2.10.2)-
TYIOHTMaJlaH o HbI Ta0yy YUYH CTEPXKCHIUH 0°C KE3WHJCTH Y3YHIYT'YH (/)
omnmumnou3 3apeul. OMIOHAYKTaH aHbl Oallika O0JI MEHEH Tadyyra apaker

KbLJIQJIbl. DTep/ie CTPEKEHIUH OallTanKbl tlﬂ TeMIlepaTypaaarsl y3yHayry £,

al MU t ‘Te YeliMH BICHITKaHmarsl y3yHayry {, Gonco, amma (2.10.2)-
bopMmyaaHbl Oy OKH y4yp YUYH KOJIIOHYII,

0y =01+ aty) KaHa 0, =1y +aty)
JeTn )Ka3yyra 00J10T. Byl 3Ky TeHaeMeHH OUPre/IMKTE YEeUHII,
g=_ 27" (2.10.3)

PRE PR
73 007100y3. OMH ¢ 1y OUITYYHYH 3apbUT4bLIBITEl 0071001 KaJlbl.

Hepcenun CBI3BIKTYY eITYOMIOPYHYH KeHEeHYYIepyHYH
HATBIDKACHIHA KelleMy Ja KeHeeT. Kenomoyk keneuyyHyH xo3gduyuenmu
cam oJcazviHaH Hepcenu 1°C  2a bICbIMKAHOA, AHbIH OUPOUK KOJNOMYHYH
0320pyulyHo, 0.a., aHvl 1°Cea bICLIMKAHOA2bL CANLIUMBIPMA KeHelyy2o
bapabap:

ﬂ:Vi/—t\O/o :VAI/O : (2.10.4)
0 0
MuiHnan

Vi =Vo(1+ st°). (2.10.5)

JleMeK, HEpCEHUH KoJeMy Ja TeEMIEparypara ChI3bIKTYy KO3 KapaHbl
00JI0T.

AHU30TPONTYK HEpPCEJIep, MUCAIIbI, MOHOKPUCTAIIAP YUYH KOIOMIYK
)KaHa CBI3BIKTYY KEHEHYYJIopAYH KOAXDPUIIMEHTTEPUHUH OailyIaHbIIIbI
p=a,ta,+a; xepynymyne 5. MblHIa «,,Q,,0, - HEPCEHUH TYPAYY
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OareITTap OOIOHYA CBHI3BIKTYY ©JYOMIOPYHYH JKBUIYYJIyKTaH KEHEUyy
K03 HUIHEHTTEPH. H3oTponTyk HEepcenep Y4YH, MUCATHI,
HNOJUKpUCTAUIAApAa o, =, =, = OONroHAyKTaH, [ =3a 00NOT.
KanmeICbiHaH alraHa, CHI3BIKTYY JKaHa KOJOMIYK KEHEUYYJIepyHYH
ko duueHTTepn o kaHa [3 TemIepaTypara Ke3 KapaHIbl OOJylar.
TeMneparypaHblH aHYaQJIBIK YOH 00JIOOTOH MHTEpBAJIbIH/A « XKaHa [ HBIH
e3repyyiepy dcke ainbail Kooyra MYMKYH OOJTOHIAOW  KUYHHE
OONTOHAYKTAaH,  ajapAabl  TypakTyy Jen  amnalbbi3.  UBIHABITHIHIA,
TEMIIEpaTypaHblH CE3UJIIPIMK TOMOHIOIY MEHEeH « JKaHa [ HbIH
MaaHUJIEPH a3adT KaHa T — 0K yMTyJIraHja, ajap Ja HeJre yMmTyJar.

Kypyamanvin o6aanoamacol ycana 01460HyH YCyiy

[Ye2)

Kypynma (27-cyper) “0” xaHa “B

9KH TYpPKYKYecy Oap “a” KoWrydraH Typar. g m £
TypkyK4enepyH apacelHa HW3WIACHYYYY sl
“r” MeTtajul TYTYIY >KaWramrtelpbuiar. “B” -

o ot
TYPKYTY METaJI TYTYTY YYYH KbIMMBLICKI3 Va

TassHbIY O0O0Jyn, OypaMa KbICKbIY MEHEH ‘
xaoapurad. TyYTyKTYH OUp ydyHa >KaKblH S
IUIACTUHKA MIMPETWIreH. TYTYKTYH y3aphiiibl “‘0”  WHIUKATOPY MEHEH
e4oHOT. KypyiMaHbI )KBIHHOOMO TYTYKTYH S IUIACTUHKACHI MHIAMKATOPAYH
KBIAMBUILYY OOJIYTYHYH Y4y OHIO-COJITO OMpAeH >Kblja aja TypraHjuau
OpTOHKY abanaa O6exutuneT. TYTYKTYH ‘““kKymymdy Oenyry” OOnym, aHbIH S
IJIACTUHKACBIHBIH HWYKH O€TM MEHEH “‘B” TYPKYKUYOCYHYH apacblHIarbl
0eJIyTy 3cenTeneT.

Metann TYTYTY aHbIH WY apKbUTyy ©TYY4dy Oyy MEHEH Oup KaJbllnTa
BICBITBUIAT; BICBITYYJaH TYTYK y3apar, S IJIACTUHKAChI COJIT0O Kapaid YETTEHT;
WHIUKATOPAYH KOPCOTYYCY N ©3repeT, TYTYKTYH y3apyycy ¢, —/,eI14eHerT.

byn wuimite TYTYKTYH Y3yHOYTYHYH ©3Tepylly, LIKaJachHbIH Oup
o6emymy 001mm re Oapabap MHIMKATOP MEHEH ©TYOHOT.

A¥WTanel, TYTYKTYH TeMIiepaTypacsl t'C OOJITOHI0 HHIUKATOPAYH
KOpCOTYYyCYy n,, ax 5Mu tJC OOIroHZO N, O6OJICYH. AHAA TYTYKTYH

Y3YHAYTYHYH ©CYHOYCY -
62 —5120,01-(n2 —nl)ﬁ/lM’ (2106)

2 F-cypam

00JI0T.
(2.10.6)-popmynanst (2.10.3) xe kotom, /., £, nepau mm apKbUTyy
TYIOHTYT, @ HBIH MaaHUCH ACENTEIYYIy TOMOHKY hopMyara 33 060100y3:
0, —1¢ 0,01(n, —n,)
oa=—>1—1—= 2=, 2.10.7
0 SOl R SR A ( )
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byn wmtn artkapyyna Oedmenery MeTall TYTYry Oyy MeHeH
BICHITBUITAH/IGIKTAH, ty TeMIepaTypachl Y4YH OOIMeHYH, al dSMH o
TEeMIlepaTypachl Y4yH OyyHyH TemImepaTrypachl ajibiHaT. OIIOHIyKTaH
TaXpbIMOAaHbl KaWTajlaraHja CTEPKEHJIUH OalllTanKbl TeMIepaTrypachl t°

OenMe TemmeparypacblHa Oapabap Oonryua KyTyy 3apeul. bByyHyH
TeMITepaTypachiH

t2 =100 + 0,0375 (H — 760) (2.10.8)
dbopmynacel 00IOHYA AHBIKTOOTO 00J0T, MbIHIa H - OeiMenery abaHbIH
O0acbIMbl €uv.colm. Mam. MeHeH MYIOHmYIam

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  Tampmam anraH MeTa/ul TYTYTYH KOHTydka OpHOTKYyJa (27-cyper). AHBI
OHIO JKBUIABIPHIN, S IUIACTUHKACHIH WHAMKATOPAYH KbIMMBUIAYY YydyHa
Takan OekuTkuie. byn ydypnarsl MHIUKaTOpAYyH KOPCOTYYCY Ny U Ka3blll
aJrbLIa.

2. TyTykTyH GamTanksl t) TeMIepaTypachlH OWIYY Y4yH Oeimemery
abaHbIH TeMIlepaTypachlH eueryse. MacmTadyy ChI3TbI4 MEHEH TYTYKTYH
KyMyII4y O6YTYHYH Y3YHIYTYH ©14eryJe.

3. Meranmn TyTyKTy Oyy MEHEH bIchiTa Oamrarbuia. byna ydyH pe3uHa
TYTYTYHYH XapJaMblHIa Cyycy KailHam j»aTkaH aWHeK HAMIITErH OyyHY
METalT ~ TYTYTY  apKbUlyy  eTkepryne. MuaaukatopayH  skeOecuH
KO36MOJIJIeTYJIe KaHa aHbIH KbIMMbLIbl TOKTOTOHA0, HHAUKATOPAYH KUHHMHKN
ydyplarsl KepceTYyCy N, HH >Ka3blll anrbiia. TyTykTyH Al y3apyycyH

AM=0y—01=001-(Np —ny) KaHa aHBIH KHWHHKA!,  y3yHIyI'YH
¢, =1, +Al popmynacel OOIOHYA AHBIKTATbLJIA.

4.  Mertail TYTYK BICBII ETKEH t) TEMIIEpAaTypachlH ©I4erysie. t) y4yH
OyyHYH - CYyHYH KaifHOO TeMIIepaTypachliH ajirbiia.

5. tg 1,Nq ,tg ,n> kaHa (,nuH wMaanwiepuH (2.10.7)-popmynara
KOIOT, @ HBI aHbIKTarbiIa. Taxkperitbansl 3 K0y KalTagarsia.

6.  Taxpsiiibansl Oarrka MeTaAapaH *KacaliraH TYTYKTOp MEHEH Ja Y4

KOJyZaH KalTanam, alapAblH CBI3BIKTYY KEHEeWyy Kod3(p(UIIMEHTTepUH
aHBIKTArblj1a, AJIbIHTAH HAThIMKAJIApIbl TaOauIanapra Tymypryse:

1-tabmuna, Cu (xe3)
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7. Typayy MeramigapAbslH « JIapblHBIH MaaHWJIEPUH ©3 apa XaHa
TaONUIaAarbl MaaHWJIEPUHE CAJBIITHIPBIN THEIIENYY ThISIHAK 4bIrapyyra
apaker )kacarbuia.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. Karyy 3artapablH CBI3BIKTYY 6©JYOMAOPYHYH JKaHa KeJIeMYHYH
KbUTYYyJyKTaH e3repyyiaepyH MKT HbIH HErM3uHE TYIIYHIYPIYJie.

2.  CpI3bIKTYy JKaHa  KeJIeMIYK KeHelyy  KoahpuuueHTTepuHuH
(a ocana ) GU3KMKaIBIK MaaHUJIEPUH alTHIIT OCprue.

3.  Karyy 3artapasiH  CBI3BIKTYYy — JKaHa  KOJIOMIYK  KEHEUyy
KO3(QPUUUMEHTTEpUHUH  MaaHWJIEpUd  alaplblH  KPUCTAJUIOrPAPUSIIBIK
OarpITTapblHa *aHa TErHMHE jKapalla TYpAyy4e OOJIyIIapblH MOJIEKYJIAbIK-
KMHETUKAJBIK K63 Kapall 00I0HYa TYIIYHIYPryJie.

4. Karyy 3artapAplH KbUTYYJYKTaH KEHEUYYIOpYHYH TEPMHUKAIBIK
KOO(DPUIIMEHTHH aHBIKTOOHYH OyJl JKyMyIlTa KOJJIOHYJITaH YCYJIyH
HETU3JETruIe.

5.  3arTapAblH  OKBUIYYJIYKTaH KEHEUYYJIOpYHYH TypMyllTa »aHa
TEXHUKAJIAa ICKE aJIbIHYYyJIapblHA MUCATAPAbI KEITUPTHIIE.
6. Omuemaepy KbUIyyJIyKTaH ©TO UOH 6©3repyydy >KaHa I33pJIHK

63F6p666‘IY Ta3a KaHa KYﬁMa KaTyy 3aTTapadaH MUucajiaap KCJITUPTUIIC.
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2.11. CYIOKTYKTAPJbIH KOJIOMAYK KEHEHYYCYHYH
TEPMUKAJIBIK KOD®OULMEHTUH AHBIKTOO

Huwimun makcamal: CylOKTyKTapAbIH KOJOMIYK KEHEHYYCYHYH
TEPMUKAIBIK KO3((UIIMSHTHH aHBIKTOOHY OKYI YHPOHYY.

Hwmun  ca0O0viiblibl.  KaThlll  UIUIITED,  TEPMOMETPIIED,
TJIMIEPUH, TUaMeTpiepu Oupjei OoiroH 2 aiHEK TYTYK, CYY, JJIEKTP
BICBHITKBIYBI.

Hwimun Keickaua meopuAacsl

CyIOKTyKTapabl BICBITKaHAA ajapAblH KOJOMYHYH CaJbIIIThIPMAIYy
©3repyyCcy MeTauigapra caibllITRIpMalyy OHJOIOH 3Ce€ YOH, 0. a. f. >> 3.
CyIOKTyKTapablH KOJIOMIYK KEHEUYYCYHYH Y] TEPMUKAJbIK
KO3 PUIMEHTHHUH MaaHUCHUH ajap]lblH KeJIOMYHYH TeMIEepaTypachblHaH KO3
KapaHbUIbITBIH TYIOHTKAH

Ve =Vo(1+ A°) (2.11.1)

(dopMynacbiHaH NaiJallaHbIll 3CENTOe YUYYH CYIOKTYKTYH t=0°C KE3UHIErH
KeJOMYH Owiyy 3apbul. Jlabopartopusuibik maprra Vy 1y aHbIKTOO OHWp TOI
KOITyM4Ya TYMIIYKTY Tajam KbUIaT, al dMHU JKeKede ydypAa, Taza CyyHY
MY3JaTKaH/a aHbIH £ Cbl KOO kuumpeiier na 4°C ra xeTkeHae GelrucHH
KapaMa-KapIIbIChIHA e3repTeT, a1 sMu 0°C na cyy ToHo Gamrraiit. By paxt
Taza Cyy My3aaraHna aHeiH @ kejemy, (2.11.1)-dopmynara bUIalbIK
KUYUPEUNI OTYypYII, 4°C nam Gamran 0°C ra weiimn KalpalaH YOHOET
nerengu Ownguper. Cyy Te3 My3gan TOHTOH Ke3/1€ aHbIH WAMIIWHUH
(Mucanpl, aliHEeK OOTeJIKelep, TYTYKTOp aHa pPaauaTopyiop) >KapbUIbIT
KETULINH CYyHYH KOJOMIYK KEHEWYYCYHYH >KOTOpyJarbliaii aHOMallusChl
MEHEH raHa TYIIYHIIype ajlalbl3.

OmoHaykTan, f HbI, METAJUIIAPABIH ¢ ChIH aHBIKTaraH CBHISKTYY dJI€,
CYIOKTYKTapJIbIH TYPAYY t. JKaHa tJ TemrepaTypaiapblHAarkl KOJIOMIAOPYHYH
KaTBIIITBIHAH aHBIKTOOTO aPaKET KbLIAJIBI .

Oreplie M3WIICHYYYY CYIOKTYKTYH TeMIIEpaTypackl t’ KE3UHJIETU
KeJIeMy

V=V, @+ ),
KaHa t) Ke3UHIETH KOJIOMY

V, =V, 1+ ﬁtg )
0o0JICO aHga

Vo Vo &+, 1+ (2.11.2)
V1 Vo (+:8t1: 1+ﬂt1 o
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00JIOT.

Orepjie CYIOKTYK TyypachlHaH KECHJIUII assHTBI S TYpakTyy, MHUCAJIbI,
MUIHHAP (GopMachIHAarbl, HANIIKE KYIOJTaH 00JICO, aHaa aHBIH TYPAYY PKH
TEeMITepaTypaiarbl KOJOMAOPYHYH KaThIIIbI THEHISIYY TeMIIepaTypanaparsl
CYIOKTYKTYH MaMblUajapblHBIH OWMHUKTHUKTEPUHUH KaThIIbIHA Oapadap
00JIOT:

Vo _shy Dy 2.11.3
V, sh, h ° (2.11.3)
(2.11.2) xana (2.11.3) TeHaeMenepau o3 apa CaJbIIITHIPHIT
1+pt _h (2.11.4)
1+ 464 h1
OapabapbIrbiHa 33 007100y3. MbIHAaH
h, —h
B=—c—- (2.11.5)

hltg _ hztlo .
Jlemexk, sMH [ HBI 3CENTOO YYYH M3WIACHYYYY CYIHOKTYKTYH

MaMbIYaChIHbIH tlo KaHa t§ TeMIeparypajapblHaarsl OuiukTuKTepuH (hy
*aHa h,) aHBIKTOO KETUIITYY. AJl YYYH CYIOKTYKTY THUK KOIOJTaH UUIUHID
(bopMachIHAATHI KeH (IeMeK, KamwuIApAblK KyOyJylmirtap Taacup
ATHEreHei) WAMIIKE KYyION, aHbl OMp KasblNTa BICHITA0BI3  KaHa TEH
CaIMakTyy t’, t) TemmeparypalapblHAa AaHbIH TYOYHOH aublk OeTuHE
yelinaku apaibikrapabl (hy, h,) emuen anaOw3. YoHIYKTappIH MaaHUCUH

0 o
(2.11.5)-popmynara koon £ HbBIH TeMIEpaTypaHblH t, neH t)re 4elHMHKH
MHTEPBaJIBIHIArbl OPTOY0 MAaHUCHH Ta0aObI3. AHTKEHH, *aJIbl ydypaa, f
TeMIlepaTypara Ke3 Kapauabl. MmMcajbl, Ta3a CYyHyH TeMIIepaTypachl

20° C oan 80° C ra ueiinn KOTOPYJTOH/I® aHBIH B ChI OOJKOJI MEHEH 3 dceue
KeOeilor.

IKcnepumenmanovlK Kypyama Heana uwimu amKapyyuyH ycyuy

byn wumre runepuHANH KOTOMAYK KEHEHYYCYHYH TEPMUKAIIBIK
KO3 PUITMEHTHH KaThII UAUIITEDP 3aKOHYHA, 0.a. K€H KaThIII UANIITEPIACTH
TYPAYY CYIOKTYKTapAblH TEH  CaJIMakTyyJdyK IIapThlHA  TasHBIM
AHBIKTANOBI3.

ThITBI3ABIKTAPEl  p, XaHa p, OOJNTOH B3KU OUpU- OUPU MEHEH
apaJannooyy CyFOKTYK KEH KaTbIII HIHIITE

Py = ph, (2.11.6)
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MIAPTHIH KaHAaaTTaHABIPraHIa o3 apa TeH
camMakTyyiykra 0010t (28-cypet), mbiHAa h;

*aHa h, - al CyIOKTYKTap/blH MaMbl4aJapbIHbIH

OMHUUKTUKTEPH. (2.11.6)-1maptsI KaThIIII
WIMIOTAH ~ OyTaKTapbIHAArbl  CYFOKTYKTapJblH
MaMbIUajJapbIHbIH CTATHKAJIBIK OaChIMIapbIHBIH
03 apa 0apabapIbITBIHBIH HATBIM>KACHI.

Ken KaTBIIII UMIITEPACTH
CYIOKTYKTapJIbIH TYPAYYYOJIYTY KOHYHIO CO3
KbUITAHJAQ aJapJblH THITBI3ABIKTAPBIHBIH TaHa
aBIPMAYbUIBITBIH  TYIIYHYIIOT. Mucanbl, XUMHUSUIBIK OHp  TEKTYY
CYIOKTYKTYH KaThIIl WAMIITAH OapJbplK O6JYTYHIOrYy TeMIeparypaiapbl
oupnei 0osco, anapAblH ASHIAepu aAa TeH 0onot: h; =h,. CylokTykTyH

THITBI3JIBITBl  AHBIH TEMIIEpaTypacblHa JKapalla e3repreHAYKTOH, KaTbIll
UAMILTUH TYPAYY OyTaKTapbIHAArbl MbIHJIAl CYIOKTYKTYH TeMIEpaTypagapbl
TYpAyy4de Ooiylica, aHaa ajapiblH JEHID3JAepU Ja TYpAYyde OO0JoT:
Mucainsl, t, >t;, auna p; > p,, 1eMek, (2.11.6) renaemere butaiibik, h, > h;.

Jlemek, KaTbllll MJIWIITHH BICHIK JKaHA My3JaK OyTakTapbIHAArbl
CYIOKTYKTApJIbIH MaMbIYaJIAPbIHBIH 63 apa TeH CAJIMAaKTYYJyK apThiHaH h,
*aHa h; nepau anbiktan (2.11.5)-popmynaHbia xapaaMbIHIa f HBIH OPTOYO
MaaHUCHH 3CeNTel analbI3.

DKCIEPUMEHTATIIBIK £
KypyJiMa — W3WIACHYYYY
CYIOKTYK (rmuuepuH)

KYIOJITaH JKaHa TaKTaura
TAK OPHOTYJTaH KaThIII
UIUIITEH —  Oupu-oupu
MEHEH pE3WHa TYTYKYOCY
apKbUTYy TYTaIllTBIPBUITaH,
TUaMeTpiiepu Oupaed sKu
aifHEK TYTYKTOPYHOH TypaT
(29-cypet). Bynm TyTykTep
ara Kaparahja KEHUPIIK
TYTYKTOp — amanabaTThIK
«KOMHOKUYOJIOP» MEHEH KypdajiraH. AJapJblH OUpPUHE MY3lIaK Cyy
TOJNITYPYJIaT, SKUHYMCHHE BICBIK Oyy KHpruswieT. byynaH >KbUTyyinyk ajraf
TJIIEPUH BICHIT KeHEHeT, 0.a. aHbIH BICHITBIITAH MaMBIYACHIHBIH JICHIAJIH
KeTopyieT. TeH calMakTyyJdyK aOalblHIarel TIWIEPUHIAH BICBIK JKaHa
My37aK MaMblUaJIapblHBIH OWHUKTUKTepUH eomder, (2.11.5)-dbopmynanbia
KapJaMblHJIa B HBIH TYPAYY TEeMIEpaTypasblk HHTEpBaAapAarsl OpTOUYO

Eyy

-

ZP-cyppeant
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MaaHUCHUH 3CENTen yblrapalObl3. MambluanapAblH OMHUKTUTH TIULEPUHINH
BICBIK JKaHa My3/laK OeJyryH OejreH 4eK apaHblH JECHIIAJIMHEH JXKOTOopy
emueHoT (29-cyper).

I'munepunaum  OyyHYH  KapJaMbIHAA  BICBITYY aHbIH  OapJbIK
O6JYKTOpYHYH OUp KajbIlTa BICHIIIBIH TOJYK KaMChI3 Kblia ajndailT, Oya e3
KE3€rMH/E, ©JIYe6JIOpAYH TAaKThIIblHA TECKEPU TAACUPUH TUNTHU3ET.
OWIOHIYKTaH, BICBITYYHY »alblpaak, MaMbl4aJarbl TJIMLEPUHIUH OapbIK
OenyKTepy OupAel BICHIN YATYPreHIAeM TeMITe XKYpry3yyre *xaHa ap Ooup

15— 20° TaH KUMMHKH MaMBIYaHBIH TUEUIENYY OMMUKTUTHH ©J1400re apakeT
KbiTyy 3apbll.  (2.11.5)-popmynmamarsl  t) xkama ty  yuyH  Kaiicel
TeMIepaTypalapibl TalJalaHTaHIbITBIOBI3Ta Kapama [ HBIH OIIOJ
MHTEpBaJAarbl OpTOY0 MaaHUCHH AJIapPBIOBI3/IbI 3CTEH UbIrapO00 KEPEK.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1. Kypyima MEHEH TaaHbIIbII YbIKKbLJIA, AaHBIH THK TYpPYLIyH
TeKuepruwie. TepMoMeTpIiepan TaH1al OPHOTKYJIA.

2. Wpuiike cyy KywoIl, pe3uHa TYTYKY® OTKOPYJreH THITBIH MEHEH
JKaIKbLJIa J1a aHbl KypyJMara KOIKyJa.

3. AJ uIUIITH 3JEKTP BICBITKbIYbIHA KOOI BIChITA OalTarsiia.

4.  Katpin VIALITUH My3JaK OenmyryHaery TIMLIEPUHINH
TeMIiepaTypachit (t; ) >kana Ouiiukturud (h; ) Tabauuara TymypryJe.

5. Cyy «kaitHam, «keliHek4ere» Oyy Oepusie OamraraHja aHJarsl

TEPMOMETPJIUH KOPCOTYYCYHO KO3 calibli, ap Oup 15— 20° Ka bICHITaHIATHI
TeMmIeparypajap/ibl  jkaHa TJULECPUHIAMH  MaMbIYAChIHBIH  THEIIEIYY
OMUMKTUKTEPUH ©JIU6Il TadIuIlara xasrijia.

6. (2.11.5)-popMynanbl maiganaHbIl TIMIEPUHINH KOJIOMIYK KEHEHYY
KO3 (PUIMEHTHH aHbIKTArbLIA.

_ 2 00w
qonmykrap |t° |t, | hy h, |B B AB | AB
4yeH OUpIUTu
1
2
3
Toianak. I'TALEPUHINH KOJIIOMAYK KEHEUYYCYHYH °C nam °C ra
YEHHUHKU VHTEPBAJIIArbl OpTOYO TEPMUKAaJBIK ko3 punmentu
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B=pB+AB= .TemneparypanbIH YKOrOpyJjaLibl MEHEH
TJIMLEPUHINH  CBI

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  CyrokTyKTapablH KbUIyyJlTyKTaH KeHeilyy kacuetuH MKT Herusunme
TYLWIYHAYPIyJie.

2. CpIBBIKTYy JKaHa KeOJeMIYK KeHelyy  KodhpuimeHTTepuHuH
(a orcana B) GusuKanIbIk MaaHUICPH YKaHA ajapiblH 63 apa OailJIaHbIIIbI.

3. CyyHyH KeneMIyK KeHeillyy Kodh(PUIIMEeHTUHUH TeMreparypajaH Ke3
KapaHAbUIBITBIHBIH ©3TOU6IYKTOPY KaHa aHbI ACEIKE allyy.
4.  CyroKTyKTapAblH KBUTYYJIYKTaH KOJOMAYK KEeHelyy koddduimeHTrH
aHBIKTOOHYH OYJI UINITE KOJJIOHYJITaH yCYJIyH HETH3/IETHIIC.
5.  CyroKTyKTapAblH KbUIYYJIYKTaH KEHEUYYJIOPYHYH TypMyIlNTa XKaHa
TEXHUKAaJ1a 3CKe alIbIHyYyJIapblHa MUCATIAPAbI KEITUPTHIIC.

2.12. KATYY TEJOJOPAYH KbLJIYYJYK
OTKOPYMAYYJIYK KOOOOPUIIUMEHTUH AHBIKTOO

Huwmun maxcamel. xatyy 3aTTapjarbl KbUIYYJIyK ©TKOPYMIYYIYK
KyOyJIyIIyH OKYII-YHPOHYY >KaHa METaUIIbIH JKBUIYYIYK ©TKOPYMIYYIYK
KO3 PUITMEHTHH aHBIKTOO.

Huwmun 3cadovinviuibl. KypyiMa, ITaHTCHIMPKYJIb, TEPMOMETPIIED,
CEKYHJIOMEP, MEH3YPKa, BICHITKbIY, MACIITA0yy ChI3ThIY.

Hwmun kvickaua meopuAacsl

3arTapabiH TY3YJAYIY JKOHYHAOTY MOJICKYJIANBIK-KHHETHKAIBIK KO3
Kapairap mautyy Kyoyaywmapel J€N aTalblllkaH Oup TOm Oenruiyy
KyOyJIyImrap/ipl TYIIYHAYPYYT® MYMKYHAYK Oepet. Tamyy kyOyiymrapbiHa
3artapaarsl TUQGQy3usi, HIKA CYPYIYY, KBUIYYIYK OTKOPYMIYYJIYK, DJICKTP
OTKOPYMAYYIYK KyOyiymtapbl mucai 6oiio anar. byn kyOymymrapasia ap
OupuHIe YopoHYH Oup OONYTYHOH KOHIIYyJIAll OOJyTYHO KaHIAWIsIp Oup
YOHJYK, MHCAJIbI, 3aT, Macca, KHHETUKAJIBIK SHEPTHUs, UMITYJIbC K€ 3apsl
TaImbLIaT.

3aTThIH JKBUTYYJIYK KBIMMBUIBIHA KATBIMIBIN JKATKaH MOJICKYJaJaphl
OWpHU-OMpM MEHEH THIHBIMCHI3 KarbUIBIIIBIT JKaTKaHIa KHHETHKAJIBIK
DHEPTUSHBIH, HUMITYJIBCTYH OHpP MOJCKylIaJdaH OalkacklHa OCpHITUIITN
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TaOureli  KepyHym. MpiHAa fgailbiMa »SHEprus KaHa UMIYJIbC Te3
KbIMMBUIIATaH MOJIEKYJIaJlaH Kall KbIMMbUIaraH MoJeKyjiara Oepuiier.
MonekynanapablH ~ OPTOCYHJArbl MbIHA  YIIYHAAH  MHUKPOCKOIHUSIIBIK
KarbUIBIIIYYJIapAblH HaThIMKAChIiHAA 4YOUpOHYH Oup OenyryHeH Oarika
OemyryHe apThiK4a KHHETHUKAIBIK JHEPTUSHBIH JKaHAa HMITYJIbCTYH
TaITBUIBIIIBI CHIIKTYY MaKPOCKOMUSIIBIK KyOyTyImTap Oaikaar.

3arTapbIH KBUTYYIYKTY ©TKOPYY MEXaHU3MJIEPUH Kapam Kepemy. Ap
Oup MOJIeKyJIa OUp KarbUIBIIIYyAaH KUWUH 33 OOJTOH BUIIAMIBITHIH, IEMEK,
KMHETUKAJIBIK SHEPTUSICHIH, SKMHYH yJlaajall KarbUIbIIIyyra Y4eHuH TypaKkTyy
cakTaiT. MyHy ap Oup MoJeKyja 63YHYH KHHETUKAJIBIK SHEPTUSICHIH OPTOYO
OPKUH KOJ Y3YHAYTYHUAJBIK apaliblIkka ©3repTIIei TalllbIll KETKU3ET [l
TymyHcok ©0osoT. KuHWMHKM KarbUIBIIIYYHYH HaTBhIMKAChIHIA AaHBIH
KHHETHKAJBIK JHEPTUICHl ©3repeT. YeilpeHYH Oapiblk O6IYKTOpPYHYH
TeMIiepatypaiapel  (IeMeKk, OOJyYKYeIepyHYH OpTOUYO0  KHHETHKAJIBIK
SHEprusiapbl) Oupjed OO0JIrOH ydypJa MoOJEKyJajdapjAblH Oalll ajaMaH
KBUTYYJTYK KbIMMBUTTAPBIHBIH HATHIHKACBIHIA ©3 apa YHEPTHUs aIMallyyJapsl
WYKA OHEPIUSHBIH 4YehpeHYH Oup OenyryHeH Oamika OeJyryHe
TaIIBUIBIIIBIHA AJBINT KEIOEHT. Drep/ie YoMpoHYH KOHIIyIall 0eIyKTOPYHYH
TeMIiepaTypajiapsl Oupu OupHHEH aippManyy O0JICO, aHJa HEpPCEeHUH
BICHITBIpAaak OOJIYTYHOH My3Aarbipaak OeJIyTYHe WYKHU SHEpPrus eTeT, 0.a.
buzuKanga HcblLyyIyK OmKOpYMOYYAYK el aTajiraH OeNruwiyy KyOymyr
xypoeT. Cyrok aHa ra3 TYPYHIOIY TyTall dYeHpesieple >KbUTYYIYKTY
4OUPOHYH THIHBIMCHI3, Oalll ajJjaMaH ajra yMTYJIyy KbIHMBUIBIHIA OOJTyIIIKaH
MOJIEKYJIaJlapbl «TAIIBIIIAT.

Karyy, KpucTamiablK TYy3YAYIITOTY 3aTTapAblH JKbUIYYIYKTY OTKOPYY
MexaHu3Mu Oamnkada. CylOKTyKTapAaH >kKaHa Ta3fap/laH adbIpMallaHbII,
KaTyy 3aTTapJblH O6JYKUYeJIepy KpPUCTAUIAA IPKUH KYPO albIIImanT. Amap
KPUCTAJUIIBIK TOPYOHYH TYWYHIOpPY JeN aTanyydy ©3lIepYHYH TeH
CalIMakTyy aOanmapblHBIH 4YeKeOeTuHIE TEPMENYYy KbIMMBLIIAPbIH TaHa
kacamar. MoJeKyJanblK KY4TepJAyH apakeTd acThiHAa OWp aToMIyH
TEPMENYYCY OKUHYM aroMro Oepwier. Hartelibkama, XKbUIyYIyK TeH
CAIMAKTYYyJyTYHJArbl KaTyy 3aTTapAblH OOIYKUeNepy «Kpucmaiiowbik
mepmenyynepy NeN aTalraH TaTaall, KOJJIEKTUBAYY TePMENyYy KbIMMBUIBIH/A
Ooonmymar. Kpucramiaplk TepMenyyJepAyH HWHTEHCHUBAYYJIYTY  aHbBIH
TEMIIepaTypachiHa Ke3 Kapauibl. KpuCTaAsiH Typayy OemyKTepyHYH
TeMIepaTypajapbl TYpAyyde OONyn KalraH ydypijapaa Kpuctaaapia J1a,
«aIIbIK4a»  TEePMENYYIAOpAYH  TapalbIIIBIHBIH  3CEOWHEH, JKBUIYYIIYK
tambiaT.  JKbUTyylIyK — ©TKOPYYHYH  MBIHAAl  MEXaHU3MH  KaTyy
JTUDJICKTPUKTEP YIYH MYHO3YY.

Mertamimapaa ga  KbUTyYJdyK,  JHUDJCKTPUKTEPIETH  CBHISKTYY,
KPUCTAJUIABIK TOPYOHYH TYHYHYHIOTY O6IJIYKUeNIepAYH TepMenyyaepy
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apKbpUTyy OEpHIMITN MYMKYH. BHUPOK, AMAIEKTPUKTEPACH aiblpMaliaHbII,
METALIIBIH KPUCTALIBIK TOPUYOCYHYH TYWYHAODP apaiblk MEUKUHIUTHHIC
IPKUH  21ekmponoopy 0ap. ANapIbIH KOHIEHTPAIMSICHl ©TOe 4YOH, CaH
KarblHaH ajJ TOPYOHYH TYHYHYHAOTY aTOMIOPAYH KOHIICHTpAIUsIChIHA
6apabap: N =~ (10” —10%)cn ™. Mpeanayy rasmblH MONEKYJIanapsl CHIAKTYY
THIHBIMCBI3 Oalll ajaMaH JKbUIYYJIYK KbIMMBUIbIHAA OOJIyIIKaH Oyl APKHUH
AIEKTPOHAOP METAJULIAPABIH JKBUIYYJIYK OTKOpPYY IPOIECCUHIE SHEPTHs
Tanryydy Herm3rum Oenykde Oonym acenrenwmier. byn  mporeccTe
AIEKTPOHAOP Qb OTKOH OJHEPTUSHBIH YIYIIY KPUCTALIABIK TOPYO
apKbUTyy TallbLITaH HEPrusira kaparaHja anjga kanda kemn. OHIOHIyKTaH
MeTaJIAap JUAJIEKTPUKTEPre KaparaHaa *KbUTyyJTyKTY KaKIIbl € TKOPYIIOT.
MpbIHa olIeHTHII, HEPCEHUH
BICBIK ~ KaTMapblHAaH  MY3/aK _
KaTMapbiHa, OyJ KaTMapiapbiH (
TEMIEpaTypajapbl  TEHEJIT€Hre I
YelH, 63 ablHYa KbUTYyYJIyK
TambuiarT.  HepceHWH  BICBIK
KaTMapblHaH MYy3JaK KaTMapbIHa
Ooup kaneinTa, 0.a. Oupaew - 3| 30-cypem
yOaKbIT WHTEpBaJbIHAA OUpen Ax
caHJarbl OKbUIYYJIYK TalIbUIBII TYPCYH Y4YYyH, a1 KaTMapjapIblH
TEeMIIepaTypalapblHbIH albIPMACBhIH TYpPaKTyy CakToO Kepek. bym mapr
aTKapbUIraH y4yypAa IwiMHAp ¢opmackinaarel Hepcenud (30-cyper)
Temmneparypacel I, OOJTOH KaTMapblHaH Temrmeparypackl 1, OOJTOH
KaTMapblHa 7 - YOaKbITTa TallbIITaH KbUTYYIYK CaHbl DypbeHuH

AT
AQ__ZKST (2.12.1)
3akoH)y OOKOHYA aHBIKTAJIAT.
Mpemnaa:
7 - HEPCeHM TY3rO6H 3aTThIH KBUIYYIYK ©TKOPYMIYYIYK
ko3 puueHTH,
AT — HEpPCEHWH TYPIYY O9KH KaTMapbIHBIH TEMIIepaTypalapbIHbIH

avbIpMmacel (7, >T,),
AX - aJl KaTMapJIapAbIH apachIHAArbl apalibK,

AT
o TeMICPaTyDAHEIH IDAIMCHTH,; OyJ YOHJyK TeMIlepaTypaHbIH

apajgbIKTaH  ©3repyIIYH  MYHO3IeHT  JkaHa  CcaH  JKarblHaH
TEeMITepaTypaHbIH OUPANK apaJIbIKTarkl ©3repyIlryHe 6apadap,

S - HEPCEHUH Tyypa KECHIIHII asHTHI.

JleMeKk, HepceHuH memnepamypacvl Hco2opy 00120H KAMMAPLIHAH
memMnepamypacvl memMon OO0N20H KAMMAPbIHA MAWbLISAH HCOLLYYVIYK CAHbL
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memMnepamypambiH 2paoueHmune, HepCceHuH myypa KeCUluul asHmbliHA
arcana yoaxwvimka mys nponopyusiiaw (OypbeHUH 3aKOHY).
@OypbeHUH 3aKOHYH/IA «-» MUHYC OEITUCU TeMIlepaTypaHbIH

IrPaUEHTH %<O OONTrOHAYKTaH, TAIIbUITaH XBUTYYJIyK caHbl AQ Hy OH

Oenrujie anyy Y4yH KOIOJITaH.
DypbEeHNUH 3aKOHYHAH KOPYHYN Typrasjau, srepae -%, S xaHa T Oup

OupauKTeH 00Jco, aHAa AQ = y 0010T. JleMeK, JcbLiyyiyk omrkepymMoOyyayK
Koahuyuenmu - memnepamypanvii cpadueHmu oup oupouxke oapadbap
00120H00, OUPOUK asHmman OUPOUK YOAKLIMMA MAWBLI2AH HCBLLYYIYKMYH
canvlHa Oapabap yYoHOYK. 3arTTapAblH KbUIYYJIYK ©TKOPYMAYYIYK
kKod(umeHTTepu Temmeparypara Ke3 Kapauibsl. bupok, TemmnepaTypaHbIiH
aHYaJblK YOH HMEC MHTEpBaJJapbhiHIA Oyl K63 KapaHIbUIBIK JIIPIIUK
OaitkanmoaurT.

Mertamngapaa JIeKTp TOTYH 3PKHH JJIEKTPOHIOpP «TaIIbIAT». Anapjia
KBUTYYJIYKTY Ja HETU3WHEH APKUH AJCKTPOHAOP «TalIbIiTY). OMOHAYKTaH
oupoeil memnepamypaoa mypoyy MemaiioapoblH UHYUHEH KAlcbl Memall
JHCHLIYYIIVKIY — HCAKUIbL  OMKOPCO, OUION Memall MOKMY 04 HCAKULbL
omxopom (Buoeman-@panuymeoin 3axony).

Keutyynyk eTkepyMayyayK Ko3QGUIIMEHTH } 3aTThIH TETHHEH Ja KO3
KapaHIel. bupnelt Temmeparypagarbl TYPAYY 3aTTapAblH  JKBUIYYIYK
OTKOPYMIYYIYK KO3(PPHUIIMEHTTEpUHUH MAaaHWJICPUH 63 apa CaIBIIITHIPHIT
aMapIbIH KBUTYYJIYK OTKOPYY JKOHAOMIYYJIYKTOPY KaHUAIBIK Japaxana
Oupu-OMpuHeH  aWbIpMayiaHblIapblH ~ Oaamait  amabe3.  JKoropyna
Oenruierenied MeTauIapAblH KbUTYYIyK ©TKOPYMIYYIYK KO3 PuimeHTu,
aHAarsl KbUTYYJYKTYH TaIIbUIBIIIBIHBIH ©3TOUYONIYTYH YarbUITBIN, 3KHU

TY3YY4YYIOH Typar:

X=X T X,
MBIHAA Y, - METALULABIH «TOPYOJIYK» OIKBUIYYJIyK OTKOPYMAYYIYK
ko3 puuuenTy; X5 - MeTauObIH  “DIEKTPOHAYK® — JKBUIYYJIYyK

OTKOPYMAYYJIYK Kod(duuuentu. Temenky Ttemneparypanapaa y,<y,,

aHTKEHH, OyJ y9ypJa KbITYyYyJIYKTYy HETU3UHEH 3PKHH JICKTPOHAOP TAIIBIUT.
TeMmeparypaHbplH  KOTOPYJIAllIBl ~ MEHEH  JKBUIYYJIYKTYH  TOPYOJOTY
HOHJOPAYH TEPMEIYYJIOPY apKbUIyy Tapajblllibl Ja CE3WIIPIHK 00JI0
OalITanT.

Knaccukanplk ke3 Kapaml OOHYA METaUTIAPABIH  «JICKTPOHIYK
ra3blHBIH» KBUTYYJIYKTY OTKOPYIIY HICAIAyy Ta3dAblH IKbUIYYJIYKTY
OTKOPYIITYHO OKIIONm 00J0T. OMIOHIYKTaH METaUIIAPABIH SJIEKTPOHIYK

KBUTYYJIYK OTKOPYMAYYIYK KO3hUIMEHTH Y, YYYH HACAIIyy Ta3/IblH
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MOJIEKYJIabIK-KUHETUKAJIBIK ~ TEOPUSICBIHAH  KEJITHPUIl  YbITapbUIraH
KBUTYYJYK 6TKOPYMAYYIYK KO3 OUIIMEHTUHUH

1, =
Xy = > kn,A,0, (2.12.2)

dbopMyIackIH KOJIOHYyTa O0JIOT.
Mrmnaa:

k - bonplmMaH TypakTyycy,

N, - MeTamwIgplH SPKUH 3JIEKTPOHIOPYHYH KOHIEHTPALIUACKI,

A - DPKHH DJIEKTPOHIOPAYH OPTOUYO SPKHH 3KOJI APAJIBITEI,

U, - OPKHMH JJIEKTPOHAOPAYH >KbUIyYJIYK KBIMMBUIBIHBIH OPTOYO
BUIJIaM/IBITBI.

JleMek, MeTalUIIapAblH KbUTYYIyK OTKOpPYMAYYJIYK Ko3(p(ULHUEHTH
aHJarbl dpKUH JJIEKTPOHAOPAYH KOHIICHTPALMACHIHA TY3 IPOINOPLMIALL.
by teissHaKkTEI BuaeMman-@paHUTHIH 3AKOHY /14 bIPACTANT.

Tok menen vicvlmyy yCyayH KOJOOHYN KAnyy 3ammblH HCHLLYYAYK
OMKOPYMOYYIAYK KOI(puuuenmun anvlkmoo

byn KyMyIITa Tyypa
KeCHWJIMII  asHTBl S  TYpakTyy %,, 0
O0oNToH TWIMHAP (OPMACHIHIATHI i
METaILI (>ke3) TasK4YaHblH |
KBLUTYYITYK OTKOPYMIYYIYK d
ko3pummenty  ambiktamar  (31- T
cypeT). MeTam TaskyaHbIH Tyypa £
KECWIMIIIMHEH OUpoux ybaxeimma l 3 f-cypem
OTKOH KbUTYYIYKTYH CaHbI

At
Q=-z4s (2.12.3)
At

MbIHAQ 2% - TeMmIlepaTypaHblH TpagueHTU. MeTaml TasK4yaHblH OUp Y4yH
Al

arelH Cyy MEHEH MY3JaThIll, SKUHUYM Y4yH TOK OTYIl KaTKaH TYPMOK MEHEH
BICBITBII, TEMIIEPATYPAHbIH TPAAUEHTUHUH TYPAKTYYIYTYH KaMChI3 KbUIyyTra
0omot. bynm ydyH TaskdaHbIH ydyHa Cyy arbill ©TKYIOH KbBUIBIT TEUIUK
xKacanar. AWTaIbl yIIyJl TEUIMKTEH OUPAUK YOAKbITTa arblll 6TKOH CYYHYH
maccacbel M Oosicyn. Cyy TaskdagaH ©TyN KaTKaHIa, aHJaH OeNruiyy
KBUTYYJIYK CaHBIH aJITaHJIbIKTaH, bICKIUT. CyyHYH OaluTankbl TEMIIEPATYpPaChl

t,, Taskyanan areln eTkeHIEH KMHAMHKM TemmepaTypackl t, GoncyH. Jlemek,
t, >t. AHOAa TasK4YaHbIH YYYyHJArbl TEIIUKTEH OUpOUK yOaKvlmma arblil
OTKOH CYyHYH TasK4aJIaH aJIlraH XbUIYYJIyTy
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Q=cm(ty —t)) (2.12.4)
re Oapabap, MbIHIa C — CYYHYH CaJBIIITBHIPMA XBUTYYIYK CHIHBIMAYYIYTY.
Orepie MeTayul TasKYaHbIH KanTal OCTHHEH CHIPTKBI deiipere OepuireH
KBUTYYJIYK 3CKe aidail Koyra MyMKYH OONTOH/I0H a3 6oco, anaa (2.12.3)-
xana (2.12.4)-bopmynanapnan

_cm(t; —t)) (2.12.5)
ATTTAE
— S
Al

73 007100y3. MeTann TasK4yaHbIH BICBIK YUYHYH TE€MIIEpaTypachl L, MY3JIaK

y4yHYH Temmeparypacs '3 6Goncyn. Auma At' =—(t;—-t,) =t, —t, Gomor. Myny
3CKe alcak, (2.12.5)- popmyna
_om(t, —t")Al
(t4o _tso)s
KOPYHYIIYH/IO *Ka3blIarT. M 11 aHBIKTaIIbL.
Ajitanel, Genrmnyy T yOakeITTa METaT TasKYAHBIH MY3IaThLIBIIT

KaTKaH YyYyHaH arblll ©6TKeH CYyHYH Keiemy V OoJIcyH, aHJga OupAHK
yOaKbITTa arblll ©TKOH CYYHYH KeJieMy V/7r, ajl 53MU Maccachl

m=Y, (2.12.7)
.

(2.12.6)

00JIOT, MBIHAA P - CYYHYH TBITBI3BITBL. DTepe TasKYaHbIH JuaMeTpu d
00J1CO, aH/1a aHBIH TYypa KECUIUIIUHUH asHTHI

s:ﬂaf (2.12.8)

dbopmynacel OOrOHYA aHBIKTAJIAT.
(2.12.7)- )xana (2.12.8)- tyront™anapzsl (2.12.6)-popmysara KOMCoK,

AVt —t,°)AL
7d 2T(t40 - tao)

(2.12.9)

00JI0T.

MpbIHa OIIGHTHII, TaXpPhIiOaga MeTaul TasKYaHbIH Y3yHAYTYH >KaHa
Tyypa KecunuiuuHuH nuameTpu (Al sxana d), aHBIH BICBHIK KaHA MY3IaK
yuTapeIHBIH TeMmeparypamapsiH (tS skama U5 ), TasK4aHBIH MYy3aK
ydyHJarsel TEITUKTCH arblll YbIKKaH CYYHYH KOJIOMYH jKaHa aryy yOaKbITBIH
(v »xaHaT ), yIIyJl CyyHyH OallTankbl KaHa KHWHHKH TEMIEpaTypajapbiH
(t) xana tS ) eunuern, amblHraH HaTblibkanapasl (2.12.9)-hopMynara Koo,

W3HITICHUTT KaTKaH MeTaJUIIBIH KBLUTYYITYK OTKOPYMIYYJIYK
KO3(DPUIIMEHTHH aHBIKTOOTO OOJIOT.

Hwimu amkapyynuyn mapmuou
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1.  XKe3 Task4aHBIH TEPMOMETPIIEP OPHOTYIYYUYy UYHKYpPJIAp apachIHIarbl
OenyrynyH Al y3yHAYTyH jKaHa acOCCT MEHEH OpOJIOOTOH adbIK OOJIYTYHYH
JTUaMETPUH OJT4eTYIIe.

2.  TasxyanbsH OMp yUyHAH MY34aTyydy CYyHY arbI3rbuia. AJl MU SKUHYU
Y9yH BICBITKBIY MEHEH BICHITKBIIA. byl YUYH TasKk4aHBIH y4yHa OpPOJTOH
TYPMOKKe aBTOTpaHCchopMaTOpoH U =60A dbiHATyyHy Oepruie. Typmexk
TOK ©TKOH/IO BICHII, TASKYAHBIH YIYH BICHITAT.

3.  TepmomerpiepauH  KOPCOTYYJIOPYH  Ke3emenjaeryne.  bapibik

TEpMOMETPIEPAUH KOPCOTYYNopy TypyKTamkaHga, t ,t)

©J14YeryJio, MbIH/IA.

0
t; skama t; Ty

0
t - arbiH cyyHyH Gamranksl TEMIEpaTypacsl,

0
{, - arem CYYHYH JK€3 TasK4yaHblH YYYyHAArbl TEHIMKTEH arblll
YbIKKaHJaH KUMMHKN TEMIIEPATYPACHI,

0
t3 - JKC3 TassKYaHbIH MY31dK YYYHYH TCMIICPATypPAacChI,

t, - ’K€3 TasKYaHbIH BICBIK YUYHYH TEMIIEPATYPACHI.
4.  TaskuyaHbIH YYyH MY3JaTyydy arblH CYyHYH CapHTasblll Te3qUruH (Ic
WYUH/E arblll 6TKOH CYYHYH KOJIOMYH) aHbIKTarbuia. AJl Y9YH CYyHYH KaiCbl
Oup V, KOJIIeMYHYH arblll ©TYY YOaKThICHI 7, Ay € MEH3ypKa MEHEH T

yOaKTHICHI MYMH/IE arblll O©TKOH CYYHYH KOJIoMY V HbI aHBIKTOO 3apbiIl.
5. Drepie TadgK4YaHbIH Yy4YyHa arblll KUPI€H JKaHa arblll YbIKKaH
CyyJapIblH TeMmIepaTypajlapblHbIH ailblpMackl eTe a3 0oJco, aHaa

TaXpbIi0aHbl, CYYHYH arbIMbIH a3alThII, KaliTallareuia.

6. A, d, t, t, ty tﬁf, V kaHa T HbIH MaaHunepuH (2.12.9)-

dbopMmynara KOOI, KE3UH KbUIYYJIyK OTKOPYMIYYJYK Ko3hduIimeHTnH
aHBIKTATbLJIA.

7.  TypmexrtyH y4TapblHA aBTOTpaHchOpMaTOp0H oepuyyay
ypIHATYYHY ©3repTyn (60B, 70B >xana &80B) Taxpblii0anbl 3 KOy
KauTanarsuia.

8. OnueenepAyH KaHa JACENTOOJOPAYH HAThIMKAJAPhIH TOMOHKY
Tabauiara Tyurypryie:

Ay
2% 1 00%

x|

qoHIyKTap (A |d [U [ [ [t [t |V | T |%

4yeH OUpIUrH

1.
2.
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9. OnueenmepayH KaHa  ACCOTOOJOPAYH  AKBIPKBl  JKBIMBIHTHITBIH
X=ATAY = KOPYHYIIYHO a3TrblIa.

Bbunumou mexwepyy yuyn cypooop

1. Kanpail kyOynym >XbUTyyJdyK OTKOPYMAYYJIYK A€l aTanar jkKaHa ail
MKT 6oroHua kaHgaivya TyIIyHIypyJieT?

2. @ypreHMH  3aKOHYHYH  jKaHa  KBUIYYJIyK  OTKOPYMIYYIYK
KO3 hUIMEHTHHUH (PU3UKAIIBIK MAaHUCH.

3. byn xymymra Xe3auH KbUIYYIYK OTKOPYMAYYJIYK KO3(pdOUIMEHTUH
KaHTUI aHBIKTaJbIHAP?

4.  MeramigapablH JKbUTYYJIYyK OTKOPYMIYYJIYTYH KIIACCHUKAIBIK KO3
Kapaiil 00I0HYA TOJMYK TYIYHAYpYYre 00100y? XKooOyHapabl HETU3Aeruie.
5. DOMHe YYyH KbUTyYJYKTY KaKIIIbl 6TKOPTOH METAT TOKTY JIa YKAKIIIbI
©TKOpOT?

6. Jwdnextpauk katyy 3artap (¢apdop, Ty3gap, K.0.) KbUTyYITyKTY
KaHTUN ©TKOPYIIOT?

7. KpmyynmyKTy Kakiibl jkaHa Hadap ©TKOpPYYYY 3aTTapiAblH TypMYIITa
KaHa TEXHUKaJa KOJAOHYIYIIyHA MUCATAAP bl KEITUPTUIE.

2.13. KATYY 3ATTAPJBbIH CAJIBIIITBIPMA KbLIYYJIVK
CbBIUBIMAYVYJIYI'YH AHBIKTOO

Huwimun makcamot. KaTyy 3aTTapAbIH XbUTYYJIYK CBIMBIMAYYIYTYHYH
KJIACCHKAJIBIK jKaHa KBAHTTBHIK TEOPHSUIAPBIH OKYI YHPOHYY; KBLIYYIYK TCH
CaIMaKTyyJIyK MPUHIMOMHAH HETH3WHAE KaTyy 3aTTapblH CaabIIIThIPMa
KBUTYYIYK CHIMBIMAYYIYyTYH aHBIKTOO »kaHa J{romoHr-IITMHHH 3aKOHYH
TEKIIEPYY.

Huwmun 1cado0viiviuibl: KajaopuMeTp, dSJEKTP BICHITKBIYBI, KaTyy
3atTap (Ke3, QIIOMHHHAN JKaHa TEMHP IHIMHAPICPH), CalbIIIThIPMa
KBUIYYIYK CBIMBIMIYYJIYry Oenruiayy OOJIIroH CYIOKTYK, TEPMOMETD,
CEKYHIOMED.

Hwmun keickaua meopuscol

Karyy 3arrapaplH  KBUIYYJIYKTY  CBIMIBIPYY  KACHETHH  OKYI
YUPOHYYHYH TEOPHUSIIBIK KaHA MPAKTHUKAIBIK MAaHUCHU 30p. AHTKEHU KaTyy
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3aTTapAplH OyJl KacHeTH alapJblH OeJyKueJepYHYH (MOJEeKyJIalapibiH,
aTOMJIOPAYH >K€ HOHJOPIYyH) TEPMENYYJOPYHYH 3aKOH YEHEMAYYIYKTOpY
MeHEH OaifiJlaHbIIIKaH JKaHa TYpMyIITa KOJJOHYYCYHJAa CO3Cy3 9ICKe
QJIBIHBIIIIBI 3aPbLIL.

3aTTapablH  KBUTYYJAYKTY CBHIMABIPYY KAaCHETHH MYHO3IOIl Y4YH
KBUTYYJIYK CBIMBIMAYYJIYK, MOJIIYK KBUTYYJyK CBHIMBIMAYYJIYK JKaHa
CJIBITIITBIPMA KBUTYYJIYK CBIMBIMAYYIYK TYIIYHYKTOPY KOJIIOHYJIAT.

3ammuln JHCHLIYYIYK COLUBIMOYYAY2Y — aHbIH TEMIIEpaTypachblH Oup
OMPAMKKE KOTOPYIATyy YUYH KEPEKTEIYY4y KbUIYYJIYKTYyH CaHbIHa Oapabdap
OOJITOH YOHJTYK.

3ammoein  MONOYK  JHCHLIYYAYK — CculibiMOyynyey — 1mons  3aTThIH
TEeMIIepaTypachlH OUp OUPAMKKE >KOropyJiaTyy YUYH KaHya >KbUTYYJIYK CaHbl
KEPEKTEIIIPUH KOPCOTYYUY YOHIYK.

3ammobin  canbluumuipma HCbLLYYAYK CuliublMOyyayey - Ike 3aTThiH
TEMIIepaTypacblH OUp OWUPAMKKE KOTOPYyJIaTyy Y4YYH KEPeKTeIyydy
KBUTYYJIYKTYH CaHbIHA Oapabap OO0JITrOH YOHAYK.

Koutyynyk ChIABIMIYYAYKTY C', MOJIAYK KBUTYYIYK CHIMBIMIYYIYKTY
C,, am 5MH CalBlITHIPMAa JKBUIYYJIYK CHIABIMAYYIYKTY C  MEHEH

oenrmwneitnin. byn dYoHmykTapaeiH Oupu-OMpu MEHEH OaillaHBIIITaphl
TOMOHKY/IOH:

c'=wc,="c, (2.13.1)
)7,

C, =, (2.13.2)

C'=mc , (2.13.3)

MBIH/IA M - 3aTThIH MAaccachl, L - aHBIH MOJIIYK MAcCCachl, y = % - 3aTTBIH

MOJIZIOPYHYH CaHBI.
C’, C, aHa C HbIH (U3UKAIBIK MAaHWIEPHH TYLIYHYY YYYH XbUIyYIyK

CaHBIHBIH MaHBI3BIH OMIIYY KepeK. by MakcaTTa 3aTThIH HYKH DHEPTUSCHIHA
»KaHa aHbl ©3TOPTYYHYH XKOJIJOPYyHA TOKTOJIO0Y3.  3ammulH uuKu
9HepeusCyl aHbl TY3TOH OONyKYeIepayH (MOJeKyJadapJblH, aTOMIOPAYH,
WOHJOPAYH) JKBUIYYIYK KBIMMBIIBIHBIH KHHETHKAJIBIK JKaHa o3 apa
apaKeTTEHUITYYJIOPYHYH (TapThUIyyJapbIHBIH aHa TYPTYIIYYJIOPYHYH)
MOTEHIMAJIBIK SHEPTUSIAPBIHBIH CyMMachkiHa O0apadap.

bepunren 3aTThlH  WYKW OHEPTHWICHI aHBIH  TeMIlepaTypachiHa
MPOTOPIUSTIAII, TeMIlepaTypa >KOTropyJiaraHiia 3aTThiH O6JIyKUYeJIepYHYH
BUTIAM/IBIKTAPBI APTHIT, KHHETHKAIBIK SHEPTUSIIaphl YOHOET.

3aTThIH MUKW DHEPTUSACH aHBIH KOJIOMYHO J1a Ke3 KapaHIbl. AHTKCHH,
3aTTBIH  KOJOMYH ©3TOpTKOHAe, aHbIH O6JYKYeJOpYHYH apachIHIArbl
apajbIKTap, aHbl MEHEH KOIIO O6IYKYeJepAyH 3 apa apaKkeTTeHHUIIYY
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KY4YTepy, AEMEK, MOTCHIHAIIbIK Heprusiapbl na e3reper. OMIOHIyKTaH
3aTThIH KOJIOMYH ©3rOPTKOHO, aHBIH HUYKH YHEPTUSICHI ©3TOPeT.

MpiHa omieHTHN, OepuJreH Maccajaarbl ap KaHJIail 3aTThIH WYKU
SHEPrUschl U aHbIH TEeMIlepaTypachl T Ta )aHa KeJeMmy V Ta Ke3 KapaHJbl,
0.a., U=U(T,V). byn QyHKIUSHBIH aublk KepyHYIIYH aHbikToo MKT HbIH
HETU3THU MaceJeIepUHUH Oupu 00JIOT.

3aTThlH MYKU DHEPTUACBIHBIH TeMIeparypara jkaHa KeJlemMre Ke3
KapaHbUIBITBIHAH aHbl ©3T6PTYYHYH MYMKYH OOJITOH KOJJOPYH KOPCOTYYIo
00J10T:

1.  XKpuUlyyllyk anMamyy,
2.  KyMyl aTkapyy,
3. KBUIYYJIYK aJIMalllyy >KaHa >KyMYII aTKapyy.

AKouyynyk aaimaulyy — )KyMyll aTkapOacTaH HEpCEHHH (CHCTEMaHbBIH)
WYKHA 3HEPTUACHIH ©3repTYY NPOLECCH. byl y4yH HEpPCEHM TeMIlepaTypachl
aliplpmanyy OOJITOH Oalllka Hepcere THUWIU3yy Kepek. TemmepaTypachl
XKOropy OOJTOH Hepce ©3YHYH HWYKH OSHEPIrUsChIHBIH Oup OeyryH
TeMmrepaTypacbl TOMOH OOJTroH Hepcere Oepum, my3nait. byn mpoueccre
TeMrepaTypachl TOMOH OOJITOH HEPCE BICHIUT, CEOCOM aHBIH MYKU YHEPTUSICHI
apraT. TuUHAMIIMO TypraH HEpPCENEepAUH TeMIepaTypaiapbl TEHEITECHIE,
KBUTYYJIYK aJIMaIllyy IPOIECCU «TOKTOUT.

AWiTanpl, cuUcTeMara CBhIPTTaH &Q BJIEMEHTapAbIK XKbUTYYJIyK CaHbl
OepuJicCHH >KaHa aHBIH YCTYHOH CBIPTKBI KY4TOp J4° DIEMEHTapIbIK
KYMYIIIYH aTKapChlH, aHJa DSHEPrUSHBIH CaKTallyy 3aKkoHy OOmH4Ya ai
CUCTEMaHbIH HWYKH OHEPTUICBIHBIH  e3repyycy dU ara OepuireH
KBUTYYJIYKTYH  CaHbl MEHEH aHbIH YCTYHOH aTKapbUIraH KyMYIITYH
cymMachiHa Oapaodap:

dU = SQ + SA’ (2.13.4)

byn dbopmynangan

AQ=dU —6A", (2.13.4y
An »sMu cucTteMaHblH (ra3ablH, OyyHyH K.0) JKoropyaarblgail oie
©3repyYJeply *acoo YUYyH CHIPTKbI KY4Tepre Kapilbl aTKapraH >KyMYIIY,
CaH arblHaH aj )KyMmylka 6apadbap, OUpok OeNrucu ara Kapama-Kapiibl

A=-A".

Anna

dQ =38U + A (2.13.4)”
KOPYHYIIYH/O *a3bliar.

Hemek, cucmemaea colpmman 6epuneet HColiyyayK CaHbl, AHbIH UYKU
OHEPIUSICHIH  6320PMYY20 HCAHA CHIPMKbL  KYYMeOp2e Kapulbl HCYMYyul
amkapyycyna capnmanam. Byl 3pexe 3HEprusiHbIH CaKTalyy 3aKOHYHYH
KBUTYYITYK MpoLEeccTepU YUYYH KOJIIOHYIYIIY 0oJ0T KaHa
TePMOAUHAMHMKAHbIH OUPUHYM 3aKOHY JICII aTajar.
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Aitraner, Maccacel M Gomron Hepcere OQ KBUIYYJIYK CaHBIH
Oeprenjie, Temreparypachl dT ra e3repcyH: &Q ~dT ke Q =C'dT,
MBIH/IA

c=X (2.13.5)
dT

aJl HEPCEHUH XbUTYYJYK ChIMBIMIYYIYTY, all SMHU CaJbIIIThIPMA KbUTYYJIYK
CBIMBIMIYYJIYTY

.G R (2.13.6)
m mdT
0ostoT. MBIHIaH
oQ=cmdT (2.13.7)

TYIOHTMacbiHa 33 005100y3. Byn ¢opmyna Maccackel M OOJrOH HEPCEHUH
TEMIIEpaTypachiH dT Tra )KOTropyiaryy YUYH 3apbli OOJITOH KbUTYYJIYK CAaHBIH
AHBIKTAWT.
DneMeHTapAbIK TEPMOIUHAMUKAIIBIK KYMYIIT
SA = PdV (2.13.8)
dbopmynacel OOOHYA aHBIKTANAphl OENTHWIYYy. AHIAa TEPMOJIWHAMHKAHBIH
OMPUHYY 3aKOHY
XQ =dU + PdV (2.13.4)”’
KOPYHYIIYH/IO *Ka3bliar.
(2.13.4) - 6abapbapasirsiH (2.13.5)- dopmynara koror,
c=9Y pdVv (2.13.9)
dT dT
73 00100y3. byn HepceHUH (CHCTEMaHbBIH) >KBUTYYIYK CHIMBIMIYYJTYyTYHYH
xKanmbl (opmynacekl 00JI0T. DTepae HEPCEHH BICHITYy/Aa aHbIH KOJIOMYHYH
e3rypyury dvV 3cke anbail Koroyra MYMKYH OOJTOHJIOM KUYMHE O00JICO
(dv ~0), anga (2.13.9)-popmyna
cr=9Y (2.13.10)
dT
KOPYHYIITYHO Ka3bliar.
UbIHABITBIHAA, KaTyy 3aTTapibl BICBITKaHIA, ajJaplAblH KeJeMIepy,
ra3ap/ian abIpMajaHbIl, JPIPJIUK ©3repOedT Jenm 3cenTeere OOJOT.
OMmOHIYKTaH KaTyy 3aTTap IbIH KBUTYYIYK CBIMBIMIYYJIYTYH aHBIKTOO YUYH

cr-9R _duU (2.13.10y

dT dT
dbopmynacel KoaaoHynart. Jlemek, KaTyy 3aTThIH KbUTYYJIYK CHIMBIMIYYIYTY
CaH J>KarblHAaH aHbIH WYKH DHEPrUsIChIHAH TemIlepaTypa OOIOHYA aJIbIHIaH
TyyHayra Oapabap. OIIOHIYKTaH 3aTTap/AblH KbUTYYJIYK CHIUBIMIYYJIYTYH
aHBIKTOO YYYH, 9H OMPUHYHU KE3eKTe, ajJapAblH UYKU DHEPTUSICBIH aHBIKTOO

3apBbLIL.
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XUMUSIIBIK J)KOHOKel (Oup raHa syeMeHTTeH, Mucaisl, Fe, Al, Ag, Cu
K. 0. KypanraH) Karyy 3aTTapAblH MOJAYK JKbUIYYJIYK ChIMBIMIYYITYTYHYH
KJIACCUKAJIBIK TEOPHSICHIH Kapal Kepey.

Karyy 3aTTapapia Oenykdenepy 3 TepMeIyY 3pKHUH Jlapaka CaHbIHA 3.
OHEprusiHbIH 3pKUH Japa)xa caHjaapbl OOroHYa Oupaell OedylTypysTyLl
npuHIMOM OoroHuYa OeliykuenepAyH 1 TepMenyy SpKHH Japaka CaHbIHA
OopTouO kT (KHMHETHKAJIBIK KaHA MOTCHIMAJBIK) SHEPTHsI Tyypa KeleT. AHa
KaTyy 3aTThIH O6JYKY6JIOPYHYH (aTOMIOPYHYH) OPTOYO SHEPTHSCHI

g = 3KT |,
aJI MU XUMUSIJIBIK JKOHOKOU /Mob KaTyy 3aTTbIH HYKHW SHCPIHUACHI
U, =N,3KT =3RT (2.13.11)

00J10T, MBIH/A:

N, - ABoragpo Typaxryycy,

k - boJbIIMaH TypakTyycy,

N ok = R - yHUBEpcajllyy ra3 TypakTyycy.

(2.13.11)-popmynanbr  (2.13.10)’-¢popMysara  KOKIM,  XUMHSUIBIK
KOHOKOH KaTyy 3aTTapAblH MOJIIYK JKbUIYYJIYK CBIMBIMIYYIIYTY aHBIKTAJIAT:

du d(3RT) e Tlone Kan
£ = =3R=3-831 ~ 25 ~ 6 . do.
dT dT monw K momw K momw K (2.13.12)

C,=

MpbIHa OILIEHTHI, KJIIACCUKAJIBIK KO3 Kapalll 00I0HYA, OApObIK XUMUSLIbIK
HCOHOKOU KPUCATIOAPOBbIH MOJIOVK JHCHLLYYIYK CblUbIMOYYIAVKMApsbl oupoet
aorcana 6 kaw' monw K 2e b6apabap.

byn spexe dwaonr-Iltunun 3akony nen artanat. OkyMymTyyJap

Hiononr xana Iltu 1819-xputbl Taxkpeiiibaga XUMUSUIBIK KOHOKOH KaTyy

) Kan
3aTTapAblH MOJIAYK JKbUIYYJIYK CBHIMBIMAYYJIYKTapbl 6——————Ta KaKbIH

MOonbSpao

OOJIYIITYH aHBIKTAIIIKaH.

Katyy 3artapaplH  KbUIYYJIYK CHIMBIMAYYJIYTYHYH — KJIACCUKAJBIK
TEOPHUSIChl TOMOHKYAOM KEMUMIIUKTEPTE 33:
1.  Hwononr-IltuamH 3akoHy OOIOHYAa KaTyy 3aTTapAblH IKBUIYYIIYK
CBIMBIMIYYJYTY TeMIlepaTypara Ke3 KapaHIsl 3Mec. Taxpsiiibama 00co
JKOTOPKY TemIieparypaiapjaa raHa [ronoHr-IITMHUH 3aKOHY aTKaphuIaT; ail
MM  TOMOHKY TeMIlepaTypajiapaa KaTryy  3aTTaplblH  KbUIYYJIYK
CBIMBIMIIYYJIYTY TEMIIEpaTypaHblH TOMOHJIOLy MEHEH a3asiT kaHa T
aOCOJIIOTTYK HOJTre YMTYJTaHJa, >KbUIYYJIYK CBHIMBIMAYYJIYK Ja HeJre
YMTYJIAT.
2.  KpuyynyK CHIMBIMIYYJIYKTYH KJIACCUKAIBIK TEOPHUSCHI METAILIAAP IBIH
OPKUH JJEKTPOHAOPYHYH aJIAPJBIH KBUIYYJIYK CBhIMBIMIYYJIyTYHA YJIYII
KOIITION KaJIBIIIBIH TYIIYHIYPO aIOauT.

Karyy 3artapaplH  KbUTYYJIYK CHIMBIMAYYJYTYHYH — KJIACCUKAJBIK

TCOPUACHI TYIIYHAYPO asbaran JKoropyaa OeNTruIeHrex q)aKTBIJIapI[BI
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KBaHTTBIK Teopusi TymryHaypeT. bym teopusabsl 1905-kbuiel A .DUHIITEHH
TY3reH. AN KbUTYYJTYyK CBHIMBIMAYYIYKTYH KBAHTTBIK TEOPHUSCHIH TY3YYAO
TOMOHKY >KaHbl >KOOOTO TasHTaH: KaTyy 3aTTapJblH TEPMEIUIIUI >KaTKaH
OenyKuyenepy, KIACCUKAIBIK O6JIYKYeJIOp/IeH allblpMallaHbIl, 2HepeUsHbIH
K6AHMbl JIETI aTaJITaH hv YHEPTUSCHIHA ACeNYY OOJIrOH raHa, SHeprusiapra 33
OoJtymar.

byn »o000ro BUTAMBIK KaTyy 3aTThIH OOJIYKYOIepYHYH TEpPMENTYY
KBIAMBUTBIHBIH YHEPTUSICHI

g, :(n+1j-hv,
2

MbiHIa N =0123.. MaaHwiepau kabbu1 anyyay cad, N - Ilnank
TYpakTyycy, V - OOJYKYOHYH TEPMEIYY JKBIIITHITHI.

1
OueprusabiH N =0 GONTOHIOTY &, = 5 hy MaaHWCH HONOYK dHepaus Jice HOll

Temmeparypaza 53 Ooiyydyy OSHeprusicbl Jen arainaT. byn »Heprus
06JYKUYOHYH KbUIYYJIYK KbIMMBLIbI MEHEH OailllaHbIILITYy 3MEC KaHa KaTyy
3aTTapAblH  JKbUIYYJIYK  CBIMBIMAYYJIYTyHa  TaaCUpUH  TUWUTU30EWUT.
OIOHYKTaH >KBUTYYJIYK CHIMBIMAYYJIYKTY JCENTeere bIHraillyy O00JICyH
Y4YH O6JIYKU6HYH TepMENYY KbIMMBbUIBIHBIH SHEPTUSICHIH

g, =nhv (n=0,1,2,3,...)
JIeT anyyra 0oJioT.

Mpeina omeHTHn, OeilyKueHYH ap Oup TepMenyy KbliiMbuinapbiHa O,
hv, 2hv, 3h Vv, sneprusinap Tyypa kener. DHEPTUSHBIH Oyl MaaHUJICPUHUH
OpPTOYOCY € j CTATUCTUKAJIBIK YCYJAY KOJJIOHYY MEHEH aHBIKTAJIAaT XKaHa

- hv
€15 re Gapabap GoIIOT.
ekl -1
OliHITelH Oyn (GopMyJiaHbl KEITUPUI YbIrapyy/a, KeHeKel O0O0JICYH YYYH,
KaTyy 3aTThiH OOJYKUYOJNIOpYH Oupoetll JicblutmblK MEHEH TEPMENHIIET e
JCENTEreH.

AHma DOWHINTEHH TY3rOH KBAHTTBIK TEOpHs OOIOHYA KaTyy 3aTThIH
06YKUYeIepYHYH OPTOUYO SHEPTHUACHI YU OarblT 00IOHYA TEPMENYYJIOpy 3CKe
aJraHja,

hy

v (2.13.13)
ekt -1
an 5Mu 1moab JKeHOKeHM KaTyy 3aTThIH HUKU YHEPTUACHI

_ hv
U, =Ny-&=3N,—— (2.13.14)
ek -1
60m0T. (2.13.10)-xana (2.13.14)-bopmynanapaan
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L) e
du o B KT 2
Cﬂ—F—SNAhVaT hV —SNAhV

hv 2
ekt _1 ) [e” —1j

73 00:100y3. By 0apabapAbIKThl TOMOHKY KOPYHYIUTO ka3yyra 00JoT:

2 v
o
c, =3rR-KT | (2.13.15)

hv 2

MpiHa omeHTUI, DWHINTEWH TY3TOH KBAaHTTBIK TEOPHUSAA XUMHSIIBIK
KOHOKOW KaTyy 3aTTapJblH MOJIIYK XbUIYYIyK ChIMBIMAYYynyry (2.13.15)-
(GopMysa apkbulyy aHBIKTAJAT aHa ajl TeMIleparypara Ke3 KapaHHbl.
XKekeue yuypmapapl kapan uybiransl: Nv=KT, IapTelHaH aHBIKTATyydy

hv
T, = " TEMIEpaTypackl TYPAYY 3arTap Y4yH TYpAYYUe, OUpPOK TYpakTyy
MaaHUTe 33 jKaHa all 3aTTbIH MyHO30yK meMnepamypacs Ael aranar.

a) AuTanel, KaTyy 3aTThIH TeMIlepaTypachl aHBIH MYHO3IYK
TeMIlepaTypachblHaH OUp Kblidia )Koropy 0oicyH. AHIa kT > hv, hv <1 ’XaHa
KT

hv
e ~1+ % aemn anyyra 6omot. Omonaykras (2.13.15)-popmynansr

hv) W
()
C =3R KT (2.13.15)’

KOPYHYIITYHO *ka3a aaa0bi3.
hv

byn yuypna ekT ~1 OJKEHIMIHMH 3CKe aIcaK, aHxa (2.13.15) nmam
C, =3R re, 0.a. lrononr-IITuauH 3aK0HYHa 33 001100Y3.

MpbIHa OIIEHTHII, >KOTOPKY TEMIIEpaTypajapAa KBAHTTHIK JKaHa
KJIACCUKAJIBIK TEOPUSIIAPIbIH HATHIMKAJIAPbI 63 apa Jaj KEJIeT.
0) AfmTanel, KaTyy 3aTThIH TeMIIepaTypachl aHbIH MYHO3IYK

TCMIICPAaTypaCblHaH 6I/Ip TOII TOMOH 6OJ'ICYH. AHI[a
hy

KT <hv, %>1)K&Ha eﬁ >>1

0os0T. Bymapasl acke anbin, (2.13.15)-popmynansb
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hv)® - »
C, NSR(ij e KT (2.13.15)

KOPYHYIIYH/IO ’Ka3yyra 0oJIOT.
Merina onrentu, (2.13.15) -hopMytagaH TOMOHKY TeMIepaTypaiapia
C, TeMIlepaTypara Ke3 KapaHjbl OOJIyIly KepyHYI TypaT. JleMek, MyHe31yK
TeMreparypa ap Oup 3aT YYYH aHBIH JKOTOPKY »JKaHa TOMOHKY
TEMIIEPATYPAIBIK WHTEPBAIIAPBIH, 0.a. KIACCHUKAJIBIK >KaHa KBAaHTTBIK
TEOPHUSIIAP IbIH KOJIJIOHYY HHTEPBAIIAPBIH OOJTYT Typat Jen aiTyyra 00JoT.
(2.13.15) -popmynaceiHan T — 0K  yMTynrasza, C,»>0K Oomopy

TOMOH/IOTY 16 JATHIIJCHET: ATepe % = a Jeml ajicak, aHaa (2.13.15)”

a

2 a
a — 1 — 299
C,u :3R(?j -e T :SRa2 T—z'e T (21315)

1
KOPYHYLIYH/IO Ka3blUlaT. OMU T=) zen Oenrunen ananel; AHga

2

2 Y
2.13.15)’-popmyna C, =3RA"—  gepynymyue kener.
pMy o pYHYLIY
T—>0 TO YMTyJTragaa y—>o Te yMTyJaT, aHJa aKbIPKBI
OapabapbIKTaH Cuzz 00JI0T. byn aHBIKCHI3BIK JIOMUTANBIH 3pEKECUH

KOJIJOHYY MCHCH a4blJIaT:

2 y2 2 2y 2 2 2
Ilmc =3Ra‘ lim =— =3Ra I|m— 3RA“ lim =3R—=3R-0=0
y—>o0 y—o @& y—o ge?y yoo g2ed 00 '
MpiHa omreHTHN, DUHINTEHH TY3roH KBAHTTBIK TEOpHsS OOOHYA KaTyy
3aTTapIblH  KbUIYYJIYK CBIMBIMAYYJIYTY aHbIH TeMIIepaTypachlHa Ke3

KapaHIbl dkaHa an Teopui T — OK ymrynmranga (C,—0 yMTyIylIyH

Oenrmiyy Aapaxkaja TYLIYHIYpe ajar.
OTe TOMOHKY, a0CONIOTTYK HeJIe >KakKblH, TeMIeparypajlapia Karyy
3aTTapAblH TOPYOIYK S>KBUIYYIYK CHIMBIMAYYIyTy JleOaiiibiH scenteecy

oorornya C,,, =al®, meHZEAZ o - JlebaiimelH TypakTyycy. Bym Kes

KapaHJbUIBIK TaXKphIiibara Kbpliija >KakbIH jKaHa MYHY KEITUPHUIl YbITapyy
yuyH [leGaii mopuonyn mylyHyHoecy OonyKuenep HON00H Oawman
KaHOAuoblp OUP MAKCUMALOBIK HCHIUMBIKMAP2A YeUUHKU UHMEePB8aioapoasl
JHCHILUMBIKMAPOA mepmenuuie aivliiam AT 3CenTereH. MaKCHMaIbIK
KBIIITHIKTBIH MAaHUCH KaTyy 3aTThIH KEKeUe 63roueyTy MEHEH aHbIKTaJIaT.

IKcnepumMenmanovlK Kypyaima Heana HCyMyuimy amkapyyuyH ycyuy
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By >xyMmyIiTa Katyy 3aTTapIblH KbUIYYYIIYK
CBIMBIMIYYJYTYH  @HBIKTOO  JKBUIYYJIYK  T€H

CAJIMaKTYYJIyK NPUHLIUOUH KOJIJIOHyyTa
Heru3lenred. byl  NOpPUHUMNOTHH ~ MaaHUCHU
TOMOHJOTYAOM: W30SLUSAJIAHTAaH CHCTEMA  ©3
aJn/IbIHYA Oenrunyy yOaKbITTa OapIbIK

OOJYKTODYHYHYH  Temmeparypaiapbl  Oupnaei
OONrOH  TeH  cajdMakTyy  alajblHa  KeJerT.
Temmepatypanap TCHEIUIT KaTKaH/1a, CHCTEMaIarbl
HepceJepaAuH OUpH HMYKHA DHEPrUsICHIHBIH  OHp
OeJyryH Oepunl My3jaca, SKHHUHUCH ajl SHEPTUSHBI
QJIBIT  BICBIAT. DHEPrUSHBIH CaKTAlyy 3aKOHY
OOIOHYA U3OJSIIMSUIAHTAH CUCTEMaHBIH — KaJIIbI
WYKU SHEPTUSICHI ©3ropOeT.

Bbyn xyMyIiTa uurMHe Cyy KyIOJTaH jKaHa al
Cyyra BICBITBUITAH W3WIACHYYYY KaTyy 3aT TYHIYPYJATeH KaJlOpUMETP
M3OJISIUSAJIAHTaH CUCTEMa Katapbl anbiHaT. Kamopumerp Oupu SKHHYUCHHE
TYWIYPYJITOH 3KU HauinTeH Typar (32-cypeT, a xaHa 6).

Nnaumrepaun apaceiHna OSNTUIYY KaJbIHIBIKTArsl ada KaTMapsl Oap.
A0a KbUTyyJIyKTY Hauap 6TKOPTOHIYKTOH, KAJIOPUMETPANH MUKW UIAIITHHEH
CHIPTKBICHIHA KaHA ailflaHa-dyedpere >KbUTyyIyK a3 Oepwier. byynanyyny
’KaHa KOHBEKIUSJIBIK arbIMJIbI a3aiTyy YIYH UIUINTED KBUTYYJIYKTYy Hadap
OTKOPYYUY 3aTTaH )kacallraH Kalkak MEHEH >KaObLIarT.

blceiThiiran Katyy 3ar cyyra »aHa KaJOpUMETPAUH HYKH WIUIITHHE
KBUTYYIyK Oepun My3JaT, Cyy >KaHa WYKH HUIUII ajl JKBUIYYJIYKTY
aJIBIIIKAHABIKTaH bICHIAT. HaTelibkama KaTyy 3aTThiH, CYYHYH JKaHa
KJIOPUMETPIUH UUKH UAUIIUHUH TEMIEpaTypaniapbl TCHENET.

AWiTanpl, KaJIOPUMETPAWH WYKH  WAWIIAHAH  Maccackl M,

32-c\pvm

CAJIBIIITHIPMA KBUTYYJIYK CBIMBIMAYYIYTY Cp, ara KyroJraH CyyHyH Maccachl
. 0

M, , calblIITBIpMa >XKbUIYYJYK ChIMBIMIAYYdyry C,, TemmepaTrypacel U an
H

cyyra TyWypyJe TypraH KaTyy 3aTTblH Maccacel M,, calbluThlpMa

KBUIYYJIYK CBIABIMIYYIYTY C., TEMIIEpaTypachl tg oosicyn. Karyy 3ar
KaJIOpUMETpre TYIWYPYJITrOHAOH KHMUH, al 3aT, CYy jKaHa KaJIOPUMETPIAVH
WYKH UAWIIHN KBUIYYIIYK TCH CaJIMAKTYYIIYK a6anra KCIIICHACTH TCMIICpATypa
0° 6oncyH. By 3aTTapapiH CHCTEMAChl YUYH SHEPTHSHBIH CAKTAIYy 3aKOHY
e.m,(t," —6°) = e,m (0° —1,°) +c,my (0° —1,°) (2.13.16)
KOPYHYIIYHAO XKa3bliaT, 0.a., KaTyy 3aT OepreH )KbUTyYyJIyK CaHbI CYYHY

’KaHa KaJIOPUMETPAUH UYKHU UIUIINH bICBITYYyTa caprTasar.
MuiHnan
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_ (e, +¢om, )(0° -1,")
m, (tzo _‘90)
(2.13.16)-kbTyyAyKTYH OallaHCBIHBIH TEHJAEMECHUH Iai1aJaHblIII,

KOLIyM4Ya TaXpbIiOamapael jkacabail Typyn »dj€, CYyHYH CalbIIIThIpMa

KBUTYYJIYTYH aHBIKTOOTO OOJIOT. AJl cyyra TYWYpYJdyYydy KaTyy 3aTThbiH

CaJIBIITHIPMA KBUTYYJTYK CHIMBIMAYYIYTYH OCNTHUIYY Jen dcentecek (aHbIH

MAaHWCUH THENIeNYY TalOnumanaH analbi3), aHga CYYHYH CaJIbIIIThIpMa

KBUTYYJIYK CHINBIMAYYIYTY

_ mez (2 _‘9:_Como e_tl:

- mle_tl: .

bamika CyIOKTYKTapJblH CalbIIITBIpMa KBUTYYIYK CHIMBIMIYYTYKTapbIH

yIIYHJAl 3J€ KOJ MEHEH aHBIKTOO YYYH CYYHYH OpJyHa KaJOpUMETpre

U3WIJEHYYYY CYIOKTYKTY KYIOT TXPbIHO0a KYPry3yy KETUIITYY.

(2.13.17)

X

c, (2.13.18)

Huwmu amkapyynyn mapmuou

1.  DKCnepuMeHTaIbIK KypyJiMa MEHEH
TaaHbIIIKbLIA.
2.  KajopuMeTrpIMH MYKHA WAMIIMHUH Maccacel M,

Iy emueryne. byl wWAuMIITHH KaHJald 3aTTaH
YKaCaJITaHJbIThIH (TETHUH) OUJITHIIE.

3. byn wuaumke TywmypyJyydyy = Karyy — 3ar
KOMYJTOHIOU Cyy Kyuryia. Uaumryu uuuHaeru cyycy
MeHeH Oupre  Tapa3zara  TapThlll, m, =m-m,

TYIOHTMAacCbhblH KOJJIOHYII, CyyHYH Maccacel M, 1u
aHBIKTArbuIa.

4.  Tupkemenerun T.25-TabnuuafaH KaJOpPUMETPAMH HWYKUA HMAMIIUHUH
MaTE€pUAIIBIHBIH KaHA CYYHYH CAJIBIIITHIPMA KbUTYYIYK CHIMBIMIYYJIYKTapbIH

(¢, >xaHa ¢,) »a3bIll AIrbLIA.

5.  Kamopumerpau KeliiHam, aHmarbl CyyHyH TeMIepaTypackl t 1u
©JI4eryJIe.

6.  bamka mauimke Cyy KyrOM, aHbl 3JEKTP BICBITKBIUTA KAMHATKbLIA KaHA
KallHaM >kaTKaH CYYHYH TEMIIEpATypachkl t) HU ©J14eryJie.

7.  W3unpenun >kaTKaH KaTyy 3aTThlH (TEMUpPAWH, aJIOMUHUNINH,
JKE3/IMH) Maccachl m, HU ©JI4OryJie Jia aHbl WUYKE KHUIITEH KacajraH acMmara
WJINI, KalHaIl )KaTkaH cyyra tymypryJe (33-cypet). Karyy 3arThin Oapabik
OOJIYKTOpYHYH TeMmIepaTypachl KalHaK CYyHYH TemIlepaTypachl t) T€
TEHEJINCHT€ YEUUH 3-4 MUHYT KYTKYJIO.
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8.  HMsunpenyyuy 3arTel KallHaK CyyJaH Te€3 YbIraphlll, KaJIOPUMETPIETH
cyyra cainrpuia. KajmopuMmerpau Kamkak MEHEH »aall, aHAarbl TEIIUKTEH
TEPMOMETP TYLIYPIyJ® Ja KaJIOPUMETPIETH
CYYHYH TEMIIEpaTyPACBIHBIH ©3repYLIYH
Ke3emeiyeryye, 0.a. ap Oup 5-/0c KuUNWUHKU
TEMIIEpaTypaJlapblHbIH ~ MAaaHWJIEPUH  Ka3blll
Typryna. Cyy bIcbil Oapblll  Kailpa My3naai
Oamraranga OailkooHy TOKTOTKyJa. CyyHy
apaJlalITBIPrbld MEHEH apallalliThIPBII TypryJa.
9. CyyHyH TeMIiepaTypacblHbIH YyOaKbITTaH Ke3 KapaHAbUIbITbIHbIH
rpaduruH  yMiiruiae Aa  aHbl  [alJalaHbll  TEH  CaJMaKTyYJIyK
TEMIIEpaTypaAChIH aHBIKTArbLIA.

10. Taxpsiiibanbl 3 KoMy KalTamareula. AJIBIHTAH —HaThIMKaIap/bl
(2.13.17)-popmynara KOOI, U3UIJICHUI )KaTKaH KaTyy 3aTThIH CaJbIIITEIpMa
KBUTYYJIYK ChIMBIMAYYJIYTYH aHBIKTarbLjia.

11. Koropyaarsl eqyeenepy CyHYII KbUIBIHTaH Oalllka KaTyy

3aTTap MEHEH KauTajarbuia. AJIBIHTAH — HaThliDKaapAbl  TOMOHKY
Tabnuianapra Tyuypryie:

f[].il.

FEaKsn

34-cypam

1-tabnuna: Temup

YOHAYKTAp || My Co M et |m [t | Cr | Cx ATak"lOO %
C,
YeH OUpIuTu
1.
2.
3.

2-Tabiuia: AJIFIOMUHUA

HYOHAYKTap m, Co [m ||t m |t 0° | C. C. ATCK:I.OOO/O
C

X

4eH OUpIuTH

1.

2.

3.

3-tabnura: Xes
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HJOHIAYKTap My [C | M |G|t m |t | C, ' ATC%OO%

Al

YeH OUpIuTHU

1.
2.
3.

12. Jlrononr-IITuHMH 3aKOHYH TeKmIepruie. bya y4YyH TEMUPIUH,
AMIOMUHUNIMH >kaHa ske3nuH (Fe, Al skama Cu) Taxpbliibaga aHBIKTaITaH
CaJBIIITBIPMA JKBUTYYJYK CBhIMBIMAYYJIYKTAPbIHBIH MAaHWJIEPUH KOJJAOHYII,
C, =cu dopmymnacel OOKOHYA MOJIYK KBUIYYJTyK CBHIHBIMAYYITYKTapbiH

scenTeruiie. AJpIHIaH HAaThIMXKanap/ibl TOMOHKY TabiauLara TYLypryie:

4-Tabnuna
3ar n C C B
Yen Oupauru
Temup
AnroMUHUI
Kes

13. Koropymarbl MaanmbIMaTTapAbl >KaHa KaTyy 3aTTapblH CaIbIIITHIPMA
KBUTYYJIYK CBIMBIMTYYJTYKTAPbIHBIH TAOJIUIIAIBIK MAaaHUJIEPUH Tak1aIaHbIIl,
(2.13.18)-popmynachiHaH CYyHYH CaJIbIIITBIPMa JKbUTYYIYK ChIHBIMAYYJIYTYH

aHBIKTarbLIa.
5-tabmania

YOHAYKTAp My | Co (M ¢t |m, |t |6° |C |C | AC, 100
T 0

X

4eH OMPIUTH

1.
2.
3.

Tovianak: V3wineHred Katyy 3aTTapIblH MIHHCH
yuyH [rononr-lITMHMH 3aKOHY »9H JKakIIbl aTkapsular. An  >MH
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Y49yH OyJl 3aKOH >KaKbIHIAIITHIPHINT aTKapbuiaT. AHBIH
cebebu TOMOHKY 161 oomyry MYMKYH:

Bbunumou mexkwiepyy yuyn cypoonop

1. “Keuryynyk canbl” )kaHa “3aTThIH MUKW SHEPTUSICHI TYIIYHYKTOPYHYH
(bU3UKaIbIK MAaHUJIEPUH TaJIJIall, alap/IblH MaHbI3bIHAATbI KAIBUIBIKTAPIbI
KaHa albIpMaYbUIBIKTApAbl KOPCOTKYJe. MUk 3HEpPrusiHbl ©3repTYYHYH
KaHJal KoJIIOpYH OrmiiecuHep?

2. 3arThiH  KBUTYYJAyK  CHIMBIMAYYJYTY  aHBIH  TETHHEH  KaHa
OJIU6OMJIOPYHOH K63 KapaHasl 005100y? YKooOyHapasl Mucaijiap MEHEH
OBIIIBIKTArblIa. byJ K63 KapaHAbUILIKTHI KaHgalya dCcernke anaoni3?

3. XKbutyynyKk ChIMBIMAYYJIYKTYH, MOJIYK JKaHa CAJIBIIIThIPMa KbUTYYITyK
CHIMBIMIYYITYKTapAbIH 63 apa OailIaHbIIITAPbIH, Y€H OMPIUKTEPUH >Ka3TbLia.
4. Karyy 3arrtapiplH KbUIYYJIyK CHIMBIMIYYJIYTYHYH KJIACCHKAJIBIK
TEOPUSCHIHBIH HETU3TH KbIMBIHTBITHI KaHAaiua alThuIaT?

5.  Karyy 3arTapAblH KXbUTYyYJIYK ChIUBIMAYYIYTYHYH KBAHTTBIK TEOPHSCHI
AKOHYHJI® TYLIYHYK Oeprure.

6. Kanpgali makcarra KaTyy 3arTapjibl KOJIJIOHOPAO aJapJiblH KbLITYYJIYK
CHIMBIMAYYIYTYHYH MaaHUCHUH 3CEMKE allyy 3apbul 00J0T?

7.  VYumyn »sne TaxpbliiOaHbl MaiJlajJaHbIll KaHTUII CYIOKTYKTapJblH
CAIBIIITBIPMA  JKBUIYYJIYK  CBIMBIMAYYJIYT'YH  aHBIKTOOTO  OOJOpYH

TYLIYHIYPTYJIe.

2.14. METAJIJIZAPABIH OPYY TEMITIEPATYPACBIH J)KAHA
CAJIBILITBIPMA 3PYY KBUIYYJYI'YH AHBIKTOO

Huwmun maxkcamepl: 3attapaarsl pa3ansik ailfianyy KyOyJIyIlIyH OKyIl
YHpOHYY, METAUIABIH 3pYY TEMIIepaTypachlH J>KaHa CalbIITBIPMa 3pYY
KBLTYYJIYT'YH aHBIKTOO.

Hwmun cado0vinvluibl: SIEKTP  BICHITKBIYBI, HMJIWAII  (THUIEIb),
V3WIICHYYYY METall, TEPMOMETp K€ JapakajaHraH TepMoIiapa,
CEKYHIIOMED.

Hwmun kvickaua meopuscol

MonekynaablK—KMHETUKAIBIK KO3 Kapall OOIHYA ap KaHJal 3aT Maijia
0eJIyKUeep/ieH Typar, al 0eJyKuesiep ThIHBIMChI3 KbIMMbLIAAI jKaHa OUpH-
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Oupu MEHEH 63 apa apakeTTEHUIIHUI TypywaT. MbIHAAH apKbl TAIKYyHY
KEHWIIETYY YYYH OM3IM KBI3BIKTBIPraH 3aTThIH OOJYKYOJOPYHO CHIPTKBI
TajaaHblH KY4YTeOpYy apakeT »JTHEHUT Jen Jcenteinin. AHAa 3aTThiH
OenyKuyenepy ©316pYHYH KbIMMBUIBI MEHEH OalaHBIIIKAH KHUHETHKAJIBIK
(W) »osHeprusra sxaHa o3 apa apaKeTTCHHUITYYHYH IOTCHIIMAJIBIK
sHeprusutapeiHa  (W,) 923 Oonymar. backIMablH, KeJeOMIyH >KaHa
TEMIEpaTypaHblH  OepwireH  MaaHWwiepuHAe  OenykuyenepAayH  Oyn
OHEPTUSUIAPBIHBIH ©3 apa KaThIIIbIHA jKapaimia 3aT Ta3, CYIK JXKe KaTyy
abanapbIHBIH OUPUHE OO0JIOT.

benykuenepayH KbUTyyJTyK KbIUMBUIBIHBIH OPTOYO KHHETHUKAIIBIK
SHEPIHsAChl 3aTThIH TeMIleparypacbiHa Ty3 mnpomnopiusutam: \Wyg=KT.
TemneparypanblH  KoOropyjamibl MEHEH OOJIyKUeNopAYH  KbUIYYIYyK
KBIMMBUTBIHBIH MHTEHCUBIYYJIYTY KYUOUT, amapaplH OMpH-OUPHUHEH abICTall
KCTHIIWHWH BIKTBIMAIJIBITEL  JKOTOPYJIAaMT. AJ SMH apakeTeHUITYYHYH
NOTEHIUANIBIK dHeprusichlHbiH  (W,) dYoHIyry OenykdesiepayH 3 apa
apakeTTCHUIYYJIOPYHYH TaOUsAThIHA, 0.a. 3aTThIH TETUHE JKapaiiia 00JI0T.

benykuenepayH o3 apa apakeTTEHUIYY SHEPTHSUIAPBIHBIH aap bIH
OPTOCYHJIarbl apajblKTaH KO3 KapaHIbUIBITBIH CaMaTThIK TYPA® Talaal
Kopesy. 35-CypeTTe HEWTpaiayy MOJIEKYJaHbIH J3KH aTOMyHYH €3 apa
typrymyy (W;:>0), tapteimyy (W,<0) noTeHIMalblK 3HEPTUsIapbIHBIH
aTapJbIH OPTOCYHAArbl apajblKTaH KO3 KapaHABUIBIK HHUPHIECPU OSpHIITeH.
AnapaeiH cymmachel Oyl 9KM aTOMIyH ©3 apa apakeTTeHUITYYJIOpPYHYH
MOTCHITUAJIBIK SHEPTUSACHIH aHBIKTANT:

Wn:W1+W2.

Ocenrtee  cucTeMachl  OMpUHYM  aTOMIyH  OopOOpy  MEHEH
OailyIaHbIIIIKaH, YKUHYMCH ara CajbIIITHIPMaTYy KbIMMBIIAAN aJiChIH JISHIH.
r=ro OOJKOJ MEHEH aTOMIyH eJ4eMyHe Oapabap apansik. bym apanbikTa
map TYPYHAOTrY 2K aToM ©3 apa >KakbIHAal, OMpH-OWpHUHE TUHUHIIET el
alecTeTyyre  0OoJOT. [y JAyH MaaHuUcH OeJyKuesJepayH o3  apa

TYPTYLIYYJAOpPYHYH xKaHa TapTHIIIYYJIaPbIHBIH MOTEHIUAJIBIK
SHEPTUsUIapbIHBIH OMpHU- OuprHe OapadbapbIK MapThIHAH AHBIKTAJAT:
W1 :|W2| Ke W:W1+W2:0.
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I=rp apaJIbITbIHJA KK aTOMJIYH €3 apa apakeTTEeHUIYY KY4TepyHYH
TE€H apakeT JTYY4yCy HeJre, CyMMapIblK TMOTCHIHAIIbIK HSHEPTUSICHI
MUHUMAJIJIBIK MaaHure 973 O0JIOT:
W=Wh,i, . Byn apanbik aroMaopayH
©3 apa TeH CaJIMaKTYyyJyK alajbIHa
Tyypa KeJeT, all 3Mu Oyl abaiJibiH

SHEPTHUSICHI Whin anapabpiH

oatinanvlul IHepeuscyl N araiar. vt [ 7o
Keutyynyk SHEPTUSCHIHBIH Woin - -'---{9’;‘&-----
ACEOMHEH aTomjop Oupu-OupuHe W2 35-cypem
CAJIBIIITHIPMAITYY TEepPMEIHI d

Typymart. 35-CypeTTe TYpAYY TeMIeparypajiapia SKUHYM aTOMIYH OMpUHYA
aToMro Kkapara aOalblHBIH ©3repylly JkaHa OyJl KbIMBbUT MEHEH
OaiilaHBIIIKAH allapAblH SHEPTUSJIAPBIHBIH ~ ©3rOPYIly TOPU30HTAIIBIK
xeobesep apKbUIyy KOepCOeTYJIreH. 3aTThIH TEMIIEPATyPACHIHBIH AKOTOPYJIallbl
MEHEH TEPMEIYYHYH aMIUIUTYJAachl YOHOET. JKbUIyyJIyK KBIAMBIIBIHBIH
DHEPTUSCHl aTOMJOPAYH OaiJlaHBIII JHEPTUsCHhIHA JKETHUIN allKaH[a, al
aToMI0p Oupu- OMPUHEH AXKBIPANT, 0.2 . MOJIeKyJia Oy3yJar.

35-cypeTTeH HeuTpanayy Oesykdenep Oupu-Oupu MEHEH ©OTo
YKAKbIHJAIIKaH/1a TaHa CEe3WIIIIPIIMK JAapaxkaa apaKeTTEHUILEPUH, F, ST < Iy
apaJbITbIHIA apaKeTTCHHINYY TapThUIyy MYHO3YHIe OoJopyH OalKooro
OO0JIOT. r > r, MAPTHIH KaHAATTAHIBIPTaH CEUPEKTENreH ra3aapaa 0eayK4denep
03 apa JP3PJIMK TapThUIBIIIIANT. OMOHAYKTaH, allapbl uoeaidyy 2a3 Katapbl
acenTen Oepyyre 0010T.

OMu OUp TY3 CBI3BIKTA KaTKaH Y4 OeIYKYeHY (aTOMy) KapanJibl.

buzaun OpTOJIOTY 06JIYKUOHYH
«KBINUMBIJICBI3) YETKU Oenyk4enepre Wi
CAJIBIILITHIPMAITYy a0alibl KbI3BIKTBIPCHIH. AJl
OemyK4YeIepayH MOTEHIUAJIIBIK

OHEPTUSCHIHBIH uHpucu 36-cypeTTeryneit
KOPYHYIITO OOJIOT.

beslyk4eHYH D9KM KOIIyHaJapbIHAH
Oupaeil ampicTaraH «OPTOHKY» abayibiHa
MOTCHIMAJABIK YHEPTUSHBIH MHHHMAJIIBIK
MaaHHCH Tyypa KeJeT xaHa Oyl adaj, 0eJyKUeHYH TYPYKTYY T€H CAIMAKTYy
abaier 60s10T. Byn abanga opTOHKY OOJyKuere apakeT 3TKeH KY4TOpIyH TeH
apakeT JTyydycy Henre Oapabap. benykwemepnyn Oyn abanman
KOIIYHAJIAPBIHBIH ~ OMPUH  KO3[eH  YeTTeIM AaHbIH  MOTCHIHAJIBIK
SHEPTUSICBIHBIH KOTOpYyJIalllbIHA, 0.a. TEH CaJIMaKTyy 3MeC, JEMEK TypyKCy3,
abanra eTymryHe anbim KeneT. TeH canmakTyy abangaH OHIO K€ COJro
KBUITaH y4ypJia ara KapIibl KOITyHa 06JYKYOHYH TYPTYY Ky4y T€3 YOHOOTI,
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O6JIYKUOHY TEH CalIMaKTyy abOalblH Ke3leu «kaiTapaT». Jlemek, MbIHIA
Oedyk4e TeH canMakTyy aOalblHBIH 4YeKeOeNMHIEe TaHa IKbUTYYIYK
TEPMENYYJIOpYH »Kacail aibllibl MYMKYH. TemrepaTypaHbIH »KOTOPYJIAIIbI
MEHEH OOJYKYOHYH TEepMEIYYJIOPYHYH aMIUIMTYJAachl YOHOET, aKbIPBIHAA,
TEMIIEpaTypaHblH KaWChl OMp MaaHWUCHHIE TepMenyydy OesyKueHYH
KMHETUKAJIBIK DSHEPTUACHIHBIH YOHIYTY aHBIH TEH CaJIMakTyy aOaiblH
OMpOTOJIO TamTanm KETYYCYHO >KETHINTYY Japaxara >XeTeT Ja, CUCTeMa
Oy3yar.

TankyyHy yuryn 6arsiTTa 6pKYHIOTYII, Y4 €JTYOMAYY KaTyy 3aTTapiabl
BICBITKAH Ke37Ie¢ CTPYKTypachl Oy3ysyn, CYIOKTyKKa allaHyycyH, O0.a.
IPYYCYH TYIIYHIYPYYTe OOJOT.

JKBIMBIHTBIKTANl aWTKaHJa, 3aTTapJblH TUTHUJI K€ Oyl arperarThiK
abanga Oonyiry anmapAblH OeJIyKUeJIepYHYH ©3 apa TapThlIlyyJIapbIHbIH
MOTCHITMAIBIK JHEPTHUTApEl MEHEH OepWTeH IapTTarbl SKBUTYYIYK
KBIAMBUTBIHBIH KMHETHKAJIBIK dHEPTUSJIAPBIHBIH ©3 apa KaThIIIbIHA jKapalia
aHbIKTaJIaT. Mpucanel, OepwiIreH TypakTyy Temneparypaaa (7=const,
W, =kT=const) 6enyk4uenyn Oaiinanbii 3uepruscel W;>>KT Gonron 3arrap
Karyy abanna, W,, ~KT 0Goaron 3arrap cyrwok, aix sMmu W;<<KT Gosron 3arrap
- ra3 abanpIHIa OOyIIIaT.

Teckepucunue, koHkperyy Oup 3artel  (Wp=const) ancak, anpaa
tomoHKy (KT:<<Wp) Ttemneparypanapna an katyy, kT, ~Wj 1mapTeia
KaHaaTaHJBIPraH TeMIlepaTypajiapia CylK jkaHa, >xoropky (KTs>>W,)
TeMmrepaTrypaiapja ai ra3 abanbiHIa OojopyH KepeOy3. Jlemek, 3aTThbl
bicblmyy K€ .Mmy30amyy aHbl OWp arperaTThik abanjgaH >KUHYUCHHE
OTKOPYYHYH MYMKYH OOJITOH JKOJJIOPYHYH OMpH KaTapbl KbI3MaT Kblja ajar.
An smu Oyn (Qazaiblk OTYYJIOp HIIKE alllkaH TeMIepaTypaHblH MaaHUCH
(Iemek, >KOoropy, opTo, TOMOH TeMmIeparypa TYIIYHYTY) ap Oup 3ar yd4yH
©3YHYO, ajapJblH O6eJIYKUYeNepYHYH OailJlaHbIIl JHEPTUACHl  aAPKBUIYY
aHBIKTaJAT.

Karyy 3arrap «xpucmanndeix xaHa amop@myxk OOJIym IKWTE
oenynymet. Qusuxada xamyy zammap Oen KPpUCMAailoblk MY3YLyumey
Hepcelepou 2ama myulyHeoy3. AmopdTyk 3arTap — OyJiap TOHIOH
CYIOKTYKTap J>kaHa (U3MKaJIbIK KacHeTH OOIHYa anap KpucTauaapra
Kaparaija CyIKTyKTapra j>KakblHbIpaak (MuUcalibl, aiiHEK, KaydyK, CMoJa,
miactMacca 3k.0.). AMO(TYK 3aTTapablH
OemyK4emepy - MEUKHHIUKTE  HPETCU3
KaWTaIIKaHbIKTaH anap OapabIK
OarpiTTap OOrOHYAa OWpJe Kacuerrepre
(MEXaHWKAJIBIK, JKBIIYYIYK, JJICKTPIHK,
.0.) 99, 0.a. U30TpONTYY OOJyIIAT.
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XKapatpuipliiTa KEHUPH TapairaH KPUCTAUIABIK TY3YJIYIITOTY 3aTTap
(Merayuimap, Ty3nap, KBapll, CJIIO/Aa, aliMa3 K.0. ) ©3re4e KbI3BIKUBLIBIKTHI
tyynypar. KpucramimapaplH Herusrn — Oenrwiepd  Ooynm — anapiablH
(bu3HKaAITBIK KaCHETTEPUHHUH AHUZOMPORUSLIYYILY2Y, 0.a.
KpUCTAUIOTPApUSAIBIK  OarpITTapAaH K63  KapaHABUIBITHI  JCEMTelIeT.
Kpucramimap ToMIOK Ken TpaHAyylIyKTap TYpYHAery Tabureiii doopmara 33
oonymar. byn anmapasiH Oeisiykdesiepy (MoOJIEKyJallapbl, aTOMIOPY K€
WOHAOPY) MEUKHHAWKTE KPUCTAUIABIK TOPYOHY  TY3YI, HPETTYY
KalIaHbIIIKAHIBIKTaphIHBIH  HaThlkacel. Mucane, NaCl, KBr, AgCl
CBIIKTYY HMOHAYK KPHUCTaJUIIApABIH TOpUYOCYy KyO TypyHAe Oomot. JKarbl
aJlraHa, aTOMJIOPAYH WYKH TY3YJYIIYHO jkapalia ajap Oupu-Oupu MeHeH
apaKeTTCHUITYYJIOPYHYH MOTCHIMAIABIK YHEPTUSChI MUHUMAJIBIK MaaHUTe
93 0oyio Typranmau, Typayy (opmamarsl KpHCTaUIIBIK TOPYOJIOPIAY TY36
anpIaT. AHTKEHH MBIHJIAl CTPYKTypa TYPYKTYyY OOJIOT.

37-cypeTTe MOHOKPHUCTAIBIH HUKH TY3YIYIIYHYH MOJCITH — KOHOKOU
KPUCTAJUIIBIK TOPUYOHYH DJIEMEHTApPJIbIK  ys4achl (STUehKachl) KOPCOTYIITOH.

MpbiHga d, 6, ¢ - KpUCTAUIABIK TOPUOHYH OUPJUK BEKTOPIIOPY (THUEHIENYY 3
OareIT O0OHYA KOHIIYJAl TYWYHIOPAYH apachlHAArsl apaiblKTap), «,f,y-
al BEKTOPJOPAYH apacblHaarbl Oyputap. byn 6 4YoHIyK xkpucmaniovik
MOPYOHYH napamempiiepu dice mypakmyyiapvl Jen atanbimar. byn
YOHIYKTapJAblH MYMKYH OOJTOH MaaHWJIEPUHHH KOMTYTy KpPUCTaJUIIBIK
TOPYOHYH YSIYaChIHBIH TYPJAOPYHYH KOINTYTYH aHbIKTaT. KyOmyk TopuomoH
Oamika ydyypiapaa d, 6, )kaHa C BEKTOPJIOPY TYPAYYY® MaaHHIIEPre 39
0070 aNbIIKAHJBIKTaH, OeJyKuyeJepaAyH Typayy OarbiTrap OoroHua
apakeTTeHYYy KydTepy Ja TypAyyue Oosymiat. MpIHIaH MOHOKpHUCTAILIAP
aHU3O0TPONTYK KacHeTKe 073 OonymapbeiH, 0.a. amapAblH (QU3UKAIBIK
KaCHUETTepUHHUH TYPAYY OareiTTap OOrOHYa TYpAyyde OOJIOpYH TYUIYHYYTO
00J10T.

XapartbuibliTa upu MOHOKpUCTAIAAp (KBapll, UCIAH]I IITAThI, CIII0/IA,
anmaz) ceiipek keszpeurer. KeOyHue KaTyy 3arTap MOJIEKYJIAJbIK Ky4dTep
apKbUTyy KapMaJjblll TypraH KeNTereH Maiija KpucTajurdajapjaH Typar.
MpiiHai KpUCTAILIIAAP HOMUKPUCATLLOAD aen aTajbIlaT.
[Momukpucranngapaa aHbl TY3reH MOHOKPUCTAUIIAPABIH  (DU3UKAIBIK
KaCHUETTEPUHUH  aHU3OTPONMSUTYYJIyry  OaiikamOailT, aHTKeHH Maija
MOHOKpHUCTA/NIIAp ©Te KON jKaHa TOJyK Oall ajaMaH >KalramibIIIKaH.
OMIOHAYKTaH MOMUKPUCTAIUIIAP U30TPONTYK KaCUETKE 33 OOJTyIIaT.

Kpucraminein Oenykdesniepy TOPUOHYH TYWYHYHO (OOJIYKUOHYH TCH
CAIMAaKTYyJIyK aballbiHa) CaJBIIITHIPMaTyy TEpPMENUIl TypymaT. 36-cypeT
OOIOHYA TANKYYJIOOJOPAY TOPYOHYH TYPAYY OarbITTapbl OOIOHYA YIIAHTHIIM
KYPIY3COK KaHa TYWyHOery OeJyK4yere KpUCTAJUIABIH Oamika Oap.IbIK
OeJyK4esepy 4Oryy apakeT STHIIEPUH ICKE aliCak, aHJa KaTyy 3aTThIH ap
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Oup Oedykuecy ©Te TEpeH NOTEHUHMANABIK YYyHKypJa TepMenyy
KbIAMBUIBIHA OOJOpYH TyuryHyyre Oosor. byn abGangap — Kaumbl
KPUCTAUIABIH  MOTEHIUAJABIK HSHEPrUsChIHBIH MHHUMAJJBIK  OOJyIIyH
KaMchI3ganT. TemmeparypaHblH JKOTOpyJallbl MEHEH OeJayK4edepAyH
TEpPMEIYY KbIMBUIBIHBIH UHTEHCUBIYYJYTY apTaT, atam aiTKaHaa, TEpMenyy
aMIUTUTY/Aacbl YOHOET. AHBI MEHEH KOIIO OOIYKYeJOpAYH TYPTYIIYY
KY4TepY Ja ecoT, Oyl 03 Ke3eTUH/E, KPUCTAUIIbIH KEHEHHUIIINHE aJbIIl KeJeT.

TemneparypaHbIH KaycChl oup MaaHWCUH]IE TEPMEIYY4Y
O6JYKYeNepaAyH HHEpPrusichl ajap]blH OaljaHbIIl SHEPrUsICbIHA TEHEJUII,
0eJIyK4e ©3YHYH TEH CajaMakTyy aOajlblH TaIlTall YbIThIN (TIOTEHIIUAJIIBIK
YYHKYp/JaH 4YbITBIN) KeTe OalltaiT. YUyl TeMmmeparypana KpUCTaUIIbIK
CTpYKTypa Oy3yJyIl, aj CYIOKTYKKa aiiaHa OamTalT (0.a. spuil Oamirair).
Kpucrann Tonyk spun OyTKeHTe YEHHH aHBIH TEMIEpaTypachl ©3repOeiT,
aHTKEHHU OyJl yuypJia KpucTajuira OEpuiIMN KaTKaH XKbUIyyJIyK OyT OOimoH
TOpuoHy Oy3yyra raHa, 0.a. KPUCTAUIAbIH KaIlbl [OTEHIIMAIIbIK
OHEPTHUSCHIH KOTOPYyJIaTyyra raHa capnraiar.

Kpucrannasl TypakTyy TeMmiiepaTypaja TOJYK SPUTYY YUYYH 3apbll
OOJITOH PHEPTUS OPYYHYH KOMYCKO JHCLIYYIY2Y, all SMU KaTyy aballjaH CyIOK
abanra eTyy TeMIEpaTypachl — 3pyy memnepamypacsl JeN atanar.

OpYYHYH KOMYCKO >KbUIYYJIYTY 3aTThIH ©JYOMYHOH >aHa TETMHEH
(aHbIH  OeJyKueJepyHYH OailJlaHbIll >HEPTUSACHIHAH) KO3  KapaHJbI.
OmoHAYKTaH TpaKTUKaga THUEIIeNYY 3aTTapAblH Calblumuvipma 3pyy
orcouyyayey (1) KOJJOHYIIAT:

Q =Am xKe A _Q : (2.14.1)

Jlemek, »pyy TemmepaTypachbiHAa 3aTThIH CYIOK aOalblHBIH WYKH
OHEPTUSCHl aHBIH OMION JJI€ TeMmIepaTypaaarbl KPUCTALIABIK a0abIHbIH
WYKU SHEPTHACBIHAH 3PYYHYH KbUTYYJIyTYHA 4OH OOJIOT.

Kpucramn Tonyk spun OYTKOHIOH KHHUUH CYIOKTYKTYH TeMIIepaTypachl
KoTepyJio OamiTaT (drepie 3aTka >KbUIYYJIyK O€pyyHY TOKTOTIIOCO).
Kpucramnabia 3pyy Temmeparypackl OachkIMra Ke3 KapaHIbl, OHPOK aHbI
CE3UIIIIPIIMK ©3repTYY YIYH O0aChIMIIBI ©TO YOH MaaHWIEPre 63ropTyy Tajalm
KBUJIBIHAT.

Opyyre Tteckepu OOJTOH
Kamyynawyy (Kpucmanioautyy),
0.a. CYIOKTYKTYH  KpHUCTauira
alJlaHyy TpOLECCH Ja 3pYY
TeMIlepaTypachbiHa Oapabap
TYpaKTyy TemIeparypaaa KypeT.
byn mpormeccre 3aTTaH 3pyyHYH
KOMYCKO KBUTYYJTyTYHYATBIK
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KBUTYYJIyK —aijaHa-yeiipere OeJyHYN 4YbIraT (3aTThlH MOTEHI[UAIBIK
HEPTHUSICHI A3a5T).

38-cypeTTe KpUCTAULABIH 3pYY »JKaHa KaTyyjlaHyy HpOIEeCCTEpH
rpadukanelk  Typae kepceryiareH. dazaneik  aiilaHyyiap TypakTyy
TeMmreparypajia xKypet, oup (azanyy (kaTyy ke CYIOK) abangap/blH raHa
TeMIIepaTypajiapbl ©3reper.

Hwmu amkapyynyn ycyay

By umite MeTalABIH 3pYY TEMIEpaTypachl KaHa CabIIITHIPMa 3PYY
KBUTYYJyTY aHbIKTalaT. DpYYy TeMIEpaTypachblHbIH MAaaHUCH BICHITBUIBII YKE
My3JaTBUIBII  JKaTKaH 3aTThIH  TEMIIEPATypachlHbIH  YOakKbITTaH Ke3
kapauabUIbTeiHaH (38-cyper, t,=t,) kaHa mpoIleccCKe BU3YANJIbIK 0alKOO
KYPTry3YY MEHEH OHOM 3JI€ aHBIKTajaT.

An SMH METAUIABIH 3pYYy KbeUIyynyryH (2.14.1)-bopmynaHbia
KapJaMblHIa aHBIKTOO YYYH aHbl DJpYy TeMIepaTypachlHIa TOIYK
CYIOKTYKKa aiIaHIbIPyy YYYH capnTalyydy >Kbulyyiayk caHbiH (Q,) Ommyy
3appll  00NOT. AHBI TaxphliiOaga Ty306H-TY3 ©J4e6re MYMKYH 3MeC.
OWOHAYKTaH TOMOHKY LIAPTTAPABI ICKE aJbIIl MACEJIEHU ©3repTyH Ty360Y3:
1.  bBepunren maccagarsl 3aTThl TYpakTyy TeMmIeparypaja 3puUTyy Y4YH
KaH4ya OKBUIYYJIYK capl KbUIBIHCA, OIION JJI€ TemIeparypaga  ai
KpUCTAIUIAANIKAH 1A OIIIOHYOIYK JKbUTYYJIyK CaHbl OOJIYHYII YbITaT:

Q3 =Q=Q.
2.  Kpucramngamyy yaypyHaa 3aTThIH TEMIIEPaTypachl
©3ropOereHAYKTOH, ap Oup CcekyHAada 3arTaH OeJYHYN  YbIKKaH
KBUTYYJYKTYH CaHBI OIIOJ 3Ji¢ yOaKeIT WUMHJE aljiaHa-deulpere TaparaH
KBUTYyJIyK caHbIiHa Oapabap (0.a. KpUCTA/UIIAIIBIIN KAaTKaH 3aTTaH KbLIYYIIyK
KaHIal Te3MUKTEe OOJyHYN YBITHIN aTca OIION dJi¢ TE3JAMKTE all aiyiaHa-
yelipere OCpHIIET):

dz| dr dr

Orepie KpUCTAULAINLYy Y3aKThITl 7 00JICO, aHAa KpUCTALIIAILYy

y0OaresiH1a 06TYHYT YbIKKaH JKBUTYJIYK CaHBbI

‘& dQ,y R

Ry
=—7
Qk dT ’
aHzaa
Q_ 1X, (2.14.2)
m mdr

MpbiHa oOmEeHTHN, 3aTTBIH J3PYYCYHYH CaJBIIITBIPMA KBUIYYJIYTYH
aHBIKTOO MAacCeJIeCH aHbIH KPHUCTAJUIJALIYYCYy YYYPYHAA JKbUIYYJIYKTYH
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OOMYHYN YBITYy TE3MIUH aHa KpUCTAIUAAILYY YOaKTBICHIH aHBIKTOO
MaceJIECHHE KEJITUPUJIET.
Kpucramninairyy y3akTeirbl 7 TpadUKTEH 3aT TOJYK KPHUCTAJUIJALIBII

OytkeHn €, KkaHa KpucTaugama OamTarad (7;) yOaKThUIApBIHBIH
aillbIpMachl KaTapel aHbIKTanar: 7 =7, — 7, .

Kpucramnpgamryy yuypyHAa
KBUTYYITYKTYH auJIaHa-4eupere
Oepuiyy TE3UTUH TY3/160H-TY3 aHBIKTOO

KbIMbIH, OIIOHAYKTAH aHbl KBIUBIP KOJ  ¢0
MEHEH TabaObI3. AHBI KAKbIHIAITHIPHITT

5pYY (KaTyynanyy) TeMIepaTypachIHbIH Al o .
yekeOeNMHJEe CYIOK OJpUTME JKaHa ™ 30-cypem ’
KPUCTAJLI My3/aI1l KaTKaH/Iarbl
KBUTYYIIyKTYH OCPUIIUIN Te3MUKTEPUHUH OPTOUOCY KaTaphl alyyra OOJoT:
R 1R, Ry j
— == € 4 . 2.14.3
dr 2 ( dz dz ( )
CyI0K 5pUTMeE My3/1all JKaTKaHIarbl )KBUTYYJTyKTyH OEpHIINII Te3IUT U
t
Re _ €Ic+mc, :d—C (2.14.4)
dr dr
’KaHa KPUCTAJUT YUYH
t
R _ (\/Ic+mckjk , (2.14.5)
dr dr

MbIHIAa M KaHa ¢ — WAMIITUH (TUTEIUMH) Maccachl »KaHa CaJbIIIThIpMa
KBUIYYJIyK CBIMBIMAYYJIYry, M - METAJUIABIH Maccacel, C. JKaHa C, - aHbIH

CYIOK KaHa KaTyy a0aJIbIHbIH CAJIBIIITHIPMA KbUTYYJIYK CHIHBIMIYYIYKTaph.

o, di,

d, KkaHa "y - METAIULIEH CYIOK )XaHa KaTyy abangapbIHBIH MY3100

dr
te3auru (39-cyper).
(2.14.4)-xana (2.14.5)-ryronT™anapsr (2.14.3)-popmynara Koo

xQ :1[M0+ mc, j;t; + €§c+ mc, ;%J (2.14.6)

dr 2

dbopmynacbiHa 33 060500y3. Myny (2.14.2)-popmynara KON MeTaJUIIbIH
CAIBIIITBIPMA 3PYY JKBUIYYJIYTYH 3CENTeedy Kymymrdy (opmyJiaHbl
TabaobI3:

t t
Wc+ mccfic+ @Ic+ mck:Olk 7
dr dr

A=
o . (2.14.7)
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dt dt
MpbIHAreI d—° KaHa d—k AKCIIEPUMEHTA/IBIK TpaUKTHH THELIeTYY
T T

OOIYKTOPYHYH TOMOH]166 TE3AUKTEPU KaTaphbl aHBIKTAJAT.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  Kepekrenyyuy acnanrtap MEHEH TaaHBIIIBIN, YITYJ UIIKE KaAPAKTYYCYH
TaHjJan aireuia. Mucanbsl, Ta3a KaJauJblH

(t,=232°C) asanbik aiiTaHyy NPOLECCHH OKYII ~ 4
yiiperyy yayH (300:350)°C ra ueiinH emueii
anyyuy TEPMOMETP «» KOJIZJOHYJIAT.
Kopromynayn e Oamika MeTaULIbIH 3PYYCYH P
VW3WII66 YYYH THENIENYY TEPMOMETP KEpEK.
Orepne  aHgail  TEpMOMETp  XKOK  0oJico,
TeMrepaTypaHbl €466  Y4yH  Tepmonapa
KOJIZIOHYJIAT.

2.  WBunpenyyuy wetamiabl (Kamaugel) «3»
YKaHa TUTENIJIU «2» Tapasara TapTblll, MaccajlapbiH
aHBIKTAMN aJrbUia.

3. Merann canplHraH UOUIITH «1» BIEKTP BICBITKBIYTBIH YCTYHO KOWTYyJIa
Ja, ydy MeTajuira TUMrenieu adbaijia TepMOMETPAM IITAaTUBIE «5» OCKUTKUIIE
(40-cyper).

4.  BICHITKBIUTBI HUINTETUII, TEPMOMETPJIUH KOPCOTYYCYHYH ©3rOpYIIYH,
METAUIABIH ~ JPYYCYH  Ke3zemenjeryiae. Mertaur »puil  Oamraras
TEeMIIepaTypaHbl ICTEN Kajirblia, al TOJMYK J3puUl OYTKOHIOH KUHUH CYIOK
MeTtaiAeiH  Temmeparypackl garkl 80+100 rpamycka KeTepysreHme
KBUTYYJyK O€pYYHY TOKTOTKYJIA.

5. Cyrok wMetaum My3nad Oamraranna CeKyHIoOMepAu (TaiMep.in)
UINTETUI,  METAJUIABIH  TEMIIEPATYpPaChIHBIH  YOaKBITTBIH  Oupueit
WHTEpBaJJIApbIH/Iarbl MAaAaHWUJICPUH aHBIKTAIl, Ta0IuIlara TYIIypryie:

R
]

40-cypam

VYo6axpitT, r,c|| 0 | 10 | 20 | 30 | 40 |50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

TepmomeTpaun
H KOpCoeTyYCY,
t’C

VYnaanam enueenepliyH apajibilbl y3ak OOJrOH y4yypJa METaJUIIbIH
3PYY Y3aKTHITBIH (7) aHBIKTOO KbIMbIH Oo0yioT. OmonaykraH, t(r) ke3
KApaHJbUIBITBIH ©J466 KBIIITHIIBIH HM3WIACHYYYY 3aTThIH ©JIYOMYHO
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(MaccachlHa) JKapala Taxpblii0aJaH aHbIKTal alyyHy CYHYII KbLIaOBI3.
TepmomMeTpauH yuy MeTauiablH OeTuHe 1-2vm re KUpUN THUHUN TypraHjaan
Oomymly 3apbul. Onyeeneply METaT KpUCTAIUIAAMIKAHAAH KUUUH /13, aHbIH
temmnepatypacsl 80-100 rpagycka 4eiiuH TOMOHIOTYYO YJIaHTKbLIA.

6. Tonrypynran Tabnuuagarbl MaajlbIMaTTAp]bl MalJaJIaHbIN, 3aTThIH
TeMIEPaTypachblHbIH  YOaKbITTaH KO3  KapaHAbUIBITBIHBIH  TpauruH
MUJUTMMETPAMK Karasra uuirmie (39-cyper).

7.  T'padukTeH CyrOK METAIUIIBIH KpUCTAIIANTYY TemrepaTypachiH (1=t,),
KpUCTAJUIIAIyy TPOIECCHHUH Y3aKThITBIH (7), CYIOK »JKaHa KaTyy
METAJUIABIH MY3/100 TE3JIUKTEPUH aHBIKTATrbLIA.

8.  YowmaykrapasiH MaanuiaepuH (2.14.7)-popmynara Ko, H3WIICHYYYY
METAJUIABIH CANBIIITHIPMA 3PYY JKbUTYYJIYTYH 3CENTETUIIE.

9.  Taxpsliibansl onTUMaNAyy LIapTTapja Oup Hede Koy KauTanarbuia
J)KaHa aJIbIHTaH HaTbliKajmapAel Tabnuiara Tymypryie. OntuMmannyy
mIapTThl TOMOHKYJIOM aHBIKTAMChIHAP. A4 HBIH aJJBIHKBI TaXphliidaaa
aJbIHTAaH MAaHUCWUH aHbIH TAOJMUIAIBIK MAaaHHUCH MEHEH CaJbIIIThIPThLIA.
AWBIpMAYBLIBIK 4YOH OONMym Kajca, TaXpblii0a ME3TUIIMHJIE aHbIH KEeIHII
YBITBINIBIHA ©06JTe Ty3yydy GakTopiopay H3WIACTUNC KaHAa KUWUMHKU
Taxpbiiidana an ¢GakToOpJIOpAYyH TaaCHpPUH a3alTyyra apakeT jkacarbuia.
Orepae t(r ) uiipucuHe KPUCTALIAANTYY ME3THIMHICTH TOPU30OHTAIIBIK TY3
CBI3bIK JlaaHa Oaifkaibaca ea14eee0pAYH apalibIlblH KEICKAPTKbLIA.

AL | AL % 100%

>

wvoyoykmap | m [ S| m | ¢ | ¢ |t | 2

yex oupouu

1.
2.
3.

Tovianax: KamaiinplH 3pyy Temmeparypacel t,= AHBIH
TaOIUIANBIK  MaaHUCUHEH (1= ) allblpMaJIaHBIIIBIHBIH ~ ce0eOu

KanaiiplH calbIITEIpMa 9PYY KBUIYYIyTy A= A+A1=
OnueeNiepAYH  TaKTBITBIHA  TECKEPHU  TaacHUp  OATyydy  (dakTopiop

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop
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1.  Kpuctamnaplk >kaHa aMop(Tyk  3aTTapiblH  KaCHUETTCPUHIETH
aBIPMAYBUIBIKTAPBI TYIIYHAYPTYIIO.

2.  3arrapAplH KaTyy, CYIOK jKaHa ra3 aOangapblHaa OoJylly 3MHeEre
OaitaHbIITYy OOJIOT KaHa anapiabl OuMp abanmgaH OallkachblHA ©TKOPYYHYH
KaHJal xKoJIJIOpyH OusecuHep?

3. DpYYHYH CaJBIITBIPMA KBUTYYJIYTY JETl SMHEHH aiTa0bI3?

4.,  DMHE YYYH 3aT JpHN XK€ KPHUCTAUIAINBINT >XaTKaH ME3TWijae, ara
KBUTYYJIYK Y3TYATYKCY3 OCpHIIUT e aHJaH O6TYHYII YbITHIN KaTKaH/IBIThIHA
KapabacTaH, aHbIH TEMIIEpaTypachl ©3ropOeuT?

5.  HMmrum arkapyyza CyrOK jKaHa KPUCTAUIJALIKAH METAJUIABIH MY300
TE€3AUKTEPUH KAHTUI aHBIKTaAbIHAP?

0
6. 0°C nma e3 apa XbpUIyyJIyK T€H CAIMAKTyYyJyKTa OOJIyIIIKaH maccaiapbl

Oupnield My3 MEHEH CYyHYH KalChIHBICBIHBIH MUKU SHEPTUsChl KaHuara >kaHa
SMHE Y4YYH YOH 00J0T?

7. Tepmomapansl nalJaJIaHbIl ©TO KOTOPKY  TeMIIepaTypajap/bl
©JIYOOHYH JKOJIYH TYLIYHIYPIYJe.

2.15. METAJUIIAPABI BICBITKAH/IA )KAHA DPUTKEH/IE
AHBIH DHTPONUSCBHIHBIH O3rOPYIIYH AHBIKTOO

Hwmun makcamul: cucreManbIH a0anbIHBIH (QYHKIUSIIAPBIHBIH OUpU
-3HTPONUSHBIH (PU3UKAIBIK MAAHUCH, KOJIJIOHYIYIITApbl MEHEH TAAHBIILYY;

-TEPMOJMHAMUKAHBIH ~ 3KMHYM  3aKOHYHYH OHTPONHMS  apKbUIyy
TYIOHTYJIYIIYH OKYN YHPOHYY;

-METAJUIAAp bICHITAaHAA aHa JPUICHJAE alaplblH SHTPONUSICHIHBIH
©3repYYJIepYH ICENToo.

Hwmun  scadoviiviubt: Oyn  um “MeTtamngapaslH — 3pYY
TEMIIEPaTypaAChIH KaHa CAJBIITBIPMA 3PYY KbUIYYJIYTYH aHBIKTOO  JETeH
UIITE AJIBIHTAH MaaJlbIMaTTapAbl Mai1agaHblll aTKapbLIaT.

Hwmun kvickaua meopuAacsl

AnnabatThiKk TpoIECCTEeH Oarika OapJbIK
peanayy OpoLECCTEp  U3WIAeHyydyy cucrema P

@
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(KyMyIlI4y 3aT) MEHEH aHbl Kypdyan TypraH HepcelepAuH (4eHpeHYH)
OpPTOCYHJA KbUIYYJIYK aJIMallyy apKbulyy uiike amat. Cucrema 4 abanblHaH
B abaneiHa etTcyH aeinmm. bynm mpouecc PV-amarpammaceinna 4B uiipucu
apKbLIyy KepceTyJreH. byn mpoueccTu oil Ky3yHAe, ap OMpUHUH YETHHJE
CUCTeMaHbIH [  TeMmmeparypacbl TYpakTyy  cCakTalarasjad, Manaa
aneMeHTTepre Oeseny. Ap OuUp 3J€MEHTTE cucTeMara OCpUIIT€H JKbUIYYIIyK
caHbl AQ OOJICYH.

AHma ap Oup AQ HyH THemenyy 7 ra OOJTOH KaThIIIBI OIIOJ
AJIIEMEHTTHUH (MIPOLIECCTUH OOIYTYHYH) Kelmupuieet JHcoliyyny2y Nem aTanart.
[TpouieccTuH KYPYUIYHA® CHCTEMA SKbUIYYJIYKTY albllIbl J1a, Oepuind 1a
MYMKYH. Orepjae cucTeMa XKbUIYyaykTy ainca AQ>0, Oepce AQ<0 pgen
cenTee KaObLl alblHraH. 4 JaH B ra 4YelMHKH apajibIKTarbl TOJIYK

AQ

KEITUPUIITEH KbUTYYJIYK z?, al MM KalpbUIyydy Iporeccrepae Oy
TR
a4 o B
CYMMAaHBIH IIpEAEIIN IT MHTETpaIbIHA aljIaHaT: AQ _, féQ'
A T T
A

OcenTeesiop cucremMa KaHAauaslp Oup A abanbiHaH B abajibiHa ©TKOH
KE3/IETH TOJIYK KEeJITUPUIITEH KbUIYYIYKTYH YOHIYTY ©TYYHYH >KOJIyHaH Ke3
KapaHabl 001001 TypraHAbITbIH, ajl CUCTEMAaHbIH OalllTalKbl KaHa aKbIPKBI
abangapsl apKbUTYy aHBIKTaapbIH KOPCOTOT:

Af ? = AI ? (2.15.1)

(b) ()
XKekeue yuypma, srepae cucrema A abanbiHa KaTeil Kence (0.a.
CUCTEMaHBIH OallTanKbl JKaHa aKbIPKbl adanjgapbel Oup 00JICO), aHAa TOJYK
KEJITUPWITEH KbUTYYJyK Hejire Oapadap:

RN _ (R TR TR TR
= + = - =0 xKe X _o. (2152
I J T Bj T AI T AI T 17 (2.15.2)
JleMeK, KOTrOpyHarbl —TalanTapra JKOOI O€preH  HHTErpaiibl

CUCTEMaHbIH (OamTankel jkaHa akKbIPKbI) a0aNIaphIHBIH KaHIAWUIBIp Oup
GyHKIMSICHI  apKbUTyy OWp MaaHWIyy TYIOHTYyra, ajl 3MH HWHTEerpai

R

LIBIHATBL —= GyHKIMSICHIH abanbIH al QYHKIUSACHIHBIH AU QepeHIIraIb

MEHEH aJIMaIIThIpyyTa O0JIOT ACTEeH KBIMBIHTHIKKA KEJICOH3.
Kmay3nyc cucTteMaHbIH a0aiabIHBIH Oya (PYHKIMSACHIH 3HmMponus Iel

ararli, S TaMracCbl apKbIIYY 66J‘IFI/IJ'IGGHY CYHYII KbLJITAH. AH)Ia
B B
x
Q=gs  wama | —=[05=8,-5,=8S (2153

T ATA
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MBIHJIa Sp KaHa Sy — CUCTEMaHbBIH aKbIPKBI jKaHa OamTamkbl a0annapbIHbIH
SHTPONUSIIAPHI, AS - SHTPONHUSHBIH ©3TOPYIIY.

JleMek, cCTeMaHbIH ap OUp TEeH CAIMaKTyy a0alibl SHTPOIUSHBIH
THENIEIIEN TaK MAaaHUCH MEHEH MYHO3MOJIOT, 0.a. SHMPOnus - CUCMEMAHbIH
abanviHblH OUp Maanunyy @yHKyusacel xxaHa an adaniblH Oalka
dbyukusiapsl (P,V,T,U) apkbulyy TyIOHTYJIAT.

(2.15.3)-bopmynagan  kepyHYHm  TypraHiai, TEepMOIMHAMHUKAJA
cucrema Oup abanjgaH SKMHUYMCHUHE OTKOH KE3/I€TH aHBIH DHTPOMHICHIHBIH
0320pYUlyH 2aHa OCENTEH anadbl3, CHCTEMaHbIH ap OWUp TEH CaJIMaKTyy
a0aJIBIHBIH SHTPOIUSICHIHBIH YOHIYTYH aHbIKTal anbaiob13. by macene
CTaTUCTUKAIIBIK (PU3UKAHBIH METOAIOPYHYH JKapJAaMbIH/a raHa YeUnJIeT.

Cucrema Oup TEH calMakTyy alajblHaH SKHHYU TEH CaJIMaKTyy
abasiblHa ©TKOH KE3/IeTH SHTPONHUSACHIHBIH ©3TOPYITYHYH YOHAYTY, YKAJIITBI
ydypJia, IPOLIECCTUH MYHO3YHOH KO3 KapaHIbl O0JIOpYH Oenruieil Keryy
3apbUl. Mucansl, cuctema A naH B ra TeH canmakTyy Impoiiecc xacar eTce

B
AS = jﬁ xKe ds =X
AT T
aJl MU TEH CAIMAKCBI3 IPOLIECCTEPIE
B
AS > IQ xKe das > R
AT T

byn skeeny Oupukrtupurn, Knaysumyctyn TemeHky AuddepeHnnanibik
Typaery 6apabdapbik- 6apadapchI3abIrbiHa 33 00100Y3:
ds = 9. (2.15.4)

Cucremara ChIpTTaH THELIENYY TYPA© TaacUp 3TYY MEHEH aHbIH
SHTPOMNUSICHIH KOOOUTYYre na, azaityyra ga 0oy0T. Mucaibl, HEpcere TeH
CAJIMAKTYy MIAPTTA XKbUTyYIyK O€pCceK, aHbIH SHTPOIUSCHI ©6COT :

ds =§ OapabapapireiHan Oyn npoueccte § Q>0, xana naiibima T>0

skeHauruH scke ajacak dS>0 xe S,-S;>0, S,>S;. Drepae ormion 3ie MapTTa
HEPCEACH JKBUIYYNyKTy Oemyn anbin keTcek &Q<O0, sxana dS<O ke
S,-S,<0,S,<S,, ©0.a. amplH DSHTpommACHl ToMeHIeWT. Typayy
MPOIECCTEP/IE CUCTEMaHBIH JHTPOMUSICHIHBIH ©3repYIIYHYH ceOenTepuH
CTATUCTUKAIBIK (U3UKAHBIH KO3 KapaluTapblHBIH YETHWHIE TaHa TOIYK
TYIIYHIYPYYT© OOJIOT.

AlnaHa-4yeMpeIoH  aXbIPaTbUITaH, TYKOK CHTEMAIApAAa XKYPYY4dy
MPOLIECCTEPAE DHTPOINMSHBIH O3TOpYILIYH Kapaisibl. MbIHAANW cHUcTEMAJIap
aillaHa 4eWpe MEHEH JKbUIyyayK anmammnaranabiktad (8 Q=0), amapna
annabaTThIK IpoleccTep raHa xype anar. (2.15.4)-dhopmynara bLiaibIk
aanadaTThIK MPOLIECCTEP/IC SHTPONUSIHBIH ©3rOPYIILY

dS>0. (2.15.5)
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JleMek, TyHOK CHUCTEMaiapia ©3 allblHYa >XYPYYYy MpoIeccTepiae
SHTPONIHUS a3zaibalT — e3repOeiT (TeH caamakTyy mporeccrepae dS=0,
S=const) xe ecoT (TeH calMakchi3 mpoiieccrepae dS>0, S, > S)) .

Tabusrrars! ap KaHgai €3 aiIbIHYA )KYPYYUY HPOIECC TEH CaIMaKChI3
MYHO3/16 HIlKe amapbl Oenrunyy. OIIOHAYKTaH, MONVK U0NAYUSIAHEAH
(myroK) cucmema 63 andblHYA IHMPONUACHL KUYUHE AOAN0aH IHMIPONUSICYL
yoH O0n20H abanea emom JAETEH ThISTHAK Yblrapyyra 0onot. byn alTeuiran
IpeKe TEPMOJIMHAMHUKAHBIH JSKWHYM 3aKOHYHYH aHBIKTOOJIOPYHYH Owpu
KaTaphl KbI3MaT KbUJIAT.

MpbIHIaH, SHTPONUSHBI TYIOK CHCTEMajapja ©3 alJblH4a XYpPYYdy
IPOIIECCTEPINH OArbITHIH KOPCOTYYUY YOHIYK KaTaphbl KOJIOHYYTa
0oJ0pyH OaiiKkaitObI3.

TepMmonrHaMUKaHBIH APKWHYMA 3aKOHYHYH aHBIKTOOJOPYHYH Oalkada
ANUTBUIBIIITAPEIH Ja Kapam Kepeny. boibliMaH cuCTeMaHBIH a0aibIHBIH
sHTponusichl (S) Oy abanablH TEPMOJIMHAMHUKAIBIK BIKThIMAIABITbIHA (W)
TY3 MPOTIOPITUSIIAIT SKEHIUTHH aHBIKTaraH:

S =kInw,, , (2.15.6)
mpmHga k=138.1072° ﬂ% - bosbiMan TypakTyycy. AHIA 3aKOHIY

abalIblH  BIKTBIMAIJBITHL  APKBUIYY. MYIOK  cumema 63  aloblHua
BIKMBIMANObI2LL KUYUHE a0al0aH bIKMbIMAlOblebl YOH abanea emem Jen
©3repTyM ailTyyra 00Jo0T.

CucTeMaHbIH BIKTBIMAJIBITHI KaHa dHTPOIMMACHI 3H YOH a0ajbl aHBIH
TEeH CaJMaKTyy abalibl SKEHJUTruH, Oyn abanja CUCTEeMaHbIH OelyKuesiaepy
TapTUIICK3, TOJYK Oall ajllaMaH >KaWramapblH 3CKE ajblll, KOTOPYIarbl
aHBIKTOOHY - MYIOK cucmema 63 al0blH4ya OONyKUeNepy upemmyypoox
acatieauikan abandan 6ONyK4enopy moayk mapmuncus dcatleaukan abanea
emem eIl A aiiTa a1a0bI3.

TepMoauHaMUKaHBIH KOTOpPYy/Ja aWTBUITAH aHBIKTOOJOPYHYH Oaapbl
Oupu-OMpuHE TEH KYUTYY.

MpbIHa OIIGHTHII, SHTPONHUSHBI XaHa a0aNJbIH BIKTHIMAIAYYIYTYH
CUCTEMaHbIH O06JIyKUeJIepYHYH >KalraimryyCyHyH HWPETCU3IUTMHUH (Oarn
alaMaHAyyJIyTyHYH) Y€HH KaTapbl Kapooro 0O0JIOT.

OHTPONUSHBIH Jarbl OMp KAacHMETHHE TOKTOJIONY. TyIOK cucTeMa o3
aJIbIHYA TEH CaJIMaKTyy a0ajiblHa 6TKOH/I® aHbIH KyMYII aTKapyy JapamMeTu
HayapiaiT, 0.a. DSHEPrUsICHIHBIH  «CalaTbl»  JKOrOJIOT  (PHEPTHUSICHI
HapKChI3JaHAT JeN Ja alTeimar). byna ydypiaa SHTponusi ©CKOHIYKTEH,
SHTPOMUSHBI TYIOK CHCTEMaHbIH OEpHUITeH aOaJIbIHBIH YHEPTrUSICHIHBIH ap
KaHJal MpolecCTep/ie MEXaHUKAIBIK XKyMYIIKa aijiaHOal TypraH YJIyIIYH
(benmyryH) MyHe3/10604Y YOHJIYK KaTapbl Kapooro 0oJIoT.
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AlipbIM MuUcanaap bl Kapam kepeiy. Kbulyyiayk eTkepOeedy HIUIIKE
BICBIK JKaHAa MY3/aK CYYHY Kylom, Oupuktupenu. Tylook cuUcTeMaHbIH Oyl
abanpl TEH caiaMakchl3 (Omp OeNyry BICHIK, SKHHYM O6Jyry MYy3/aK),
OLLIOHAYKTaH TYPYKCY3 00JIOT. AHBIH 06JIYKUY6JOpYHYH KbIMMBUIBIHBIH KaHa
apaKeTTeHUINYYJIOPYHYH HATBIMKAChIHIA CYYHYH OOJYKTOPYHYH apachbliHia
03 an0blH4a KbUIYYIYK ajaMallyy IMpOLECCH Kype OallTaiT, HaTblikaaa
CYYHYH BICBIK O€JIyry My3JaiT, aj ’MU My3AaK Oedyry bIckIdT. By npouecc
CYYHYH Oapablk O6JyT'YHYH TeMIieparypajapbl TEHeJIreHue , 0.a. TYIOK
cUCTEMaJa TOJYyK TEH CajdMakTyy aball OpHOrOHTO YeWHH yJaHarT.
Ocenrteeniep OyJl ydypAa CUCTEMaHBIH SHTPOMUSICH ©COPYH KopcoTeT. byra
TEeCKepHu mpoliecc, 0. a. TeH CaJIMakTyy alanjarbl CyyHyH Oup Oenyry o3
anoviHya My3Jalrl, SKUHYMA O6JYTY BICHIIIBI, K€ KOTOpyaa co3 OOJTOH TYHOK
CUCTEMAaHbIH BICBIK OOJYTY 63 alJIbIH4a aHJaH apbl BICHIIIBI, ajl IMH MY3/aK
Oenyry aHjlaH TOMOH My3Jalllbl MPaKTHUKaJIa 34 KayaH OalikaymOalT. Orepae
MBIHJIall OKysJjap HINKE amica, aHjaa ajl CHCTeMajapJiblH AHTPOMUSICHI ©3
aJJiblHYa azairaH 00Jiop aJie.

OKUHYM MHUcald. DKU OOJIYKTeH TypraH HIUIITAH Oup OenyryHae
KaHJauablp Oup ra3 TOATypyJdraH OoJCyH aeinu. OpTolory TOCMOHY alap
3aMar ra3 TeH CaJIMaKChI3 abayijia Kajiar Ja 3 ajablH4a OOITyKKa KeHEWeT.
Bbyn ydypaa na aHbIH SHTPONMHUSCH ©COT. Ara TECKEpU MPOLECC - Ta3AblH 63
aJIIBIHYA WIMIITAH OMp OOTYTYHO TONTOIYI KaJbIIIbI - 34 MYMKYH 3MEC.

(2.15.3)-TeHmeMenieH garbl OMp HATBIMKA Yblrapalibl. DHTPOIUSHBIH
OCYIIY AS JKbUIYYJTyKTyH 93CEOMHEH CHUCTEMaHbIH alalbIHBIH ©3Tepyy
JapakachblH, aHJarbl Oalll aJMaHABIKTBIH KYYOIIYH KepceToT. TypakTyy
TeMIlepaTypajia CUCTEMaHbIH a0albIHBIH ©3TOpYITy ara OCpUIreH KbUTyYIyK
OHEPTUSCHIHBIH YOHJYTYHa Ty3  Mpomopuusiam. bupok, cucTteMaHbH
abalbIHBIH ©3TOPYY Japakachl ara JKbUIYYJIyK KaHmail mapTra Oepuiaun
KATKaHJBITBIHA J1a KO3 KapaHnel. bupnmeit yoHmykrarsl Q KbUTyyIyry
Hepcere Typaktyy 77 >kaHa 7, TeMiiepaTypajapra 33 00Jyn Typra IiapTrTa
OepuiicuH Aeinu. byn ydypriapaa aHbIH SHTPONUSACHIHBIH ©3TOpYILY:

Aslzg KaHa Aszzg.

T T
Orepne T, >T, Oonco, aHma AS; <AS, 0onor, 0.a. Hepceze IHCLLLYYIYK
My30a2vlpaak Kesumnoe bepuice, aHoa amvlH abaivbl KOOYPOOK 6320pom el
KBIUBIHTBIK YblTapa amabbp3. JlemMek, HEPCEHWH TeMIepaTypachbIHBIH

JKOTOpyJIalllbl MEHEH ara Oepuiyydy >KbUIYYJIYKTYH @ =const «TaacHUpPH»

azas Oeper.

Metannasl (ap KaHzaai 3J€ 3aTThl) BICBITYY JKaHA 3PUTYY ©3 IPKUHYE
IMEC, ara OSKbUIYyJIyK Oepyy JKOdy MEHEH WHIIKE alllKaHIbIKTaH, Oy
IPOLIECCTEP/IE METALABIH JIHTPONMACHL (ara apakeT JTKEH CBIPTKBI
HepceJIepIuH I3CEOMHEH) OCOT.

135



Maccacbel M OOJIrOH MeTasulIbl 06JIMe TeMIlepaTypachblHaH aHbIH 3PYY
TEeMIlepaTypacblHa YE€WWH BICHITHIN, ajl TEeMIlepaTypaia TOJYK HPUTKEH
MPOIIECCTETH SHTPONUSIHBIH ©3rOPYIITY

T, T, T,
i i

Ts T 9
Opyy kbuyynyry Q=AM 3KEeHJIUTHUH 3CKE aJIblIl
T, Am
AS ZASM +ASa =cmin = +— (2157)

o 9
Kymymay (opmymnara 33 00100y3, MbIHAA ¢ — METAUABIH CaJbIIITHIPMa
KBUTYYIIYK CBIMBIMIYYIYTY, A - METAJUIJIBIH CAJIBIIITHIPMA 3PYY JKbUIYYIIYTY.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  MBunaeHyydYy METaUIIbIH THEIIENYY napamerpiepunud (M, T,, ¢ )kaHa
A) MaaHwWIepuH «MeTaJUIBIH 3PYY TEMIIEpaTypachlH jKaHa CaJIbIIIThIPMa
3PYY KBUTYYJIYTYH aHBIKTOO» JIEM aTaliraH KyMyIITaH Keuypyl, Taliuiara
TYLIYpryJie.

2.  benmenyH TemmneparypachlH aHBIKTArbLIa.

3. (2.15.7)-popmynaHbIH KapAaMblHAa METAUT BICBITAH YaHAa TOJYK
SPUTEH y4ypAarsl SHTPOIUSHBIH 63repyylepyH (eCYYJIepYyH) dCENTErHIIE.

4.  AtanraH TpPOLIECCTErH SHPOMUSHBIH ©3TOPYLIYHYH TeMIepaTypagaH
KO3 KapaHbUIBITBIHBIH IPaQUIuH € { _ TyprysryJa.

yoyoykmap || T, m C T, A AS,, | AS, | A4S
yen oupouu
1.
2.
3.
S
A
0 T

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop
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1.  DOwurpomnus JAen OHMHEHU alTaObi3? byl YOHAYKTYH (QU3HMKaIBIK
MaaHWCH, KOJAOHYIYIITAPhI, YEH OUPIUTH KaHIail?

2.  bonbimanabsiH GopMyNIachIHBIH (PU3UKATIBIK MAAHUCHH TYIIYHAYPIYJIe.
3. TepMoguHaMHMKaHBIH SKWHYM 3aKOHYHYH TYPIYY AaHBIKTOOJIOPYH 63
apa CaJbIIITHIPbIN, MAAHUCUH YEUMEJICTUIIC.

4.  Tyrwok cucremaza o3 ajljiblHUa *aHa aprachl3 )ypyydy IpoiieccTepre
MUCAIIJIAP/bl KEITUPTHUIIE.

2.16. BOJIBIHMAH TYPAKTYYCYHYH CAH/IbIK MAAHUCHH
AHBIKTOO

Hwmun maxcamel: >tun >3pupuHuH OYyCyHYH YIIYIITYK OacChIMBIH
omue0 MeHeH MKTHBIH Hermsru Typakryycy - bosblMaH TypakTyyCyHYH
CaHJIbIK MAAHUCUH TaXPHIOaaa aHbIKTOO.

Huwmun >cado0vinviuibl: 60pnioH THITBIH MEHEH JKaOBLITaH KOJIOMY
Ooenruwiyy OONroH aHEK WAMIL, CYy MaHOMETPH, MEIUIMHAJIBIK ILIPHILI,
TEPMOMETD, STUI YPUPH.

Hwmun kvickaua meopusacsl

Ou3MKanblKk  TYpakTyy 4YOHAYKTap (TypakTyyiap) (U3UKaIIbIK
TEOPHSUTAPIBIH SAPOTOPYHYH HETU3TH DJIEMEHTTEPUHUH Oupu 60510T. Ap Oup
byHIaMEHTANIBIK TEOPUSHBIH 63YHYH HETU3TH TYPAKTYYy YOHIYTY OCNTHIYY.
Mucanbl, KIacCHKaJIBIK MEXaHWKaJa TPAaBUTAIUSIBIK TYpPaKTyylayK G,
MOJICKYJIAJILIK - KHHETHKAJIBIK TeopHusga boibnMaH TypakTyymyry k,
AIEKTPOJIMHAMHKAA JKAPBIKTBIH OOIMTYKTarbl BUITAMIBITHI €, KBAaHTTBIK
teopusiga [lnank Typaktyymyry h k. 6. A3bIpKbI (DU3UKAIBIK TEOpHUsIIAPTa,
ayiapjia KOJJIOHYJITaH TYPaKTyy YOHAYKTapAblH CAHBIHBIH apTyyCy MYHO3YY.
Mucanbl, HepcenepaAuH HypAaHyyJIapblHBIH KBAHTTHIK TEOPHICHIHIA YU - K,
c,aHa h TypakTyyJapbl KOJJOHYJAT.

@u3nuKanplKk ~ TEOPHsUIAp  KypaMbIHIArkl — TypaKTyyJapAblH  CaH
MaaHUJIepH OeITHITyy OOJITOHIO TaHa aHBIK CAHJBIK HAThIMKaIapIbl OeperT.
OMmOHIYKTaH TYpakTyy 4YOHIAYKTapAblH CaH MaaHWJIEPUH aHBIKTOO —
(M3UKaHBIH HETU3TH MaceJIeIIepUHUH OHUpPH.

byn wmrte bombuMan TypakTyynyry Kk HBIH CaHIBIK MaaHHUCH
aHBIKTANaT. k - CHCTEMaHBIH MaKpoaOalblH MYHO3/10049y JKH TYIIYHYKTY:
TEPMOJAMHAMUKAIIBIK TYIIYHYK - S MEHEH MOJEKYIaIbIK-KHHETUKAIBIK
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TYIIYHYK — alaJblH BIKTBIMAAYYJIYTYy W HbI OaiaHbiurtbipar. byn
OailJIaHbBIIITHI

S =kinw (2.16.1)
KOPYHYIIYHA®  skazyyra  OomoT.  (2.16.1)-popmynansl  Bosbiman
CTAaTUCTUKAIBIK yCYJIy KOJIOHYY MEHEH KEITHPHUIl YblrapraH, OIOAYKTaH
an bonvymanovin gpopmynacel nen aranar kaHa Oyia (opmylia KbUIYYIyK
MPOLIECCTEPUH OASHA00UY TEPMOIUHAMUKAHBIH MOJIEKYIATbIK—KUHETUKAIIBIK
HETU3ICTUIINH KaMCBI3JI004y KOIYPOHYH POJIyH aTKapar.

bonbimanaeiH - popMysiacbiHaH CHUCTEMaHBIH OepuireH abalbIHbIH
SHTPONUSACHI all abajJblH TEPMOJMHAMUKAIBIK BIKTHIMAIIYYIYTyHA TY3
POMOPIUSIIAIITHITB KOPYHYT Typar.

CucreMaHbIH OeprIIreH a0aIbIHBIH BIKTBIMAJIBITHI YUYH, a1 abasibl
UIIIKE allbIpyydy MUKpoalaiiapAblH CaHbIH anyyra 6onot. benykuenepynyH
MEUKUHANKTE JKaWramyyjaapsl JK€ KBIAMBUI BUITAMIBITEl  ©3TOPTOH/Ie,
CHUCTEeMaHbIH MHUKpoabanel na e3repeT. OIIOHAYKTaH CHUCTEMaHBIH Oup
MakpoabanblHa KeNTereH Mukpoabammap Tyypa kener. CHCTEeMaHbIH
TEPMOMHAMHUKAIIBIK TEH CAIMAKTYy abaJbl MaKCUMAaJIbIK
MUKpoabanaap/bIH KapAaMbIH/Ia UILKE allar.

OHTpornusi  >kaHa  a0anAblH  BIKTBIMAIABITBL  TYLIYHYKTOPY
TEPMOJMHAMUKAHBIH APKMHYM 3aKOHYH OKYIl YHPOHYYAe® KoijoHyjnaT. byn
3aKOH JKapaThUIBIIITArbl TYIOK CHCTEMalapia o3 alJblH4a KYPYY4Y
MPOIIECCTEPANH OarbITHIH KOPCOTOT JKaHa JKApaThUIBIIITHIH SH HETHU3TH
3aKOHJIOPYHYH OUpH 00JIOT.

AOGanaplH BIKTBIMAJIBITEI TYIIYHYTY apKbLIyy TEPMOAMHAMUKAHBIH 2-
3aKOHY TOMOHJOTY/1el alTbLIAT: CbipMKbl YOUPOOOH MOLYK AXHCHIPAMbBLICAH
cucmema 63 alObIHYA bIKMbIMAIObIZbl KUYUHE aOAI0aAH bIKMbIMANO0bIebl YOH
abanea emoem.

DHTpoONHsl TYIIYHYTY apKbLIyy OyJl 3aKOH TOMOHAOTYAeW aWThLIaT:
CHIPMKbLL YOUPOOOH MOIYK ANCLIPAMDBLIZAH MYIOK cucmema 03 al0blHYd
IHMPONUACHL KUYUHE aOAI0AH IHMPONUACHL YOH abaiea 6mem.

BonbiMan TypakTyynyry k 3aTThIH aOCOJIOTTYK TeMmIeparypacbl T
MEHEH aHbIH OOJIYKUYeJOPYHYH JKbUIYYJIYK KBIUMBUIBIHBIH  OPTOYO
KHHETHKAJIBIK YHEPTUSICHIH J]a OaiIaHBIIThIPAT:

_
e=§kT , (2.16.2)

MBIHJIAa |- OOJIYKUYOHYH SPKUH Japaka CaHbl.

OpKHUH aTOM Y4 ajra yMTyjlyy, OalIaHbIIIKaH 3K aTOMIOH TY3YJIr6H
MoJieKyJia OeiMe TemIepaTypachblHa akKblH TeMIeparypaiapia yd4 aira
YMTYJyy JKaHa »J3KH aWjiaHyy »dpKUH Japa)ka caHblHa 93. AHzAa
MOJIEKYyJallapblH  ajira YMTYJIYy KbIUMBUIBIHBIH OpPTOYO KHHETUKAJBIK
DHEPIUSCHI
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g =ng (2.16.3)

(dopMyITacel MCHEH aHBIKTAJIAT.

MpbIHa OIICHTUN, 3aTTBIH a0CONIOTTYK TeMIepaTypachl aHbBIH
OOJIYKYOIIOpYHYH  JKBUIYYJIYK  KBIMMBUIBIHBIH ~ OPTOYO  KHHETHKAIBIK
OHEPTHUSACHIHBIH Y€HU OO0JIOT.

(2.16.2) xana (2.16.3)—dopmynanapaan, arepie 3aTThIH a0CONIOTTYK
Temreparypacsl 1K Te jkoropyjaca, aHga aHBIH OOIYKYeJIepAyH OpPTOYO

[
KUHETUKAIBIK SHEPTUSCHI Ek ra, ajl »HSMH aJapAplH aiara yMTyJyy

. 3
KBIMBUIBIHBIH OPTOYO KMHETHKAJIBIK SHEPTHUACHI Ek ra aprapsl KepyHYHI

typar. Jlemek, BombuMan Typakryycy K, 3aTTBIH Temmeparypachkl Oup
OUpIMKKE ©3repreH/le, AaHblH O6JYKUYeJIepYHYH OpTOUO KHUHETHUKAJIBIK
DHEPIUACHIHBIH ©3rOPYLUIYHYH YOHAYTYH MYHO3/IOUT.

IKcnepumenmanoviK Kypyama Hcana uwimu amxapyyHyH ycyy

BonpiMaH TypakTyyCyH aHBIKTOO YYYH KOJIJIOHYJIYy4y KypyJIMaHBIH
cxemacsl 42-cypeTTe KOpCoOTYJIToH.

Oozy THITBIH MEHEH -
Z
OCKUTUITEH, KojlemMy V OOJroH =%
«a» AauHEeK WIWII PE3UHANAH PESUHL MM ¥R
xKacanraH «O» TYTYKTYH [ 2
E
KapAaMmblHIa a4blK  «C» CYyY L 2 8
MaHOMETpHUHE ynaHraH. Wmuinre = g
O0aceiMbl aTMocdepa OacbIMbIHA g 2
Oapaba oonron aba  Oap. 7F
P P P 42-cppam

OHoHAYKTaH MaHOMETPAUH 3KU
MYyYHarbIHAArbl CyYyHYH JEHII3JIEpH ajirady Oupaei 00Jo0T.

byn wmre BombuMad Typaktyycy K wamiike skeHWI OyymaHyydy
elyeMy OENTHiIyy Ta3Abl KollymM4a KHPTrU3Yy MEHEH aHbIH YJIYIITYK
OaceIMbIH e4er kaHa an razra MKT HbIH HEeru3ru TEHAEMECUH KOJIOHYY
apKbLITyy aHBIKTAJIAT.

HInpuike (k) Maccachl OeNruiayy OONroH CYIOK 3(QHUp ajbIHBIMN, aj
THITBIHAAH (1) ©TKepYyJreH uiiHe (B) apKbUIyy HMIHMIIKE Kyroyatr, 3Gup Te3
Oyynanar; »dup Oyycy HAMIITHH OYTKYJ KOJOMYHO TapKajaTr XKaHa
KOITyMYa P YAYIITYK OachIMbIH Taija KeimaT. MyHYH HaThIMDKAchIHIA
uaumrern aba skana »¢up OyycyHaH Typrad Ta3fblH O0achIMbl 06JIMOIery
abanpiH OacbIMbIHAH 4YOH Oomyn kamar. OMOHAYKTAaH MaHOMETPIANH
MYYyHaKTapblHIArbl CYYHYH JIEHII3J1epu e3repeT. Ddup OyycyHyH P
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YIIYLITYK 0acbIMbI MaHOMETPAUH MYYHaKTapbIHIar bl CYYHYH
JNEHIIIJIIEPUHUH  ailbipMackiHa Oapabap OOJITOH Cyy MaMblYachbIHBIH
OaceiMbIHA Oapabap 06osoT. Bynm GackiM HMAWINTErd Ta3JbIH TEMIEpaTypachl
O06JIMOHYH TeMIepaTypachblHa TEHENTEHIE ©TYOHOT. ThIrbIHIa KUPTU3UITEH
uiiHEe Ccyypyl ajbplHOAlT, ce0eOu, aHbIH OpJAyHaH WJWIITErW Ta3AblH OUp
06JYTY ChIPTKA YBITHIN KETYYCY MYMKYH.

Waunmrern 2¢up OyycyH uaeanayy ra3 Jer 3CENTer, aHblH P YIYIITYK
OacbIMBbI YUYH uaeanayy ra3abii MKT HbIH HEru3ru TeHIeMeCcuH

N 2
lenmou2 _2,Mot” 2,2 (2.16.4)
3 3 2 3
KOJIJOHyyra O00J0T, MbIHAA: n - 3dup OyyCyHYH MOJEKYyJalapbIHBIH

KOHIICHTPAIMSICHI, £ - aJl MOJICKYJIAJapbIH ajra yMTYJYYy KbIHMBUIBIHBIH
OPTOYO KHHETUKAIBIK JHEPTHsAChl. MoeKyianapabiH Oy JHEPTUsCHI
(2.16.3)-¢bopmyna OorOHYA aHBIKTAJIAT.
(2.16.3)-bopmymnansl (2.16.4)-dbopmyiaara kKoror,
P=knT (2.16.5)

73 60J7100Y3.

Nnnmrern »¢up OyyCcyHYH MOJICKYJIQIAPBIHBIH JKadIbl CaHbI N
OoJicyH, aH7aa

N
- 2.16.6
=) (2.16.6)
’KaHa MOJIEKYJIaJap/IbIH KaJIIbl CaHbI
N="N, (2.16.7)
7
dopmymacel OOlOHYA aHBIKTAJAT, MBIHAA: m - 3dup OyycyHyH

Maccacel, £ < - >OUpAUH MOIIYK Maccackl, N, - ABoraapo casbl.

(2.16.6)- xxana (2.16.7)—ryronrmanapasl (2.16.5)-hbopmysara KoHCoK,
MmN ,

P=k—AT
N (2.16.8)
0o0s10T. MBIHIAH
PVu
k = . (2.16.9)
N,mT

Ymyn sne Harwiiikara MenaeneeB—KnanepoHayH TEHIEMECHH ©3repTyIl
TY3YY apKbLIyy Jia )KEeTyyre 00J0T:

pv = RT,
7

R =kN, OOJIOPYH 3CKe ajbIm, Oyl TEHIEMEHU

Pv = kN, T
7
KOPYHYIIYHA® *ka3yyra 00yioT. MbIHAaH k HBI Tarcak, kKaipamgan (2.16.9)-

TYIOHTMACBIH a1a0bl3.
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MpbIHa OIICHTHII, TaXpbIiiObaga 3pup OyycyHyH m MaccacblH, P
O0achIMBIH, V KOJIIOMYH JaHa 7 TeMIIepaTypachblH ©J4ell, aJlbIHTaH
HaTelikamapasl  (2.16.9)-¢popmymnara korom, boiblMaH —TypakTyycyH
aHBIKTOOTO 0OJIOT.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  KypynamanblH «r» TYTYTYHIOIY «€» KBICKBIYTHI HAMIITETH Ta3JbIH
aHa OenMeniery abaHbIH OackIMAapbl OUPU-OMPUHE TEHEITCHIe YeWHH
ayblll, KalpaJaH >KankKbuia.

2. Ulnpunke xememy V, =(2—3)cu’ OONTOH 3(PHUP aNbIll, aHbl HIAHE
apKbUIYy «a» UAMIIUHE KyUryna.

3.  3-4 munymadan xuiiuH »s¢up OYyCyHYH P YIYIITYK OachIMbIH
eJI4eryJie jxaHa aHbl «/la» MeHeH TyroHTKYIa (lem cyy mamvruacer =98 Ila).
4.  beJMeHYH TeMIIepaTypachlH 6JI4OTrYJIe.

5.  HWpumke xyronran cyrok 3(QUpAMH MaccacklH M= pV, ¢opMyacel

OoroHYa acenrteruie. DPUPAUH THITBIBABITE p = 716 K%d s, Al DMU MOJIIYK

Maccachl p = 0,074K%W b NautuH keneMy V Hbl aHBIKTArbLia.

6. P, Vv, m, x4 xana T HbeH MaaHwiepuH (2.16.9)-popmynara xorom,
BonbpiMaH TypakTyyCyHYH CaHABIK MAaaHHUCHUH JCETITETHUIIE.
7.  Kypynmagarbl «r» TYTYKK® J>KaWTalITBIPBUITaH «€» KBICKBIUTH 3-4
MUHYTara adslll, «a» WJIWIITETH Ta3JblH OachiMbl Oenmenery abaHBbIH
OacpeiMbIHA Oapabap OOJMTOHIO Kaiipa Kankbiia. TaxpeIiibaHbl KalTanareuia.
ATBIHTaH HaThIHXanap/ibl TOMOHKY TaOIuIara TyurypryJie:

yonoyKmap y m T P yz k k A__‘z 100%
k

yex oupouu

1.
2.
3.

Toianax: k=k +Ak =

bunumou mexwepyy yuyn cypooaop

1. Hermsru ¢u3uKambIKk TypakTyyJapIbl CaHArbUla JKaHa aJlapJbIH
WJIMMJETU OPAYH Tajjarbuia.
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2. JKapatpuipllliTa TYHOK CHCTEMaja MPOLECCTEp ©3 alJblH4Ya KaHJai
0arpITTa XXYPO ajblaTr?

3. DHeprusiHeIH SPKUHAMK Japa’kacbkl OOOHYA OUpieH OOmyIITYpYTyIIy
KOHYHJOTY KJIACCUKAIBIK TEOPUSHBI TalJalaHBIl  MOJIEKYJIajap IbIH
KBUTYYJTYK KbIAMBIIBIHBIH OPTOY0 KHHETUKAJIBIK YHEPTUSACHIH ICEITETHIIE.

4.  bonbIMaH TypaKTyyCyHYH (PM3HKAJIBIK MAaaHUCHH Ye€IMETICTHIIC.

5. bomprnmaH TypakTyyCyH aHBIKTOOHYH Jarbl KaHJad yCyJaapbliH
ousecuHep.

6. lem cyy mamvivaceinvin  O6aceiMbl 98 [la ra OGapabapIbIThIH
TATAIICTUTIE.

I1l. KOMOBIOTEPAUK MOJEJJIEPIWH JKAPJIAMBIHJIA
ATKAPBLIYYUY JABOPATOPUSILIK WIITEP

byn OGemymme Windows delipecyHIe WINTEIWN YbIKKaH >KaHA
®dumukon KUK myH «OTtkpbiTas ¢usuka 2.5.»(1-0eayK) aTTyy OKyTyyuy
KOMIIBIOTEPJIUK TPOTpaMMachiHa KHPTH3WITCH KOMITBIOTEPAUK MOJCIIED
nai1anaHpuTyy4dy J1a00paTOPHUSIIBIK UIITEPINH OassHIaMachl KAMTBLUITaH.

Windows 9Xx delipecyH/1e UINTOe aHbIK OMP BIK-MAIIBITyYJIap bl Tajar
kbutat. [IporpaMManel adyy Y9YH YBIYKAHIIBIH KXEOECHH KOMITBIOTEPIANK
MOJCNACPANH >KbIHArBl OepuireH OenmyMIyH 5SMOJEeMachIHBIH YCTYHO
JKAWTAIITHIPHII, YBIYKAH]IBIH COJI KHOIMIKACKIH 2 KO0y 0acyy kKepek. MbIHIaH
KAWWH 3KpaHja TOMOHOTY101 KOpYHYIITOr'y KapTHHA Taiiia 00I0T:
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/3 OTxpbiTan OusuKa 2.5 YacTb 1 - Microsoft Internet Explorer = Iﬁf;)s_
®aiin  Mpaska Bua MsBpaHHoe Cepeuc  Crpaska | &

O ©- X @A 0] Om= frwe B3 2 BB

Aapec: a C:\Program Files\Physicon\Open Physics 2.5 part 1\designiindex.htm

| EJ nepexoa | comimn >

COAEPAHME O‘ OTKPBITLIA

[Elrorose [T [ moikomnerorep
aﬂvtkl JI@ OTKpPbITas OU3MKa 2.... J « B ¥ @ 1611

AHJAH KUHWHWH KapTUHAHBIH OTOPKY JKarblHAArel «CoaepKaHHue
(Ma3myny) sMmOiemMachlHa YbIYKAHABIH JKEOCCHH ajblll OapbIll COJ JKaK
KHOIKaHbl 0acyy MEHEH TOMOHIeryJeill KepYHYIITery KapTUHAHbI Kepe
anadbI3
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3 OTKpEITan ®4W3MKa 2.5 yacTe 1 - Microsoft Internet Explorer - | & |5|

dafin  Mpaeka Bna  MsOpanHoe  Cepenc  Cnpaeka | :;'

eHaaaﬂ 4 '.J e |iL| |EL| __;\'] | /-j Mawck ‘-51'(’ WzBpaHoe €‘3| </~ l‘_f E - _J ‘3

j Mepexoa | Cooinkn *

OTKPBIThIA
KONNEAX

OTKpbiTaa PMamMKka 2.5 4actb 1

Fnaesa 1. MexaHuka

@ ©

KnHeMaTHKka

1.1. OCHOBHEIE NOHATHA KEMHEMATHEN

1.2, OTHOCHTENEHOCTE JBHH#EHHA
1.3. PAEHOMERHOE NBEMHEHHE

1.4, PaeHOYCKOPEHHOE ABHHEHHE
1.5. CeofiogHOe N3AeHHe Ten
1.6, ABM¥EHME N0 OKDYHHOCTH

OCHOBbI AMHAMMKH

1.7. NenEbA 38K0H HetTOHS. Macea, CHaa
1.8, BTOpOH 23K0H HetdToHa
1.9, ToeTHH 2aKk0H HekToHS

Cunbl B Nnpupone

1 10 FaknH BFESMUNHACN TArATEHKE ARHUWSHME TAA Nn0 ASACTRASM CHALl TAW ST

|2j FoToED ,7 ,7 ’7 ,7 ,7 ‘ :J MoH KoMiEHTED
lﬁ'l‘lycnl J I@ OTkpbiTan Ousvka 2.... B Aokyment] - Microsaft .., J « KA D @ 161

Ma3MmyHAy TOJNYK KOpYy YYYH «TEpPE3C€HHH» OH MKaK TOMOHKY
OypuyH/ia *alraimikaH ),ebere YbluKaHAbIH MAPKEPHUH JKaUTalThlpyy MEHEH
aHBIH COJI KHOIIKAChIH O0acChIN TYpYyy Kepek.

4} OTKpbITan Wu3MKa 2.5 yacTb 1 - Microsoft Internet Explorer _ &=

©akin  MNpaska Bua  MsBpanHoe Ceperc  Crnpaska | :;'
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O3yOy3re KepekTyy Oenymay, MHCAIbI, MOJIEKYJalIblK (HU3UKAHBI,
TaHJaln ajayy Y4YYH O>KOTOpPKyJah »3Ji€ apakeTTepAH Kacacak, dSKpaHOa
TOMOHJIOTY/IO KOpYHYIITOTY cypeT maiga OosioT. JlaGopaTopusuibik
UIITEPIU auyyy YYYH XKeOCHU CYpeTTery Tapas3aHblH OEITHMCHUHE KOIOII,
YBIYKAH/]IBIH COJI KHOIKAChIH 0acyy Kepek.

3 3.3. ¥paBHEHWE COCTOAHWA WAEanLHOr o rasa. M3onpouyeccel - Microsolt Internet Explorer = | & Ill
tain  Mpaska Bua  MsfpanHoe Cepeuc  Chpaska | :,'
y A Y e X 2
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TEPMOAHHAMHKa

Mone KYNAPHO-KMHETUYECKAaA TeopHAa

3.3. ¥paBHeHHWe COCTOAHKWA MaeanbHoro raza. Wzonpoueccol

CooTHOIEHHE

p=ukT,
CBAILIBAIOUIEE JAETIEHME Ta3a C ero TEMIEpaTypoll H KOHUEeHTpauded MOJEKyN, HoiydeHo B 550 INA MOLENH HAEATLHOTO [asa,
MOTEKFIH KOTOROTO E3aHMoJeHCTBYIOT Mexny cobolfl H co CTEHKAME cocyia TONBKO BO BpEMA YIOPYTHE CTONKHOBEHHA. BTo
COOTHONIEHHE MOXKET DHTE 3amHcale B Apyrofi QopMe, YoTAaHABMTHBAIOMEH CBASE MEETY MaKpOCKOTHYECKHMH TapaMeTpaMH Tasa —
obpenon V, JaENeHHeM p, TeMneparypoll T 1 KonudecTEoM BelecTEA V. QA STOTO HYKEO HONONES0BATE PABEHCTER

N vNA P NA
Foor MY
3nece NV — uHMcIo MONEKYI B CoCYOE, NA — NoCToAHHAA ABoragpo, # — Macca rasa B cocyge, 3 — monApHad macca raza B HTore

TOMTHHM

el
PV=l kT =N KT,

Tponseegenns nocrosuuofl Aporagpo N, Ha moctosrmvio Donbunarak HaseBaeTCA PHUGEPCAThHON lasoeoll mocmosuHol v

obosnataetca byxeoi R Ee uncnennoe suasenne 8 CH ecte:
R=1831 Oxfmons-F.
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KapTuHaHbIH KOTOpPKY »arblHJa KbI3MaT4bl KHOIKAJap >KaWramkaH. by
KHOMNKAJIApJbIH 3MHE KbI3MAT aTKapapbiH, ajlapra YblYKaHIbIH MapKEepHUH
KauTamTeIpsin, 1-2 ceKkyHIada KyTym, Kepyyre 0o0JoT x.0.
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Bupmyanovik nabopamopuansvik unike ypykcam auiyy, amxapyy
HCAHA MANULBIPYY

o Cabak Oamranranra 4yelnH ap OUp CTYACHT 6©3YHYH JENTEpUHE
OepriireH J1abopaTOPUSIIBIK MINTHH OasHIaMachlH KbICKauya KOHCIIEKTHJICTI,
UIITETH CypOOJIOPIYH Tyypa >KOONTOPYH TaHJIall, MaceselIepuH ublrapbin 1-
aHa 2-TabnunanapapiH “O3 angeiHYa naspaanranga. XKooOy” rpadanapsiH
TOJITYPYT KEJHIIIHA KEPEK.

o OKkyTyydy KOHCHEKTTHH JasgpIajibllIblH, TaOIUIANapblH THEIIETYY
rpadanapblHBIH TOATYPYJIYIIYH TEKIIEPET KaHa WIITUH MAaKCaThl, TCOPHSICHI,
aHbI aTKApYyHYH YCYIy, aJIbIHYY4Yy HATBI)KaHbI MINTEI YbITYy *kK.0. 00rOHYa
CypooJiopty Oeper.

o O3 anablHYa Nasip/IbIK KaHAATTaHABIPApJIbIK OOJITOH y4ypAa CTYACHTKE
UIITH 0AIITOOTO ypyKcaT Oepurer.
o CrygeHT anrad WIIKE ©3 ajjblH4a aJJblH aja JaspAaHyyCyHYH

KBIMBIHTBITBIH TEKIIEpeT. [Iporpammansl kaHa €3y naspjaraH TaOJHUIaHbI
naianaHbiln Ja00OpaTOPHUSIIBIK UINTHH CYpPOOJOPYHYH jKaHa MaceselepauH
KOOMTOPYHYH TYYpalbiTblH KE3€rM MEHEH TeKIIepuIl ubiratr, l-xkaHa 2-
TabnuuanapaeiH  «O3 annplH4a JaspaaHranna.  baace»  rpadamapbiH
TOJITyparT.

o XKoonTopy kara OOJroH CypOOJIOPTO KaHa Macelelepre KalpbUIbI,
TaJA00 XKYPry3Yy, Kara KETHPYYHYH ceOeOMH aHBIKTam, aHbl >KOIyTra
apakeTTEeHYY 6Te MaaHUIYY.

o Buptyanaplk (Qu3MKagblK JIKCIEPUMEHT KaTapbl J1a0OpaTOPHSIIBIK
UIIKEe  TUEHIETYY CypooJIOpio,  Maceielnepie JkaHa  KOIIyMya
TalmeipMagapaa ce3 O00JroH (QU3MKAIBIK TPOIECCTEpaNd MPOTPaMMAaHBIH
KapJaMbIHJIa MOJCIICIITHPYY, aHBI IMaiIajJaHbIl KOIOJITaH CYpPOOJIOPAYH
XKOOOYH Hasip/100, U3WIIEHYYYY MPOIECCTEPANH 3aKOH YEHEMAYYJIYKTOPYH
©36IITYPYY CYHYII KbIIBIHAT.

o BupTyanaplk  3KCIIEpUMEHTTHH O KYPYIIYHA®  aiblHTaH  OapabIK
MaajbIMaTTap aTaWblH JenTepre (YEPHOBUKKE) HMPETH MEHEH >Ka3bUIBII,
aJTapJIbIH HETM3WH/IC THEIIeNYY TaOiuianap *aHa rpaduKTep AaspIasibIiibl
kepek. ['paduxrepan aentepauH OaparbIHBIH KapbIMbIHAH KHYUHE 00JI00TOH
eYeMIOTY MIJITUMETPANK Karasra KajeM MEHEH ChI3yy, MaciTadabl Tyypa
TaHJ00, TPaUKTUH aThIH XaHA KOOPJWHATA OKTOPYHAa YOHAYKTApJbIH YCH
OMpPIUTUH KOPCOTYY CYHYII KbUIBIHAT. Ap Oup rpaduk 000HYA KOPYTYHIY,
TBHISTHAK YbITaPBUIBIIT Ka3bUIBIIIBI KEPEK.

o Buptyanapik 1a00paTOpUSIBIK WINTEPAN aTKAPYYHYH alradykbl JKH
9Tabbl ©3-03YHYO, WINTHH XYPYIIYHI® 3JI€ KBIMBIHTHIKTAJIBIN, «OaamaHaTy.
JKanmel )KBINBIHTBHIK UIITHH OTYETYH TaMIIbIPTaH/1a YbITapblIaT.
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3.1. UBOTEPMAJIBIK ITPOLIECCTHU OKYII YAPOHYY « =const

Hwimun makcamaoi:
- Uneanmyy ra3garbl W30TepMaiblK MPOIECCTH CYPOTTOOUY IAMHAMHUKAIYY
KOMITBIOTEPANK MOJIC]Ih MCHCH TAaaHBIIIYY.
- M3oTepMablk MPOIECCTHH 3aKOH YEHEMIYYJIYKTOPYH IKCIEPHUMEHTAIIBIK
TaCTBIKTOO.
- TepmonunamMukaHbiH 1-3aKOHYHYH M30T€pMa MPOLIECCUHAE KOJITOHYTYITYH
BUPTYAJIBIK SKCIICPUMEHTTHH JKapAaMbIHa OKYIT YHPOHYY.

Huwmun caoovinviumot: lleatuym-4 kommbiotepu, «OTKphITas
buzuka 2.5», 1-061yK — KOMIBIOTEPIUK OKYTYydy ITPOTPaMMachI.

Hwmun keickaua meopusacsl

CucremanblH a0allblH aHBIKTOOUY MAaKpOCKONMSUIIBIK TapameTpiiep
(4uoHnykTap) Oupu-OMpH MEHEH 3aKOH YeHeMAyy OailylaHbIIIbIIIAT.
Kanpaiinplp Ovp HepceHHWH alalblHBIH MapaMeTpIECPUHUH OPTOCYHAArbl
OaiilaHBIITEl AHBIKTOOUY KaTHAII YIIYyJ HEPCEHUH aOalblHbIH meHoeMecu
Jien aTaJar.

DOH JXeHOeKeM ydypJa, HEPCEHHWH TEH CcalMakTyy abaibl OaceiM P,
kejeM V kaHa temneparypa T (Otkpbitas gusuka 2.5. 4.1.§3.2.) cbiakTyy
Y4 IapameTpIMH MaaHWJIEpPU apKbUlyy aHbIKTanar. byn mapamerpiepauH
OpTOCYH/JIarbl OailJIaHbIIII

f@V,T =0
aHAIMTUKAJIBIK (POPMYJIaChl MEHEH TYIOHTYJIAT.

["a3apin abanbl Ja yurys yd mapaMmerpre ke3 kapanabl. Mpeanayy ras
YUYH YIIYJ Y4 YOHAYKTYH OalIaHbIIIbIH aHBIKTOOYY TEHJAEMEHHU KEeJITUPUIL
ypirapasibl. Byl MakcaTta MoJjekyjanapbl e3-apa aHa o3y KamajiraH
UAMILTUH AyOangapbl MEHEH CEPIIITMUTYY KarbUIbIIIKAH T'a3/blH UACATIAYY
MOJIETI YUYH >Ka3bUITaH, ra3/ibiH 0achIMbl MEHEH aHbIH TEMIIEpPaTypachIHbIH
’KaHa MOJIEKYJIaJapblHbIH KOHIIEHTPAUSChIHBIH OaliIaHbIIIbIH TYIOHTKAH

P = nkT
kartHabiHa (OTKphITas ¢pusuka 2.5. u.l. §3.2)
N vN, mN,

V. V. uV

OapabapIbITBIH KOJIA0HOOY3.

MpbiHga N - uAUMIITErW MOJIEKYJadapAblH CaHbl, N, - Agocadpo mypaxmyycy
(OtkpeiTast puzuka 2.5. 4.1.§3.1.), m - waWmTern ra3aplH Maccachl, 4 -
ra3J/ibIH MOJIAYK Maccachl.

JKBIABIHTHITBIHAA PV =v N,kT = MN A KT
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TYIOHTMAaChIH aj1a0bI3.

N, ABoraapo TypakTyycyHyH k bonvyman mypaxmyycyna (OTKpbITas
¢duzuka 2.5. 4.1.§3.2.) 60ATOH KOOOUTYHAYCY VHUBEPCALObIK 2A3 MYPAKMYYCY
Jen arainar kaHa R Tamrackl MeHeH Oenrwmiener. AHbiH CU gern can
MaaHUCHU

R =8,31 /jorc/ moms - K .
AHJ1a )X0ropKy 6apabdapbIk

PV = RT = RT (3.1.1)
7

KOPYHYIIYHO KEJIET jKaHa udeandyy 2a3 abaiblHblH meHoemecu JIen aTajar.
byn tegaeme XIX KpUTbIMABIH OpTO YeHHHAE Ppanily3 ¢pusuru b.Kianeiipon
TapaObiHaH anbiHTaH >kaHa aHel (3.1.1) dopmaceiHma OupuHuM OOMyII
N .MengeneeB xasran. OmoHayktan aHbel Menoenees-Knanetiponoyn
menoemecyu A€M aramar. ANl TeHJIEME Ta3JblH TEH CaJIMakTyy, 0.a., aHbIH
abaJIbIH aHBIKTOOUY TapaMeTpJIEpANH MaaHUJIEpH OYTYHIOUM KeieM OoroHYa
Oup TEKTYY *KaHa OapIbIk yOakbITTa Oupeit 60aroH abanbiH MyHe3aeuT. Ui
KY3YHJI® MBIHJAl MapTThl UIIKE amblpyy abnaH KeliibiH. OIIOHIYKTaH,
MenneneeB-KnanepoHayH TeHAEMECH pealayy ra3iap YYYH YEKTHK y4dyp
OONTrOH Tra3/lblH >KOHOKeM MOJEIMHUH - HWJeaJAyy Tra3JlblH KacUeTHH
MyHe3neuT. byn TeHaeme kaanarangail ra3fbiH Oup Moay (OTkpbiTas
dusuka 2.5. 9.1.§3.1) (v = M — 11101 ) YIYH TOMOHKYIOM KOPYHYIIKS KeJeT
y7i
PV =RT (3.1.2)

Orepjie Ta3/iblH TeMIepaTypachl T, = 27315K Q"C:, ana >Mu OachIMBI
P, =lamu =1013-10° /7« Gapabap 6OJICO, aHAa al a3 HOPMALOYy WApmma
Typart aen 3centenet. (3.1.2) TeHAeMeCHHEeH HOPMAJAyy MIapTTarkl OapIbIK
ra3ap/bliH OUp MOJIYHYH KejeMy Oupnaed ¢, >xaHa TOMOHKYY® aHbIKTaJaphl

KCJIUII YbITaT:
RT

V, = 3 = 0,0224 7%/ monb = 22,40m°% | monw -
Omonoin aJ1e, OapIbIK rasJiapJibiH MOJIEKyJIaIapbIHbIH
KOHIICHTpAaIMsUIapbl OUpJiel mapTra Oupaei Mmaanure 33 Oosymar. Mucaisl,

HOPMAJIYy mapTTa OUp MOJIb Ta3AbIH KOHIICHTPALIUSICHI:

N
n, = —* =2,686754 -10®°n° .

0
byn can Jlowmuooun mypaxmyycy nen ataiar.

OmenTun, uacanayy ra3 adajablHBIH TCHJICMECHHEH OMpJeH IapTra —
oupaeil Temieparypajga »kaHa OackiMaa OapaplKk Ta3gapiblH  Oapabap
KoJOMYHIe Owpjel caHaarsl MoJIEKyJajap Oojopy Kenwm dubiratr. byn
ThISIHAK A802adpo 3axony nen atanat. An 1811-Kblibl aHBIKTAJTaH.

O3 apa apKeTTEHHUIIIeeYY Ta3apIblH apajialliMachl YIYH a0aIbiH
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TeHJeMecU
PV = +v,+v,+..RT

KOPYHYIIYH/IO JKa3blUIaT, MbIHAA V;,V,,V,; K.0. apajiaimmMaaarsi ap Oup rasiabiH

3aTHIHBIH CaHBbI.

I'a3 asHblH a0anblH MyHe3meedy Oapiblk mapaMerpiaep €,\V,T
©3repyyuy >KbUIYYJIyK MpPOIECCTEPUHE KATBIMIBIIIBI MYMKYH. [Ipoyecc —
2az0blH  (cucmemanvli) Oup  abandan  bawka — abarea  OMYycy.
XKapaTpuiblmiTarbl KaHa TEXHUKAAArbl KOMYYJIYK TMPOIECCTEPE Ta3AblH
KOTOpyJla aTtajrad MapaMeTpiepu e3repyn Typar. Jrepiae npolecc oTe kau
Kypce, 0.a., aHbIH NapaMeTPJICPUHUH ©3repyy bUINAMIBIIBl ©TO KHUYHHE
00J1CO, aHJa MPOLECCTUH XYPYUIYHI® CHUCTeMa ©3YHYH yJaanail, Oupu-
OMpUHEH aHYaJIbIK alblpMajaHOaraH, TEH CAJIMaKTyy alanjapbl apKbUIyy
eTeT Jemn 3centeere O0J0T. MbIHIA TPOLIECCTED MeH CAIMAKmyy Xe
K8A3UCMAamuKaisblK npoyeccmep AeN ataiblmiar. bu3 ra3apiH TeH calMakTyy
K€ KBA3UCTATUKAJIBIK TIPOLIECCMH  KapailObi3. AHTKEHH, >KOTOpyHa
Oenruierex e, Menaenees-KianenpoHayH TEHIAEMECH yUIyHJau
IpoleccTep YUYH raHa Tyypa.

AlippiM TporieccTepsie Oy mapameTpiepAuH OUpHUH OalllKanapblHa
CAJIBIIITHIPMAIYy TYpakTyy Jel 3centeere 00J0T. P,V,T mapaMeTpliepuHUH
Ovpu TypakTyy OOJym, KalaraH D3KeeHYH e3repyyCcy MEHEH XYpreH
IPOLIECCTEP U3onpoyeccmep JIET aTanar.

M3onpoueccTepanH  KaHa  HU30MPOLECCTEPAM  CYpoTTeedy  ras
3aKOHJIOPYHYH ©3reUeIYKTOPYH KOMIBIOTEPAUK MOJAEIAEPANH KapaaMblH/a
IKCIIEPUMEHTAIIBIK TYPJ©® OKYN YHPOHOIY.

byn 3akonmopay wuaeannyy Ta3AblH a0aiblHBIH TEHIEMECHHEH
KEJITUPUIT YbITAPaJIbI KaHa aJapbl MOJEKYIaIbIK-KUHETUKAIBIK TEOPUSHBIH
(MKT) ke3 kapamrapbiabid uyeruniae (Otkpbeitas ¢usumka 2.5. 4.1.§3.1)
TYIIYHAYPOIY.

N3onpoueccTepArH 3aKOHAOPYH Ta3/blH aOalIbIHBIH ©3repyLIyHYH
KEHUPU UHTEPBAJIbIHIA KOJAOHYYTa 00J10T, OMPOK 6T6 KOropKy OackiMaapa
’KaHa TOMOHKY TeMIlepaTypajapia ajap aTkapbulOaT, aHTKeHUu Oyl
yaypJiapJa ra3sl uaeanayy ra3 KarapbiHaa Kapai an0aiObrs.

Temnepatypa Typaktyy & =const KE3WHJE XKYPYYYY KBa3UCTATHKAJIBIK
IpOLECC uzomepmanvlk npoyecc nen aranat. Wpeannyy ra3 aOaiblHbIH
(3.1.1) TenaemecuHEH, TypakTyy TeMIlepaTrypaaa jKaHa HIUIITETH 3aTThIH
caHbl e3repOel Kypyydy MpOLECCTEpAE, Tra3/blH OacChbIMbIHBIH aHbBIH
KOJIOMYHO OOJITOH KeOOUTYHAYCY TYpakTyy Kajaapbl KeJIUM YbIratT

PV =const ke P ~\% (3.1.3)

Hemek, (3.1.3) meH kepyHyn Typranmai, H30TEpPMAJBIK IPOIECC

KE3WH/IE Ta3/blH OCPHIITEH MacCCaChIHBIH KOJIOMY ©3Trepce, aHbIH 0aChIMBI Ja
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©3repeT, OUPOK ajap/ibiIH KeOeUTYHIyCy TypakTyy OoimoH kanar. I'a3mbiH
KOJeMY KaHYa »JCere 4YOHONCO, O0achlMbl OIIOHYO JCere aszadr Ke
TeCKepucuHue, 0.a., Ta3ablH 0achlMbl aHBIH KOJIOMYHO  TECKepHu
ponopIusIaI 60J0T.

byn 3akoH yeHeMIyyJTyKke Ou3 uicanayy ra3 abaabIHbIH TEHIECMECHH
TAIJIOOHYH HETU3MHJE KeIauk. bupox ¢usnukaga am aiaradkbl KOy
TaXpblii0a Ky3yHAe aHMIUsUIBIK OKymylTyy P.boins (1662x.) )xaHa aHaH
K63 KapanabIChI3 Typae GpaHuy3 okymymryycy OI.Mapuorr (16763.)
TapabblHaH aublirad. OmoHaAyKTaH an boinb-Mapuomm 3axouny Jen atanar.

boitnp-Mapuorr 3akonyH MKTHBIH Herm3ru >»K000JIOpyHA TasHYyY
MEHEH TOMOHJeryael TYIIYHAYPYYre OOJOT: MPOIECCTUH KYPYLIYHIO
ra3JbIH TEeMIIepaTypachl TYPaKTyy CaKTaJNTaHAbIKTaH ra3JblH
MOJIEKYJIaJIapbIHBIH ~ OPTOYO  KUHETHUKAJIBIK  JHEPrUsUIaphl  ©3repOeiT.
OmoHAYKTaH Ta3[bIH KOJIOMYH UYOHOWTKOHJO aHbIH MOJIEKylaJlapbIHbIH
KOHIIEHTPALMSCHI, 0.a., KoJeM OUPAUTUHICTH MOJEKYJIaJapblHBIH CaHbI
azasT. byn - 6acklM KepcoeTyayydy O€TKe ypyHYyudy MOJIEKyJanap/blH CaHbI
a3afT JereHau Owiguper. AHBIH HaTbIMKAChlHAA Ta3dblH OIION OeTke
’acaraH OacbIMbl a3zasT. OrepAe ra3llblH KelleMy KHYMpeHTuice, aHnaa
KOTOpYyAareira Teckepu (paxkT OpyH ajart.

43—cyperTe TYPAYY TEeMIepaTypajapaarsl M30TEPMaJIbIK
npoueccTepAuH rpadura @€,V KOOpJMHATa CUCTEMAchIHa (TErU3IUTUHIE )

oepunred. ['padukrep runepbona p ~ 1 KOPYHYIIYHAO 00JIOT kaHa
Vv

usomepma uupuiepu Aen araisimar. byn
KaTHaIITa MPONOpINATAIITHIK
KO3(QPUIMEHTH TeMIepaTypaHblH ©Cylly
MEHEH aprar. CypeTTéeH  KepyHYyI
Typraujai, TeMIepaTypaHblH  >KOTOPKY
MaaHHUCHHE TUELIENYY U30TepMa,
TEMIEpaTypaHblH TOMOHKY  MaaHUCHUHE
TUELIENYY U30TEPMaaH )KOropy xarar.
MpbIHa OLIEHTHI, U30TEPMA MPOLECCU (P, V)-Terua s Iers
CUCTEMaHbIH (Ta3[bIH) TEMIEpaTypachblH H30TepMAnap
TYpakTyy CakTOO MEHEH, aHbIH KeJeMYH T,> T, >T,
’aHa 0acChIMbIH ©3repTYY apKbUIyy HILKE
amar. WMpaeannyy ra3aplH WYKM  DHEPrUsChl  aHBIH  OOJYKYOJIOPYHYH
KMHETUKAJIBIK  JHEPrUsJapblHbIH CyMMAachblHaH TaHa  TypraHJbIKTaH,
TEeMIlepaTypara raHa Ke3 Kapanabl 00y10T. OUIOHAYKTaH TEeMIEpaTypachl
TYypaKTyy CakTajJraH UACaJAyy ra3[blH HUKH SHEPTHUACH Ja TypakTyy OOJIoT.
JHemek, uzorepma mnpoueccuuae T =const OOATOHAyKTaH, U =const, dU =0

P A

43-c\pom
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00710T kaHa OyJ mpolecc Y4yH TEPMOAMHAMHUKAHBIH | 3aKOHY (SHEPTHUSIHBIH
CaKTallyy 3aKOHY)

R = A (3.1.4)
KOPYHYLIYHA® >Xa3blaaT. MBIHIAH KOpyHYN Typranjuai, ujeanyy TIa3jabl
(cuctemaHbl) M30TEPMabIK KEHEHUTYY YYYH ara ChIpTTaH OEpHIIreH oQ
KBUIYYJIYK CaHbl TOJIYK OOMIOH CHIPTKBI KYUTOPI® Kapllubl ra3 arkapraH oA
TEPMOJMHAMUKAJIBIK JKyMyIlIKa caprraiar. /[emek, n3orepma NpoOLECCUHJIE
KBUIYYJIYK  SHEPTUSCBHIHBIH 3CEOMHEH MaKCUMAJABIK JKyMYII aTkKapyyra
0on0T. Orepie cucreMa H30TEpMaJbIK IMIAPTTA KbUIYYJIyK CaHbIH ajca
¢Q >0, aH/a aJl KeHEH U, OH JKyMyIl atkapaT (5A > 0). JKbUTyyIyKTy ChIpTKa
Oepyy Y4yH (JQ <0), cHCTeMa KBICBUIBII, TEPC KXYyMYII aTKapBILIIbl KEPEK
(6A<0), 0.a. CBIPTKBI KYYTOp Ta3ibl KBICHIN, JXYMYII aTKapbIIIbl 3apbLI.
JleMeKk, WYKW DSHEPrusachbl e3repOell KaJIChlH Y4YyH, CHCTEMa ChIPTTaH
KBUTYYJIyK airaH ydypla, aHblH KeJeMy YOHOIOIIy, ajl 3MH, aj ChIPTKa
KBUTYYJIyK O€preH yuyp/a, aHbIH KeJIoMy KHUUPEHUIIN KEepEK.

Jlabopamopusanvik uwumun cypoonopy

1.  M3otepma mpolieCCHHMH >XYPYIIYHI® Ta3[blH Kejemy 3 3ce apTca,
aHbIH OaChIMBI KaH1all ©3repeT?

(/Kooby: Ozeepbeim / 3 sce aszasm / 3 osce wonoem / 1 — 3
JHCOONMOPYHYH ApACbIiHOA MYYPAClL HCOK)

2.  HW3orepma mporeccunae ra3aplH 0ackIMBI 2 3ce a3aiica, aHbIH KOJIOMY
KaHJail e3repeT?

(7Kooby: Ozeepoetim / 2 ace kuuupeiiem / 2 sce yoyoem / 1 — 3
HCOONMOPYHYH aPACLIHOA MYYPACHl HCOK)

3. bup aromayy uaeannyy Tra3fblH abalblH H30TEPMANIBIK ©3TOPTYYO
KoeJIoMY 4 3C€ YOHOMCO, aHbIH WYKHU SHEPTUSICHI KaHJail ©3repeT?

(?Kooby: Oszecepoeum / 4 oce azasm / 4 sce apmam / 1 — 3
HCOONMOPYHYH apacblHOa Myypacwl HCOK)

4.  H3orepma TPOIECCUHUH XYPYUIYHAO Ta3 CBHIPTKA 50/xc KBUIYYIYK
caHbIH OepreH. ['a3 aTkapraH )KyMyIITy aHBIKTarbljIa.

(#Kooby: 0llc /' 50[7uc / =501 /' 1—3 orcoonmopyHyH apacwviHoa
Myypacwl HCoK)

5.  bup mons Oup aromMayy wupecaiayy Tra3abl HW30TEPMATBIK KBICYY/a
CBIPTKBI KYy4 20/[oxc Gapabap OONTOH KyMmylll aTKapaT. Jrepae Oyn ydypraa
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ra3 ceipTka 20/[orc )KbUTYYIYK CaHbIH Oepce, aH/1a aHbIH UUKU YHEPTUSICHIHBIH
©3repYIIYH aHBIKTArbLIa.

(?Kooby: Ozeepbeum/20/xc 2o azasm/ 20/[xc 20 apmam /
40/ 20 azaam/ 40/ 20 apmam)

Jlabopamopuanvik uwimun macenenepu

1.  bup monb uneanayy raz 300K temnepatypana 200:° KOJIOMJTY 33JICHUT.
[Naznpin OackiMBIH k/la na aHbIKTarbuia. KoMmbrOTEpAMK SKCIEPUMEHTTH
KYPry3ryse >kaHa >ko00yHapawl Tekmepruie. XKoonTy OYTYH caHra 4yeiuH

TErepeKTeruie.
(’Kooby: P= klla)

2. Kenemy 300 6amnonno 100xITa 6ackiM acThIHIA GHP MOIb UICAILYY
ra3 Oap. Ta3mplH TemmeparypachblH  aHbIKTarbula.  KoMmbroTepauk
HKCIIEPUMEHTTH KYPry3yI, *k000yHapabl Tekuepruie. Koonty OyTyH caHra

YEHUHH TErepeKTErulie.
(#Kooby: T= K)

3. HM3orepmasiblk KBICYyHYH >XYPYUIYHI® OHp MOJb HACAIIYY Tra3JbIH
KeJeMy 4 sce Kuuupeier. Jrepie ra3iblH OalTankbl KejieMy TeMIliepaTypa
400K xesunge 400m° Ty3ce, aHna aHBIH AKBIPKbI OACHIMBIH AHBIKTATHIIA.
KoMnbroTepANK 3SKCHEPUMEHTTH KYPIy3YI, >KOOOYHApHAbl TEKILIEpPIuie.

XoonTy OYyTYH caHra 4eiiH TerepeKkTerue.
(/Kooby: P= klla)

4.  M3otepMma MpOLECCHH/E OHp MOb ra3abH Kememy /00y’ nax 400m° ra
4YeluH 4oHOMCco, 0achiMbl [84klla Ta e3repeT. I'a3abiH OaiTankel 0aCHIMBIH
(kIla na) »xaHa aHBIH aOCOJIOTTYK TEMIIEpAaTypachlH aHBIKTarbljia.
KoMnploTepAMK SKCIEPUMEHTTH KYPry3yl, KOOOYyHapibl TEKIIEprue.

Xoomnty OyTYH caHra 4eluH TerepeKTeruie.
(/Kooby: P= klla, T= K)

5. Hwmnapae mnopiieHb anablHAa Temiepatypacbl 240K Gonron Owup
Moib ra3 Oap. ['a3mpiH Temmeparypackl 1,5 ace apTkanja, MOpIIEHb
OamTankpl abajblHAA KaJChIH YYYH Ta3lblH OackiMbl 25k[/la Ta YOHOET.
[Maznpin Oamranksl 0ackiMbIH (k[la Oa) *aHa aHbIH KOJIOMYH aHBIKTArbLjia.
KoMmnproTepaAuK 3KCIEPUMEHTTH KYPry3yl, KOOOYyHApibhl TEKIIEprue.

XKoonTy OyTYH caHra 4eiiH TerepeKkTeruie.
(JKoo6y: P= xIla, V= )
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6. Tasmwr 1,25 ace uzorepMaiibik kbicyyaa 6aceiM 18klla ra aprat. I'a3aml
marsl 2,5 ace H30TepMAlIbIK KbICyyJa ©OachiM Jarbl KaHuara aprar?
KoMnbroTepAnK SKCHEPUMEHTTH JKYPIy3YI, >KOOOYHapAbl TEKIIEPIuie.
Koornty OYTYH caHTa 4elrH TerepeKTeruie.

(7Kooby: AP = kTa )

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1.  Teopusuiblk MaTepuajl MEHEH TaaHbIIIbII YbIKKAHJAH KUHUH Oyl
1a00paTOPUSIIBIK MILKE THEIICNYY CYpOOJIOPAYH Tyypa *OONTOPYH TaHJaIl,
1-TaGnuIlaHbIH jKaHa, MaceNeNepIu YbITaphIl, 2-TaOIUIlaHbIH «O3 an0biHua
oaspoaneanoa. 7Kooby» rpadanapslH TOJTYpryJa.

2.  Buptyanasik 1a00paToOpHsUIBIK UINTH aTKapyyra aaspaarsiia. Al y9yH
«OTkpbiTass  ¢usuka. 2.5», (yactb 1) KOMIBIOTEPIUK OKYTYy4dy
nporpamMmmaceiHan  «Jlaboparopunass padora 3.1. H3oTrepmuueckmii
Mpouecc» TEMAchlH adKkblIa. OJKpaHJa TOMOHKY KapTHHA mnaijga OoJoT.
CypeTTy KeHYJ KOOI Kapam, OapJbIK *OHI'® CaIrbluTapibl K.0. HETHU3TH

QJICMCHTTCPAU TAlIKbLJIA.

/R NabiopaTopHan paboTa 3.1. M3oTepMHueckyi npolecc - Microsoft Internet Explorer =1#]x]
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MpeiHza razzia ;xKypyydy M30Te€pMallbIK MpoIiecc, 0.a., TEPMOCTAT MEHEH KOHTAKTTa
Typran (T =const) uaeanayy rasjibl KBa3UCTATUKAJBIK KbICYY )K€ KEHEWTYY HpoleccH
MOJENACIITUPUIATeH. TeMImeparypaHblH TEpe3eYeCHHE THeIleNyy KHOIKaJap.sl
naijanaHbll TEPMOCTATTBIH TEMIIEPATYPAChIH OCNTHITYY YEKTE ©3repTyIl, TaHAAl alyyra
0onor. «CrapT» KHONKACBIH 0achlll, BHUPTYaJABIK OSKCHEPUMEHTTH OamiraraHjia
IWINHAPAECTH Ta3/blH alalbIHBIH Y3TYJITYKCY3 ©3repylly KepceTyseT, TaHAAJbII
aJIBIHTaH IIapTTapJarsl U30TepMa rnpoieccu YuyH P(V) Ke3 KapaHIbUIBITBIHBIH I'paduru

yuitmiie OamTaiT jkaHa rasra OEpUIIreH >KbULYYJIYKTYH CaHbIH, ra3 aTkapraH XyMYILITY,
ra3fiblH MYKA DHEPTUSICHIHBIH ©3TepYIIYH KOPCOTKOH IWHAMUKAIBIK SHEPreTHUKAIIBIK
auarpaMma yblrapbuiaT. ATailbIH Tepes3esie MPOIECCTHH TYPAYY MOMEHTTEpUHIETH, 0.a.
M30TE€pMa CHI3BITBIH OOMIIOTO KBUIBIIN JKYPrOH KbI3bUT YEKUTTUH alajblHa Tyypa KeJreH
ra3fplH  OachbIMBIHBIH J>KaHa KOJIOMYHYH CaH MaaHWJIepU YarbUIABIPBUILIIT Oapar.
DHepreTUKallblk AuarpaMMaHbIH IIKajdacklHbIH Oup Oemyryn 10 JIx ra GapaGap nen
aJIrbLyIa.

DHepreTUKANBIK JUarpaMMaHbl Mai1ajJaHbll, U30TEPMAJIBIK KbICYY K€ KeHEUTYYy
MPOLIECCTEPUHIE HJICATIIYy Ta3fblH HUYKH DHEPTUSICHIHBIH ©3repOecTYTYHe >KaHa ara
OepuIIreH XbUTYYJIYK CAaHBIHBIH TOJIYK OOWJIOH JKyMYIIIKa aiijlaHaapblHa KOHYJ Oypryna.

3.  Ilporpammanbl maiiaiasHbpIll JaOOPATOPUSUIBIK HINTUH CYpPOOJOpPYHA
xoomnropay (1-tabnuiia) >kaHa macenelepuH YbITapbUIBIIIBIH (2-Tabnuia)
KE3erd MEHEH TeKmepruwie. TabnunanapasiH « O3 anovinua 0aspoaHeanoq.
baacwery TtpadaceiHa xo00yHap Tyypa Oosico 1, kata Gosico 0 Oamn koo,
TOJNTYpTyia.

4.  Tepe3eHuH con TapaObIHAATE MOJEIIU NTAliJalaHbIIl, KE3eTH MEHEH ap
OMp CYpOOHYH aHa MaceJeHUH MAPThIHJArkl MPOLECC TaK aTKapbUIraHAal
KBUIBII BUPTYAIJBIK 3KCIIEPUMEHT KYprysryie. [Iponecctu monenaemtupyy
KaHa  Oamkapyy yayH «Cmapm/cmon»  KHOIKAChIH,  THEIIETYY
[apaMeTpJepaAvH CaH  MaaHWJIECPUH MaiJaIaHTbLIA. Ap Owup
AKCIIEPUMEHTTHH HATBIKACHIH TabauuanapabH «Bupmyanowvix
akcnepumenmme. Kooby» rpadaceiHa, ajd SMHU TEKIIEPYYHYH HaAThIKachlH
«baacwry rpadaceina (1 sce () xazrouia.

5. Cypoosiop xaHa Macenenep OOHHYA OPTOYO KaHA Kalmbl OaaHApIbI
JcenTen, THellenyy rpadanapabl TOJATYpryia.

6. JKoomropmyH kata 00JIyI KaJbIIIBIHEIH CEOCNTEPUH Tl JarbLia.

7. Typayy T3>T,>T; Temneparypaiapbl Y4yH  HU30TE€pMajiapibl
MOJACNACIITUPTUIIC, ajapAblH HaTbIKaNapblH 3-Tabiuiara, aim dSMU
rpadukrepun (P,V)-, (P,T)- xana (V,T)-Terusqukrepune TYmypryie.

8. Kommerotepaumk  Moaenau, 3-TaOMUIaHBl  KaHa  KOTOpYyJarsbl
rpaduKTepaN MaianaHbi, KaHAal H30TEpMAaJIbIK NPOLECCTEPAE ra3 3H Kol
KYMYIII aTKapa ajapblH, aHAaH dH KeIl KbUIYYJyK OeJyHYI YbITapblH >KaHa
WYKU SHEPTUSICHI 3H KOl e3repyliepyH aHbikTarbuia. KooOyHapnaer MKTra
TasiHbIN HETU3/ICTUJIC KaHa KbICKaya ThISIHAK TYPYH/I© *Ka3Tbla.
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1.Cypoonop

1-tabnuia
O3 anodvinua oasapoaneanoa Bupmyaadeix Opmouo
Cypoo 9KCnepumenmme oaa
HCO00Y baacvl 2HCO00Y baacvl
1
2
3
4
5
Kaanbl 0achl:
2. Macenenep
2-Tabania
O3 andvinua oasapoanzanoa Bupmyandvix Opmouo
Macene 9KCnepumeHmme
oaa
2HCO00Y baacvl 2HCO00Y baacvl
1
2
3
4
5
6
AKaanbl 0aacel:
3. Kowymua manwvipmanap
3-Tabiania
Tennenamvna.K bawmankul AKbipKbl Qi | Al | AU JIwe
PATIPENP, kila [ V1,06 | Pylla | Vy,on® | ! !
T1:
T2:
T3:
4. I'pagpuxkmep:

S. Toianaxkmap:
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Bunumou mexkwepyy yuyn cypooaop

1. HWpeanayy ra3 nmen SMHEHH anTaObi3? byn TYIIYHYKTY KUPTU3YYHYH
3apbUIJIBITEI IMHEAE?

2. Uneannyy raznpiH MKTChIHBIH HETM3rd TEHJIEMECUHUH, a0aIbIHBIH
TEHJICMECUHUH (PU3UKAIIBIK MAAHUCHUH TYIIYHIYPIyJie.

3. Temmeparypa tymyHYry (Qusukara smMHE MakcaTTa KHPTHU3WITCH?
Temneparypaibik HIKaJIaap *aHa ajlapJibiH 63 apa OalIaHbIIIbI.

4, IIpouecc neren smHe? HM3omporecctep Aen KaHAald MOPOIECCTEPIH
anTaobI3?

5. Hpeannyy rasapl M30TEPMalIBIK IIApPTTa KEHEUTYY K€ KBICYY YUYYH
KaH/ail apakeTTepau xkacoo0y3 kepek? byn mpoiiecc yuyH ujaeanayy rasibiH
aOaJIbIHBIH  TEHJIEMECUHEH KaHJail HaTbliKajmapapl anyyra OoJopyH
KOPCOTKYJIO.

6. HM3orepmanbik KbICYyy K€ HM30TEPMAIBIK KEHEWUTYY NPOLECCTEPUHIE
ujeanlyy ra3iblH Huku dHeprusicel e3repe0y? CeOeOuH TYLIYHIYPryJie.

7. Kemmyynyk KyOyJmymITapbl Y4YYH OHEPTHSHBIH CaKTalyy 3aKOHYH
M30TEPMAJIBIK TMPOLECCKE KOJJIOHYIN, aHJaH THUEUIENYY ThISHAKTAPIbI
YpIrapyyra apaKkeTeHIuiIe.

8.  Tepmocrar aen sMHEHU allTaObI3?

3.2. U30XOPAJIBIK ITPOIIECCTH OKYII YUPOHYY { =const

Huwmun makcamol:
- Uneangyy ra3marsl M30XOpalbIK MPOIECCTH CYPOTTOOUY IWHAMHKAIYY
KOMITHIOTEPAMK MOJCIIb MCHEH TaaHBIIYY.
- M3oxopaibik MpOLECCTUH 3aKOH YEHEMIIYYIYKTOPYH AKCHEPUMEHTAJIIBIK
TaCTBIKTOO.
- TepMmoauHamMukaHbIH | 3aKOHYHYH M30XO0pa MPOIECCUHEC KOJJIOHYIYIIYH
BUPTYIJIBIK SKCTIEPUMEHTTHH >KapJIlaMbIHa OKYTl YHPOHYY.

Hwmun ncaoovinvtunt: Ilentuym-4  kommbroTepu, «OTKpBITas
dbuzuka 2.5», 1-061yK — KOMIBIOTEPIUK OKYTYYy4dy IIPOTPaMMachI.

Hwmun kvickaua meopusacsl

Hszoxopanvix npoyecc — Oyl KeneMmy j>KaHa HIWINTETH 3aTTHIH CaHbI
e3repOereH IapTTa Ta3fabl KBa3HUCTATHKAJIBIK BICBITYY JK€ MYy3AaTyy
npoueccu. Maeanayy ra3aplH aOalblIHBIH PV = RT TEHJAEMECHHEH, MbIHAAN
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mapTra ra3iblH OachkIMbl aHBIH aOCOJIOTTYK TemIepaTrypacblHa TY3
MPOTOPIUSIYY ©3repepy KEJIHI YbITar:

P~T Jce $=const . (321)

JleMek, V =const OOJTOH IIAPTTa JKYPYYYY IMpOLeCC KEe3WHJE Ta3JbIH
OepuireH MacCachlHBIH TEMIIepaTypachl ©3repTyJICe, aHbIH OachIMBbI Ja
©3repeT, OMPOK OachIMJIBIH a0COMIOTTYK TeMIleparypara OOJITOH KaThIIIbI
TypakTyy OoWmoH kanar. ['a3aplH TemmepaTypachl KaH4da 3Ce KOoropyJiaca,
aHbIH OACBHIMBI J1a OIIOHYO ICETe YOHOET JKaHa TECKEPUCHHYE.

byn 3aKOH MKT OOrOHYA

TOMOHKY 161 TYLIYHAYPYJIOT: P
TeMneparypa,  MHCAJIbl,  KOropyJaca
ra3JibIH MOJIEKYJIaapbIHbIH OpTOYO

KMHETUKAJIBIK JHEPTUsCHl YOHOIOIM, ajap
0achIM kacaryydy OeTKe, KoJIoM TYPaKTyy
OONTOHIyKTaH, YOHypaaK UMITYJIbC MEHEH

Oapein ypyHatT. Hatbliixkana ra3fbplH OLION i
OeTke »kacaraH OachIMBI YOHOCT JKaHa 44-0\ pom
TECKEPUCHHYE (P, T) Term3guruHIeru u30xopaiap

V3>Vy>T1
44—cypeTTe OCpWITeH caHJarbl 3aT

YYYH KOJIOMAYH TYPAYY MAaHWUJIEPUHAECTH H30XOPAIBIK IPOLECCTEPIHH
(P,T) KoopJuMHaTa CUCTeMachIHAarel rpadukrepu OepwireH. Anap Ty3
CBI3BIK TYPYHI® OOJylIaT aHa uzoxopaiap Aen araisimar. KememayH 4oH
MaaHWIEpUHE TeMIlepaTypa OryHa asblpaak Oypd MEHEH >KaHTalraH
u30Xxopajiap Theuenyy 00m10T.

Kenemy TypakTyy ra3nbplH OachIMBIHBIH TEMIIEpaTypajaH Ke3
KAapaHJbUIBITBIH  aliraukbl sxkony ¢panuny3 ¢usurn XK.Illapnes wusmngen,
KOTOPKY 3aKOHAY TaxpbiiiOa xky3yHae 1787-xkbuibl aukad. OMIOHAYKTaH ail
Llapne 3axkony nen artainar. M30xopajblKk NOPOLECCTUH TEHIAEMECH

TOMOHKY/I6M KOPYHYIITO /A >Ka3bLIaT

P=%T=POaT,

0
MbIHJIA P, - ra3aplH T =T, =27315K (0.a. 0°C) Temmeparypaaarbl 0achIMBI,

a= ( %73’15JK1 Oapabap  KaHa  OACLIMOLIH  MEMNEePaAmypaIblK

KO3¢hhuyuenmu et atamnar.

N3oxopa mporieccuHie Ta3ablH 0ackIMbl MEHEH TEeMIIepaTypachl
©3TOPYJIYII, KOJIOMY ©3ropOeroHAYKTOH, CHIPTKBI KYUTOPTe KapIIbl KYMYII
aTkappL10anT. JleMek, V =const, dV =0 OOJTrOHAYKTaH &A=PdV =P.-0=0
00750T. AHz1a OyJI TIpoliecC YUYH TePMOJMHAMUKAHBIH 1-3aK0HY

NQ =du (3.2..2)
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KOPYHYLIYH/IO Ka3bLIaT.

Hemek, uzoxopa npoyeccunde cucmemaza OepuiceH HColiyYi1yK CAHbl
MOIYK OOUOOH aHBIH UYKU DHEPIUSCHIH 6320pmyy2e capnmanam. IOrephe
cucTeMa &Q KbUIYYJIYK CaHbIH ajnca €Q >0, aHJIa aHbIH WYKH SHCPTHSCHI

yoHoeT (dU >0). AJl MU CHCTEMa CBHIpTKAa &Q >KbUIYYJIyK CaHbIH Oepce
(4Q <0), aHBIH MYKHU SHEPTHSICHI a3aiT (U <0 .

Jlabopamopusanvik uuimun cypooaopy

1. HM3oxopa mpouecCHHUH XYPYLIYHA® HACAIIYY Ta3AblH aOCOIIOTTYK
TeMIIepaTypachl xKaHa OacbIMbl 2 3C€ apTca, aHbIH KOJIOMY KaHJ1ail e3repeT?

(?Kooby: e3ecepbetim / 2 sce kuuupeiiem / 2 ace yonoem / 4 ace
Kuuupevem,/ 4 3ce yoHoem)

2. Uneannyy ras 100°C JIeH 500°C re ueiiun M30XOPAIBIK BICHITHLICA,
ra3JibIH OachIMbI KaH/1ail ©3repeT?

(?Kooby:  eseepboiim / 5 ace azasm / 5 asce uwonoem / 1-3
HCOONMOPOYH APACHIHOA MYYPACHL HCOK)

3.  H3oxopanblk ImpOLECCTUH KYPYLIYHA® Ta3blH OackiMbl 5 3ce apTca,
aHBIH a0COIIOTTYK TEMIIepaTypachl KaHaa e3repet?

(?Kooby: e3zeepbetim/ 5 sce moemondeum,/ 5 sce sxcozopyraum/ 1-3
HCOONMOPOYH APACbIHOA MYYPACHL HCOK)
4.  H30xopanbIK MPOIECCTHH XYPYUIYHAO Ta3ablH OachkIMbI airad 2 ace
apTKaH, aHJaH KUUKWH 4 scere azairad. ['a3piH aOCOMIOTTYK TeMIepaTypachl
OarmTanksl MAaaHUCUHE CAIBIIITHIPraHIa KaHaal e3repeT?

(7Kooby: e3eepbeiim/ 2 ace momondotm/ 2 ace sxcozopyravum/ 4 ace
memenooum,/ 4 ace sxozopynaiim)

5. Uneannyy raz 200K re, angan kuitnH garel 200K re  u3oxopaibik
BICBITBUTAT. ByJT 9KM y9ypAyH KalChIHBICHIHA OAChIM YOH MaaHUTE apTatr?

(?Kooby: o6upunuu / sxunuu / b6acvim 3Kku yuypoa mew oupoeu e
YOHOYKKA apmam,/ HCOOn YuyH bepuncenoep Hcemuuicus)

6. Orepme Oup aromMayy WuACaIIyy Ta3IblH WYKHA JDHEPTUSICHIHBIH
©3repyIIy ara OepuiireH XpITYyYIyKTYyH caHbIHa Oapabap 00Jco, aHma KaHaan
IIPOLIECC KYPTroH O0JIOT.

(?Kooby: uzobapanvix/ uzoxopanvix/ uzsomepmanvik/ aouabammoix/
JHCOON YUYH DepuneeHoep Hcemuuicus)
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Jlabopamopusanvik uwumun macenenepu

1.  bamnonmory Oup MOJb HACANAYY ra3ablH TeMieparypachl 370K xaHa
GachiMbl 88x[1a. Ta3mbiH KenmeMyH (Ox°) anbIKTarsuIa. JKoomry GyTyH caHra
qelnH TerepekTermwie. KoMIbIOTEpANK SKCIEPUMEHTTH JKYPry3ryJe >kaHa
AKO000yHapIbl TEKILIEPTUJIE.

(XKooby: V= o)

2.  W3oxopaiblk MPOIECCTUH KYPYUIYHI® HCaIAyy ra3iblH OachIMbl 3
ace azasATr. Jrepiae ra3fplH OamTankbl Temmeparypackl 450K 6oico, aHna
aHbIH aKBIPKbI TEMIIEPATypachiH Tankbuia. KOMIBIOTEPAUK 3KCIEPUMEHTTH

KYPry3ryJie jkaHa )K000yHapAbl TEKIIIePTHIIC.
(?Kooby: T= K)

3. T'a3;mpl M30X0panblK BICHITYY/la aHbIH OachIMbl 2,5 3c€ YOHOET. Jrep/e
rasjplH GauITanksl Temmeparypacsl -73°C Goico, aHna ag KaH4a rpagycka
pICBITBIITaH?.  KOMOBIOTEPAMK  HKCHEPUMEHTTH  KYPIy3rylle  »KaHa
KO0OyHAPIbI TEKIIEPTUIIE.

(XKooby: AT = K)

4.  Temmneparypachkl 460K xe3unae Oup MOJIb HACANAYY Ta3AblH OachIMbI
153xlla ne1 ty3et. bacekimbl 103kI1a ra 6apabap GosicyH y4yH, ra3/ibl KaH4ya
rpagycka  M30XOpaJIBIK  Typae  Mmys3zaryy  kepek?  Kommbrorepauk
DKCIIEPUMEHTTH KYPry3rysie >kaHa >kooOyHapabl Tekuepruwie. JKoomnrty
OYTYH caHra YelHH TerepeKTeruie.

(Kooby: |AT|=  K)

5.  HMBoxopaibik MpOIECCTHH KYPYIIYHO Ta3/lbiH 0achIMbI 3 3ce a3aiibir,
an omu Temmeparypackl 200K re esrepren. ['a3nplH  OamTamnksl
TeMIIepaTypachlH Tarnkbuia. KOMOBIOTEPIUK SKCIEPUMEHTTH KYPry3ryse
KaHa )K000yHap/Ibl TEKIIEPTUJIE.

(7Kooby: T= K)

6. 50K re w3oxopaiblK BICHITYyJa HAcalayy ra3nbiH 0aceiMbl 20% ke
YOHOWUTOH. ['a3apIH OamTanksl TeMIepaTypacklH Tamkbiia. KoMmbroTepauk
AKCIIEPUMEHTTH JKYPIy3ryJie KaHa >K000yHapabl TEKIIEPTHIC.

(?Kooby: T= K)

1. Kenemy 2000° oup moip Owp aromayy wuaeanayy ra3 260K re
M30XOPaNBIK BICBITBIIAT. ITEpAC Ta3IbIH aKbIPKbI 0ackiMbl 191x/1a nb1 Ty3Ce,
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aHplH  Oamrankel  OackiMbiH  (k/la)  aHbIKTareuia.  KoMrmbroTepauk
IKCIIEPUMEHTTH KYPIy3TYIIe ’KaHa )K00OyHAp bl TEKIIEPTUIIC
(7Kooby: P= klla)

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  Teopwsuiblk MaTepual MEHEH TAaaHBIIIBIN YbIKKAHIAH KUWWH Oy
71a00paTOPHSUTBIK HINKE THEIICIYY CYpOOJIOPAYH Tyypa »KOONTOPYH TaHAAT,
1-TabnuIlaHbIH jkKaHa, MaceNeNepId YbITaphll, 2-TaOIUIlaHbIH «O3 an0viHua
oaspoaneanoa. 7Kooby» rpadanapslH TOJTYpryJa.

2.  Buptyanasik 1a00paToOpHsUIBIK UIITH aTKapyyra aaspaarsiia. Al y9yH
«OTkpbiTass  ¢usuka. 2.5», (yactb 1) KOMIBIOTEPAUK OKYTyydy
nporpaMmmacbkiHal «J/la0oparopuHast padora 3.2. HM30xopHblid mpounecc»
TEMAacChIH auKblJIa. JKpaH/Ia TOMOHKY KapTHHA Maiiaa 6010T. CypeTTy KeHyT
KOIOM Kapam, OapAblK >KOHT® CaITblYTapAbl K.0. HETW3rd 3JIEMEHTTEpIu
TaIKbLIA.

/2 NabopaTopnan paboTa 3.2. M30xopHbIA Nnpouecc - Microsoft Internet Explorer =le1x|
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MpiHga Ta3zmarsl M30XOpajblK Tpolecc, 0.a., TypakTyy Kenemzae (V = const)
uaeanayy — razapl  KBa3UCTaTHUKAJIBIK  BICBITYY K€  My3Jdaryy  IpOLiECCH
MOZACIICIUTUPWITeH. KoeneMayH Tepe3euecHHIern  JKOHI'o Ccalyydy KHOIKaaapIbl
naijanaHbll UAMIITUH (Ta3fblH) KeJeMYH OelIruiayy 4YeKTe e3repTyl, TaHaal ajlyyra
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Oomotr. «CrapT» KHONKACHIH Oachlll, BHUPTYAJIABIK SKCICPUMEHTTH Oamirarannua
IWIMHAPAETH Ta3/blH a0albIHBIH Y3IYJITYKCY3 ©3repylly KepceTyseT, TaHAAJbII

aJIBIHTaH [apTTapaarbl U30X0pa MPOLECCH YUYH P(T) xes KapaHAbUIBITBIHBIH Ipaduru

yniimiie OamTalT XKaHa rasra OEpUIreH JKbUIYYJIYKTYH CaHbIH,  Tla3JblH WYKHU
DHEPrUSICBIHBIH ©3TOpYIIYH KOpPCOTKOH JMHAMMKAIBIK JHEPreTHKAJIbIK Juarpamma
ypIrapbiiaT. ATalblH Tepe3ene MPOLECCTHH TYPAYY MOMEHTTEepUHAErH, 0.a. M30Xxopa
CBI3BITBIH OOMJIOTO KBUIBIIT KYPreH KbI3bUI YEKUTTHUH alaiblHAa Tyypa KENreH Ta3/blH
OAaCBIMBIHBIH JKaHa TEMIEPATypAChIHBIH CaH MaaHWIEPH YarbULIBIPbUIBIN Oapar.
OHepreTUKaJIbIK JUarpaMMaHblH IIKajdacblHbIH Oup Oenmyryn 10 [ ra Gapabap nmen
aNrbLIA.

DOHepreTUKalblK JuarpaMMaHbl NaiJalaHbll, H30XOPAJIBbIK BICBITYY K€ MY3JaTyy
IPOLECCTEPUHJIE MJCATAYy Ta3blH )KyMyIl aTKapOail TypraHibirblHa, ara OepuIreH
KBUIYYyJyK CaHbl TOJYK OOWHIOH Tra3fblH HWYKM DSHEPrUsChIH  JKOropyjaTyyra
caprTajapblHa KOHYJI Oypryia.

3. Ilporpammanbl naiigajiaHblll Ja0OPATOPUSUIBIK MILNTUH CYpPOOJOpPYHA
xoonTopay (1-tabnuia) »kaHa MaceseNepAuH YbITapbUIbIIILIH (2-Ta0nuIa)
Ke3ern MEHEH Tekmepruie. TadmuuanapasiH «O3 andvinua 0asapoaneanoq.
baacwi» tpadacsina xx000yHap Tyypa 6oisico 1, xkata 6osico 0 Gamn koo,
TOJNTYpTya.

4.  Tepe3eHuH coJ TapaObIHIArbl MOAEIIIU Haii1anaHbll, KE3er'M MEHEH ap
OWp CypOOHYH KaHa MAaceJCHUH IIapTHIHATBI MPOIECC TaK aTKapbUIraHai
KBUIBITT BUPTYAJIBIK SKCIIEPUMEHT KYpry3ryie. [Ipouecctu Moaenaemrupyy
*aHa  Oamkapyy yuyH «Cmapm/cmon»  KHOIKAcCblH,  THELIETYY
napaMeTpiepAuH CaH  MaaHWIECpPHUH naiiianaHrblia. Ap Oup
OKCIIEPUMEHTTHH HATBIKACHIH TabJMaIapIbH «Bupmyanovix
akcnepumenmme. Kooby» rpadacbiHa, ajJ MU TEKIIEPYYHYH HATbIHKAaChIH
«baacwviy Tpadaceina (1 xe 0) xasrouia.

5.  Cypoonop xaHa macenenep O0IOHYA OPTOUO >KaHA Kbl OaaHapIbl
JCeNTeI, TUELIEeNYY Ipadanapabl TOATYpryia.

6. JKoomnropayH kara OOyl KaJIbIIIBIHBIH CEOENTEPUH TaJIJarbLIa.

7. Typayy V3>V,>V) KOJIOMIIOPY Y4YH U30XO0paJIapIbl
MOJETICIITUPTUTIC, aNlapAblH HaTBhIKANAPBIH  3-Tabiuiara, ajl dMU
rpadukrepun (P,V)-, (P,T)- xana (V,T)-Teru3auxkrepuHe TYLIYPIyie.

8. KommberoTepauk  Momennu, 3-TaOJaWIaHbl  KaHa  JKOTOpyAarbl
rpadUKTepaIu MaiAaNaHbll, KaHAal HM30XOpajblK MPOLECCTepae ra3 3H Kol
KYMYII aTKapa ajJapblH, aHAaH 3H KO >KbUTYYJIyK OeJIYHYN YbITapblH >KaHa
WYKH DHEPTHACHl OH KON e3repylepyH aHbikTarbuia. JKooOyHapast MKTra
TasHBIN HETU3/IETHIIC )KaHa KbICKada ThISTHAK TYPYH/IO ’Ka3Tblia.
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1. Cypoonop

1-taGnuna
O3 andvinua oasapoanzanoa Bupmyandvix Opmouo
Cypoo 9KCnepumeHmme
oaa
HCO00Y baacul 2HCO00Y baacvl
1
2
3
4
5
6
/Kainbl 6aacel:
2. Macenenep
2-Tabnuna
O3 andvinua oasapoanzanoa Bupmyandvix Opmouo
Macene 9KCnepumeHmme
oaa
2HCO00Y baacvl HCO0OY baacvl
1
2
3
4
5
6
7
AKaanbl 0aacel:
3. Kowiymua manwivipmanap
3-Tabnuna
3 bawmanxwi Axwvipkol
Kenem, om P.xlla] TiK|Poxlla| ToK Q.oic | AJDic | AU Jlore
V1=
V2:
V3:

4. I'pagpuxkmep:
5. Teianaxkmap:
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bunumou mexkwepyy yuyn cypooaop

1. N3oxopaneik mporecc Jen KaHjad mporeccTd anTadbiz? Wnpeanmyy
ra3fiplH abaliblH M30XOPAJBIK IIApTTa ©3repTyy YUYH KaHIal apakeTTepau
Kacoo Kepek?

2. [apapablH 3aKOHYH HAEANAYY Ta3[blH a0ajblHbIH TEHJEMECHUHEH
KEJITUPUIl ublrapyyra O0JopyH KepceTkysie kaHa aHbl MKT OoroHua
TYIIYHAYPryJie.

3. OTe TeMeHKYy TeMIieparypajlapia >KaHa >KOropky oOaceiMaapja
[apababiH 3aKOHY aTKapbhU1adbl? OMHE YUYH?

4.  Mzoxopaneik mporecctuH (P, T)-terusaurunaern rpaduruHae SMHE
ceOenTeH YOH KeJeMre THEIIeTyYy H30Xopajap KUYHWHE KOeJIeMre THUEUIeTyy
U30XopajapaH TeMeH (TemiepaTypa OryHa KakKbIHbIPAaK) >KaTapblH
TYLIYHAYPryJie.

5. p_for_ P, T 0apabap/bIrbIHAArsl a - 0aChIMJIBIH TEMIICPATyPAJIbIK

o]
KOA()PUIMEHTUHUH (PU3MKAIBIK MAaHUCUH TYIIYHIYPTYJIO.

6. M3oxopanblik mpouecc y4yyH TE€PMOJMHAMHUKAHBIH | 3akoHYy KaHmail
KOPYHYLITO Ka3bu1aT? DMHE Y4YH?
7. Ta3mpl wW30XOpajblK BICBITYYJa JKaHa My3JaTyyla aHblH HWYKH

DHEPIUACHl KaHAal ©3repeT? IOMHE YUYH?

3.3. U30BAPAJIBIK IPOLIECCTH OKYII YIPOHYY (P = const)

Hwmun makcamol:
- Wpeannyy raspmarel n300apajiblk MPOLIECCTH CYPOTTOOUY TUHAMUKAILYY
KOMITHIOTEPAMK MOJCIIb MCHEH TaaHBIIYY.
- N3obapasiblk MPOIECCTUH 3aKOH YEHEMIYYIYKTOPYH AKCHEPUMEHTAJIIBIK
TaCTBIKTOO.
- TepmonunamukanbiH 1-3aKOHYHYH M300apa MPOIECCHUHAEC KOJIOHYTYIIYH
BUPTYIJIBIK SKCTIEPUMEHTTHH >KapJIaMbIHa OKYT YHPOHYY.

Hwmun ncaoovinviuunt. Ilentuym-4 kommbroTepu, «OTKpbITas
buzuka 2.5», 1-061yK — KOMIBIOTEPIUK OKYTYYy4dy MIPOTPaMMAacCHI.

Hwmun kvickaua meopuAacsl

baceim TYPAKTYY KC3UHAC Ta3JblH TEMIICPATYPACBIHBIH  JKAdHA
KOJIOMYHYH ©O3TopYYCY MCHCH KOIITOJIYYYY KBA3UCTATHUKAJIBIK IIPOLCCC
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uzobapanvik npoyecc nen araiar. byn mpoueccre P =const OOJNTOHIYKTaH
ujealnlyy ra3iblH adaiblHbIH PV = RT TEHJIEMECHUHEH

\TL =const  owce V =V,al ra (3.3.1)

73 00J5100y3, MbIHIA /o - Tra3fibiH 0°C Jarel KejJemy, a = ( %73 15jK_1 -

2a30blH KONOMOYK KEeHEeUYYCYHYH memnepamypanvlk Kodpduyuenmu nen
aranar.

Hemex, (3.3.1) aeH kepyHYII Typrasaai, n300apajbiK MpoIecc Ke3nH e
ra3fiblH OEpPUIreH MacCaChIHBIH TEMIIEpaTypachl ©3rOPTYJICO, aHBIH KOJIOMY
J1a ©3repeT, OUPOK KeJeMAYH a0COMIOTTYK TeMIieparypara OOJITOH KaTbIIIbI
Typaktyy OoijioH kanar. ['a3/biH aOCONIOTTYK TeMmImepaTypachl KaH4a 3cCe
KOTopyJiaca, aHbIH KOJIOMY Jia OLIOHYO ICEre YOHOET jKaHa TECKEPUCUHYE.

45—cypeTrte OachIMABIH TYPAYY MAaHWIEPUHIETH H300apaibik
npoueccrepauH (V,T) TErU3AUTHHAETH TpapUKTEpU KOPCOTYIroH. Anap Ty3
CBI3BIK KOPYHYIIYH/® OOJIyIIaT KaHa uzobapanap Aen aTaibllar.

bacbim e3repOereH ydypaa ras3aplH KeJOMYHYH TeMIiepaTypalaH Ke3
KapaHbUIBITBIH alTaukbl xoiy ¢panity3 ¢usuru XK.['eit-Jlroccak usmnmerexn
KaHa TaXpbiiOoa >xy3yHae >xkoropky (3.3.1) 3akonmy 1862-Kbuibl aukaH.
Owmonaykran an [ eu-Jlroccakmuln 3aKkony AN aTanar.

byn 3akonny MKT OoroHua TeMeHKyned TYyWyHAYpeOy3: Tra3lbiH
TEMIIEpaTypachl, MHCaJbl, KOropyJarbuica,

Vi

aHbIH MOJIEKYJIaJJapbIHBIH OpTOYO i
KAHETUKAJIBIK SHEPTUSCHl YOHOET, Oy ydypra n/ y Py
O0aceiM e3repOel TYpakTyy KajChlH YYYH, // , ?_f/
rasJibH KOJIOMYH YOHOWTYTI, VP
MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH KOHIEHTPALUACHIH (KOJIOM e
OUPJIUTUHACTH  MOJIEKYyJIaJapAblH  CAaHbIH) il i
azaiTyy 3apbLI. Drepae raymeiE Tmii fnl;iir’z .
TEMIIepaTypackl TOMOHAOTYITOH 00Jico, aHaa BB A

KOTOpYJlarbira TECKEpU apakeT *Kacoo KEPek.

bachIMBI TypakTyy CaKTaJIFraH CUCTEMAHBbIH KOJIOMY Jd, TEMIIEPATypachl
Ja ©3repreHIyKTeH, Oyl MpoleccTe TEPMOJUHAMUKAIBIK  KyMYII
aTKapbLIaT, CUCTEMaHbIH WYKH SHEPrusichl Aa e3repeT. ['a3asl mzobapaibik
mapTTa bICHITKaHAa (rasra 6Q >KbUIYYJIYK CaHbIH O€preHje), aja KeHEWHIl,
CBIPTKBI KYUTOPre Kapllibl aTKapraH xxymyury: oA = PdV

Hemek, ra3apl n300apajiblk [IApTTa BICBITKAHAA ara OepuireH
KBUTYYJIYK CaHbIHBIH OMp O6JYry aHblH WYKU IHEPTHSCHIH apTThIPyyra, aj
SMHU KairaH Oedyry ajl KEHEWWI, CBIPTKbl KY4Tepre Kapuibl KyMYII
aTkapyyra capntaiar. OUIIOHIyKTaH TEepMOJMHAMUKAHbIH 1-3akoHy Oy
poliecc Y4yH
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R =dU + A = dU + PdV (3.3.2)
KOPYHYLIYHIO JKa3bLIaT.

Jlabopamopusanvik unwimun cypoonopy

1. HN3oOapa mpolleCCMHUH XYPYUIYHIO HACANYYy Ta3/blH KelleMy >KaHa
aHbIH aOCOJIFOTTYK TeMIepaTypackl 2 3ce apTca, aHbIH OachIMbl KaHJai
©3repeT?

(?Kooby: e3ecepboiim / 2 sce xkuuupetiem / 2 3ce woHoem / 4 3ce
Kuuupeuem,/ 4 ace yonoem)

2. NM3obapa mporeccunae uUacallyy Tra3JblH KOJIeMy 3 3ce KUUHUpEHce,
aHBIH TEMIIEPATYPACHI KaHail 63repeT?

(7Kooby: e3zeepbetim/ 3 ace memenoeum,/ 3 sce scozopyratim/ 1-3
JACOONMOPOVH APACHIHOA MYYPACHL HCOK)

3.  HN3obapa npoueccunie uaeaiayy ra3ibliH kejoMy airad 4 3ce 4oHOIo1,
aHaJaH KUWMH 2 3Ce KUYMpeWce, aHblH a0CONIIOTTYK TeMIlepaTypachl
OarTanksl MAaaHUCUHE CAJBIIITHIPraHa KaHaai e3repeT?

(?Kooby: e3zecepbetim/ 2 ace memenoeum,/ 2 ace sncozopyraim/ 4 sce
momenoeum/ 4 sce scocopynatim/)

4, Uneannyy ras 100°C men 400°C re ueiiun n300apajblK BICHITHLICA,
aHbIH KOJIOMY KaH/Jaill e3repeT?

(?Kooby:  e3zeepboiim / 4 osce xuuupeiiem / 4 sce woyoem / 1-3
AHCOONMOPOYH APACbIHOA MYYPACHL HCOK)

Jlabopamopuanvik umumun macenenepu

1. Kememy 32,20M° Gamtommory Oump MOIb WACANAYY Ta3IbH
temrneparypacel 310K. T'azapin OacbiMbIH aHbIKTarsuia. KommbroTepauk
IKCIIEPUMEHTTH JKYPTY3TYJIO kKaHa K000yHap Ibl TEKIIEPTUIC.

(AKooby: P= klla)

2.  M3006apanbik NpOUECCTUH KYPYLIYHAO UCaIAyy ra3[blH KejJeMmy 2 3ce

YOHOET. Jrepjae ra3fblH OamTankel TeMmrieparypachl — 71 Oc 0oJico, aHjaa

aHBIH aKBIPKBI TEMIIEPATYpPachlH TanKbUIa. KOMIBIOTEpIUK 3KCIIEPUMEHTTH
KYPry3ryJie kaHa »K000yHAp bl TEKIIEPTHUIIE.
(?Kooby: T= K)
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3. T'azapl m3o0apasibk BICHITYy/a aHBIH KOJIOMY 2 3C€ YOHOET. Jrepje
rasfplH OarnTamnksl Temmeparypacsl 27°C 60JIC0, aHma al KaHdYa rpamycka
BICHITBIITAaH? ~ KOMIBIOTEPIMK ~ SKCHEPUMEHTTH  XKYPry3ryjle  JKaHa
’K000YHAp/IbI TEKIIIEPTHUJIE.

(XKooby: AT = K)

4,  Temmeparypacel 600K Oup MO WHACAINYYy Ta3lblH KOJOMY
41,6@M3z[aH 235, 60M° Ta ueiinn KUYUPEHUCHUH Y4YYH, ra3Jbl KaH4Ya Tpaaycka
u3o0apasblk Typle My3aaryy Kepek? KoMIbIOTEpAHK 3KCIEPUMEHTTH
KYPTY3TyJie skaHa >ko00yHapisl Tekuepruie. XKoonty OyTyH caHra 4yeuH
TEerepeKkTeruie.

(Kooby: |AT|=  K)

5.  H300apanbik mpoLECCTHH KYPYLIYHA® ra3[blH KejieMy 4 3ce YOHOIOII,
an »sMu Temneparypacbl 300K re e3repreH. ['a3iblH  aKbIPKBI
TEMIIEpaTypachblH Tarkbula. KOMIBIOTEPIUK SKCIEPUMEHTTH KYPry3ryse

YKaHa KOOOyHap/Ibl TeKIIIEPTHIIC.
(#Kooby: T= K)

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1.  Teopusuiblk MaTepual MEHEH TaaHbBIIIBIN YbIKKAHJAH KUHUH Oy
71a00paTOPUSIIBIK HUIIKE THUEIIENTYY CYpOOJIOPIIyH Tyypa *OONTOPYH TaHJaIl,
1-TabnuiaHbIH jKaHA, MaceeNepau YbITaphIn, 2-TabIullaHbiH «O3 andbIiHuA
oaapoareanda. ’Kooby» rpadanapblH TONTYpryia.

2.  Buprtyannapik 1a0opaToOpUsIIbIK UILTH aTKapyyra gaspaarbuia. Al y4yH
«OTkpbiTass  ¢usuka. 2.5», (yactb 1) KOMIOBIOTEPIUK OKYTyy4dy
nporpamMmacbkiHal «J/laboparopHas padora 3.3. HM300apHbiii mpouecc»
TEMAaChIH auKblla. DKpaH/la TOMOHKY KapThHa naija 6010t. CypeTTy KeHyl
KOION Kapam, OaplbIK >KOHI'® CalrbluTapiAbl K.0. HErM3rd 3JIeMEHTTEepAU
TaIKbLIA.

166
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Mpbiaaa ra3garsl u3o0apaiblk mpoliece, 0.a. WAEaNayy Tras3jibl, aHbIH OachIMBIH
TypakTyy cakrtan (P =const), KBa3HUCTaTHKAJIBIK KBICYy K€ KEHEUTYY TpoleccH

MozenaemTupuired. ['a3apiH OAacbIMBIH, aHbBl KOHI® Calyydy KHOMNKAHBIH eiile xe
TOMOH KaparaH »eOellepuH Oacyy MeHEeH OeNrmiyy 4YeKTe e3repTyIl, TaHIall anxyyra
0070T. BUPTyanaplk SKCIEPUMEHTTHH KYpPYIIYHIe (“‘CTapT” KHOMKAchl OachUITaHIaH
OamTan) SKpaHJa TaHAAJBIN ajblHTaH IIapTTapiarsl u3o0apa MPOLECCUHIE Ta3/biH
abaJIbIHBIH Y3TYATYKCY3 ©3repyLyH yarbuiabiprad V (T) Ke3 KapaHJbUIbITbIHBIH Fpaduru

yuifriie OamTaiT jkaHa MpolleccTe rasra OCpWIreH SKbUIYYJIYK CaHbIH, aTKapbUIraH
KYMYIITY, Ta3/IbIH MUKW SHEPTHSICHIHBIH ©3TOPYIIYH 63 apa CaIbIIThIPTaH JUHAMUKAIIBIK
DHEPreTUKAIBIK JUarpaMMa KepcoTYNeT. ATalblH Tepe3eae MPOLEeCCTUH TYPAYY
MOMEHTTEpPUHAETH, 0.a. M300apa CHI3BITHIH OOMIOTO KBUIBIM KXYPTroH KbI3bLI YEKUTTHUH
abasiblHa Tyypa KEJNTeH Ta3/IblH KOJIOMYHYH jKaHa TEeMIIepaTypachlHBIH CaH MaaHWJIepU
YarbULIBIPBUTBIT 0apaT. DHEPreTUKAIBIK JHarpaMMaHbIH [ITKAJIaChIHBIH OUp O6IYTYH

10 Ik ra Gapabap gemn anrbuia.

DHepreTUKalbIK JUarpaMMaHbl MMai1adaHbill, U300apaiblk KEHEUTYYO HIealayy
ra3JIbIH TEeMIIepaTypachl )KOTOPYJIaraHIbIKTaH, aHbIH UYKU YHEPTHUSCHI Ja )KOTOpyJIapblHa
JKaHa Ta3 )KyMYII aTKapapblHa, aJl SMU U300apajiblK KbICYy/la aHBIH TeMITepaTypachl JKaHa
WYKU DHEPrHsChl a3aiiblll, Ta3 aTkKapraH >KyMyll Tepc OojlopyHa KeHyN Oyprya.
AHTKEHH, Ta3/Ibl U300apaliblK MApTTa KEHEHUTYY YUYH ara KbUTYyJIyK Oepyy 3apbui, ai
OMHU KbICYY YUYPYHJIa aHJaH ChIPTKA JKBUTYYJIYK OCpHIICT.

3. [IporpammaHbl TMaigaIaHBIT JIAOOPATOPHUSIBIK HINTHH CYpOOJOpyHa
xoonTopay (1-tabnuia) xkaHa macesieNepAuH YbIrapbUIbIIIBIH (2-Ta0nuia)
KE3erM MEHEH Tekuieprujie. TabmunanapabiH « O3 anovinua 0asapoaHearoq.
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baacw» rpadacsina xx000yHap Tyypa 6oisico 1, xata 6osico 0 Oann Koo,
TOJNTYpTya.

4.  TepeseHuH cos TapaObIHAATE MOJIEIIU TTalJaaHbIIl, KE3eTH MEHEH ap
OUp CYpOOHYH KaHa MAacCeJCHUH MIapTHIHJATBI MPOIECC TaK aTKapbUIraHaai
KBUIBITT BUPTYAJIBIK KCIIEPUMEHT XKYpry3ryie. [Ipouecctu Mmoaenaemtupyy
*aHa  Oamkapyy yuyH «Cmapm/cmon»  KHOIIKacCblH,  THELIETYY
napaMeTpiIepArH CaH MaaHWUJIEPUH Maiiiananreuia. Ap Oup SKCIEepUMEHTTUH
HATBIMKACBIH TaOMUUANapAblH  «Bupmyanovik sxcnepumenmme. Kooby»
rpadacsiHa, ain SMU TEKIIEPYYHYH HaTbIikachlH «baacwery rpadaceiHa (1 xe
0) >xa3rapuia.

5. Cypoonop xaHa macenenep OOIOHYA OPTOUO >KaHa JKaJIbl OaaHapabl
JCeNTeMN, THelIeNnyy rpadanapabl TOATYpryJia.
6. JXoonTopayH kaTta 00JyN KalbIIIBIHBIH CEOENTEPUH Tajlarbuia.

7.  Typayy P3s>Py>Py OacbIMIaphbI Y4YYH nu3zobapanapabl
MOJAENICIITUPTUAIE, ajapJblH HaTblXKanapblH 3-Tabiuiara, ajal 3MU
rpadukrepun (P,V)-, (P,T)- xana (V,T)-TerusqukrepuHe TYIIypryie.

8.  Kowmmberotepauk  mopenau,  3-Ta0iMIaHbl  KaHa  KOTOPYAArbl
rpadUKTepau NaigalaHbll, KaHAal H300apanblk NPOLECCTEPAE a3 IH Kol
KYMYII aTKapa ajJapblH, aHAaH 3H KOl >KbUIYYJIyK OeJIYHYN UbIrapblH JKaHa
WYKUA SHEPTHSCHI H Kol e3repyiepyH aHbikTarbiia. JKooOyHapast MKTra
TastHbIN HETU3IETUJIIE )KaHa KbICKa4ya ThISTHAK TYPYHO Ka3TbLIa.

1. Cypoonop
1-tabnuna
O3 andvinua oasapoanzanoa Bupmyandvix Opmouo
Cypoo 9KCnepumenmme baa
HCO00Y baacvl 2HCO00Y baacvl

AIWINF

Kaanel 0aackl:
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2. Macenenep

2-Tabnuia
O3 andviHya Bupmyanovik
Opmouo
Macene oaspoanzanoa 9KCnepumMeHmme
oaa
2HCO00Y baacul HCO00Y baacvl
1
2
3
4
5
Kaanbl 0aacel:
3. Kowymua manwvipmanap
3-Tabauia
Baconxlla Bawmankul Axwipxol Qe | Adore | AU Joie
! Vion® | TiK [ Vy0u® | To K ’ ’ ’
P1:
PZ:
P3:

4. I'pachuxmep:
5. Totanakmap:

Bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  WN3oOapanbik mporecc Jen KaHAad MpoueccTd antadbiz? byn
IPOLIECCTH MILIKE allIbIPYY YUYH KaHAal mapTTapibl KaMCbhI3 KbUIYYy KEpeK?

2. Nneannyy ra3apiH abanbiHbIH TeHAeMecuHeH ['eli-JltoccakThiH 3aKOHYH
KEeNTUPUIl YblTapyyra OomopyH kepceTkyse xana anbl MKT OGoronua
TYLWIYHAYPryJie.

3.  Uzobapaneik mponecctuH Tpadurn KaHmad 0ojot? DOMHE cebenTeH
(V,T)-termzmuruamern TpaduKTe UYOH OachiMra THEIICTYY H300apaap
KMYMHE OachbIMra THeIIeNnyy u300apanapiaH TOMeH, TeMmIepaTrypa OryHa
YKaKbIHBIPAAK, KaWTaIapbiH TYIIYHIYPTYJIO.

4, a - Ta3[blH KeJeMIYK KeHelyy Ko3hPUIMEeHTUHUH (U3UKATIBIK
MaaHHCHUH TYIITYHAYPIyJie.
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5. H3006apanbik mpouecc Y4yH TEPMOJIMHAMHKAHBIH 1-3aKOHY KaHJal
KOPYHYILTO Ka3buiaT? IMHE YUYH?

6. HM300apa mpolieccuHie Ta3fblH KaHa CHIPTKbI KYUYTOPJAYH aTKapyydy
KYMYIITapbIH ©3 apa CaJBIIITHIPHIN, aJapblH Kbl jKaHa allblpMallaHTaH
KAKTapbIH OeJTUIIerue.

7.  H300apanblk KbICyyJa ra3 XbUIYyJIyK CaHbIH aja0dbl K€ ChIpTKa
oepedu, an smHere Oapabap? byn ydypaa ra3iblH WUKH SHEPTUSCHI KaHJai
©3repeT?
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TUPKEMEJIEP

T.1 TemneparypaJjibIk HIKAJaJaap

TepmoMeTpauk 3aTTaH Ke3 KapaHabl 00JIOOTOH TeMIlepaTypalibIK
IKaJa MmepMOOUHAMUKATIBIK MeMNepamypaiblK WKala NeTeH atka 33 00JITroH
(KI3/1€ aHbl «MEPMOOUHAMUKAHBIH AOCONIOMMYK wKanacsl» xe «Kenvsun
wrxanacely nen aramar). byn mkana — XIX KbUIBIMJIBIH OPTO YEHJACPUHJC
anrmusiblk u3uk Y. Tomcon (KenbBuH) TapaOblHaH CyHYII KbUJIbIHT@H.
TemmeparypaHblH TEPMOJMHAMUKAJIBIK IIKaTachkl OUp penepaAuK (TasHbIY)
YEKUTKE - CYyHYH KaTyy, CYIOK ’KaHa Ta3 TypyHuaery (a3alapblHbIH €3 apa
TEH CaJIMaKTYYJIyK YEeKUTHHE HerusneneT. TepMoauHaMUKaIbIK TeMIIepaTypa
T cuMBONly MEHEH OENTWICHET, TEePMOJAMHAMUKAIBIK TEeMIepaTypaHbIH
oupnuru 6onyn xenvsun (K) scentener. CyyHyH YYTYK YEKUTH Y4YYH

273,16K Ttemneparypachl KaObuUl anblHraH. KenbBUH - CyyHYH YUTYK
1

7316

TepMmonnHamMuKkaibIKk Temneparypa Llenscuiinne rpagycrapbl apKbLLyy
Ja TYIOHTYJIyIIy MyMKYH. By yaypaa ansl t ciMBOSTy MEHEH Oenruien
t=T-Ty TyroHTMAachl apKbUIyy aHbIKTaIIAT, MbIHIA 1o =273,15K.

L{enbenii TeMITepaTypachIHbIH OUpAUTH - Llenscuii epadycy (“C), an
KeJIbBUHTE Oapabap.

TepMoauHaMUKAJIBIK TEeMIIEpaTypaIbIK IIKaJaHbI TY3YI KOJIJIOHYY ©TO
YOH OKCHEPUMEHTAIJBIK KBIMBIHYBUIBIKTAPABl JkapartaT. OIOHIyKTaH
TEPMOJMHAMUKAIBIK [IKAIAHBIH MPAKTUKAIBIK KOJIIOHYJIYIITAPbl YYYH
WINME, TEXHUKA/IA j)KaHa KYHIOIYK TypMyinTa 1968-Kbutbl KaObLI ajbIHTaH
D5 apaiblK MPaKTUKAIBIK TemrepaTypaibik mikaitanbl (MIITII-68) kenupu
nainananpimar. MIITHI-68ne On apanbik npakTukanblk KenbBUHIWH
temneparypacblH (Tgg) >kaHa Oy apaliblk TpakTUKaIbIK [lenbcuiinun
temneparypacblH (lgg) alibipmanamar. byn Ttemmeparypaitap o3 apa
tee = Teg —27315K (opmynace! apkblayy OaiaHbIIIAT.

Tes xana lgg nuH Oupaukrepu Oomym, T skaHa t HBIH OUPAMKTEPHU
CBIIKTYY 0dne, Tuewmenyy Typae Kenveun xana I[lenvcuti epadycy
scenTenuiier. 68 uHAEKCTEpU DN apaliblK MPAKTUKAIBIK TeMIIepaTypaHbl
TEPMOJAMHAMUKAJIBIK TeMIIEpaTypajaH aiblpMaaoo 3apbll O0ITrOH y4yypiapaa
raHa KOrJiar.

MsbHa omentun, MIITIIga TyroHTYATaH TeMmneparypanapasl t
apKbUTyy Oelruien °C menen xomromor xe T’ apkpulyy Oenrwien K MeHeH
KOIITOIOT. TepMOAMHAMUKAJIBIK IIKAJaHbIH IPAKTUKAIBIK KOPYHYIIY
oonron MIITII 6upaukrepaun On apanblk cuctemachiHbiH (CH) OemyryH
ty3er, an svMu MIITII rpagycy CH cucremachlHbIH JKE€TH HETH3TH

YEKUTUHUH TEPMOJUHAMUKAJIBIK TEMIIEPATYPACBIHBIH oemyry.
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OupauKTepUHUH Oupu - KenpbBUHIMH NpaKTUKAIBIK KOpPYHYIIy OOJIOT.
Kanumku TepMmomerpriepae D apalblK MPAKTUKAIBIK TEMIIEpaTypalibIK
1IKaja KOJI0HYJIaT.

MIITII-68 Oup Heye Tak adbIHYYy4dy TeMIIepaTypajiapAblH - OUp Katap
Ta3a 3aTTapAblH (ha3aapblHbIH TEH CAIMAKTYYJIyK abaigapblHa Tyypa KelIreH
OMpUHYM KaHA SKUHYU PENEePIAUK YECKUTTEPIAUH MaaHUJIEPUHE HErH3eINIreH.
MIITII -68 neru aiipbiM OMpPHUHYM KaHA DKUHYM PENEPAUK YEKUTTEPIAUH
maanwiepu (T.3)-xkana (T.4)-rabnuianapia KeITHPHIIH.

1968-xpubl  KaObUT ~ anblHTAaH D apaliblk  MPaKTUKAJIBIK
TEMIIepaTypalibIK IIKaja - TEPMOAMHAMUKAIIBIK IIKajara 3H >KaKblH, 1400
TEXHUKACBIHBIH OYTYHKY JCHIIAIMHAC KETUIIYYT® MYMKYH OOJITOH, KEHUI
’KaHa TakK Typry3yiyydy MpakTUKaIbIK IIKanta 00Tyl SCenTeneT.

MpiHgan Oaika TeMreparypaiblK IIKananap aarsl oenrmnyy. Hemery
¢usurn  JI.dapenredt 1715-Kpulbl chIMall TEPMOMETPUH jKacal, aHbIH
TEPMOMETP/MK IIKANaChiH Ty3yY ydyH 0° KaTaphl Kap MEHEH HAIIATHIPbIH
apaalMachIHBIH TEMIIepaTypachiH, an sMu 96° YyuyH amam JeHeCHHHUH
HOpMaJI1yy TEeMIIEpaTypachblH KaObLI allyyHy CyHYII KbuiraH. GapeHredTTuH
IIKATACKIHBIH TPaaycy 'F Jen GerHiIeHeT, an My3AyH DYy YCKHTH MEHEH

< 1
CYYHYH Kal{HOO "ICKHTHHUH apachIHJarsl TeMIIEpaTypailblk MHTCPBAIIBIH

GemnyryHe Gapabap. By mkana 6oronsa 0°C = 32°F, 100 °C = 212°F.
@apenreritTun mkanacel AKlllna sxana Oaika ailpsIM eJiKesiepie OYTyHKY
KYH/I® J1a KOJJOHYTyY/a.

TemnieparypaHsl DapeHreuTTUH LIKaJIaCbIHAH Lenbcuiaua

HIKaJIacblHA OTKOPYY t= g € - 32 TCHIEMECHHHH JKapJaMbIHJIA KYPIy3YJIeT,

mbiaa t xana °F - tuewienyy typae Llenbcuiiann xana ®apeHreUTTUH
HIKaagapbl O0I0HYA TEMIIepaTypanap.

Motnanausneik  Gu3uk >xaHa wurmkeHep Y. Pankun (1820-1872)
rpaaycyHyH 4oHAyry DapeHredTTuH TrpajaycyHa Oapabap, OMpPOK 3CEenTee
TEMIIEpPATypaHblH a0COJIOTTYK HOJIYHOH OamuTairaH  TEeMIEpaTypaibIK
[IKaJIaHbl CYHYII KbUIraH. PaHKUHAMH IIKalachlHBIH TOMOHKY 4Yeru —
abcomorryk Heoub (0° Ra), My3ayH apyy Temmeparypacst 491, 67°Ra, an smu
CyyHYH KaifHOO TemmepaTypacs 671,67° Ra re 6apabap.
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T.2 1968-xkbLIbI KAOBLI AJBIHTAH JJI APAJBIK NPAKTHKAJBIK
TemneparypaJbik mKajdaHbiH (MIITLI-68) Tasgubiv (TypakTyy)

YEeKUTTEPHU
1968-xputbl  KaObUT — aNbIHTAaH ) apalibIK MPAKTUKAIIBIK
TEMIIEPATypaJIbIK IKaJla OWp Hede HETrW3TH, JKAKIIBl KaWTalaHyydy
penepauk  (TasHBIY) YEKUTTEpre BIATApBUITaH TeMIIEpaTypajapIbH

MaaHuJepuHEe Herm3aener. byn dexkurrepan mabopaTOpUSIIBIK IapTTap/a,
Ta3a 3aTThiH (pa3alapblHBIH TEH CAIMaKTYyJIyTryH KaMChI3 KbUIYy MEHEH,
STAJIOHYK MTPUOOPIIOPIYH JKapJaMbIHAa aHBIKTAIIIAT.

MpbIHIaH CBIPTKAPHI, TEMIIEpATyPATIbIK ITKAJIAHBIH alipbIM 0OITYKTOPYH
IMpakTUKaJa ajlyy YYYH OuUp KaTap HJKUHUYWIMK (KOIIyM4a) penepauk
TEMIIEpaTypaJIbIK YEKUTTEp aHbIKTaNTraH. byl »SKUHUMIMK penepauk
YEKUTTEpP Ja ©Te ThIKaH JIa0OpaTOPHUSIIBIK ©JYeeNIoplyH  HErH3UHJIe
AHBIKTAJITaH. MIITII-68 IIKaJIaChIHBIH SKUHYMIINK penepauk
TEMITepaTypaJIbIK YSKUTTEPH Ja, HETU3TH YEKHUTTEP CBHIAKTYY d3Jie, Oup Karap
Taza 3aTTapAblH OSKUM K€ Y9 (a3achlHBIH TEH CalIMaKTyyJIyTyHYH
TeMIeparypaiapbl OOy caHaJbIIIAT.

Herusru KaHa YKUHYNITUK penepanK YEKUTTEPIUH
TEeMIIepaTypajlapblHbIH BIMTapbUIraH MaaHUJIEpH (CYyHYH YUTYK YEKUTHHEH
Oamikamapbl) HOpMaAbIK — arMocdepanbik Oackimaa (/01325 Ila) Tyypa
00J10T.
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T.3 Du1 apajbIk TeMIepaTypaJblK MIKAJAHbIH HETU3TH TYPAKTYY

YeKUTTEPH

Ten canmakTyynyk ababl

371 apaiblK MPAKTUKAIIBIK
TeMIIepaTypaHblH bIMTapblIraH
MaaHWJIepu

K |

e

. CyyTeKTHH CYIOK jkaHa Oyy TYpYHIery
GdasanapblHBIH TEH CaIMAaKTYylIyry (CyyTeKTHH
KaifHOO YEKUTH )

. Heonnyn cyrwok xaHa Oyy
dazanapblHBIH TEH CalMaKTYYyJIyTy
KaifHOO YEKUTH)

TypyHzaery
(HEOHYH

20,28

-252,87

27,102

-246,048

o KBIYKBIITEKTHH CYIOK X)aHa Oyy TypYHIery
(dazamapblHBIH TCH CaIMaKTYYyayry (KbIYKBUITCKTHH
KaifHOO YEKHUTH)

90,188

-182,062

. CyyHyH  KaTyy, CylOK KaHa  Oyy
(dazanapelHBIH TEH CaIMaKTyylayry (CyyHYH YYTYK

YEKUTH *)

273,16

0,01

. CyyHyH CyI0K aHa 0yy (ha3aapbIHbIH TEH
CAJIMaKTYyNnyry (CyyHYH KalHOO YEKUTH™)

373,15

100

. [luHKTUH KaTyy »aHa CYIOK (pa3anapbIHbIH
TEH CAJIMAKTYYJIYTy (IMHKTUH KaTyyJaHyy YeKUTH)

692,73

419,58

. KymymTyn katyy kaHa Cyrok (a3anapbIHbIH
TEH CaJIMaKkTyylayry (KyMYIITYH KaTyylaHyy
YEKUTH)

1235,08

961,93

. ANTBIHIBIH KaTyy *aHa CYIOK (ha3zajapbIHbIH
TEH  CaJMakTyyayry (aidTbIHABIH  KaTyylaHyy
YEKUTH)

1337,58

1064,43

] Kanaiigpin kaTyy kaHa CyroK (a3anapblHbIH
TEH CaJIMaKTYyylyry (KajJaiJblH KaTyyJaHyy YeKUTH)

505,1181

231,9681

* - Konoouynyyuy cyy oxeanoapoazvl CYYHYH U30MONMYK KYPAMbIHA 33 OOJYULy

Kepex.
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T.4 Ds1 apajbIK NPAKTHKAJIBIK TEMIIEPATYPAJIBIK IIKAJAHBIH
KOIIIYM4a penepauK YeKUTTepu

D1 apalibIk
Ten canmakTyyiyk abasnbl HPAKTHRAIIBIK
TEeMIIepaTypaHbIH
pIrapblIraH MaaHWICpH
K | °C
o A30TTYH CyIOK xaHa Oyy TYpyHIery ¢asanapbIHbIH
TEH CAIMAKTYYJIYTY (230TTYH KaifHOO YEKHUTH) 77,348 -195,802
. ChIManTbIH KaTyy ’*aHa CYIOK (azajapblHbIH TEH
CaJIMAKTYyJIyTy (CBIMANTHIH KaTyyJIaHyy YeKUTH ) 234,288 -38,562
. WuaniinuH KaTyy ’kaHa CyroK (ha3alapblHbIH TEH
CAIMaKTYYNyTy (MHIMIINH KaTyyJlaHyy YeKHTH) 429,784 156,634
o BucMyTTyH KaTyy *aHa CyloK (ha3alapbIHBIH TCH
CaJIMAKTYyNIyTy (BUCMYTTYH KaTyyJaHyy YEKUTH ) 544,592 271,442
. KanMuiinun kaTyy *aHa CylokK (azajapblHbIH T€H
CAJIMAKTYYJIYTy (KaJMHUHINH KaTyyJlaHyy YeKHTH) 594,258 321,108
o KoprouryHayH katyy skaHa CyroK (azaiapbiHbIH TCH
CaJIMAKTYyJIyTy (KOProlIyHAyH KaTyyJaHyy YCKUTH) 600,652 327,502
o ChIManThIH CYIOK XaHa Oyy TYpYHAery ¢a3aiapbiHbIH
TCH CAJIMAKTYyJyTy (CBIMANTBIH KAifHOO YEKHUTH ) 629,81 356,66
o KYKypTTYH CylOK *aHa ra3 TypyHAery (a3aiapblHbIH
TEH CAIMAKTyyIyry (KYKYPTTYH KalHOO YEKUTH) 717,824 444,674
o CypMaHBIH KaTyy jKaHa CYIOK (pa3ajapblHBIH TCH
CAIMAKTYYIyTy (CypMaHBIH KaTyyJIaHyy YeKUTH) 903,89 630,74
o AIOMUHUIIVH KaTyy jKaHa CyIOK (pa3ajapbIHBIH TEH
CAIMAKTYYNyry (QJTIOMHUHUHIMH KaTyyJaHyy YEKUTH) 933,607 660,457
o XKesnun karyy kaHa CyoK (aszaiapblHbIH TEH
CAIMAKTYynyry ()Ke3[MH KaTyyJIaHyy YE€KUTH) 1358,03 1084,88
o HuxenauH kaTyy *aHa CyIoK (hazaiapblHbIH TeH
CAJIMaKTYyIyTy (HUKEJIMH KaTyyJaHyy YCKHUTH) 1728 1455
. Ko6anbTThIH KaTyy ’kaHa CyIOK (a3anapbIHbIH T€H
CAJIMAKTYYJIyTy (KOOAJIBTTHIH KATYyJaHyy YEKHTH) 1767 1494
° [TanmaauiiInH KaTyy ’)aHa CYIOK (a3alapbIHbIH TCH
CATIMaKTYyayry (MautaIuiiInH KaTyyJIaHyy YeKUTH) 1827 1554
o [lnaTHHAHBIH KaTyy jkKaHa CYIOK (a3alapbIHbIH TeH
CaIMaKTyyayry (IUIATHHAHBIH KaTyyJIaHyy YEeKHTH) 2042 1769
o PomuiinuH katyy »kaHa CyloOK (a3zajiapblHbIH TEH
CAJIMAKTYYIYTy (POAUIINH KaTyyJIaHyy YEKUTH) 2236 1963
. Wpuaniinua kaTyy jkaHa CyIoK (ha3amapbIiHbIH TEH
CaIMAKTYyIyry (MPUIMNAINH KaTYYJIaHYy YCKHUTH) 2720 2447
o BonbdpamabiH KaTyy jkaHa CylOK (azaiapblHbIH TCH
CAIMaKTYYIyTy (BOJIb(GPaMIbIH KaTyyJIaHyy YCKUTH) 3694 3421
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T.5S ®u3uKaJbIK TYpakTyyJiap

ATaJbIIIIbI benrnne- Cauabik CU ne CIC
HUIIH MaaHUCH CHUCTEMAacChIH/a

ABorazpo caHbl Na 6,0221367 107 momp ™ 10%° momp ™
MaccaHblH aTOMIOYK
OUpIHTH Mm.a.6. | 1,6605402 10""kr 10%*r
YHuuBepcainayy ra3
TYPaKTyyCy R 8,314510 | Jix moms™ K | 10"3pr moms K™
BoneiiMan TypakTyycy Kk 1,380658 102k K 10" %pr K™
JIOmIMHUAT caHbl Ng, n 2,68676 10°m>3 10%%cm™
[Inank Typakryycy h 6,6260755 10% Ik ¢ 10°"pr ¢
CyyHyH MaKCHMAaJIbIK
TBHITBI3IBITBI (t:3,980C p 999,973 KT M 10%r em™
»ana P=101325 I1a)
Hopmannyy
aTMocdepasblk 0achIM Parm 101325 Ila 10 uH cm™
Hopmannyy maprrapaa
abamarsl YHAYH v 331,46 Mct 10%m ¢
BUIIAMIBITBI
Hopmannyy mraprrapaa Paca 1,293 KT M 107 em™
Kypraxk abaHbIH
THITBI3/IBITBI
Hopmannyy maprrapaa
uaeanayy ra3jblH
MOJIIYK KOJIOMY Vﬂ 22,41410 10" m*moms™ 10°cm®mons™
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T.6 3aTTapaAbIH THITBI3AbITbI

["aznap, Oyynap Ke Cyrokrykrap, K2 Karyy Ke
(t=0°C, p 443 SpUTMEIEP an 3arTap, P 443
P=1013251IIa) (t=20°C) Kyiimaiap
(t=20°C)
A3zor 1,2505 AneroHn 790 Mys3 880-920
Cyyrek 0,08988 || bensun aBTO 710-720 bonor 7600-7900
Kbruksuirex 1,42895 (t:OOC) 999,841 Amomunauii | 2698,9
Cyy | (t=4°C) | 999,973
(t=20°C) | 998,203

Kypraxk aba 1,2928 ['munepun 1260 Temup 7874
Kansixkkan cyy | 0,589 Kepocun 790-820 Kes 8960
6yycy, t=100°C
CO, 1,9769 CeiMman 13545,7 Kanaii 7298
Mertau 0,7168 OTUI COIUPTH 789,4 [Imatuna 21450
[Tponan 2,02 Otun 3upu 714 Kopromyn | 11350
OTUJI CIUPTHU 2,043 Maii (TpaHc) 840-890 AnTHIH 19320
Xnopodopm 5,639 Maii (maxTa) 921 Kymymr 10500

A1 Ty3y 2160

JlaTyHp 8450-8700

D00HUT 1100-1200

T.7 Kepaun oeTunen typayy (h) omiimkruxTepaern (cTaHIapTTHIK)
aTMocdepanbiH 6achiMbl (P)

h, M P

I1a MM. CBIM. MaM.
0 101325 760,00
50 100720 755,51
100 100129 751,03
150 99536 746,58
200 98945 742,15
300 97773 733,36
400 96611 724,64
500 95461 716,02
600 94322 707,48
700 93194 699,02
800 92077 690,64
900 90972 682,34
1000 89876 674,13
2000 79501 596,31
3000 70121 525,95
4000 61660 462,49
5000 54048 405,39

178




T.8 Kepaun atMochepacbIHbIH XUMHUSJIBIK KyPaMbl

Ammocgepa  2az0apovin  aparauiMAacvlHaH,  He2UUHEH — A30MMOH  HCAHA
KbluKblimekmen mypam. JKoeopy Oazceimmanean yupKyIAYusIblK acbMOApObIH JHCAHA
WAMANObIH ADAHBL MBIHBLMCHL3 APATAUMBIPLIN MYPAHOBIKMAPLIHAH 00icoN MeneH 80-
100xm Outiukmuxkmepee ueiun ammoc@epanvin Kypamol 039paux eseepoeum. Tabauyaa
KYp2aK abanbvli KypamblHa KUpeeH KOMNOHEHMMePOUH MACCANbLIK YAYULY Keamupuiou.

T'a3npin T'a3npIn T'a3np1a l'a3npIg
I'a3 KOJIOMIYK MacCaJIbIK I'a3 KOJIOMJIYK | MaccCajbIK
yaymry % yayury % yayary % | yaymy %
A3ot 78,09 75,53 Kpunron 0,0001 0,0029
Keruksuirek || 20,95 23,14 Kcenon 0,000008 | 0,00004
Apron 0,93 1,28 CyyTek 0,00005 0,000003
KemypTtek A30TTYH
oxcuam (1V) ] 0,03 0,045 oxcuau (1) 0,00005 | 0,000008
Heon 0,0018 0,0012 Oson 0,00004 0,00007
Mertan 0,00015 0,000084
INenmit 0,00053 0,000073

Ockepmyy: Ammocgepaoa (ce30H20, KIUMAMKA HCAHA AOA-bIPAUBIHA JHcapauia)
maccacer 1,3 102-1,5 102 m oce kenomoyk yaywy 0,1-2,8% 6oneon cyy oyynapv
oonom.
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T.9 I'a3napabiH MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH KbIMMbLJIBIHBIH

BLIIAMIBIKTAPbI
(P=101325 Ila)

Iy —

a3 %04 Ya, J% U’“‘;) 4

0°C 0°c 15°c | 20°c | 25°%c || O°C

A3zoT 398 454 467 471 474 492
AMMuak 517 583 597 604 609 632
Apron 338 381 391 395 398 414
Cyyrtek 1487 1693 1740 1755 | 1770 1838
Cyy 6yycy 502 566 582 587 592 613
Aba 394 447 459 463 467 485
[enmii 1064 1201 1230 1252 | 1256 1310
Kerakeirex 377 425 437 440 444 461
Kpunron 233 263 271 272 275 285
Kcenon 195 210 216 218 219 228
Metan 536 601 613 619 627 651
Heon 474 535 550 557 559 580
Kemyprek oxcumu (I1) 402 454 463 471 475 492
Kemyprek okcunu (1V) 318 362 372 376 379 392
Ceiman Oyynapsl 151 170 174 176 177 184

T.10 I'a3abIH MOJIEKYJIAJAPBIHBIH Typngy daceIMaapaarsl
koHneHTpanusicbl (t=27"C)

P, Ila (MM. cbIM. MaM.) n, cm> P, Ila (MM.cbIM.MaM.) n, cm>
100000 (750) 2 43.10" 107 (107) 3.24.107

133 (1) 3,24.10' 1077 (10™) 3,24-10*

0,133 (0,001) 3.24.10% 10 (10™) 6Up Hede OHIYK
107 (10°) 3,24-10%
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T.11 ATOMIOPAYH KaHA MOJIEKYJIATAPABIH MaCCATAPbI

Tabnuyaoa avpeimv — amom  JHCAHA  MOJEKYAANAPObIH  MACCANAPbIHbIH My
mezepexkmenzen MaaHuiepu Keimupuieen.
M, My
ATommop 102kr Monexkynanap 102 kr

A3ot 23,2 Azot N, 46,5
AnmroMuHAN 44.8 Ammuak NH; 28,3
Cyytexk 1,67 Cyy H,0O 29,9
[enuii 6,64 Cyyrek H, 3,3

Temup 92,8 AOa 48,1
ANTBIH 327 Hatpwii runpooxcuan NaOH 66,4
KbIukpIITeK 26,6 I{uuk xap6oraThl ZNCO3 208
Kpemawnit 46,6 Keruksinrek O, 53,2
Kes 105 Metan CH, 26,6
HaTtpuii 38,1 Kymym autpatet AgNO; 282
CeImar 333 O30n O; 80

Kopromyn 344 Amromunanii okcuu Al,Os 169
Kykypt 53,2 Ceimarn okcunu (11) HgO 360
Kymytn 179 Kemyprek okcuau (1) CO 46,5
KemypTtek 19,9 Kemyprek okcumu (1V) CO, 73

Ypan 395 VYpan okcugu UO, 448
drop 31,5 Kes cynbdater CuSQO, 265
Xiop 58,9 Kopromyn cyidater PhSO,4 503
[{uak 109 Hatpwuii xnopuau NaCl 97
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T.12 I'a3abIH MOJIEKYJIAJAPBIHBIH JHAMETPJIEPH

Tabnuyaoa atipvim 2a30apOblH MONEKYAANAPbIHbIH Ouamempunun (0) mypoyy

MemoOOOPOYH HCAPOAMBIHOA ICEenmeiceH Opmod0 MAAHUNepu Keamupuieen:

d, -

unewmumMoyynykmyHn meyoemenepunet, d,-Ban-oep-Baanscmoin menydemecunen, d,,. scana
dy-orcoLnyynyx  omkopymMOyyAyKmyH dHcana Ou@dysusnvin menoemeneputer, OuoHOOouU
aJ1e 3aMmmblH KOHOCHCUPTICHEEeH= KAMYy Jice CYIOK -a0anblHoazbl mulebl30blkmapolian U, .

( oyn abanoapoa

Jrcavieaubiuian)

MONEKYAanap 029pauKk Oupu-oupune mMutiuikeHoel mblebl3

I'a3 d,, HM | dy, HM de,am | d, 5am | d., HM
A3oT 0,370 0,315 0,353 0,369 |-
AmMMuak 0,443 |0,297 0,308 - -
Apron 0,367 0,294 0,286 0,382 10,415
CyyTtek 0,275 0,276 0,232 0,268 0,419
Cyy Oyycy 0,468 |0,289 - - 0,348
Aba 0,374 |- - - -
INenuii 0,218 |0,266 0,230 - 0,421
Keruksuirex 0,364 0,293 0,351 0,355 0,373
Heon 0,260 |0,267 0,267 0,305 10,340
Kemyprek okcumu (1V) [[0,465 | 0,340 0,340 - -

T.13 AGanarsl :xe cyyaarbl aiipbiM 001YK4Y6J10PAYH 6146MA6PY

(nmameTtpaepu)
benykue d, Mkm

HNounnop 0,0001-0,005
bltein Oenykuenepy 0,01-0,1
Bupycrap 0,01-0,5
Tameku TyTYHY 0,01-1
ATtMocdepanbik yay 0,005-10
bakrepusiiap 0,1-100
Kemyp yanbl 1-100
OH 4OH MUKpPO KJIETKaJIap 10
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T.14 AjipbiM razgapabiH CAJBIIITHIPMA MOJIEKYJIAIBIK (MOJIIYK)
Maccachbl .

I'a3 Hee a3 He
Azot N, 28,013 O3o0n O; 47,998
Ammuak NHj 17,03 Asor okcuau (1) N,O 44,01
Apron Ar 39,948 Azot okcuau (11) NO 30,01
Anernnen CoH; 26,04 Kyxkypt okcumu (1V) SO, 64,06
Cyyrek H, 2,0159 KemypTtek okcuau (11) CO 28,01
Aba 28,96 Kemyptek oxcuau (IV) CO, | 44,01
I'ennii He 4,0026 ITponan C3Hg 44,10
Kerukeuitek O, 31,999 Kykypryy cyyrek H,S 34,08
Kpunron Kr 83,80 dTop F, 37,997
Kcenon Xe 131,30 Xnop Cl, 70,906
Metau CH,4 16,04 Drtan CoH, 30,07
Heon Ne 20,183 Otunen C,H, 28,05

T.15 AlpbIM 3KH aTOMAYY MOJIEKYJIAJIapaAarbl aTOMJIOPAYH
(A1POJIOPAYH) OPTOCYHAATBI ApAJBIKTApP I

Mounekymna lo, HM Mousekyna lo, HM
Azot N, 0,109 Keruksiirek O, 0,121
Asot oxcuau (1V) NO 0,115 JIurtnii Li, 0,267
bop B, 0,159 Hatpuii Na, 0,308
bpowm Br, 0,214 CoeiMan Hg, 0,330
Bpomayy cyyrex HBr 0,141 KykypT S, 0,189
Kanuit 6pomuan KBr 0,294 Kemyprek C, 0,131
Cyytex H, 0,074 ®dochop P, 0,189
Jlutwnii ruapuau LiH 0,159 ®dTop F; 0,143
Hon J, 0,267 dTopayy cyyrek HF 0,092
Honnyy cyyrek HJ 0,160 Xnop Cl, 0,199
Kamnit K, 0,392 Kanwuit xmopuau KCI 0,279
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T.16 AGaHBIH MOJIEKYJIAJAPBIHBIH OPTO4Y0 IPKHUH KO0JI Y3YHAYTY

Tabnuyaoa abanvin  monekynarapvinvin  epoun  6emunen  mypoyy h
OutiuKmuKmez2u Opmoy0 3PKUH HCOoJl Y3YHOYey A KOPCOMYIe6H
h, m A, M h, m A, M h, m A, M
0 6,633-10°°  |[ 1000 7,309-10°% [ 30000 4,413-10°°
50 6,665-10°  |[2000 8,072-10°® |/40000 2,034-10°
100 6,697-10° |[3000 8,936-10°% |/ 50000 7,913.107°
200 6,762-10°° |[4000 9,917-10°% || 70000 9,801.10°*
300 6,827-10°% {5000 1,103-107" {90000 2,377-107°
400 6,894.10°° {10000 1,965-107" |[100000 | 1,439.10°"
500 6,961-10°8 20000 9139-1077 120000 2,925

T.17 T'a3abIH MOJIEKYJIAJAPBIHBIH KATbUIbIIIYYJIAPbIHBIH KbIIITHITbI

Tabauyada 2a30vii OUP MOAEKYIACLIHbIH OWOJL 9]1e 2a30blH OAUKA MOJIEKYAANAPbL

menen lc  uvyumnoecu KAzcolllblULyyJ1adpPblHbIH ~ OPNIoY0  JHCbIULMbLCbl

V. KOpCOmynceH

(Hopmandyy wapmmapda scana t=25°C, nopmandyy Po=101325 ITa kesumnoe)

Vv, 10" ¢t v, 10" ¢t
I'a3 (Po=101325 ITa) ['a3 (Po=101325 Tla)
0°C 25°C 0’c | 25°C
A30T 721 708 Kprukpuirek 672 626
Apron 614 596 Kpunron 542 514
Cyytek 1533 1443 Kcenon 602 558
Aba 747 698 Heon 431 407
Ienuit 685 649 Kemyptek okcumu (1V) || 934 861
T.18 CyloKkTyKTapAbIH 0€TTHK TAPTHLIYYCY
(0, t=20°C, cyrokmyx-aba uezune)
C H C H
VIOKTYK oM 44 YIOKTYK oM 44
AtnieToH 23,7 CeIMan 472
Cyy 72,75 OTUI COIUPTHU 22,0
['munepun 63 Otun r¢upu 17,0
Kepocun 24 Kaurtein ~ (20%)( | 76,5
CaMbIH dPUTMECH 40 Cyynarsl 63%) |79,6
Hedrb 30 IPUTMECH
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T.19 Typayy (t) TeMnepaTypajiapaarbl CYyHyH a0a MeHeH
YeKTelKeH 0eTHHIETH TAPThLIYY KO3 dpuuueHT (G)

0 0 0
t, C O-,M% t, C G,M% t, C O-,M%

0 75,62 15 73,48 24 72,12
5 74,90 16 73,34 25 71,96
6 74,76 17 73,20 30 71,15
8 74,48 18 73,05 40 69,55
10 74,20 19 72,89 50 67,90
11 74,07 20 72,75 60 66,17
12 73,92 21 72,60 70 64,41
13 73,78 22 72,44 80 62,60
14 73,64 23 72,28 90 60,74

100 58,84

T.20 CyrokTyKTapAblH TYPAYY TeMIlepaTypajiapaarbl

AMHAMHUKAJIBIK WICIINMIYYJIYKTOPY

CyroKTyK t,°C n,mxlla ¢ CyroKTyK t,°C n,mxlla ¢
Cyy 0 1788 Kacrop maiibt 10 242.10*
Cyy 20 1004 Tpancdopmatop maiibl || 20 19800
['munepun -20 134-10° ban 20 650-10*
['munepun 0 121-10° ban 100 100-10°
['munepun 20 14,99.10° || Onn 2dupu 0 296
['munepun 100 12945 Otun >¢upu 20 243
['munepun 200 216
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T.21 MeTanjagapabiH sKaHA KYyHMaJIap/AbIH ChI3BIKTYY
KEHEeNYYCYHYH TeMIepaTypajibIiK KO3(pPUuuueHTH

Tabruyaoa
KeHeuyyCcyHyH

aupvim
memnepamypanvlK

Memanidapobit
Koaghhuyuenmurun

HcAHAa

20°C

KYUMAnapovlH

CbI3bIKMYY
Ke3unoeau  JHcamda

0 0 .
memnepamypanvii 0 don 100°Cea scana 0 oon 600°2a uetiunxku unmepeanroapvinoacvl
OpMOu0 MAAHULEPU KETMUPUTIOU.

a,10°.C*

Merai, Kyima 20°C 0+100°C 0+600°C
Anromenn 13,7 - -
AToOMUHAN 22,4 23,8 29
Koo 17,0-19,6 - -
Bonbsdpam 45 4.5 4,7
Temup 11,7 12,2 14,5
AnTBIH 14,2 14,3 15,5
WuBap - 1,5 -
Koncranran 14,4 15,2 -
JlaTyHb 17,0-21,2 - -
Jutnii 56,0 60,0 -
Kes 16,2 17,1 -
Huxenb 12,6 13,6 18,9
Huxpom 13,0 - 15,6
Kanait 21,4 26,2 -
[ImaTuna 8,9 9,1 9,6
Kopromyn 27,6 29,2 -
Kymym 19,5 19,6 21,0
bonot (0,05% C) 11 12,0 14,2
YoroH - 10,0 -

T.22 CylKTYKTAPABIH KOJIOMIYK KeHellyYCYHYH TeMIepaTypaibIK
ko3ppummentn (t=20°C)

CyIOKTyK g ,10°°Ct CyIOKTYK g,10°°C?
AneroHn 1487 CeiMan 181
Cyy 208 Coimar (0 +100°C) 182
OTU CIMpPTU 1100
['munepun 505 TpanchopmaTop Maibl 600
Kepocus (0+100°C) | 400 1w >pupu 1650
Masyt (0-100°C) | 600 Asna6ensut (b-70) 1100
Hedrs (0+100°C) | 700+1000
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T.23 CyyHyH K0JIOMIYK KeHellYYCYHYH TeMIIepPaTypaJibIK
K03 PpUuueHTH
(mypoyy memnepamypanapoazel f3)

CyynyH TeMOnepa- B, 10°°Ct CyynyH TeMonepa- B, 10°°Ct

Typacsel, C Typacel, C
0 -63 50 460
1 -49 60 530
2 -31 80 630
3 -15 90 700
4 0,0 100 750
5} 17 150 1030
10 95 200 1350
20 208 300 2950
30 300 340 4750
40 390

T.24 T'azpapabiH cAJBIIITHIPMA KBUIYYJIYK ChIABIMAYYJIYKTAPBI
(t=200C, P=101325[1a=1amm)

Cp Cv c

a3 Ko KKaJL Ko KKaJL C_P

ke K ke’ C ke K ke’ C '

A3zoT 1,051 0,251 0,745 0,178 1,40
AMMUaK 2,244 0,536 1,675 0,400 1,31
Apron 0,523 0,125 0,322 0,077 1,67
Cyytek 14,269 | 3,408 10,132 2,42 1,41
AOa 1,009 0,241 0,720 0,172 1,40
Kprakeiirex 0,913 0,218 0,653 0,156 1,40
Meran 2,483 0,593 1,700 0,406 1,31
KemypTtek okcuau (11) 1,047 0,250 0,754 0,180 1,40
KemypTtek okcuau(1V) 0,837 0,200 0,653 0,156 1,30
[Tpoman 1,863 0,445 1,650 0,344 1,13
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T.25 CylOKTYKTApJbIH, CYIOK JKaHA KaTyy adajaarbl
METAJLIIAPAbIH, KATYY 3aTTAPAbIH CAJIBINITHIPMA KbUIYYJIYK

CBIﬁBIMHyyﬂyKTapr
CyIOKTYKTap, CYIOK £ °C wlorc .
MeTauiaap 5
ke K ke~ C
Aueron 20 2,160 0,516
Cyy 20 4,182 0,999
['munepun 20 2,43 0,58
Tpancdopmarop maiier || 0-100 1,88 0,45
CeIMan 20 0,1390 0,0332
OTWI COUPTHU 20 2,47 0,59
Otun r3upu 20 2,34 0,56
Kauaii (cyrok) 250 0,243 0,058
Kopromrys (cyrox) 327,5 0,163 0,039
Kopromryn (katyy) 0-100 0,131 0,031
AnroMuHAH 0-100 0,909 0,217
Temup 0-100 0,465 0,111
Kes 0-100 0,388 0,0926
Huxkens 0-100 0,452 0,108
Kymym 0-100 0,245 0,0562
JlaTyHb 20 0,39-0,41 0,043-0,098
Bomot 20-200 0,46 0,11
Yoron 0-200 0,54 0,13
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T.26 Taza MeTa/LIIapAbIH KAHA AHPBLIM KyiiMaJapabIH TYPAYY
TeMIlePaTypajapAarbl ;KbUIYYJIYK 6TKOPYMIYYJIYKTOPY

Meramn t,°C
Bn/@’-lf ) 7<1<an m.caam®C

AJTTOMUHHAN 0 209 180
AJTFOMUHHI 100 207 178
Temup 20 73,3 63,0
Temup 100 65,7 58,0
Kes 0 395,4 340
Kes 100 392 337
Huxkens 0 93 80
Huxenb 100 82,6 71,0
Kanaii 0 66,1 56,8
Kanaii 100 59,3 51,0
Kopromyn 0 35,1 30,2
Kopromyn 100 33,4 28,7
Kymym 0 418,7 360,0
Kymy 100 416,4 358,0
JypantoMuHuit 20 160 142
JlaTyHb 20 106 91
Huxpom 20 16,7 14,4
Bonot 20 45-58 39-50
YoroH 20 58 50
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T.27 Typayy 3aTTapAbIH ’KaHA JIEMEHTTEPIANH 3PYY

TeMIepaTypajapbl, 3PYYHYH CAIBIITHIPMA KbLUIYYJIYKTAPbI
(P=101325Ila = lamm)

3ar Opyy TemIiepatypachl A
K e kJR/AT ‘ Kkajkr

Cyy (my3) 273,15 0,00 332,4 79,4
['munepun 255,3 -17,9 198,9 475
Bosor 1600,1800 1300,1500
Hatpwuit xnopunau (am ty3y) || 1073 800 519 124
Yoron 1400,1600 1100,1300
Bonbdpam 3694 3421 185 61
Temup 1812 1539 270,0 64,6
AJITBIH 1337,58 1064,43 67 16
Kpemuwnit 1690 1417
Kes 1358,03 1084,88 213 51
Huxenb 1728 1455, 305,6 73,0
Kanaii 505,1181 231,9681 58,2 13,9
CreiMan 134,188 -38,862 11,7 2,8
Kopromyn 600,65 327,50 24,3 58
Kymyr 1235,08 961,93 87,3 21,1

T.28 Typayy 3aTTapablH HOPMAJAYY aTMoc(epanbik 0acbIMIArbI
KalHOO TeMIlepaTypaJiapbl ;KaHa 0yyra aujiaHyyJdapblHbIH
CAJIBIIITHIPMA KBLIYYJIYKTAPbI

Kaiitnoo TeMnepaTtypacsl r
3ar K \ oc kJR/AKT \ KKavkr

ArieToH 329,7 56,5 521,2 1245

Cyy 373,15 100,00 2256 539,0

Aba 81-78 -192-195 197 47
['muniepun 563,2 200,0 830 197

Otun crimptu || 351,5 78,3 906,0 216,4
Otun 3¢upu 307,7 34,5 355 84,8
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T.29 Typayy TemnepaTypajapaarbl KAaHbIKKaH Cyy OYyCYHYH
0acbIMBbI KaHA THITbI3AbITbI

P%Ws

P%ds

t °C MM. t °C MM.

xlla CbIM. klla CbIM.

mam. Mmam.
-20 0,103 0,772 0,88 16 1,817 13,63 13,65
-10 0,259 1,95 2,14 17 1,937 14,53 14,50
-5 0,401 3,01 3,25 18 2,062 15,47 15,39
-4 0,437 3,28 3,53 19 2,196 16,47 16,32
-3 0,463 3,47 3,83 20 2,337 17,53 17,35
-2 0,517 3,88 4,14 21 2,486 18,65 18,35
-1 0,563 4,22 4,49 22 2,642 19,82 19,44
0 0,611 4,58 4,85 23 2,809 21,07 20,60
1 0,656 4,92 5,20 24 2,984 22,38 21,81
2 0,705 5,59 5,57 25 3,168 23,76 23,07
3 0,757 5,68 5,95 26 3,361 25,21 24,40
4 0,813 6,10 6,37 27 3,565 26,74 25,79
5 0,872 6,54 6,80 28 3,780 28,35 27,26
6 0,935 7,01 1,27 29 4,05 30,04 28,7
7 1,005 7,54 7,70 30 4,242 31,82 30,3
8 1,072 8,04 8,28 40 7,376 55,32 51,2
9 1,148 8,61 8,83 50 12,333 92,51 83,2
10 1,227 9,20 9,41 60 19,915 | 149,38 130,5
11 1,312 9,84 10,02 70 31,158 | 233,71 198,4
12 1,401 10,51 10,67 80 47,302 | 355,12 354,1
13 1,497 11,23 11,36 90 70,093 | 525,76 4241
14 1,597 11,98 12,08 100 101,325 | 760,00 598,0
15 1,704 12,78 12,84 200 1555 11664 7099
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T.30 IIcuxpomeTpauk TadaumIa

Kyprax «Kyprak» xaHa «HbIM» TEPMOMETPIICPINH KOPCOTYYIOPYHYH
TEPMOMETPIUH N
kepceryycy °C alipipmacel, C
0 | 1 2 3 4 o) 6 Il 8 9 | 10
CanplThIpMa HEIMAYYITYK

0 100181 |63 |45 |28 |11 |- - - - -
1 10083 |65 |48 |32 |16 |- - - - -
2 10084 |68 |51 |35 |20 |- - - - -
3 10084 |69 |54 |39 |24 |10 |- - - -
4 10085 | /0 |96 |42 |28 |14 |- - - -
5 10086 |72 |58 |45 |32 |19 |6 - - -
6 10086 |73 |60 |47 |35 |23 |10 |- - -
7 100|187 |74 |61 |49 |37 |26 |14 |- - -
8 10087 |75 |63 |51 |40 |28 |18 |7 - -
9 10088 |76 |64 |53 |42 |34 |21 |11 |- -
10 10088 |76 |65 |54 |44 |34 |24 |14 |5 -
11 10088 |77 |66 |56 |46 |36 |26 |17 |8 -
12 10089 |78 |68 |57 |48 |38 |29 |20 |11 |-
13 10089 |79 |69 |59 |49 |40 |31 |23 |14 |6
14 100189 |79 |70 |60 |51 |42 |34 |25 |17 |9
15 100190 |80 |71 |61 |52 |44 |36 |27 |20 |12
16 100190 |81 |71 |62 |54 |46 |37 |30 |22 |15
17 100190 |81 |72 |64 |55 |47 |39 |32 |24 |17
18 10091 |82 |73 |65 |56 (49 |41 |34 |27 |20
19 10091 |82 |74 |65 |58 |50 |43 |35 |29 |22
20 100191 |83 |74 |66 |59 |51 |44 |37 |30 |24
21 100 |91 |83 |75 |67 |60 |52 |46 |39 |32 |26
22 100192 |83 |76 |68 |61 |54 |47 |40 |34 |28
23 100192 |84 |76 |69 |61 |55 |48 |42 |36 |30
24 10092 |84 |77 |69 |62 |56 |49 |43 |37 |31
25 10092 |84 |77 |70 |63 |57 |50 |44 |38 |33
26 10092 |85 |78 |71 |64 |58 |51 |46 |40 |34
27 100192 |85 |78 |71 |65 |59 |52 |47 |41 |36
28 100193 |85 |78 |72 |65 |59 |53 |48 |42 |37
29 10093 |86 |79 |72 |66 |60 |54 |49 |43 |38
30 10093 |86 |79 |73 |67 |61 |55 |50 |44 |39

Mucan: Kyprak TepMomMeTp 21°C b1, anm SMH HBIM TEPMOMETP 18°C mar KOPCOTCYH, 0.a.
KOPCOTYYJIOPYHYH albIpMachl 3°C 6oncyn. TaGnuianarst 21%Cra Tyypa KelreH
YKOJYOHYH >kaHa 3 Cra Tyypa KeJNreH MaMblYaHbIH KECWIMIIWHEH OepUiIreH ydypJarsl
abaHbIH CAJIBIIITHIPMAa HEIMAYYIYTY 75%TH Ty36pyH KepeOys3.
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T.31 M.B.JlomonocoB atbinaarbl MockBa MaMileKeTTHK
YuusepcurerunuH (Poccust) ZKannsl pusuka kadeapacobinga
nasipaajasin Bujaeoro (DVD re) Tymypyiaren ¢pu3nkajabIK JeKIUIIbIK
AeMOHCTpanusJap:

MOJIEKYJIAJIBIK ®U3UKA - 1

Koauo Taxxpipbliidanap y0aKbIT
HYH No
1 2 3
1. MonekynanbIK-KHHETUKAJIBIK Teopusi. Mneannyy ras.
1 1.1 bunomayk 6enymrypyy 0.00.00
-N=2 0.00.22
-N=3 0.05.21
-N=4 0.07.11
2 1.2 Hopmansik 6enymTypyy. I anbTOHIYH TOCKACHI 0.09.30
3 1.3 Uneannyy ra3 moaenu. DixeHBaibIbIH Taxpbiiidacer | 0.11.10
4 1.4 Oopnyk KydyHYH TanmaacelHaarsl mojekynanapabH | 0.19.36
OemyIITYPYIYYCY.
5 1.5 a3z pin GackIMBIHBIH OMHUKTHUKKE kapama e3repymy | 0.23.05
6 1.6 Temneparypans! exdee. ['a3 repmomerpunnsa moaenn. | 0.26.25
7 1.7 TemriepaTypaHbl ©J1460. 0.28.20
8 1.8 BaceiMabl o14ee.
-U — typynzmery manomeTp 0.31.53
9 -bypoHIyH MaHOMETPHU 0.35.33
10 2. lNazpgapnarsl Tanyy KyOyJIyHITaphl.
2.1 TazmapapIH WICTTUMIYYIIYTY. 0.36.47
11 2.2 T'a3napaplH WISMMIYYIYTYHYH Temrnepatypangan ke3 | 0.38.24
KapaH/IbUIBITHL
12 2.3 Ta3gpin  wnemmmMayynyryHyH Oaceivpan ko3 | 0.40.56
KapaHIbUTBITHI.
13 2.4 AOaHbIH KaHa METaHIbIH *putyynyk | 0.48.54
OTKOPYMJIYYJIYKTOPYH CAJIBIITHIPYY.
14 2.5 Ta3aplH KBUTYYIIYK OTKOPYMAYYJIYTYHYH Oackimzan | 0.51.14
KO3 KapaH IbICHI3/IbITHI.
15 2.6 Inddy3ustapiH Moeny. 0.54.44
16 2.7 bpomays OyycyHyH mudy3usichl. 0.57.06
17 2.8 Kenpetinyy (6opmoH) TocMmo apkburyy rasabiH | 0.59.35
3P y3HICHI.

18 3. Peannyy raznap ’kaHa CyrOKTYKTap.
3.1 KeMyp KbIUKBUI Ta3blH CYIOKTYKKa ainanabipyy. | 1.02.40
KanpeTeHuH Taxxppliidachl.

19 3.2 MeTaH/bl CYIOKTYKKA aillaHABIPYY. 1.09.20
20 3.3 AOa amuabaTThlk KeHeWreHme TyMaHnabiH maiiga | 1.12.10
Oomymly.
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1 2 3
21 3.4 DdupanH KpUTHKAJIBIK abalibl. 1.14.50
22 3.5 JIxoynbs-ToMconayH addexTu. 1.19.23
23 4. Kpumyynyk xaHa xKyMYIIL

4.1 )KyMyHITYH KbUTYYJIYKKa ailJIaHbIIIbI. 1.21.43
-TunganbH TaXpHIHOACHI 1.21.53

24 -Jlemyiery KoprouryH. 1.23.35
25 -Aba oTTopy 1.25.05
26 4.2 XKpITyynyKTYH ®KYMYIIKa ailJIaHbIIbL. 1.26.40
27 4.3 XKpiyynyK KeIMMbUIIATKBIYTAPBIHBIH MOJICIICPH. 1.27.30
-Pe3una cnunanyy qeHrenex. 1.27.35

28 -Cyy WUKEH epJIeK. 1.29.45
29 -JlapIMHTIMH TaKPBIAOACHI. 1.32.40
30 -beHapIpIH ysuanapsbl. 1.34.55

MOJIEKYJAJIBIK ®U3UKA - 2

Komauo TaxsbIpblritoanap YoaksbIT
HYH Ne
2 3
5. bertuk kyOynymrap.

5.1 ITnaToHYH TaXphIiOACHI 1.37.25
2 5.2 beTTuK TapThUIYYHYH ©3repyIry 1.39.33
-’Kacanma “ameba” 1.39.40
3 -Kamopanbin cyyaars! KeliiMbLITBI 1.42.30
4 -CpIMaIThIH «GKaHAYY» TaMublIapbl 1.44.05
5 5.3 CambIH]IBIH KOOYKUYOJIOPY JKaHa MIICHKaIaphbl 1.45.45
-bachIMBIH payCTaH KO3 KapaHAbUIbITbl 1.45.50
6 -boekTopaory nmieHkanap 1.47.50
7 -CaMblH MJIEHKACBIHBIH KYMYIIY 1.51.35
8 5.4 Kanwnsapaplk KyOynymrap 1.53.13
-Kannmnsipnap 1.53.20
9 -lIlp1Haa 1.54.28
10 -Kanwuisipasik Kydrep 1.57.15
11 5.5 HeiM100 sxaHa HeIMAA000 1.58.40

12 6. DazaybIK OTYYJIOp
6.1 byynanyy &pu1yynyry 2.01.20
13 6.2 HacocTyH KanKarelHbIH acThIHAArbl CYyHYH KaiHambl | 2.02.50
14 6.3 KaliHan >kaTkaH CyyHYH TOHYLIY 2.06.25
15 6.4 My3naranja KaifHOO 2.12.00
16 6.5 A30TTYH IJICHKAJYyy KaHa KeOyK4esyy KalHaIIbl 2.14.00
17 6.6 OTe BICHITHUIraH CYyHYH KailHAIIbI 2.18.15
18 6.7 Katyy KeMyp KUCIOTACHIHBIH OYyYJIaHBIIIIbI 2.20.17
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Flplh th

/
7 %

o
s 2

3
IIATBIPJABIH Kyprak OyyJaaHyycy 2.23.03
2l-cypem _ IMan GaJKacel 2.24.00
21 6.10 Ore MY3J1aThUITaH runocyiabdarteia | 2.29.25
KPHUCTAJUIAIYYCY
-Kpucramnnamyy xXpu1yyiyry 2.29.30
22 -I'unocynbhaTThIH KpUCTAIUIAPBIHBIH OCYITY 2.32.37
23 6.11 Ilapaduuaua 3pyy TemneparypachbiHbiH OackiMuaH | 2.36.08
KO3 KapaHIbUIBITHL.
24 7. Katyy 3arTapJpIH KacueTTepu
7.1TOp4OHYH KbUTYYJTYK KbIMMBUIBIHBIH MOJIETTH 2.38.14
25 7.2 MeTauiibIH KbUTYYJTYKTaH KEHEUHIIN 2.38.46
26 7.3 My3naTkania KaTyyJayryHYH dOTOPYJIallbl 2.40.27
-Pe3nHaHbIH MOPTTYTY 2.40.33
27 -Pe3nHa jxaHa KOprouryH KOHI'ypooJiopy 2.41.36
28 7.4 MetamnapaplH KbUIYYIYK OTKOPYMIYYJIYTY 2.42.36
29 7.5 CrepxeHan OOMIOTO KBUTYYAYKTYH TapaiblIbIHEH | 2.46.20
JTMHAMUKACHI
30 7.6 MeTtamnnapabiH KbUTYYJIYK CHIMBIMIYYIYTY 2.52.17
31 7.7 Monekynanap apaiblk Kydrep. Moranconmyn | 2.58.15
TUTUTKAJIapPBI.




