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KATYY TEJOJIOP
ITJIABA KATYY TEJJOHYH MEXAHUKACHI
. ___________________________________________________________________________________|
KNHEMATUKAHBI HEI'M3JIEPU(KaiiTanoo yuyH)
§ 1. MexanuaJIbIK KbIIMBLIABIH TYPJI6PY. MeXaHUKAHbIH HerH3rd MaceJiecH.

MexaHUKaHbIH HETM3rM Macernecu 00iyn, yOakKbITTBHIH ap KaHAail Ke3 MPMEMMHJIE, KbIMMbUIIAarbl
TEJIOHYH aballblH aHBIKTOO O0dyn caHanar. MeXaHUKaJdblK KbIMMBULIBI YHPOHYYAe, TEIO0JOPAYH
CBI3BIKTYY eJlueMy dcenke anblHOalT OIIOHAYKTaH TEeNOJOpAYH OpJyHa MaTepHANAbIK YEKUT
TYLIYHYT'YH Kapan Kepeiy. Tenosopy MaTepHaJIbIK YEKHUT JIEI aTO0 YUYH, TE€JIO OTKOH apaJIbIK, aHbIH
CBI3BIKTYy ©JIY4OMYHOH OMp KaHuYa 3ce Kell 0oiyury kepek 00s0T. Mucamsl, srepie >KeHW 1 MalliHa
OwroH buikekke *o0J XKypce, aHbl MaTepHAIAbIK YEKUT JAEH 3CenTeere 00J0T. Drepae OloJl 3ie

’KEHMJI MalllHAa KOPOOCYHaH OUp a3 *bUIraH 00JICO, aHbl MaTEPUANIBIK YEKHUT J€Tl Kapooro 00JI00MT.

MexaHWKaHBIH HETH3TH MaceJIeCHH qycuyyyae, TCIOHYH MCXaHHKAJIBIK KBIMMBIIBI TeMeHKYHQI\/’I

(bMBUKATBIK YOHIYKTap MEHEH MYHO3/I0JIOT:
1. Tpaextopusi. TpaekTopusi- T€JI0 OACHI OTKOH CHI3BIK.

2. Xon - TpaeKTOpUSHBIH Y3yHAYTY. TEIOHYH TpPacKTOPHUSACHIH €466 MEHEH, AHBIH OTKOH KOy
oenrmiyy 00s0T. MexaHMKaHBbIH HErM3rM MAacelleCMH 4Yeuyy Y4YyH, OelNruiyy TpaeKTOpHsiia, aHbIH

YKOJIYH aHBIKTOO XKETHUIITYY 00JI0T. DTep/e, TEMOHYH TPACKTOPHUICHI OenTrcu3 00sicouy?

AHTKEHH, KOIUyJIYK ydypjap/a, TeJIOHYH TpaeKTopsuchl oenrucus 6010T. KeOyHue, TenoHyH
OamTankel aHa akKbIpKbl abangapel Oenrmnyy 0070T. OLIOHAYKTaH, KOTOPYJIYLl YOHAYTY MEHEH

TaaHBIIIA0bI3.

3. Koropynym. TenmoHyH KOTOpyaymly — TEJOHYH OamTankbl a0ambl MEHEH AaKbIPKbl abajbiH
TYTAWITHIPYy4y OarbITTainrad kecunaucu. Kotopymnym — BEKTOpAyK YOHAYK O0Jyn caHanar. AHTKEHH,
6I/Ip rada KOTOpPyJIylml O5SMEC, bUIJAMABIK, bUIIAMIAHYY, KY4Y YOHAYKTAapbl CAaHABIK MAaaHUJICPUHCH
TBHIIITIKAPBI, MEUKUHIAUKTE Oenruminyy Oup OarbiTka 33 Oosymar. Bekropiop mMeHeH O0iroH amangap

MaTeMaTHhKa MPeAMETHHEH OCNTHITYY.

MexaHUKaHBIH HETH3TH MaceleCHH qcuyyyae, TCIOHYH KBIMMBLIIBI ICETITOO cucreéMachiHa

KapaJar.

Ocenree cucTeMachl KOOpAMHATAIBIK CUCTEMaza KapajaT. Mwucanbl, srepae Teino OUp OK MEHEH
KbIMbLITa KeJice, aiTanbl, X ory OoloHYa KbIiiMbLIZaca, aHblH alanbl Oup koopauHaTa(X) MEHEH,
TErU3JUKTE KblMbUITaca HKuU KoopauHata MeHeH(X,Y), Melkunaukre Kboiiiminaca y4(X,Y,Z)

KOOpAuHaTa MCHCH aHbIKTaJ1aT.

I[CMCK, MCXaHWKAaHbIH HETU3THU MaCCJICCUH 4YCUYY, 0.a. KBIfIMBIHHaFBI TCJIOHYH a0aJIBIH aHBIKTOO

MacCeJICCH, aHbIH KOOPpAWHATACBIH aHBIKTOO MCHCH 63ﬁﬂ3HBIHITyy 00J10T.

Orepae Teno X ory 000HYA KBIMMBUITA KEJICE, aH/J1a MEXaHMKAHBIH HETHU3TH MACEJICCUH YeuyY

Y4YH, 0.a. TEIOHYH aKbIPKbI KOOPAMHATACHIH aHBIKTOO JKETUIITYY 00J10T. X=X+ Sx(1)
§ 2. Ty3 cbI3BIKTYY OMP KAJBINTArbl KbIiiMbLI. TeJI0OHYH BLIIAMBITBI.

Ty3 chI3bIKTYy OMp KaubINTarbl KBIMMBUI — KBIMMBUIABIH 9H KOHOKOUW Typy OOym caHajart.
Orepae Teno yOaKbITThIH Oup/eit 6eayryHae, Oupaeid KoTopyiyiika 33 00JICO, TEJIOHYH KbIHMBLUIBI — TY3
CBI3BIKTYY OMp KaJbINTarsl KeIMMBLI JeN aTanaT. 1- hopmynagarsl KOTOPYIYIMITYH X OTyHA TYIIYPYJTOH
MPOEKIUSICHIHBIH YOAKBITTHIH ap OUp KO3 HPMEMHUHJIE TEIOJOPAYH KOTOPYIYIIY ap KaH/Jaail MaaHWUTe 32
00J0T. Al MU, TEJOHYH bUIIAMJBITHI, 1C.a TEJI0 6TKOH KOTOPYIYIITY KepcoTeT. MaTemaTnkaaa, 0y

S
aHbIKTaMa KOTOPYJYIUTYH yOakbITKa OOJIOH KaTbIIbl MEHEH aHbIKTajgaTr. L=—(2) Mseinpa v-
t

TEJIOHYH BULIAMJBITHI, S-TEJIOHYH KOTOPY/IYIILY, t— yOaKbIT.

2- ¢opMynagaH, TEJIOHYH bUIAAM/BITBIHBIH OUPAWTH KOTOPYAYIUTYH OUPAUTMHUH YOaKbITTHIH

[S] [2]

oupauruHe 6apabap SKEHIUTH KM uprar. [U]=— [v]="—

[7] [c]

2-popmynanaH bUIIAMIBIKTBIH OENTHIIyY MAaaHUCUHIE, KOTOPYIYIITYH MAaHUCHUH aHBIKTOOTO OOJIOT.

S =v -t Orepze teno X ory 60roHYa KbliiMbLIra Keice, S, =v -1 (3)

I-popmynara (3)- HY k0oeOy3. AHJA, TY3 CBI3BIKTYy OUp KaJIbINTarbl KbIMMbLI YUYH MEXaHUKAaHbBIH

HETU3IH MACEJIECHH 4edyY Y4YH X TOMOHKYIoH aHblkTanaTr. X = X, +v_ -1 (4)

§ 3. Ty3 chI3BIKTYY OMP KaJBINTArbl bLIAAMIATHLITaH KbIHMbLI. Te10HyH bUIIaMAaHYYCY.
JPKHUH TyHIyy.



Keiiimpuiipin Oy TypyHZIe, ap OMp Ke3 MpMeMJie TEeJIOHYH BbUIAaMJbIThl >KOropysan Typar.
Mpina yuryn cebenteH, 4-gopmysnaHbl, MEXaHUKAHbIH HETU3TU MACEJIECUH YEeUYYAe TY3 CBI3BIKTYY Oup
KaJIBIIITarbl bUIJAMJATBUITAH KBIMMBUI YUYYH KOJIJIOHyyra 00500# kanar. OILIOHIYKTaH, TEJIOHYH

— —

L-U,
)
t
MeiHza: a-TelnoHyH BUIAAMIAHYyCy, U-TEIOHYH KO3 UPMEMJIETH BUIIAMIBITHI, U,- TEJIOHYH OallTaIKbl

BULIAMJIAHYYCY, ap OMp K©3 MPMEMJETU TeJOHYH BUIIAMJBITBIH ©3TOPYYCYH KOPCOTOT. d=

M
BULIaMIBITHL. t-yOakbIT. blinamMnanyynys oupauru [a] =[[—2] 00JIOT.
c

MexaHUKaHbIH HETM3TH Macesecy KbIMMBUIIBIH OyJI TYpY YUYH KaHJaiua yeunner?
An yuyH, 1-bopmynansl naitnananyyra 6omot. X=X+ Sy MbIHIaH, Sx THH MaaHUCUH aHBIKTOOTO Tyypa

KeJeT. Sy TMH MAaaHMCHUH bUIAMIBIKTBIH YOAKbITTaH KO3 KapaHAbUIbIK I'paUIMHEH aHBIKTaN axyyra
2

a -t a,-t’
oonor(Kapa:7-knacc. § 3) S, =u, .HXT Drepae v,=0 6oico, S, =—

Jlemek, Ty3 CBI3BIKTYY OHMp KajblTarbl bUIJAMJATBUITAH KbIMMBUI YYYH MEXAHUKAHBIH HETru3ru
MaceJeCUH 4YedyYy Y4YyH, TEJIOHyH OallTanKbl KOOPAMHATACBHIHBIH,  OAalllTalKbl bUIJaM/IbITbIHBIH.
BUIJAM/IAHYYCYHYH,  YOakbITTbIH  MaaHujepu  Oenrumiayy  00JCO, TOMOHKYIOH  aHBIKTalaT.

2 a. - £
2

TenoHyH HSpKMH TYWIYYCY - TEJIOHYH 3pKMH TYLIYYCYHYH BUIJAaMJIAHYyCy MEHEH KbIIMBUIra
KEJIreH, OMp KaJbllTa bUIAaMIaThIIraH KbIMMBUIIBIH OMp TYpY OOJIyn caHasar.

MpiHaH, KbIMMBULIBIH Oya TYpy Y4YyH, QopMmynanapiablH OapAbITblH Naiiiananyyra OOJOT JereH
2
gt

a, -t
X=X,+y, t+-—

Orepae Xo=0, v,=0 Gonco, X =

2 2
, =D +g'l,h=U Lo
0 2g

TBISHAKKa KeIyyre 60i0t. 1 =0, ¢+

BBIIBIKTOO YUYH CypooJI0p.

1. MexaHWKaHBIH HETW3rM MacelecuH alTein Oeprmie? 2. TpaekTopus, KOJ KaHAa KOTOPYJYII
YOHJIyKTapblH aWThIl Oepruiie >xaHa ajapAblH KapJamMbl MEHEH MEXaHHUKaHbIH HETU3TU MaceJecH
kaHgaitua veumner? 3. Ty3 ChI3BIKTYYy OHp KajblITarbl KbIUMBUI J€l O3MHEHM aWTHOBI3? 4.
blngamapikTeiH U3UKATBIK MaHBI3BIH alTHIN Oeprusie?

5. KeliiMbU1IbIH OYJ1 TYPYHI® MEXaHHWKaHbIH HETU3TU MacesnecHu KaHaaiua yeunsuetr? 6. Ty3 ChI3BIKTYY
OMp KajibllTarbl bUIJAMAATHUITAH KbIMMbBLUI JI€N SMHEHU aWTaObl3 KaHa bULAAMJIAHYYHYH (PU3MKaIbIK
MaHbI3bIH aiThin Oeprunie? 7. Ty3 ChI3bIKTYy OHp KalbIOTarbl bUIIAMIATBUITaH KbIMMBLT YUYH
MEXaHHUKaHbIH HEIM3I'M Macesecy KaHianya yeumnseT?

I-xenyrYY

1. I'enmapa 15m anbictarst 30M/c bUIAAMIIBIKTA, aHBI KOPYI KaJTaH 3IUK 27M/C bUIIaMIbIK MEHEH KaublIl
Kanael. Kangait apanbIikTaH KHAWH JIMKTH KYYIT )KETeT?

2. bup kanpITa TYy3 CBI3BIKTYY KbIMMBUIJaraH TEJIOHYH KbIMMBUIBIHBIH TeHIemecu X = 10-5t 6orco,
aHBIH BUIAM/IBITBIH TalKbLI1a?

3. XKongyn OupuHYHM KapbIMBIH aBTOMOOWIHL 60KM/caarT, 3KUHYM KapbIMbIH 40KM/CaaT bUIIAMJIBIKTA
©TCO, aHbIH OPTOYO bUIJAM/IbITbIH aHbIKTarbLIa?

4. bup KaypIliTa BULAAMAATBHUITAH KBIAMBUIIBIH TeHAemMecn X = 4+10t +20¢? 00JICO, TEJIOHYH
BUIIAaM/IaHYYCYH TarKbliaa?

5. TenoHYH KbIIMBUIBIHBIH TeRIeMecH X = 20436t — 6t 60J1co, 5¢. 1a KaHda JKOITY OTOT?

6. Camoner kyynenyn 1600m erym, 80m/c bLIAaMIbIKTa y4ykaH 00JCO, aHbIH BUIAAMJIAaHYYCYH
Tarnkbua?

7. Karep cyyHyH arbiMbl OoroH4al2km/caaT, CyyHYH arbIMblHa Kapllibl 8KM/CaaT bUITAMJABIKTA CY3Ce,
KaTep cyyra calblllIbbIpMallyy KaHAal bUIIaMIbIK MEHEH CY3reH?

II1 TJTABA JUHAMMUWKAHBIH HET'U31EPU (KaiiTaino0 yuyH)
]
§ 4. Hbl0TOH1YH OMPMHYM 3aKOHY.
HeroTonro deitnH, Temoyiopro Oaiika TEIOJOP apakeT dTece, ajxap ThIHY abanma OoJrymiar.
Kagan rana apaker STHIICE , TENOJOpP KBIHMBIITA KEJHUIIET e TYIIYHYJIToH. HBIOTOHIYH HIesChIH
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TYLIYHYY YYYH, aJ€r€H/Ie TEJOJIOPAyH 63 apa apaKkeTTeHHUIIYYJiepy TYLIYHYTYHYH MaHbI3bIH Kaparl
kepeny. TemonopayH o3 apa apakeTTEHUIYYyJepy — Oyl TelnoJOpAayH Oupu-OMpHHE THHTH3reH
Taacupiiepu Jen TywyHyjaeT. Mucansl, Al menen Xepau kapan kepeiry. Ail XKepnen 384mun k.
QJIBICTBIKTA JKallJIaHBIIIKAHIBITBIHA KapabacTaH, aHbIH JIEHU3, OKEaHJapJIblH CYY TallKbIHIOOJOPYHYH
cebemunch, Kana Oepce, Ka3blHIA aHblH (pa3achlHa »Kapama STUH ATYYHY JblKaHIap 3CEnKe
aNBIIIKAHABITEL Oenrminyy. Jlemek, Oyn sku acMaH TenoJiopy OMpH-OMpWUHUH TaacupuHiae Typar. M.
HeroTonayH renuanayyinyry, Oyn-tenojop Oupu-OMpHHE Taacup ATIECE dMHE OOJIOT JIereH Cypooro
XKoon TankaHabIrbiHAa. Yamacel, an Xepaun Oertunzeru Tenosnopro, Kep e3 TaacupuH TUHru3oeit
KOHCO SMHE OO0JIOT JEreH Cypooro 3>K0OIl u3JereH. MpblHa yimryia MaaHujae HbproTOHAyH OupuUHUYM
3aKOHYHa TOMOHKY/16M aHbIKTaMa OepuIIeT.

JdrepAe TeJaoro Oamka TeJOJOpP AapakeT IJTHIINeECe, TeJ0 TYPAKTYy bLIIaMIBbIKTA
KbIHMBLIIAH aJ1a TYpPraH 3centee cucremasap 60Ji0T.

Herotonayn Oyn 3akoHyHaH, TOMOHKY/161 HaTbIiKanap KeJIUI YbIrar:

1. Temo TeiHY abanma 00JI00y e Ty3 CBHI3BIKTYY OMp KajbIlTa KbIMbUIZA 007100y, KK abanga TeH
TEJIOro, aHbl Kypyan TypraH TEJIO0JIOp Taacup ATHEreHAUTMHEH KEJIUI yblraT. AHBIH ce0eOu, TeTOHYH
9KHU abajibl — TEIOHYH TaOUTbIi abasbl 0OJTyIl caHaiar.

2. XKaparputplinTa maiibiMa ThIHY alanblHIa O00JTOH Tenosiop 0on0ouT. JKaparbuisiita Oupu-OupuHe
KapaTa TYpPaKTyy bUIAAMJIBIK MEHEH KbliiMbUlaran tenoyiop Oosor. byn Tenonmopay scentee
cucTeMajapbl MEHEH OallJIaHBIITBIpyyra O00JIOT. MBIHIAl 5ScenTee cucTeMalapbl WHEPIUAIIbIK
ACENTee cucTeMaiapsl JIen aTaar.

Al 5MU, TETOHYH KbIMMBLUIBIH YHPOHYY/1e, aHbIH a0abl JaibIMa 3KH 3CENTee CUCTEMachlH/Ia Kapaar.
AnapaplH OUPU-KBIMMBIICHI3 3CENTOO CHCTEMAChl, SKUHYKMCH, KBIHMBUIAYY JCENTe® CUCTEMAchl el
atanat. byn sku cucremana teH HeloTonayH 3akoHy Oupjelt aTkapsiiar. b.a. 34 kaHnai TaxxpblildaHbIH
KapJaMbl MEHEH TEJIOHYH ThIHY K€ TY3 CBI3BIKTYY OMp KajblllTa KbIIMbLIAA IKEHAUTUH JaINIIeere
00J00HT.

§ 5. HbI0TOH1YH 9KMHYH KaHA YYYHYY 3aKOHI0PY.

N. HeroToHayH OMpUHYM 3aKOHYH aHAIU3[©6J6H, drepie Oamika TeaoJop OepuireH Tenoro
TaaCUPUH TUHUTM3YeCcH JIereH Ccypoo maiga 0o0JoT. AHJa OLIOJ 3Jie 3aKOHJOH, 3repje Teloro Oaiika
TEJIOJIOp apakeT 3Tce, aHJa TeJo bUIaMJaHyyra 33 O0JOT JereH KOPYTYHJyra Kejlyy KbIHbIH 3Mec.
Jlemek, TeNOHYH bUIAAMJIaHyyra %3 0oJjyycy, OepuireH TejJO0 MEHEH OHKHHYM TEJIOHYH e3 apa
apaKeTTEHUUIKEHIUKTEPY MEHEH TYLIYHIypYyJieT. TenoJopAayH e3 apa apakeTTEHUIIYYJIOpPYH CaH/IbIK
KaKTaH MYHe37eMecy OO0yl Kyd YOHJYry 3cenTeNHHET. Tenoro Kyd apaker 3TeT, JIereH cyilliemay,
OepuireH Teno Oaimika TEJIoJOp MEHEH 63 apa apaKeTTCHHINIKEH JACN TYIIYHYY Kepek 0oJioT. Drepue
TEJIO0JIOPro TYPaKTyy Ky4 Taacup 3TCe, SMHE YUYH TEIOJOPAYH bUIIaMIaHyyIaphl ap TYpIyY MaaHUre 33
Oomymar? AHbIH cebelu, TeNOoNIOPAYH bUIaMIaHyyJIapbIHBIH MaaHWIEPH, ajlap/iblH MUKH KaCUETHHEH
Ke3 KapaHjabl 00y0T. TenonopayH MUKM KacHETTEPUH HMHEPTTYYJIYK MEHEH MyHe3aeiT. MHepTyynyk,
Oupaeil KyuTyH apakeTd MEHEH, bUIaMJaHyyHYH MAaHUCHUH aHBIKTOOYY TEJOHYH HMYKHU KaCHUETH.
TenonyH maccackl- HHEPTYYJIYKTYH 4eHH. Maccanbin Oupauru yayH CU cucremacbinga 1kr. kaObut
anpiHrad. KenrereH taxpbliidanapIplH HaThIHKACBIHAA: 1.TenonopayH MaccanapbIHbIH
Oupaeil  MaaHWIEpUHIE, OKU TEJIOHYH OUpU-OMpUHE apakeT JTKEH KyuTepy, ajapJblH
F _q
bUIIAM/IaHyYJlapblHa Ty3 MPONOPLHUSIAII SKEHIUTY JalUIIEHIeH. — =——

2
2. ©O3 apa apakeTTEHUIIKEH »5KH TEJOHYH bUIIaMJaHyyJapblHbIH Oupaell MaaHWIEPUHIE,
MaccallapblHbIH KAaTbIIIbl, bUIAAMJIAHYYJIAPbIHBIH KATbIIIbIHA TECKEPU MPONOpLUsSIIAII SKEHIUTUH

m a
2 1
nanmuigereH. — =——  MepiHga, - Oenrucu, TeNOoNOPAYH bUIAAMIAHYYJIapBIHBIH OarbITTaphl Kapama-
m a
1 2
KapIIbl SKEHIUTHH KOPCOTOT.
JlemMek, TeJIOHYH bLIIAMIAHYYCY, KYYTOPJAYH Te€H apaKeT 3TYYYYCYHO TY3 NMPONOPIHAJIALL

. F = .
MaccacblHa TecKepH mnpomopuusijam. d=— MpmHIaH F=m-a MbHAaH KY4TYH OUpIUTH,
m
MaccaHblH OUPIUTMHHUH bUIIAMJAHYYHYH OHpIUTIMHE KOOOMTYHAYCY MEHEH aHbIKTalaa TypraHIbIIbl
M
kenun gpirar. [F|=[m]-[q] [1H] =[lxe]-[—]
c



m a

2 1 .
HeroTonayn ydyH4y 3aKOHYy —— =——— TEHJEMECHH KOOOMTYHIy KaTaphbl apKbUIyy >Ka3yyldaH

m a

1 2

KEJIII YbIrarT. m -a, =—m,-a, xe E :_F2

Jlemek, Tenoop OMpH-OMPHM MeHeH OMpP TYy3 ChI3BIKTAa 4YOHAYIY OorH4Ya Oapadap, OarbITTapsbl
00I0HYA KapaMa-Kapuibl KY4YTep MeHeH 63 apa apaKeTTeHHIIeT.
BBIIBIKTOO YUYH Cypooiop
1. HproTOHrO 4yeiinH KbIMMBUIIBIH ce0ebu KaHaaiva TymyHydareH? 2. HbloTOHIyH OMpUHYM 3aKOHYH
autein Oeprmwie? 3. MHepuuanIbIk 3CeNToe CHCTeMAachl A€ SMHEHH anTa0b3? 4. MHepTTYYylIyK KaHman
TymryHyk? 5. HbroToHayH 2-3akoHyH aiTein Oeprune? 6. KyuryH OupauruH assikrarsiia? 7.
Herotonayn 3-3akoHyH aifTein Oeprusie?

2-KOHYTYY
1. TenonyH oTKeH koiy S=5t+3t%, Maccachl 4Kr GOJICO, TEIOTO aPaKeT ITKEH KYUTY aHbIKTArbiia’?
2. Maccacer 1kr Tenoro teing abaneiaaa 4H kyd apaker arce, an 10c nunHae KaHAAM )KOIAY 6TOT?
3. Teno 10H xy4TyH apakeTu MEHEH S=6t+4t> TeHeMecHHe BUIANBIK KbIMBLIAAIT. AHBIH MAcCACHIH
Tarnkbua?
4. 10M/c pgaMabIKk MeHEH KbliiMbuiiarad 10kr teno, 3H kyuyTyH apakeTuHIe bUIIaMIBITBIH 6M/C ra
©3repTCco, KaH4a YOaKbITTa bUIIAMIBITEIH ©3TOPTe airan?
5. Maccanapsr 100rp sxana 150rp sku apabaua YBIHXKBIP MeHEH OupuxkTupuireH. llpyxuHanan
axpIpaTKaHa l-apaGada 4,5M/c’ BULIAMIAHyyra 33 GOJCO, MPY)KHHA SKHHYH apabadara KaHmai Kyd
MEHEH apakeT 3TeT?
6. 36kM/caaT MEHEH bBUIAAMJIBIKTArbl MallldHA TYMIIYTY MEHEH Kaparaijpl cy3yn ajiabl.Ypylyy
yoakTeichl 0,2¢ 60J1CO, Kaparail KaHaai Kyd MEHEH MalliHAHBI TaJKalabl?
7. Maccacel 1T MamuHa, 2T OOJArOH MallMHAa MEHEH YPYHYIIKAHJAH KUMHMH, OMPUHYUCU TOKTOIL,
SKMHYHMCH 5M/c2 bUIAAMJIaHYy MEHEH KbliMbUIra Kener. YpyHyy yoOaktoicel 0,1c Ooisico, OupuHun
MalllHa ypyHIaHra 4eiuH KaHJai bu1iaMIbIKTa 00JaroH?
§ 6. bByTky.a ayiiHesIyK TapThl1yy KYy4y. ['paBuTanusijibik TypakTyyJayk.
N. HeroroH mraneramapasiH KyHAYH ainaHachlHIArsl KbIMMBUIIAPBIH AHAIW3I0OHYH HETU3UHIE,
OYTKYJI IYWHOJIYK TapThbUlyy 3aKOHYH aukaH: OYTKYJ AYHHOJIYK TAPpThLIYy KY4Yy 63 apa TapThIILyy4y
TEeJOJIOPAYH MAaccaJlapbIHbIH KO0OWTYHAYCYHO TYy3, aJapAbIH
My apaabIKTapBIHLIH KBAAPATTAPHIHA TECKEPH NPONOPUUIALIL

r ‘ 60-cypet

m, -m
6a. F~——2=

I [TponopumsutamTeik  OenrueH

ny -m,
Oapabapiplk  Oenrure  oTkeHme, [ =7/T
MpiHa Y -IpONOPpUUSIIAIITEIK  KOIPPHUIIUEHTH.
bupox, ¢opmynara Kouryiayn »Ka3bUITaHIbIKTaH,

IrPAaBUTALMSIIBIK  TYPakTyyldyK  Jel  aTajbll,

(bu3HKaIIbIK YOHJTyK 6omyn caHaJiar.
['paBUTALUATIBIK YOHIYKTYH (PU3HKAIIBIK
61-cyper MaHbI3bIH aHBIKTOO YUYH, TEIOJOPAYH MaccalapbiH 1Kr, OpTOJIOpYHAArkl apablK

IM gen ancak, aHza rpaBUTALMSUIBIK TYPaKTyYy/idyK OYTKyJ AYHHOIYK TapTbUlyy KyuyHe Oapabap Goiym
Kajar.
Jlemex, TpaBUTAUUSUIBIK TYpPaKTYyJidyK, Maccajapbl mj=mp=Ikr, apaibirbl R=1M O6oarox

TEJOJOPAYH OPTOCYHIArbl OYTKYyJd JAYHHONYK TapTbUlyy KY4YyH KepceTeT. AHIIMIBIK (UMK

W H-M
Kapenmumrun Taxpeiidacenaa ¥ = 6,67-10 ! —F
Ke

OKCHIUTH

JAIWIICHI€H.
ByTkyn nyliHenyk TapTbulyy Ky4yHYH MaaHUCU TEJOHYH
MaccachblHa kapaiia 0os0T. Mucainel, KyHayn maccachbl 2:10%%r,
an omu JKepmun wmaccacsr 2 10*'kr Gomrommykran, Kymmym
6




o o 1022
tereperunae 365cyrka 6caat Me3TUIM MEHEH aiylaHblI KYpoeT. AilbiH Maccachl 7' 107“kr OonroHaykTaH

Kepaun TaOurelii JKaHIOOUYCY caHamar. AHIAH ThIMKapel AWapliH  O60pOOpro ymTyayydy

o> Ar
BUIIAMIAHYYyCYH O =— = P
r

o M'mA M -m
OoroHua AW Y4YH ma . CZA = 7/ T }I(ep Y4YH, m--g= }/ . R
r

©3YHU® JKaHa OH JKarblH e3yH4e Oemnyn, AWablH BUIJAMJAHYYCYH  aHBIKTOOTO  OO0JIOT.

R
a, =g-(7)2 =2,7-10°m/ ¢’

3 2
=2,7-10"m/c” sxenpurun aHplkTaran HEBIOTOH, aHBIH 2- 3aKOHY

Ok GopMyIIaHbl COJI KarblH

Hemek, AlinbiH 60pOopro ymMTYIIyydy bUIIaMIaHyyCy MeHEH, JKepre TapThIIyyHYH 3CEOMHEH 33 00JITOH
BUIJAM/IAHYYHYH MaaHWIepUHUH nai kenuiu, M. HeroToHmy OyTKya AyHHONIYK TapThulyy 3aKOHYHYH
Tyypa SKeHIUTHHE HIIeHIpreH. MbIHaH, OyTKYTT AyifHenyk 3akoHy Goronua Kymayn maccacsr 107kr

62-cyper OonronaykraH Oapibik Iutaneranap KynayH ailinaHacblHAa ailyiaHbIn
Kypywet: Mepkypuii, Benepa. XKep, Mapc, CarypHh, FOnurep, Ypan, Hentyn, [lnyron.
62-cyper IJJAaHETANIapIbIH MbIHJAl4ya aTaIbIITapbl balbIpKbl IPEKTEPINH

Mudororusiapsia 6aiIaHbIIITYy KOIOJITaH.
§ 7. Oopayk kyuy. Cepnuaruy kyuy. CypyJayy Kyuy.

. Fo, MM,
XKepnun OeTuHAeTH TENOJIOP, TAPTHUIYY KYYYH TOMOHKYAOH aHBIKTOOrO OOJIOT. =y 5 (*)

HC

XK

M
Orepae g=y I'E nern Oenruierenae, (*) popMmyaacelH TOMOHKYIe# Typre 33 6osnoT. F'=m-g

HC

Mbiiaa g=9,8m/c”.

; Hemek, Xep mapTelHIa TENOro apakeT 3TKEH Kyd — TeJIOHYH JKepauH

il 060pOOpY MEHEH TapTHUIBIIIYYHYH HaTblachl. bepuiaren m maccajaarsl TEJIOHYH

7~ | Xepmuu GopGopyHa TapThulyy Kydy OOpAYK Kydy sen aramar. Oopayk Kyday
3 OYTKYJ TYWHOIYK TapThULyy KY4YYHYH OUD TYPY

63-cypet 6oy cananar. JKepre TenoaopIyH HaTBIMKACKIHIA, ap OUp TeIo

©3Y d3JIereH
63-cyper TasiHbIUbIHA K€ WIMHYY YEKUTHHE apakeT 3TKeH Kyd4 naija 0osoT. byn kyd- TejioHyH
caJiMarsl Jien aranat. bupox, siigaMaanyy MEHEH

KbIMMBUIJAral TEJIOHYH cajiMarbl, TEJIOT0 apakeT ATKEH
OOpIIyK KY4YYHOH ailpbiManaHaT. Mucambl, srepiae cypoeTTery
KbI3: TYpPakKTyy BbUIIaMJbIKTa KbliiMbLaAarad jaugtre 0oJico,
aHBIH caJIMarbl OOPAYK KydyHe Oapabap 60J0T.
JIudt xxoropy ke3neit puIIaMIaHYy MEHEH

@ @ 64-cypet KbIMMBLIIJIACA, aHBIH CaJIMarbl

yoHoHoT(64-cypert.1.). b.a. P=m(g+a) JIudgr XKepau ke3neil plngaMIaHyy MEHEH KbIMMbLITa KeJice,
aHBIH cayMarsl azasat(64-cypert.2.).
ANThII 60J00UT, KOKYCYHAH JUQPTTH KapMall TypraH OOJIOT TPOCC Y3YJIYIl KeTce, KbI3 MEHEH KOIIO,
aHBIH TAsHBIN TypraH TaKTaiuackl 1a caJMakch3 abanga 6omymar(64-cypet.3.)

sl S8 Qﬁ’ﬂ

normal weight
b oo Less than |
gl gl L

rmal weight

Normal
weight

| ! :

. |
i :
I]] = t =i
I
|
I
— .
:-X_: 66-cyper
' l :
0 X



Kepoun Oetunmeru TEJIOJIOPAYH OapAbIThl, aHbIH OOpOOpyHa TapTHUITAHIBIKTAH, TEJIOJIOP
nedopmarusiianrad adbanga
65-cyper 6omymat. Hatslibkana TenoHyH gopmachl KaHa KeJIOMYHYH
e3repyLIyHeH, 0.a. nedhopManusiaHraiia, TeH caMakTyy abajibiHa OarsITTairal Kyd naiaa 6osot. byn
KY4- CEpIUJITHY KY4YY Jien atanaT. Mucainsl, {y3yHayKTarsl Marepuainibl F Kydy MEHEH X apasibIrbiHa
CO3CO K€ KBIChUICA, MaTepualja TEH CaJIMakKTyy aOaiblH Ke31eW cepnuwirud Kydy mnaiga 60sot(65-
cypet). OLOH/I0H 371€ IKU YEKUTKE OEKUTHIITEH TEJIOro JKYK KOIOJICA, TEJIOr0 OOPAYK KY4y »KaHa aHbIH
MaaHucuHe Oapalap OOJITOH cajMarblHbIH apakeTHMHHWH HaThIMKAChIHJA, MaaHHMCU OoroHuYa Oapabap
0areIThl Kapama KapIlibl OOJITOH TEJIOHYH TEH CajMaKkTyy alasblHa OarbITTalrad ceprnuiruy Kydy naiaa
6050T(66-CYpeT). I'ykryn 3aKOHY 0oroHYa, CepIMIruy KY9Y
TEJIOHYH JKBUIBIII apajbIrbiHa TY3 Mponopiusiiail 60a0t. b.a. F'=—k - Ax

Cypyayy kyuy Oup TenoHyH Oeru OOIOHYA IKWHYM TEJIOHYH KBIMMBUIBIHIA Maina OO0JIoT.
Cypynyy Ky4y TEJIOHYH KbIMMBIIBIHA KapaMa Kaplibl OarbITTajiraH 00oT. AJl oM abaja KapIibUIbIK
Kydy maiima 6omot. Cypyllyy KYYYHYH Hainanyy >karkl MEHEH Oupre, TEXHUKaJa Tepc
TUMTU3TEH JKaKTapbhlH a3aiTyy MakcaThIHAA MOMIMUOHUKTEP(62-CypeT) KaHa Maiiioo,
alap/blH MaiijjalaHyy MeeHeTTepYH y3apTyyra eOenre Tty3eT. Cypylyy KYdyHYH
MaaHMCH KYKTYH caJIMarbiHa xapaiia 60y0T. byn
67-cypeT abanga cepnuiarud KydyH OachlM Kydy KaTapblHIa MYHO3116eJI6T. AHJBIKTaH

F;:,U'P)KC F;:ﬂmg

BBIIBIKTOO YUYH CypooJI0p.

1ByTKyn AyHHONYK KY4yHYH TaOUSThl >KOHYHI® alTeinm Oepruse? 2. ByTKyn AyHHeNIYK TapTbUlyy
3aKOHYH alThIn Oepruie? 3. I'paBUTALMSUIBIK TYPaKTYYJIyKTYH (PU3UKAJIbIK MaHbI3bIH yeumMeneruie? 4.
Oopayk Kkyuy zemn sMHeHHu aiTadObi3? 5. Oopayk Kyuyy Kanpaaiua anbiktanat? 6. Cepnuiaruy Kydy Aen
SMHEHM aiiTabpI3? 7. Cypyyy Kydy JAer SMHEHH aiTaObI3?

3- KOHYTYY

1. Aitgein maccacel JKepre kaparanga 81 sce xkuumHe. AnapasiH opTOoCyHIarsl apanbik Kepaun 60
paguycyHa Gapabap 60Jco, amapablH OPTOCYHJATBI TEJIO KAWChl YEKUTTE OUpU-OMpHHE OUpJIeH KydTep
MEHEH 63 apa TapThUIbIIIAT?

2. Kynayn aiinanceinga Xepaun suinamasirel 30xkm/c, Kynre weitnnku apanbik 150miH kM. KynnyH
MaccachlH aHbIKTarbuia?

3. Maccacer 1000 Tonna pakera JXKeplieH TUK KOropy KOTepysay. AHBIH KbIHMbUITATKbIUBIHBIH TAPTYy
Kyay 2,94'10"Hro GapaGap. PakeTaHbIH bUIAMIAHYYCYH TAKbLIA?

4. Huuamometrp XKepmun yronyaaa 10H oy kepcerce, Xepmun paamycyny Oapabap OUMHKTHUKTE
JMHAMOMETP/IMH KOPCOTYYCYH aHbIKTarbuia?

5. Oprocynars! apansirsl 10™°cM 5Kn SMEKTPOH/IYH apachIHAArsl GYTKY/ AYHHOIYK TapThUIyy Ky4yH
aHbIKTarpuia?

6. XKepaun OeTrHEH KaHIaii OMHMKTHKTE SPKUH TYIIYY bUulIaMaanyycy g/9 xa 6apadap 6om0t1?

7. Drepme Aiimsin Maccacel 7,310%kr, pammycy 1,710°% Gomco, Aiiza SpKHMH TYMIYYHYH
BUIJAM/IaHYYCYH TallKbLjia?

I TJIABA JUHAMMUKA 3AKOHAOPYHYH KOJIJOHYJYILITAPBI. CTATUKAHBIH
IQJIEMEHTTEKPU
§ 8. Oopayk Ky4YyHYH apakeTH aCTbIHAATbI TEJIOHYH KbIiiMBbLIBI.

Oopayk KY4YHYH apakeTH MEHEH KblMMbLiJaraH TeJIOHYH MUCAJIbIHA, TOPU30HTKO Oypu MEHEH
BIPTBITBUITAH TEJIOHYH KBIMMBUIBIH KEATHPYYr® 00J0T. Mucaibl bIPTBITHUITAH Talll, 3aMOUPEKTEH ke
MBUITBIKTaH aThbUITaH CHAapsJl )K€ OKTYH aJIbIC apaJlbIKKa >KETHUIIIH, ajJjap FOPU30HTKO KapaTa KaHdail Oypu
MEHEH KbIIIMbLIra KeJIreHuHe Kapaiia 00JIoT.

KoifiMbUIIBIH MBIHJAM TYpyHZe, Teno mapadosia OOOHYA KbIMMBUIIAN TYypraHabITbl MaajbIM.
Mpeinjait abania TENOHYH KbIMMbUIBIHA caplTalraH yOakbITThl jKaHa KaHJall apajiblKKa jKEeTe albIIIbIH
AHBIKTOO 3aPbLIIBIIEI KEJIHII YbITAT.

An y4yH azereHjae ropu3OHTKO Oypud MEHEH BbIPIbIThUITaH TEJIOHYH OallTanKbl bUIAAMJBITBIH KU

TY3YY4Yr® @XKbIpaThill anabbi3. BUPMHYNCH, TOPUSOHTAIIBIK OATBITTATbI BUIAAMBITHL U,,, = U, " COSX,

B

OKMHYHMCH BEPTUKALIBIK  OarbITTarbl  bUIAAMJBITHL Uy, =U, -sina (68-cyper)

| TYPYHA® AaHBIKTTanaT. BepTuxanigbplk OarbITTarbl bUIJAMABIKTBIH TY3YYYYCYHYH
gL 8




MaaHUCH TMapabosIaHbIH KapbIMbIHA YEWHH JKOTOpYJall, aHJlaH KUIMH a3zailyy meHeH KepnuH OeTuHe

kenun xerer. KeliiMblina Oy Ty3yydy Upep =Up -SINQ— g -1
5 v, -sina
t; yOaKTBICBIHIA TEJO MaKCHUMalyy OMHMKTHKKe KeTepynyln, U,, =0 Gonrommykram f =————
g
MpiHa yiyHai e yoakbITTa TeJo
68-cypert Kepre Tymer. Jlemek, TEIOHYH KBIMMBUIbIHA KAl CapHTAITraH YOaKbIT
2v, -sina
2 =——
g
I'opuzoHTKO Oypy MEHEH OalTankbl bIIAAM/IBIK MEHEH BIPTHITHUITAH TEIOHYH OMMUKTUTY TOMOHKY 1O
: 2
(v, -sina)

aHbIKTA7aT. M=
2-g
XKepauu GeTHHEH KaHYAIIBIK apajibIKKa JKETKEHIUIMH aHBIKTOOTO Ja 600T AJl yuyH

2 : 2
_ 2v% -sina-cosa Lo
g g

2

. Lo
BIPIBITBLICA OMiMKTHIM /1 =— GOJIOT.
g

§ 9. Oopayk kaHa cepNWJITMY KYYTOPYHYH apaKeTH acThIHAArbl TEJOHYH KbIHMBLIBI.
UbIHABITBIH/IA TEJIOTO ap OUpP KYY ©3Y JKalrbi3. Mucaiiel, TeH CalMaKTyy a0ajJblHAArbl IPYKUHATA
YK WIMHTEHJIE, OOPAYK TaacHp 3Te KOHOOUT. bup ame abanga Tenoro sxu
Ke aHIaH KOl KY4Tep apakeT 3Te TYPraHIbITbl MaajbiM. ANETeH/e KU

S=v,, -2t -sin20¢ Drepje Teno BePTHKAABIK 0arbiTra, 06.a. THK KOTOPY

T T
== b KY4 apakeT 3TKEH TeJOHYH alanblH Kapan kepeisy. KydyHyH apakeTu
-l (.. (3
“_ ‘} . MEHEH NIpyKHHa co3yna OamrtaiiT. Kauan cepnuirud KydyHYH MaaHUCU
L ¢ 3 OOpAYK KYYYHYH MaaHHCHHE O6apabap 00JTrOHAO NPYKUHAHBIH CO3YIYYCY

il
|‘°—w
g

TOKTOUT(69-cyper). Kapama- kapuibl OarbITTainran Oya 35KH KYy4TYH
apakeTWHEH TEeNo TEeH CalMakTyy alanmbiHAa O0J0T. OMH  HiIMEK
TErW3/IUKTEr H

g 69-cypet TETOHYH a0ajlblH Kapamn Kepeiy. TeIoHyH OMpuHYH
abanbiHga, 9Ku Ky4: Kepaun OopOopyHa OarsITTairal OopAayK Kydy KaHa
Kapama Kapuibl OareITTajral CeprwiIrnd Kyurepy apakeT 3THUIICE Ja, TeJlo TEH CalMakTyy alajiblHIa
6010T. AHbIH ceOebu, Oyn abannma Oup Tenoro 4oHAYKTapbl OoroH4Ya Oupneil, OarbITTapbl OOIOHYA
KapaMa-Kapiibl OarbITTAIBIIIKAH OOPIYK Kydy KaHa CepHIIITHY KY4YTepy OMpU-OMPHHUH apakTTepUH
KOK KBUIBIII )XHOepHIier, 0.a. KOMIeHcanusuiamar. BUpok Teno TeH canMakTyy abajiblHaH YbITapbUIbII,
1- xxe 2- abamma 60700y, KM abanma TEH OOPAyK KYUYHYH abaiibl e3repylioeil, ajl SMU CEepIUITHY
KYYYHYH OarbIThl ©3repyJIyIl KajaTr. AHTKEH! CEpIIIITHY Kydy TUHHITYY OeTHHE MEpIIeHAUKYISp 00Ty
KaJIraHJIBIKTaH, Oyl 9KM KYUTYH OarbITTaphl Kapama Kapuibl OMp Ty3 CbI3bIK OOIOHYa OarbITTanodaii
Kanpimar. Hatelibkazga TETOHYH TEH CalMakTyy abaiibiHa OarbITTaliraH Kydy maiga 6osotT. TemonyH

MBIHJal abalbl — TYPYKTYY TeH caaMakTtyyiayk(70-cypet.3) nmen

aranar.
ol = Orepje, TeNo TeH CaIMaKTyy aballblHaH YbIrapbliica, TEH CaJIMaKTyy
N abanblH Ke3[eil OarbITTaaraH Kyd naijga 00Jico, TEJIOHYH TYPYKTYY
TEH CAJIMAKTYYJIyTy JeTl aTajiar.
e e Oreplie, Telo TEH CalMakTyy a0aiblHAH 4YbITapblLICa, TEH
e 5 el CaIMakTyy abajblHaH 9€TTOOUY KY4

70-cypet naiaa 60Jco, TEIOHYH TYPYKCY3 TeH
caaMakTyyayry(70-cypet.2) nen aranat. Mucaiel, YuiiMe[IeH KOPYHYI TypraHaaid, TEJIOHYH TOMITOK
TETU3IUKTErH a0allbIH/a, TEJIO aJCTEeHIe TeH CAJIMaKkTyy abanmbiHaa 00y0T. TeH canMakTyy aldaiabliHaH
YBITapBUIraH TEJIOT0, aHBIH TEH CAIMAKTYyy a0allblHaH 4eTTeoUYy KY4 Maiaa 00JIoT.

Orepje, TETOHYH ap KaHJal adablHIa Ky9TOpAYH OareITTaphl ©3repoeil JaiibiMa TeH CAIMAKTYyY
abanmga 00JICO, TEJIOHYH TeH CAJMAKTYYJayry aibipmacbi3(70-cypet. 1.) menm artamar. fem araniar.
Mucaner, XKepaun OeTuHIAE TEIOHYH TOPHM3OHTAINyy alaiblHAA, OKY KYYTYH MYHO3Y
©3repyI0ereHYKTeH, TeJI0 ailpbIMachl3 TEH CAJIMAKTYy abalibiHaa 00JIOT.



Oopayk kaHa CEepIMIrdd KYYTOPY KHUIKE WIMHTEH IIapyara apakeT ITHIIE TypTraHIbIKTapbl
oenrmnyy. Illapua TeH canMakTyy aballblHaH YbITApBUITAHA, aHBI TEH CAIMakTyy alOanblHa KauTyyra
MaxOyps1004y Ky4TYH TaOUATHI 1a OOPAYK KYUYYHYH TaHTC€HIHMAIAYY Ty3yydycy Oosyn cananat().

§ 10. Oxko0 0eKUTHJITeH TEJOHYH TeH caaMakTyyayry. Kyuryn momentu. Qopayk 6opoopy.

Cratuka OeIlyMYHI©, KBIMMBUICHI3 TEIOHYH TEH CaJMaKkTyyJdyK IIapTTapbl YHpPOHYIIOT.
HeroTonayH 2-3akoHyHJarsl 0apablk Kyu4TOpAYH TEH apakeT 3Tyydycy HoJyiro O6apabap 6oJico, Telo TeH

canmakTyy abanma 6oso agar. F =0
OKKO OEKMTWJITEH TEJOHYH TEH CAJIMAaKTYYyJyK IIapThiH Kapamn kepeiny(71-cyper). Mucanbl 3ku

KbIMUMBUICKHI3 OJOK apKbUIyy TEJIOTO 3KU KY4Y apakeT 3TCe Teslo

,’?\ TEH caIMakTyy abanma 0oi0T. [lemek, oopayK KydyHe Kapama-

?: 7 _I : _; KapIibl OarbITTalraH KU KYYTYH T€H apakeT 3TYY4YCy apKbUIyy

o Teo TeH canaMmakTyy abanga ©60m0T. OKkO OeKTHIreH

\5&; ' TEJOJIOPAYH MUCAIIAPbl OO0JyI, YHIery >IIuK, Tepe3eliepan
S antyyra 6oiot. MbIHmait

g e 71-cypet abayiiarel TEIOJIOP 63 OpAyHaH

KO3roJIO  ajbpllimaca  J1a, apakeT dOTKeH  Ky4TepAyH

HaTBIKAChIH/Ia, aJlap caaTThIH keOecu OOIOHYA e caaTThIH XKebecHHe Kapama Kaplibl OarbiTTa ailiaHa

anpimar. TenonopayH OKTO aiylaHbIIIbl KYYTYH MOMEHTH MEHEH MYHO3/0J10T.

Ky4TyH MOMEHTH, KYYTYH MAaaHHCHHEH >KaHa ailaHyy OTYHaH Ky4Y apakeT 3TKEH ChbI3bIKKa YeHUHKU

apaJbIKTaH Ke3 KapaH bl 00JIOT. AlJIaHyy OTYHaH KYY apaKeT 3TKEH ChI3bIKKA YEHMHKHU apaiblKk KYYTYH

uituau(h) nen atanar. KydryH MOMEHTH KY4TYH, aHBIH HMMHUHE O0JITOH KOOOUTYHIyCYHO Oapadap.
Mucansel, aiinanyy ory O 4YEKUTHHIE >KaWJIaHBIIIKAH

TEJIOr0 KU KYY apakeT 3TCHUH Jeiin

(72-cypet). Tenony F; kyuy caar xebecmHe KapIbl

annanapipca, F, Kydy caar xebecu OOoroHYa ailmaHapipa aniar.

bupok, OMpMHYM KYYTYH MaaHUCH SKMHYHCHHE Kaparania 40H
1
7, 00J1CO J1a, TEJIO TeH caaMakTyy adanna 60J0T. DMHE YUyH?
72-cypet Hemexk, CaaTThiH

skedecu O0OWHYA OarpITTajJraH Ky4YTyH wmomeHTH(M,),

caaTThIH Ke0ecHHe Kaplibl OarbITTAJraH KYYTYH MOMeHTHMHe Oapabdap 6oJco(M;), OKKo
OCKMTHJITeH TeJI0 TeH CAJIMAKTYy adaJa 60J10T.

Popryar okko OEKUTWITE€H TENOHYH OMp KepyHylry Ooiyn caHanat. Mucanel, Aitnanyy ory O

YeKUTHHAE OO0JroH peryargeid f, sxama {, wuimagepune F, skana F, Kydrepy apakekT sTuIice,

Spre : THeUIeNyy Typae O, kaHa S, apajbIKTapblHa KOTOPYJIYIICYH EHIIH.
Al =~ — N Mpeiapaii abana peryar TeH caaMakTyy abansiaaa 6onyn kanar. Ce6eodw,
1 4 \\Jd\\\,‘ F -0, =F,-f, 6.a. pbluarka apakeT 3TKEH KYYTOPAYH MOMEHTTEPH

5 /f’, oupu-oupune 6apadap(73-cyper).

o

7 73-cypet Tasaprybl O6ap TEIOJIOPAYH TEH CATIMAKTyy

HIapThIH alTyyJaH aijablH, OOpAyK OopOopy JnereH TYLWIYHYKTYH
MaHBI3BIH Kapar kepeiy. Cebebu, amaTTa Temonop Oenrmiyy OUp ChI3BIKTYY ©I4eMIepre 33 OoJryiiar.
OuoHayKTaH, TEIOJOPIAYyH ©T46eMIOPYH OpJyHa OUp UEKUT MEHEH aaMallThlpyyra OOJOT. AJl YEKUT
oopayk O0opOopy nemn atanar. Al YUYH, KbIMMBUITA KEITEH TEJIOJOPAYH OapAblK UYEKUTTEpH Oupmaei
KbIMMBLITa KEIHUIIN KepeK 0010T. MbIHAall KbIUMBUIIBIH TYPY aJ1ra yMTYyJMa KbIHMBLI J€I araiar.
TenoHyH Kaiicbl YEKMTHMHMH OOpAyK OopOopy KaTapbl TaHJIanm ajiyyra OOJOT »aHa aHbl KaHTHUII
aHBIKTOOr0 00s0T? Mucanbl, oopayk OOpOOpPYH aHBIKTOO Y4YYH, CBI3THIUTBHI allblll ajira yMmTyjlIMma
KbIMMBUIBIHA 33 OO0Jdylly Y4YyH, OEpHJIreH YeKUTTEerd OapAblK OarbITTapJblH WYMHEH Oup raHa
OareIThIHIA OPJyHaH KOTOPYLITYpYyYyra Tyypa KeJer.

];.:;:7."."_'_"";:3 ChI3THIYTHIH OMp HEYe YEKUTTEpPUHAC 1a, Oup raHa OareiTTa, TEJNO aira
j Bt YMTYyJIMa KbIMMBUIbIHA 33 OO0JIO0 TYpPraHjAbITbIH aHBIKTOOTO O00JI0T. OMU
ﬂf“"*r' TEJIOHYH ajra yMTYJIMa KbIMMBUIBIH Maijla KbUIFaH KY4Tep apakeT 3TKEH
_'"E"I-,‘.' CBI3BIKTAPbIH yJIaH/IbUIApbl OMp YEKUTTE KECHIINIIKEHAUT Y KEJIUI YbIraT.
EFFW&.;& JleMeK, CBI3TBIYTBIH K€ TEJOHYH alra ymTyJIMa KbIMMBUIBIH Ianja
Wi KbUTYy4y KYYTOpAYH OarbITTapbl AaiibiMa OUp YEKUTTE KECHJIMIIKEH YEKUT
m[.h Thig oopayk OopOopy aen artanar. MbIHIaid ydypJjlapAa TEJIOHYH CBI3BIKTYY
i
T o
&t




OJIYOMYH 3CKe andail, aHbIH OpayHa OOpIayK OopOopyH aimyyra 0osioT. Orepmae oopayk O0opObopyHaH
KYPTY3YJTOH ChI3BIK TEJIO 33JIETCH asHTTHIH
74-cypet WYUHJE KaJica, TeJIO TeH CaMKTyy abannga 0oiyycyH yinaHTa Oeper. Mucaisl,
Wrtanusubin [1u3a maapeingars! [luzansik myHapaceinga anuneo TManuneiiaun xyprysrengen 400
AKBUIJAH allbIK ME3TUJI 6TCO Iarbl(74-cypeT) KaHTalbIHKbI abania 00IyyCyH yJIaHTBII Keje jKaTaT.
bupok, oopayk ©Oopbopy ce3Cy3 TEIOHYyH HWYMHIAE OOoJymry MmapT 3Mec, Mucaibl,
IAKeK TYPYHIOTY TEJOJOPIyH KBIMMBLIAAPHI JKOHYHAO €63 OONroHI0, OOpAYK OpoOOpy MIaKeKTUH
(bopmachIHa Kapalia THIIIBIH/IA )K€ UIWHIE KapaJbIll KaaT.

TasHprypl O6ap TENMOJIOPAY THIHY alajblHAH YblTapraH alajbIHAa, dreplae OOpayK OopOopyHaH
TYIIYPYJTOH CHI3BIK TasHBIYTHIUTHL KECHUI OTCO, TEJNO Kalpa TEH CaJMakTyy abajbplHa Keje ajart.
Muicanbl, 4en KYKTOJITOH MAaIlUHAHBIH KY30BYHJIA, YOI KaHYAIBIK KOIl jKaHa OMIHK JKYKTOJICO, aHbIH
00payK O0pOOpy koTopynamn adaibl OMOHYOIYK TYPYKCY3 OOJyI KajaT Ja, aHYaJIbIK dMEC JKaHTalyy
abanbIHIa, OOpAYK OOPOOpPYHAH KYPry3YJIreH ChI3BIK MAIlIMHA 3JIET€H asHTTaH YBITHII KETCE, MallliHa
xamoaluTan Kanar.

BBIIBIKTOO YUYH Cypooop

1. Topu3oHTKO Oyp4 MEHEH BIPTHITBUITBIH TEJIOHYH KBIHMBLI YOAKTHICHIH JXaHa KaHYa apaybIKKa
BIPTBITBUITAH/IBITBIH KaHAaiva anbikTanant? 2. TypykTyy TeH caaMakTyylayK JIen SMHEHH ainTaOb3? 3.
TypyKcy3 TeH caaMakTyylIyK A€l SMHEHU TYIyHeOy3? 4. AllpbIMachi3 T€H CAIMaKTYYIyK A€l SMHEHU
anTaop3? 5. Anra ymMTynMa KbIAMBLI €T SMHEHH aiTabb13? 6. KydTyH MOMEHTH kaHa oopayk 00poopy
Jer SMHEHHW aiTa0pi3? 7. TasHBIYKA 33 OOJTOH TEJNOJOPAYH TEH CaIMaKTyyJdyry KaHJaid miaprra
cakranar?

§11. Kartyy Tes10/10payH MexaHHMKAJIbIK KacuerTepu. Jdedopmanus.

THIIIKBI KYYTYH apakeTH MEHEH TeJIOHYH (DOpPMachIHBIH KaHa KOJIOMYHYH ©3repyiry aedopManus
nen aranat. JlehopManusHBIH TYPIIOPYHO: CO3YIyy, KbICBUIYYy, WHMIYY, Oypamyynap kuper. Temo
nedopmanmsTanTana, TEIOHYH TEH CalIMaKTyy abanblHa OarsITTalraH Kyd maima Oosor. Bym ky4
CepIUJIruY Ky4y JIen araiar.

KydryH aH4a 49oH 5Mec MaaHWIEpHWHJAC, CEPIITHY KYydy AeGopManusuiaHTaH TEIOHYH >KBUIBIII
apaybITbIHA TY3 MPOMOPIUSIIAIT OOJIOT.

Fex. =k Al (1) (ykTyH 3akoHy) MbIHIa — MUHYC O€ITHCH 3CKE aIbIHOAMNT.

Cozynyy(kbichulyy) nehopMaIusachiH MyHO3009Y YOHIYKTap:

AOcomoTTyK y3apyy - Al =101 (2)

Canprnursipmaniyy y3apyy — & = ?—f 3)
0

F
MexaHUKaIbIK YBIHAIYY O = ;‘K (4)

S .
k =E,-—(5) 4-re, 1-Hu Koron 3-HY 5CKe ajlyy MEHEH, O TOMOKY/I0} aHbIKTalaT.
0

kAl E,-S-Al
o= =0 =E,-¢ (6)
S S,
Hlemex, Tteno naedopManMslaHTaHga Maijga O0JroH MeXaHUKaldblK YbIHATYY( O ), TEJIOHYH
MEXaHMKaNbIK KacueTHHeH( £ ) ) kaHa callbIITEIpMallyy y3apyyCyHaH Ke3 KapaHbl 0010T( & ).

MexaHuKaIbIK YbIHATYYHYH CaJBIIITBIPMa Y3apyy1aH KO3 KapaHIblIbIK
O A D

rpadurud kapan kepeny(75-cyper).
A ydacTKachl TEJIO co3ysa Oamrarana naiga 00arox

CCEHI/IJ’IFI/ILI KY4YY KBUIbIII apaJIbIl'bIHA

0 TY3 TPONOPIUSIIAIITHITBIH

75-cypert qarbuIIeIpeIT. b.a. Oyn ydactkana ['ykTyH 3akoHy aTkapsuiaT. Co3ylnyyHYH aHJaH
KUHUWHKA MaaHUJIEPUH]IE:

e AB yuacTKachlH/1a CEPIMITUY KY4 XKOK OOJIOHJO, TEJIO alNradkbl (oopMachlHa KeJie anbail kanar;

e BC yuyackacblHAa O HbIH MaaHHUCH e3repOeiT. bupok Teno y3apar;
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e CD yuactkachlHAa O HBIH MaaHHMCH >koropynam, an sMu DEne ynam azaiibin, E uexkutunpe
£ , y3yHIYKTarsl T€JIO Y3YJIOT.

e [ yekuTy y3yJlyy YeKMTH JCI aTajar.
§12. Cepnuirnuryyayk. Ilinacrukanyyiayk. MoprTTyk.

Anmamsar paiibiMa JKapaTeUIbIIUTBIH ap KaHAal maprteiHAa JKep TUTHpeenepAayH >KOropKy
JapaxkacblHa TYPYIUTYK Oepe ajia TypraH ap KaHAail MaTepuaiaapAbl MaijanaHeln OekeMm yiiepay
Kypyyra apakeT KbuiaT. AJ TaHa sMec, 3aBoj, (alOpukamapJblH WMapaTblH KypyyAa >X€ KaHbI
aBTOMOOWIIM  oion  Ta0yyda MH)XEHEP-KOHCTPYKTOPJIOP TENOJIOPAYH JedopMalusiiaHyyaarsl
MYH©3/1004y YOHJYKTapAblH MaaHWJIEPUH MalalaHblll, aJlJIblH ajla 3CENTEPAU KYPry3eT. AHTKEHH, ap
TYPAYY MaTepuainaap JailbiMa XKYKTOMIOpAYH TaacupuHie naedopmanusuianran abanjga 0o0Jo0T.
Mucaiibl, yaTelpiaapbl TEMUP-OETOHIOH TypraH yisiepae, OOpAyryHaH TEMUpP MEHEH OCTOHJIOH TypraH
IUIUTaNap UAWINI Typca, YUIYH 03y KbIChbUlyy Ae(popManuschiHa yymap 00JIoT.

AHJaH THILIKapbl aBTOMOOWJIIWH aillaHyydy OeJYKTepYHYH OKTOpy Oypailyy nedopmManuscbiHa
nyymap 06oJioT. JlepopManusHbIH Typiiepy €3 Ke3erMHAE TENOJOPAYyH MUMHJIEC ap KaHaald MaaHWJEerd
CepIUITUYTYY KYYTepAyH Maija OoidymiyHa anblnl Kejner. MplHa ymyHaad —cebentepauH
HaTBIIKAChIHA MaTepuaiap/bl CEPHWITHYTYY, IUIACTUKAJIBIK jXaHa MOPTTYYJIyry OoroHuYa Oupu-
OupuHEeH axbpipaTyyra 00JI0T. Cepnuruuryy TeJa0J0pPA0 KYKTOMAOH OOIIOTOHJI0, CEPIUITHY KYdY
JKOTOJIYT, TEJIOHYH (opMachl *aHa KejieMy airadkel alanbiHa KeieT. IlaacTuMkajabIK TeJs0JI0pao,
CepIUIITUY KY4y >KOK 00JICO J1a, KaIJIBIKTYy Ae(pOpMaIUsSHBIH HAThIIKAChl 00JIYII, dKYKTOMOH OOLIOrOH
TEJOHYH ©J1Y6eMY ajlradkel adanbplHa Kejie anlai kanat. MopTTyylnyk KacueTd MarepHualapa aH4allbIK
4OH 3Mec Aedopmanusiga cepnuirud KydyHyH MaaHUCH KECKMH YOHOMYIT K€THUI, MaTeprall TalKalaHbIIl
kereT.Mucanel, aiiHek, ¢apdop, sHTapb, Mpamop, YOIOH MOPT Marepuigapra kupuier. Kanmaii
Martepuanaap OblIbIK 00510T? Matepuannap OBIIBIKTHIK 3amachkl YOHAYry OOIOHYa MYHO3/6eJ1eT.
BBIIBIKTHIK 3a11ackl MYMKYH OOJITOH KYKTOMJIOPAYH MpPENeIIMK MaaHUJIEPUH, Peaayy KYKTOMIOpPYH

an

KaH4a 5CC YOH 5KCHIUTHUH KOPCOTOT. n =
o)

ueeu
BBIIBIKTOO YUYH CypoOI0p.

1. AGCONIOTTYK y3apyy ’KaHa CajblIIThIpMa y3apyy KaHJalda aHbIkTanar? 2. MexaHHKalbIK YbIHATYY
KaHJailua aHbIKTaJIaT ’)kaHa aHbl MEHEH CaJbIIIThIPMa Y3apyyHYH KaHJal OaiinaHbluibl 6ap? 3. ¢ HBIH
EHMH Ke3 KapauabulbIK rpaduruH tymyHaypyn Oepruiie? 4. Cepnuirud, IUIaCTUKAIBIK, MOPT
MaTtepuanaap oupu-oupuHeH KaHaan aiipbiMacel 6ap? 5. BBIIBIKTHIK 3arackl J1en SMHEHU allTaObI3?

6. Kbunyynyk keHeilyyZle SMHE Y4YH KaTyy TeJOJIOp jKaHa CYIOKTYKTap KeJIeMAYK KeHewuuier? 7.
[ToTeHManAbIK YyHKYpIarsl apajiesulb ChI3bIKTapAbIH (PM3UKAJIBIK MAaHbI3bIH Yeumelieruie?

4-keHYTYY

1. Inamerpn 2mMM wiuHreH 3biMra 10Kr >KyYK WIMHTEH. 3bIMIArbl MEXaHUKAIBIK YbIHATYYHY
aHbIKTarpuia?

2
2. TukecHHEH KOIWJraH Y3yHAYTY S5M, TyypacklHaH Kecwiudil asHThl 100cM” oop MeTaut KYKTYH Oup
yuyHa apaker 3TkeH 10kH xyu meHeH Ilcm.re xbicbutar. CanblUThIpManyy KbICBUIYYHY >KaHa
MEXaHUKAJIbIK YbIHATYYHY aHbIKTarbLia’?

3. 2M amOMUHUN 36IMJBI cO3TOHI0 35MIla MexaHuKaIbIK YbIHAYY maiiga 00JroH. AGCONIOTTYK KaHa
CAJIBIIITHIPMAITYy y3apyyHY aHBbIKTarbijia?

4. Bonot TpoccTo canbiThipMa y3apyy 0,001 60s1co, aHBIH MEXaHUKAJIBIK YbIHAIYYCYH aHbIKTarbLia?

5. 4M GonoT chIMBIH Kecmtui 0,5 MM 2MM.Te y3apTyy Y4YH, aHbIH y4TapblHa KaHJall KY4Tep apaKkeT
ATHUILHU Kepek 00J10T?

6. Tyypacer 0,16m >xana xaneHABITE 0,012M G60omoT Tunkecun 200kH xyd meneH taprteuiat. Orepie
OCKEMIUK TPEeIeITH 4,2:10%H/M* 60110, GOIOT TUIKEHUH OEKEM/IUK 3aMachlH aHbIKTArbLIa?
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7. Huametpu 0,03m, 6exemauk 3amackl 10 6051c0, OEKeMIHUK Mpeaesn 7108 H/M*6010T TPOCCKO KaHYa
KYK mice 6010T?
§ 13. Cypyayy Ky4y. Bup Heue KyUTOpAYH apakeTH acTHIHAATHI TEJIOHYH KbIAMBLIBI.

Cypynyy KydyHYH apakeTHHIETH TEJTOHYH KBIMMBUIBIH TEJIOHYH TOKTOTOHYHA CaprTajraH

. L,
N 0 0
yOaKBITThl TOMOHKY/16M aHBIKTOOTO 60JIOT. [ =——— ke [ =——
F, H-g
L 2
. 0
TopMO3/100 apalbIrbl TOMOHKYIOH aHbIKTamaT S =-—— MBEeIHIa: S-TOPMO3I00 XkKOJIy, t-TOPMO3100
Hu-g
yOaKTBICHI, UL(-TEJOHYH OaIITanKbl BUIAAMIBITH, g-9PKHH TYIIYY BUIAAMIAHYYCYy, A -CYPYIAYY

K03 HULIUEHTHIO

XKepnun OeTHHIETH TENOJOP OOPAYK KYUYHYH apakeTh MEHEH KbIMMbLIra KeIreHW MEHEH,
YBIH/IBITBIH/IA, aHbl MEHEH KOUIO CEpHWITMY jKaHa CYpYJyYy KyuTepy Oup aiie ydypla apakeT ATHILIET.
Mucansl TenoHyH h OMHMMKTHKKE 33 OOJTOH YKAHTHIK TErU3IMK 00IOHYA KBIMMBUIBIH Kapam kepeiy(76-
cypert). KbliimbLiabIH Oyl TYpYH/I® TEJI0 0OpIyK Kyuy MeHeH XKepau
KOe3/16l KBIMMBLITa KEJIreHU MEHEH, TeJIOT0 CepHWiIruy KaHa
CYPYJYY KYuTepy JAa apaker 3TuiieT. MbIHIa TEH apakeT 3Tyydy
KYYTYH HaTbliKachblHIa, TEJNO bUIAaMIaHyy MeHeH KepauH OGeTuH
KO3/16! KbliiMbuIra Kener. TenoHyH puiiaMaanyycyH HeroTtoHayH 2-
3aKOHY 76 -cyper 00IOHYA aHBIKTOOTO O0JIOT.

F=m-a MpiHaa F- 0apabIK KYYTOPAYH Te€H apakeT 3TYy4ycy

nern aranar. JKaHTBIK TETHU3IMKTE KBIMMBUITA KEITeH TEJIOro KaHda

KYY apakeT 3T€ TypraHAbII'blH YMHMEJEH aHBIKTOOro 00J10T. Oopayk
KYYYHYH TaHTCHIIHAIAYY TY3YYIYCYHYH apakeTH MEHEH, TeJIO JKaHTBIK TeTH3HK OOIOHYA KhIMMBUITA
keneT. Hatelibkana cypynyy Kyuy maiga 00s0T. TaOUsTHI JKarblHaH CEPHUITUY KYUYYHYH TYpPY OOIroH
TUUUIIYY asSHThIHA TIEPIICHANKYISP OarbITTaIraH TaSHBIYTHIH PEaKus Kydy Mmaiaa 00JIoT.
JleMek, KAHTBIK TETU3IUK OOIOHYA KBIWMBLINATHI TEJOTO: OOPIYK KY4Y, TasSHBIYTHIH pEaKkius Kydy,
CYPYIIYY KYUTOPY apaket dTuieT. HpIoTOHAYyH 2-3aKOHYHIATBl TEH apakeT ATYY4Y KYd KOTOpylIars! y4
KYYTOpAYH KOIIYITYI apakeT 3TKEH MaaHWICPHH YarbUIIbIpaT. Teioro apakeT STHIIKEH KYYTOPIYH
HaTBIIKAI004y BUIJAMJAHYYCYH aHBIKTOO YYYH, OOPAYK KYYYH BEKTOPAYK 3pexe OOIOHYa 3KHU
TY3YYUYYCYHO aXbIpaTyy MEHEH MYMKYH 00JioT(e3 anjapiHap4a). MbIHAal m1apTTa, SMU TEJIOr0 OOPAYK
KY9YHYH OpJyHa OKM KYYTYH: OOPIYK KYYYHYH TaHTEHIMAIIYy TY3YYUYCY JKalla HOPMAaJayy
TY3YYYYJIOPYH ACKE alraHnua, TeH apakeT 3TYY4y KY4Y-TOPT KYYTYH apaKeTTEpUHUH HATHIHKACHIH
KOpCOTOT e aiTyyra 0oyioT. MBIHIA TasHBIYTHIH PEAKIHA KYIYHO OOPAYK KYUYHYH HOPMAIIYY
TY3YYYYCY KapaMma-KapIibl OareiTTasnar.

Fc—,u m-g F_ =m-g-cosa, F, =m-g-sina

TaHr.T. HOD.T.
JleMek »aHTBIK TErM3AMK OOIOHYA OOPAYK KYUYHYH apakeTH MEHEH KbIUMbUIJaraH TEeJIOHYH
BULIAMIaHYYCYH aHBIKTOO Y4YH, HBIOTOHILYH 2- ~3aKOHY 00IOHYA

-

m-a=mgsina+ [-m-g-cosae MplHman a= gs1na+ U-g-coso e a= g(s1na+ - cosar)

BBIIBIKTOO YUYH Cypoosop

1. Cypynyy Ky4y SMHEHHH 3ceOuMHEH maiima 0onot? 2. Temoro cypyiayy Kydy raHa apakeT STKEHE
TOPMO3/100 YOAKTBICHIH JKaHA apalibilblH KaHmai scenreere 00iyoT.? 3. XKanteik Term3aukre Kepam
Kapail ©3YHUYe KbIMMbUIAraH TeJIoro KaH4da Kyd apakeT 3Ter? 4. Oopayk KydyH TY3YYydyJepre
QXKBIPATHIN, aHBIH TY3YY4YJopYHYH Oupu JKepaun OeTuHe OarbITTaaraHABITBIH YUMMEIe KOPCOTKYIO?
5. JKaHTBIK Term3auk OOOHYA KBIMMBUIAAraH TEJIOHYHYH BUIAAMIAHYYyCy KaHJaiua aHbIKTanar? 6.
Orepjae TeJOro >KaHTBIK TETHU3IUKTE KOTOPY OarbITTalraH TapTyydy Kyd apakeT 3TCe, aHbIH MAaaHUCH
KaH/Iaiua aHbIKTaIaT?

IVIJIABA HUMIIVYJBC. KXYMYI. QHEPI'Us(KaiiTanoo yuyH).
. ___________________________________________________________________________________|

§ 14. Umnyabc. UMIyJbCTYH CaKTaJdyy 3aKoHY. PeakTuBAYY KbIiMBLI.
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HproToHyH 2-3aKOHYH THELIENYY ©3repTYYJIepeH KUinH, TOMOHKYIe! Typie ka3zyyra 00JoT.
F-t=m-v—-m-v, Mpeiaga F-t-KydTyH UMIyJbCY, 7D -TEIOHYH

m ‘ . . ©3 apa apaKkeTTCHHIIKCH/ICH KHHHUHKH UMITYIIbCY, M- U, - TEIOHYH 3

I v v, 2
- apa apaKeTTeHI/HHKeHre YCUUHKHN I/IMHyJ'II)CY.
S o
R HCMCK, KbIUMBLJIITA KCJI'CH TECJIO0 I/IMHyJ'II)C '-IOHI[yFy MCHCH

MYHO3110T. TE€IOHYH  HMMIIYJIbCYHYH MAaaHHCH, aHbIH MacCacblHaH

" ! ’KaHa bUIAMJBITBIHAH KO3 KapaHjabl 00JI0T. OrepAe 5KU Telo e3a
= m, m, o, apaKeTTCHHUIIICE, AJAPIBIH THEIIEeNYY HMITYJbCTaphIH TOMOHKYIOU

- Kazyyra 60JIOT. M, U, +m, -0, =mj - U +m, - U5 (*)
AN N T7-cypet Mpeinsia 6apabapAbIKTBIH COJI Karbl KU
T T TEJOHYH OalITanKbl HMMITYJIbCTAPBIHBIH CYMMAachlH KOpPCOTCO, OH

Karbl ©3 apa apakKCTTCHHUIIKCHICH KAAUHKU HMITYJIbCTAaPbIHBIH

CYMMAacChIH KOpCOTOT.
JlemMek, TYIOK CHCTeMaJa TeJOJOPAYH MMIYJAbCTAPbIHBIH TeOMETPUSIIBIK CYMMACHI
03repoeiiT KaHa TeJIOJOPAYH KaHAalya 63 apa apaKkeTTeHMIIKEHIUKTEPHMHEH KO3 KapaH/bl

00J100MT. "

i,

NMnynbCTyH cakTanyy 3aKOHYHaH T€JIO PEAKTUBIYY KbIMMBLIra 39
00JI0 TYpraHibITbl KEJIWIl 4YbIraT. Mucanbsl, TEJIOJOpAYyH ©3 apa
apakeTTeHuITyynepy Kok aenu(78-cyper). MpemHmait abamma (*)
(dbopmynaceiHaH, OapabapAbIKTBIH COJI TaHa 0eIYTY XKa3bliar. £

m,-v, +m, -0, =0 MpmHIaH m, -V, =—m, -V, byn ol I!r.l,"hlf-'

78-cyper (Qopmymnamarsl HMIYIABCTY 7, -U;- KOCMOCTYK KEMEHHH
Maccachl 79-cypet
’KaHa aHbIH bUIIAM/BITBL AT AMU 1, - U, -UMIYJICYH KOCMOC KEMECUHJIETH, aH/1aH 0eJYHYI Yyblra Typra
ra3ablH MaccCacChl XKaHa bUIAAMJBLITHI ACII TYILOYHYJIOT. 3repne KOCMOC KEMCCUCHUHHUH bUIAAMIbBITIbBIH

aHbIKTacak L; = —&-U2 (79-cypeT)60510T. MuHyc(-) Oelarucu- KOCMOCTYK KEMECUHUH KbIMbBIIBIHBIH
m,

BUIAAMIIBITHI, aHJAH OOJYHYN YBIKKaH Ta3[blH KBIMBUIBIHBIH BULAaMIBITBIHEIH 3CEOMHEH 0010
TYpPrasAbIrblH JUTHIJIEUT. J[eMeK, TEI0JI0p 63 apa apakeTTeHUIIIIECe Aa, TEIO 63
alJplHYa KbIMMBLITa Keje anaT. bupok, OMp TEKTYyy 3Mec TelnoJoH OenyHyIl
YBIKKAaH 3aTTapblH 3CEOMHEH, TEJO 39 OOJTOH KBIMMBUI PeaKTUBAYY KbIHMBLI
nen aranar. Kocmoc kemecuHe 8KM/C bUIIAMABIKTBI KaMChI3 KbUIYY Y4YH,
aHgaH OeJIYHYN YbIKKAH Ta3blH BUIIAM/BITHl 8KM/C BUIIAMIBIKTAH KOm O0Iymry
KEepeK DKEHJUTH JKaHa Ta3/IblH Maccachl, Maijanyy MaccajaH OWp KaH4da Kell
00JI0 TyprauabITbl OenTHUiIyy. Mucaisl, Tene0epyynepaoH KOpYHYI TypraHiai,
crapt 80-cypet asHTYACBIH/IATBl Y0€reiiCu3 YOH eI4eMIery KOCMOCTYK
KeMe/leH, KOocMOHaBT JKepre TYIIKOH KalCYIIachlH CaJbIIITBIPYY apKbLIyy
bIHaHCa 00JIOT

- N R

(80-cyper).
5- KeHyTyYyy

1. Maccacer 50kr cHapsia, TEMUP KO pesnbeuHe xapbim 400M/C bUIIaMIBIKTa TOKTOT TypraH Maccachl
2T BaroHro KeJIMII THII'eH e, aJl KaHAal bIIJaMAbIKKa 33 0010T?

2. Maccacsl 2T 3aMOupeKTeH OK aTbuiranaa, Maccacol 10kr cHapsan S00M/c pulTaMABIKTA Y4yl YbIKCa,
3aMOUPEKTUH 63y apTKa KaH/al bUIJaM/IbIKTa KbIMMbLIIauT?

3. Maccacel 2t BaroH 6M/c buITaMJABIKTa Kelle )KaTKaHJa, aHblH YCTYHe 1T KyMm caibllica, ajl KaHjaan
bUIIAM/IbIKKaA 33 060710717

4. Maccacbl 80kr agaMm KbeliiMbLICh3 120Kr Kallblkka SM/C bULIAMIBIK MEHEH CEKHUPHIl TYLICO, KailbIK
KaHJal blIIaMIbIKKa 33 00J0T?

5. Maccacel 500rp pakeranblH HunHeH Maccachl S0rp Kyityydy 3aT ke3 upmemae Kyiymn, angad 1000m/c
BUIIAM/IBIKTA OOTYHYH UbIKTHI. PakeTaHbIH apTThl Kapail 00JITOH bUIAMABITbIH TaNKbLIa?

6. Dxu apabaua Oupu-OompuH Ke3mei 2m/c xana 1,5 M/c pIIAaMABIKTA KeJle JkaThimat. Karsuisimyyaan
KUWMH bUIIaMABIKTaphl 1,5M/c jxaHa 2M/c 3KMHYM apabadaHblH Maccachl 2Kr 00J1C0, OUPUHYMCUHUH
Maccachl KaHya?
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7. XKannsl maccacel 40T TOKTOI TypraH miaTdopMazga OpHOTYIraH 3aMOMPEK TOPU3OHTANIBIK OarbITTa
xo0J1 0otoHua OK ubirapar. CHapsmaeiH maccackl 20kr, surgamasirel 1000m/c 6oiico, miatgopmMaHbIiH
BUIAMIBITBIH aHBIKTArbL1a?
§ 15. Mexanukajbik xkymyul. Kyoartyyayk.

MexaHUKaNbIKKYMYIL- Ky4TYH apakeTH MEHEH TEJIOHYH KOTOPYIyy npolieccu. MexaHUKabIK
AKyMYyIL Oenruinyy Oup maprra aTkapbuiat. Al yUyH:
® TEJOro KyY apaker 3TYYCY;
® TEJOHYH KOTODPYJYJIYILY;
® KOTOPYJIYYHYH ap OMp YeKUHJE KY4 apakeT 3TYYCy; Kepek 00JIO0T.

E XKannbinanran ImapTTa MEXaHUKalbIK JKyMYII TOMOHKY/eHl aHbIKTajar.
d A =F-S-coso MbiHIaH aTkappUIraH MEXaHHKAJIbIK XYMYIITYH MaaHHCH,
H ]’ KYYTYH ’KaHa KOTOPYJIYIUTYH MaaHUJIEPUHEH aHa KYd MEHEH KOTOPYJIyIITYH
; OareITTapbIHBIH
81-cypet OpTOCYHIArsl OypuTaH K3 KapaHabl 00JIO TYpraH IbIThl KEJIUIT YbITaT.

JleMek MeXaHMKAJBIK SKyMYHI KYYTYH, KOTOPYJYIITYH KaHA KY4 MeHeH KOTOPYJYIITYH
TY3I'0H OypYYHYH KOCHHYCYHYH KOOOMTYHAYCYHO Oapa0dap 0o.10T.
MpIH1a KOCUHYC OYpUYyHYH Y4 abajbl 00JIylly MyMKYH:
- 1. «=0°, A=F-S, 6.a. Ky4 MeHEH KOTOPYIYIITYH GArbITTaphl 03
§
— apa J1aj KeJce, aTKapbuUIraH >KyMyI oH 00J0T(82-cyper.1.);

v
=
2.a=180", A=-F-S, 6.a. Ky MEHEH KOTOPYIYIITYH OarbITTaphl
F Kapama-Kapiubl 00JICO, TEpPC KyMYIL aTKapbLiaT(82-cypeT.2);
F&} 3. a=90", A=0, 6.a. Ky4 MCHEH KOTOPY/IYIITYH GArbITTapHl O3 apa
i NEepHneHuKynsap 0o0jco, aTKapbulraH >KyMyll Hoiro Oapabap
% 60150T(82-CypeT. 3.).

Kymywrryn Oupauru. Kymymtyn Oupauru KydTyH OHpIuru
MEHEH KOTOPYJIYIITYH OUPAUTHHUH

82-cyper kebeTyHmycyne O6apabap. [A]=[F]-[S]

[10x]=[1H]-[1xm]

Kyb6artyyayk- Oup ke3 upmemaeru(lc) MexaHHKaIbIK >KyMYLITY

i

F

s
ot
i

[_

KOpPCOTOT.
A
N=7 xe N=F-v

Kyb6arryyaykryn Oupauru. KyOGarryynyktyn Oupauru KymymTyH OUPAMTHHUH —YOaKbITTHIH
[4] [1 4]

oupauruHe GOIroH KathlnbiHa 6apadap. [N]=— [IB1]="—
[] [lc]
§ 16. DHeprusi. MexaHUKAJIbIK YJHEPTHSAHBIH CAKTAJYY 3aKOHY.

MexaHuKaJIBIK KYMYIITYH AaTKapbUIBIIIBI TEJIOHYH JHEprusra 33
00myiry MeHeH OaitaHblTyy 0010T. OUIOHIYKTaH 3HEPrUsl TEJOHYH XYM YIII
aTkapyy MYMKYHUYYJIYT'YH AaHBIKTAiT. DHEPrUsHbIH 3KH TYPY - TEJIOHYH
KHHETUKAJIBIK JKaHa TIOTCHIIUAIIBIK SHEPTUsChI OO0JIOT.

TeNOHYH KHWHETHKAJIbIK YHEPrUsICHI, aHBIH bUIIAMIIBITBIHBIH CCOMHEH 33
6010T. Mucansl, yayn Oapa jKaTKaH KaHATTYyJap, Iapbisaarsl Cyyiap jkaHa
HIapKblpaTMaJlaH OpryluTan akkaH cyyiap(83-cyper) mamal, MEeKTEenKe Keie
KaTakH oOKyydy k.0.y.c. TelOHYH KWHETHKAlbIK DSHEPTHUSCHl, TEJIOHYH
MacCCaChIHBIH JKaHa bUIAAMIBITBIHAH KO3 KapaH bl 0010T. b.a.

83-cyper TEJIOHYH KHHETUKAJIBIK SHEPTHSICHI, TEIIOHYH MAacCaChIHBIH
BUIAAMJIBIKTHIH KBaJ[paThIHA OOJITOH KOOOHTYHIYCYHYH KapbIMbIHA Oapadap

2
m-v
2

Tesi0 moTeHUAJABIK IJHEPTUATA, TEJIOJOPAYH 63 apa  apaKeTTEHUIIYYJIOPYHYH 3C€OUHEH 33 00JIOT.
XKepnun OeTuHeH OMMMKTHKTErM >K€ Cepnuiarud aedopMalMsulaHTaH Telo MOTEHLHAJIbIK

oonor. K=

sHeprusra 33 6010T. Mucansl, Xepaun 6eTrHeH h OUHUKTUKTErH TEJIOHYH MOTEHLUANIBIK SHEPTUSIChI
TeMeHyel aHbikTanaT. [I=mgh
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MexaHUKalNbIK SHEPTUsSHbIH CakKTalyy 3aKOHYH KEITHPHUIl 4Yblrapyy YYYH, aJlereH/e,
MEXaHUKAJIbIK )KyMYIIl MEHEH KMHETHKAJIbIK jKaHa MOTEHIUANJIBIK SHEPTUsJIapbIHbIH OalIaHbIIITHIPraH
oenruwnyy gopmynanapasl, XKepaun 6etuHen h; OuiiukturuHeH h, OMHUKTUTHMHE 3PKUH TYIIKOH TEJO

YUYH ganuineecys xkasbin anadei3(84-cypet). A=K, — K,

& E Jlemex, MexaHMKAJIBIK KyMYII TeJOHYH KHHETHKAJBIK 3HEPrusiCbIHbIH
' e3repyuiyHe d0apaodap.
AJ 3MHU, 00pAYK KYUYHYH aTKapraH KyMyIlly MEHEH OailjlaHbIIIbl TOMOHKY 101
aupikTanar. A=—(I1, —11)) xe A=11,-11,
JleMek, OOpAyK KYYYHYH :Ke cepnuarud JegopManusiJIAHTaH TeJOHYH
aTKapran  KymMymry, TeJOHYH  MNOTEeHUHMAJJAbIK  JHEPrusiCbIHbIH
03ropYLIYHYH Tepc OejarucuHe dapaodap.

Teno Oup sne abanga KMHETHUKAIBIK SHEPTHATA JKaHA MOTCHIMAIIBIK
sHeprusra 33 00ayiy MyMKYH. TeloHyH MbIHIal
. E=0 84-cypeT abanbplHIa aTKapbUIraH >KyMYyLI 3KA (QopMyja MEHEH aHBIKTAJIBII

kanat. A=K, —-K, xana A=II -1, byn dopmynanapasiH OH >KarbH
Ooupu-o6upune 6apabapiian anadbI3.
K,-K, =1I,-1I, xe K, +I1I,=K,+1I,

MpiHa, TEIOHYH OMpHUHYM abanblHIarbl KUHETUKAJIBIK SHEPIUsiCbl MEHEH MOTEHLMAJIbIK
SHEPrUSCBIHBIH CYMMAachl, aHbIH SKUHYM a0ablHAarbl KHHETUKAJIBIK SHEPrUsChl MEHEH MOTEHIUANJIBIK
SHEPrUsICBIHBIH cCyMMachiHa Oapabap 60110T. Byn HaThlikaHbl KaHAal TyHIyHCe 00510T? Orepe TeIOHYH
9KM abalblHAA TEH aHblH KUHETHKAJIBIK SHEPruschbl MEHEH MOTEHLUHUAJIbIK SHEPTUSCHIHBIH CYMMAaCh
e3repbece, MbIHIaH, Oyl cyMMmanap TypakTyy SKEHIUTMH aiiTyyra OonoT. bepwireH yekuT y4yH,
TEJIOHYH KHHETHKAJIbIK JHEPrusicbl MEHEH IOTEHLUUAJbIK JHEPrUsACHIHBIH CyMMachl TOJYK
MexaHuKalmbIKk dHeprus gen atamar. b.a. E=K+II Omonaykrtan OWpUHYM YEKUT YYYH TOJIYK
MexaHUKaJbIK SHeprHs E; 0oiico, sxnnun yekutre — E; 60mot. An amu XKepaun 6etunne E=0 60710T.

bupox, Teno OupuHuM abaliblHAH SKUHYM abajiblHA OTKOHAe OUNHUKTUTH a3airaHbIKTaH,
TEJIOHYH MNOTEHUMAJABIK JHEpPrusichl azaiiar. MblHOall ydypha bULIAMIBITBI KOTOPYJIAaraHAbIKTaH,
TEJOHYH NOTEHLHAJABIK SHEPTUsACHl, aHbIH KUHETUKAJIBIK SHEPrusiChlHA ailllaHibl Jlen TYLIYHYJIOT.
Orepae, TelnO ©3YHYH S3KHHUM alanblHaH Kalipa OupuHYM abajblHAa KalpbUIbII KeJice, TEJIOHYH
KMHETHKAJIBIK SHEPTUSICHI, aHbIH MOTEHIIUANJIBIK SHEPTrUsAChIHA alijlaHaT.

JlemMek, TYOK CHCTeMAaJa TeJOHYH TOJYK MeXaHMKAJIbIK JHeprusicbl o3repoeit. TeoHyH
KMHETHKAJBIK JHEPIrusicbl, MNOTEHUHMAJJIbIK JHEpPrusira je MOTEHUHANIBIK JHEPruschbl
KMHETHKAJBIK JHePIrusicbIHA ailJIaHAT.

BBIIBIKTOO YUYH Cypoosop

1. TenoHyH »aHa KYUYTYH MMILYJIbCY JA€N SMHEHM aiTtalObi3? 2. MMnynabCTyH cakraiayy 3aKOHYH
TYmyHaypryne? 3. MexaHuKaJIbIK KyMYII jkaHa KyOaTTyyJyK Jiell SMHEHHU TylwyHeOey3? 4. Dueprus
nen SMHEeHHW anTa0wi3? 5. Kanmail Teno xymym atkapa anar? 6. KmHeTHKanmbiK jkaHa MOTEHIIMAIIBIK
SHeprusap Jen SMHEHU alTaObI3 ajlap KaHaaida aHbIKTaIaT? 7. MeXaHUKaJblK SHEPTUSHBIH CaKTalyy
3aKOHYH aMThII Oeprusie kxaHa Mucall KenTupruie?

6-KeHYTYY

1. IIpyxunHansl Scm re co3yy yuyH 2H kyuy apaker stuimm kepek.30cM re co3yy Y4YH KaHJal KyMyIl
aTKapyy Tajarn KblJIbIHAT?

2. 200H ky4 MeHeH >XYKTY TY3 CBI3bIKTYy Oup Kaibilta Tpaektopusra 60o Oypu MeHeH S5M re
KOTOPYIUTYpPraHja KaHya >KyMyll aTkapbuiat?

3. JlonayH cyycy, cyy Hacoctop apkeuiyy 44m Oumitmkreru Bosra-.JIoH kaHanbiHa Kyromat Ap Oup
HACOCTYH OHIYPYMIYYIYTY lc.ga 45M° xkama ma.k. 0,9 Goico, HACOCTYH DIEKTP KbIMBLUIZATKBIY
KYYYHYH KyOaTTyyJIyr'yH aHbIKTarbuia?

4. Ky6arryymyry 7,4xBt kpan 2T XyKkTry KeTpeT. Jrepae m.a.K. 60% 0osco. AHBIH KOTOpYY
BUIAM/IBITBIH aHbIKTArbL1a’?

5. Maccacel 1kr Teno OMIMKTUKTEH 3pKUH Tyulyy MHEH JKepauH OeTHMHAE KUHETUKAJBIK SHEPrHUsCHI
98 1K Gouico, Teno kaHaail OMHUKTUKTEH TYLIKOH?

6. Mexrten auHamomeTrpu ScMm re cosyinca Co3yinraH NpYKUHAHBIH TOTEHUHUANBIK SHEPTUsSCHIH
scenrtermie? [Ipyxunansin katyynyry 40H/m.
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7. Maccachl SKT Tall THK dOTOPY BIPTBITBUIAbL. TallIThl BIPIBITKAHIA AHBIH KUHETHUKAJIBIK HEPTHUSICHI
80x 6omco, 10M OMHWMKTUKTE Talll KaHAal KUHETHKAIBIK jKaHAa TMOTEHIMAJIBIK JSHEprusjiapra 33
0010T?

V IVIABA ATOM. MOJIEKYJIA. 3AT.
MOJIEKYJIAJIBIK ®U3UKA

|

§ 17. Artom. Mouekyna. MoileKynalbIK-KHHEeTUKAJIBIK TEOPUAHBbIH HEru3ru :xo0oJiopy.
MouiekyJaaapabl MyHO31004Y YoHAYKTap(KaiTano0 yuyH).
ATOM — TUTWI K€ OyJ XUMMSUIBIK SJIEMEHTTUH 3JEKTPIUK JKaKTaH HeUTpainayy Oenykuecy. Ap
OUp XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTHH ©3YHO THEIIEYY, AaHbIH XUMUSJIbIK KACUETHH CaKTaraHH aromMy 00JI0T.
ATOM OH 3apsaJarsl SIpOJOH KaHa SIPOHYH IEKTP TalaachlH/1a allJIaHbIIIKaH 3JIEKTPOHIOPIOH
TypaT. ATOM JJIEKTPAMK >KaKTaH HEUTpaiayy OeylyKue SKEHIUTH, aHbIH SAPOCYHYH S3JIEKTPIUK OH
3apsbIH TY3T6H MPOTOHAOPYHYH CaHbl MEHEH IEKTPOHIOPAYH CaHbIHA Oapabap SKEHIAUTHUH/E. .
MouJiekysa - 3aTTblH XHMHSUIBIK KAacCHETHH CaKTaraH aTOMAOPAYH KypaMI)IHaH Typras
HeuTpanayy Oenykue. ATOMIOp THILIKbI OpOWUTaAarsl -

wonekryn,
£ (BaJICHTTUK)3JIEKTPOHAOPYH XUMMUSUIBIK
: : OaliaHBIIITAPbIHBIH 3ceOrHEH MoJIeKyanapra
L Arom | oupurumer. Monekymna Oup xe Oup Hede Oupaeit
prow | Arom aTOMJIOPJIOH k€ Oupaeld sMec aTOMJIOpPJAOH Typar.
' JKapaTpuibira aiipbiM
34-cyper XUMMSUIBIK 3JIEMEHTTUH aTOMJOopy, Oalika ©35-
cypeT

XUMMSUIBIK  3JIEMEHTTEPAMH aTOMJIOPY MEHEH OMpUTHIINECTeH ©3 alJblH4a MOJIeKyla TYPYHIe
Ke3zaewmeT. Mucanbl, 5KM KbIYKBUITEKTHUH aTOMY OMPUTHILHNI, KbIYKBUITEKTHH MOJeKyiachiH Ty3eT(O2).
bupox xapaTeuiplliTa ap TYPAYY aroMaop - OMpU MEHEH OMpUTHILKEH MOJIeKyjlajiap TYpyHIe Ja
ke3zemeT. Mucanbl, KeMyp KbIUKbUI ra3blHbIH Oup Mojekynacel(CO;z) (34-cypeT)yd atomaoH: Oup
KOMYPTEKTHH aToOMy MEHEH OJKU KbIYKbUITEKTUH aTOMyHaH, cyyHyH Modekyiacsl(H,O) sku
KOMYPTEKTUH aTOMy MEHEH OHMp KbIUKBIITEKTUH aroMyHaH(35-cyperTep), al MU MeETaHIbIH Oup
mouekynacbl(CHy) Oup KeMypTEKTHH aTOMY MEHEH TOPT CYYyTEKTUH aTOMyHaH Typar.

MouiekynanapIblH peanyyiayryHaH, ajnap TOMOHKY (PU3UKaIbIK YOHIyKTap MEHEH MYHO3/10J10T:
ATOMIOpIyH, MOJIEKYyJalap/IblH KaHa MOHJOPAYH KbIHMbLUIIAPhI XKaHa ©3 apa apakeTTeHULIYYIOpYHYH
HErM3uHJAE, 3aTThIH MYKMU TY3YJYyILly, KaCUETTepH MEHEH OailflaHBbIIIKaH XbUIYYJIYK KyOyJaylITapblH
MOJIEKYJAIbIK-KUHETUKAJIBIK TEOPUS TYLIYHIYPOT.

Mounekynanbik-kuHeTHKaNbIK ~ TeopusHbIH(MKT) Herusun Ttaxpeiiibaga sxaHa Teopusiaa
JAJIWJIIEHT€H HETU3TH Y4 )K000ro TasHart:
1. Oapaplk 3aTTap OeJyK4YenepaeH — MoJIeKylalap/iad, aTOMIOP/IOH KaHa HOHAOP/IOH TypaT;
2. aToMJ0p, MOJIEKyJajlap *aHa HOHIOp Oalll ajaMaH TRIHBIMCHI3 KbIMMBLIAa O0JTyIIaT;
3. ap kaHzal 3arTapAblH OOJYKYeIepYHYH OpTOCYHJAa €3 apa apakeTTeHHIyy, 0.a. e3a TapThIllyy
KaHa e3 apa TYpTyuIyyJaepy 00JoT.

ATtomzopy, MOJeKyJanapbl jkaHa HOHIOPAY TY3HOH-TY3 KO3 MEHEH K€ MHKPOCKOIl MEHEH
Kepyyre 00100MT.

Omonaykrad, MKTHbIH OupuHYM KOOOCYHYH Tyypa IKEHIHUIH, MOJEKYyJIaJapAblH ChI3bIKTYY
©JIY6eM/IOPYH TaXpblii0aa 61466 MEHEH JaluI/ICHET.
Mucaiibl, HOHAYK MUKPOCKOII MEHEH, KbIUBIP 5KOJI MEHEH BOJIb(PaMM/IbIH MOJIEKYJIACHIHBIH CBI3BIKTYY
omaeMy ~ 10°cM dKeHMTH mammieHreH. MOIeKyIanapablH CHISBIKTYY ©MYOMIOPYH KBIABIP KO
MeneH ~ 10cM skeHmruH xernrereH Taxpeliidanapaa TaTuiACHET.

MKTHBIH 5KMHYM >KOOOCYHYH Tyypa OdKeHaur, auddysus xaHa bpoyH KbeliiMbLIaphl,
MOJIEKYJaJIapIbIH XaOTHUKAJIBIK KbIMMBUIIAPBIHBIH HAThIMKaJIapbl MEHEH JaIUJIICHET.

MKTHBIH yuyHUY K000CYHYH Tyypa 3KeHaurd, CyroKTyKTapJblH *aHa KaTyy TeJOJOpAYyH
WYKHU TY3YJIYLIYTOPYHYH ©3reuelyKTepy KaHa KaCUeTTePH MEHEH JaJIUJIICHET.
1. CanplITBIpMANLYy MOJIEKYJIAIBIK Macca. MeHeneeBIuH Me3rIIUK CUCTEMAaCchlHarbl XUMUSIIIBIK
ANIEMEHTTEPAMH Maccasiapsl, koMypTeKkTuH 0,012Kr MaccackiHa CANIBIIITRIPMATYy OCpHIITEH.
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CanplThipMaltyy MOJEKYJaIbIK(’K€ aTOMJIYK) Macca 3aTThIH MOJIEKYJAChIHBIH MacCachIHbIH

L
m

1/12 -m
1. MoJb. Ap 6up 3aTTblH MOJIEKYJIachlHbIH caHbl, 0,012Kr KOMYpPTEKTHH Maccachl MEHEH CAJBIITHIPYY
apkbU1yy acenrenet. An amu, 0,012Kr KeMypTEKTHH MaccachlHaa
102 102 -1

6,02 10”momnexyna 6onot. By can - ABoragponyH cambl mern aramat(N,=6,02 10*mons”. 0,012kr
Maccaarsl MOJIEKYJIAIApAbIH CaHbl 1MOJIb J€T aJIbIHAaT.
2. 3aTThHIH CaHbL 3arThlH  caHbl —  ABOraJpoHYH CaHblHa  CaJbIIUTBIPMANLyy  3aTThIH

xemyprektun 0,012Kr MaccachiHbIH KaTblbiHa Oapabap. M

MOJIEKYyJIaJapbIHbIH CAHBIH KOPCOTOT. V = —— MBbIHAA: V - 3aTThIH CaHbI;
4

N — 3aTTars! MOJIEKyIaJIapbIHbIH CaHbl; No- ABOTaIpOHYH CaHBbI.
3. Moasipablk Macca. 3aTThIH MOJISIPABIK Maccachl — 1MOJIb MUMHJETH 3aTThIH MAaccachblH KOpPCOTOT.

m
pu = m - N , 3aTTbIH caHbl MOJSIPJBIK Macca MCHEH OailJIaHBIIIBIH aHBIKTOOTO 00JIOT. V. = ——

u

_H :
4. Moasipabik keaem(V, ). Monspasik keqeM — IMOIbIyH KeJIeMYH KOpCOToT. vV, = ; Mpeinpa:
p - 3aTThiH TETEBABTE/. Hopmanmyy maprra(t=0°C, P=101325H/m’=latm) Gapiblk HICAIIBIK

ra3Jap/IbIH MOJIAPIBIK KeeMy Oupneii Maanure 33 6onot: V', = 22,4 m > [ xmony = 22,41/ monw

Ap KaHpmall 3aTTBIH  Maccachl, aHbIH OUpP MOJEKYJIachlHBIH MAacCaChIHBIH MOJIEKYyJalapblH
CaHbIHBIH KOOOHTYHIYCYHO Oapabap 6omor.. m = m , - N

Wana p=10"-M  Mucanss, kbraxburrekTra(O,) Monapasik maccachl i =32-107ke/ mons Gonco,
H m p H

KOMYP KBIUKBUT Ia3/IbIH MOJspabik Maccackl(CO,) 1 =44-107 ke/ monw Gonor.

BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1.Atom kanmaii Oesykue? 2. Mosekyna nen kanmail OenmykueHy aiWTaOwi3? 3. bup Tektyy >kana Oup
TEKTYY 3MecC MoJieKynanapra mucai kenrtupruie? 4. CanplIThIpMalyy MOJIEKYJIAJIbIK Macca *aHa MoJIb
KaHJail yoHaykTap? 5. 3aTThIH caHbl JIeNl SMHEHU aiiTadbI3? 6. MoJsipabIk Macca SMHEHH kepceTeT? 7.
MoutsipabIK KejaeMy scenterusie?

7-KOHYTYY

1. ©cymayk Maiisabia 0,02cM° KOIOM/IOTY TAMUBICH CyYHYH OeTHH/C KaHail asHTKa 39 60710T?

2. 1rp cyynarsl 3aTThIH CaHbIH aHbIKTarbLia?

3. 10rp KBIYKBUITEKTE KaH4ya MoJieKysa 6ap?

4. XKesmuu momsipasik Maccacsl 1 =0,06352/ monb, Teirsnaerel p =9000kr/M°  Gonco, IM® xesmern

MOJIEKYJIaHBIH CaHBIH TaIKbLIa?

5. Drepae aaMasmblH THITBABITEL O =3500kr/M° Goxco ambiH 107 MoJTeKymazapsl KaHIaiH KOIOMIY
enT?

6. 30MOJIb CYyTEKTHH MacCCachlH TamKbL1a?

7. OzonyH (03)10** MoeKyTaTapbIHBIH MACCACHIH TAIIKbLIa?

§18. 3ar. 3arThIH arperarThik adaagapoi(KaiiTamsoo yuyH).

Aiinana-yelipeHyH TemIepaTypacblHa apalia 3aT: TeJlo, CYIOKTYK, ra3, Iasma adaibiHjga 0oJoT.
3ar kaiicel abanbiHa 00JICO J1a, aHBIH MOJIEKYJIAJIapbIHBIH OPTOCYH/IA JaiibiMa 3 apa TapThIILyy *KaHa
TYPTYILLYY KyuTepy mnaiiga 00JoT.

Kypuan Ttypran uwelipeHyH TeMmIiiepaTypachlHa »Xapaiia 3aT ap Oup arperarThlKk adalibIHjaa
TULIENYY (U3UKAJIBbIK KaceTTepre 33 OosymaT. 3aTThIH Y4 a0aiblH *aHa ap OMp arperaTTblK alOanblHa
THEIENYY KaCHETTEPUH TOMOHKY yJaalallThIKTa Kapam Kepeiy. Mucansl, ra3uapia MoJieKysauap
Xa0TUKabIK KbliiMbUIa OosymiaT. Mosekynanap e31epyHYH OallajiaMaH ThIHBIMCBI3 KbIMMBUIBIHAA €3
apa ’kKaHa WAMIITUH KanTaj OeTTepu MeHeH Aa ypyHymar. Hopmanayy 6ackiM acThlHIArbl XaOTHKAIBbIK
KbIMMBUIJAraH MoOJIeKyjanap Oupu-OMpUHEH ©3epYHYH CBI3bIKTYY eJ4eMIepyHe(JuaMeTpiepuHe)
Kaparaja OH 0Jce Kell apajiblkTa Oosymar. MpIHaall apajbIKTarbl Tra3/blH  MOJIEKYJalapblHbIH
OpTOCYHJArbl €3 apa apakeTTeHUIIYY KY4Tepy MOJIEKYIalblK KHHETHUKAJBIK TEOpUsAda DCEIKe
AJIbIHOAMT.
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bupok, peanabik ra3fbplH KaCUETTEPUH OKYIl YHPOHYYA® Oyl KyuTepAyH Oap SKEHIUTIMH 3CKE ajbIHaT.
CyIOKTYKTYH MOJIEKYJIaJdapblHbIH OPTOCYH/IATbl 63 apa apaKeTTEHUIIYY KydTepy, Oyl MoJieKyaiap/blH
TEH CaJIMaKTyy abayilapblHbIH alijlaHachlHA KbUTYYIYK KbIHMBUIJIOOJOpYHa aybin kener. Hatslibxkana,
ap Oup Ke3 upMeme MoJieKynagap Oupu- OMpU MEHEH THIHBIMCBI3 OPYH aJIMAIlTHIPBILIBIN TYpyILIaT.

3arThiH KaTyy aOasiblHIOa, aHbl TY3yH TypraH Oeiykudesiepy (MoJieKynanapel, HOHIOPY,
aTOMJIOPY) UP3ITTYY JKalJaHbIIIKaH O00JIOT.

Jlemek, 3aT HETM3WHEH: KaTyy, CYIOK, Ta3 abanbiHma 0osoT. YeilpeHYH TemreparypachiHa
JKapalia jKaHa KaHJall 3aT SKeHJIWTHHE jKapalla, 3aTThIH arperartblk abajjapblHbIH OUpuHAE OO0JOT.
Mucaiibl, KaIUMKH 3J1€ UUHUII XKYPTOH CYy KbILIBIHIA MY3, ¥Ka3, ’kail aillapbiHaa cyy 'kaHa Oyy abaibiHa
0070 Typrauabrbl 0aapblObl3ra MaanbiM. OMIOHIYKTaH TaOWIbIM MIapTTa ka3, »Kail aljapblHIa 3aT
KaTyy abasibiHaH(My3) CYIOKTYKKa, aHJIaH T'a3 abajiblHa ©TCO, KeU Ky3/10, KbIIIbIHAAa TETUPUCUHYE 00JIOT.
§19. 3arThIH arperaTThik adaaaapbiHbIH e3repywy(Kaiitanoo yuyH).

3aTThlH  arperaTTblKk a0anAapblHbIH OWpPH-OMpHHE AaMIAaHBINIBIH TOMOHKYIeH uuiimene
KepceTyyre 00JIoT.

Karyy tenno «— £yioktyk  <«—— pla3(byy) <+—Hmasma>
Karyynanyy pyy Kongencanus Byy naiina 6oayy

\ \

OyynaHyy KaiHOO

benrunyy 6onronnoii(8-ki.), 3aTThiH KaTyy abalblHAH CYIOKTYKKa aljlaHyyCy IPYY JIel aTajica,
CYIOKTYK a0aslbIHaH KaTyy a0aibIHa OTYYCy KaTyyJaHyy Jem arajar.

MouJtekymanslk Ke3 Kapall MEHEH »JaTThlH arperarThlik alajIapblHBIH KaHJaida e3repe
TYpPraHAbITBIH Kapar kepeiry. Kpuctamwiaplk TEIOHY aereH/ie dpyy TeMIleparypachiHa KEeTKAPYY YIYH
KBUTYYJIYK CaHbl CapITOO 3apbL1 0OJIOT.

Q=C-m(t,—t) MpHna t, - KpUCTAJUIABIK TETOHYH 3PYY TEMIIEPATypachl,
¢, - KPUCTAJUIJBIK TEJIOHYH aIradKbl TEMIIEPATYpPacCH.

bupok MbIHmal TemmnepaTypaaa 3aT KaTyy abanmsiHaa 00JI0T. DpYyYy MPOIECCUHIEC KPUCTAUIIBIK
TOPYOHYH TYHYHAOPYHIO “KalJaHBIIKAH MOJEKylajgap Oaml ajaMaH TBHIHBIMCBHI3 KBIMMBUIIAaraH
CYIOKTYKTYH MOJIEKYJajlapblHa aillaHaT. Al YuyH OepHJIreH JKbUIyyJIyK CaHbl KPUCTAJULIBIK TOPYOHYH
TYHYHAOpYH Oy3yyra capntanar. OmOHIYKTaH 3pYY TEMIIEpaTypachlHIa 3aTKa THIHBIMCHI3 KBUIYYIYK
Oepuiice Jja, aHbIH TEMIIEPATypachl )KOrOpynabaiT.

Opyy TemmepaTypacklHIa 1Kr. KpUCTAJUIIBIK TEJIOHY TOJYTY MEHEH CYIOKTYKKa alIaHIpIpyyra
3apbUT JKBUTYYIIYK CaHBI IPYYHYH CAJBIIITHIPMA KbLIYYJayry( A ) nem aramat. Ap KaHIai Maccaaarsi
KPUCTAUIABIK TEIOHY JPHUTYY YYYH 3apbUl OONTOH JKBUTYYyJIyK CaHBIH TOMOHKY (opMyna MEHEH
aHpIkTanmat. Q = A -m

CyIOKTYKTYH MOJIEKyJalapbl Oaml ajamMad OpTOYO BUIIaMIBIK MEHEH THIHBIMCHI3 KBIMMBLIAA
OoymaT. AnapIpiH 4YeH! OOJTyI TemIieparypa caHajiaT. BUpOK MoJieKyaanapIiH alpeIMAaphl KOTOPKY
pUIIaMIbIKTa OoJymar. MbIHAalh Mosiekynanap, MOJEeKyJalapAblH ©3 apa TapThlllyycyHa KapaOai,
CYIOKTYKTYH OCTHHEH YBITHII, adara usira aja TypraH bULIaMIBIKKa 33 00Ty KalbeimaT. bupok T3
KBIIIMBUIIaraH MOJIEKYJIajap CYFOKTYKTY TallTam KeTep 3amar, CYIOKTYKTa KajraH MOJIeKyJasapIblH
OPTOYO BUIIAMABITH a3alTaH/IBIKTaH, aHBIH TEMIIEPATypachl TOMOHIOMUT.

3aTThIH CYIOKTYK abayibiHaH Oyy abanbpiHa eTyycy Oyy maiiga OoJsyy nem artamar. Jreple
MBIHJIA TIPOIIECC CYIOKTYKTYH OCTHHEH KYpCe - OyyJaHyy Jem arajica, CYFOKTYKTYH OapIbIK Maccachl
00IOHYA KOIITOJICO KAifHOO JIeTT aTajar.

CyYIOKTYKTYH KaifHOO TeMIepaTypachlH/Ia, CYFOKTYKKa THIHBIMCBI3 JKBUTYYJIyK OSpHIIHII Typca Ja,
aHbIH TEMIIEpaTypachl )KoropynadainT. OMHe yuyH? AHbIH cebeu, OyylaHyy IPOLECCUHIE CYIOKTYKTYH
TeMIepaTypackl TOMOHIOWT. AHTKEHH OyynaHyylda >KOTOPKY BULAaMIBIKTArBl  MOJIEKYJajiap
CYIOKTYKTaH OOJYHYIl YbIKKaHJaH KUHWH, CYIOKTYKTYH HWYMHJE KaJFaH MOJIEKYJaJlapJblH OPTOYO
BUIAAM/IBIKTAPBIHBIH MAaaHWICPHH a3alThill skuoOepumer. b.a. OyynaHyy NpoOIEcCH CYIOKTYKTYH
TeMIIepaTypachbIHBIH TOMOH/IOITYHO aJIbIT KEJIeT.

JleMek, CYIOKTYK KaiiHaraHma O5KH TpOIecC JXYpoT. bBHUpWHYHCH, CYIOKTYKKAa TBIHBIMCHI3
KBUTYYITYKTYH OepHIIAIITH 00JICO, SKHHYMCH — CYIOKTYKTYKTYH JKBUTYYIIYTYH )KOTOTYII )KaTKaH Oyynanyy
nporeccu. CyrOKTyKKa KaH4Ya JKbUTYYJIyK caHbl Oepuiice, OyyllaHyyHYH 3C€OMHEH, CYIOKTYK OIIOHYO
KBUTYYITYK CaHBIH KOTOTYII KATKaHBIKTaH, aHBIH TEMIIEpaTypackl ©3ropOeiT. bUpok cylokTyKkTy Oyyra
alIaHABIPYY YYYH, QJ€TeHJIe CYIOKTYKTYH ajradkbl TeMIepaTypachblHaH KalHOO TeMIlepaTypachiHa
YeWHH BICBITYYTa )KBUTYYIIYK CaHbI 3apbLT O0JIOT.

Q=C-m(t,—t,) MpHna ¢, - CylOKTYKTyH KaifHOO TeMIIepaTypachl,
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t, - CYIOKTYKTYH aJIFa4Kbl TEMIIEPATYPaCHI.

CyIOKTYKTYH KallHOO TeMIlepaTypachlHa, |Kr. CylOKTYKTY 1Kr. Oyyra ailanaplpyy YYYH 3apbli O0JIroH
KBUTYYJIyK caHbl Oyy nmaiga OOJIyyHYH caJbIIIThIPpMA KbLIyyayry (L)nen aramar. Ap kxanpaail

Maccajaarsl CYIOKTYKTap YaYH Q =L-m
§20. KaTyy Te/10J10pAyH KaHA CYIOKTYKTAPABIH KbLJIYYJIYKTAaH KeHeilyyJepy.

XKoropky ublHanyyHYH 3bIMIapbl KeIprei3cTanplH OapIblK sKkepuHAe kai ainapeiniga JKepre
JKAKbIHJAIl KaJla TYpraHabIrbl OeNrminyy. AJl SMU UJUIIKE TOJIO KYIOJITaH CYY BICBITBUITAHJA TOIYJeT.
AnapapiH cebentepu 00iym, TEJIOJOPIYH TEMIIEPaTypachlH KOropyjiaTKaHAa, ajapiblH  CHI3BIKTYY
OJIUOMJIOPYHYH JKaHA KOJIOMJIOPYHYH HYOHOMYINY KbLIYYJYK KeHellyy naen aranar. Karyy tenonop
YUYH CBI3BIKTYY JKbUIYYJyK KEHeWyy raHa MyHe3/ayYy. bIChIThUIraH Karyy TenoJiop aHa CYIOKTYKTap
KOJOMIYK KEHeWyy KacuerrepuHe 33 Oomymar. ChI3BIKTYY KEHEMYy — TeMmIlepaTypaHbH OepuireH

MHTEPBAJIBbIHAA TEIOHYH CBI3BIKTYYy KeHeHYy KOO(QQHUIMEHTH MEHEH MyHesjeneT. Jrepae (- to
TEMIIEPaTypachlHAArbl TEJIOHYH OamTankel y3yHayry, Al=/(-/{ 6 — Tteno t= t- t, rpamgycka

BICBITBUITAH/IA, AHBIH Y3YHIYTYHYH Yy3apyyCyH KOpCOTOT. @ -TeMIlepaTypacblH Oup rpaaycka
©3rOpTKOH/I0,

Al
f 0
TEMIIEPaTypachIHAArbl TEJIOHYH Y3YHIYTY TOMOHKyAeW aHbIkTanar. Memgan [ =/ (1+a-At)

1
36-cypeT TEIOHYH Y3YHIAYI'YHYH CaJbIIITBIpMANyy y3apyycyH KepceTeT. o =-—-
t

F Karyy TtemomopayH kaHa CYIOKTYKTapIblH KOJIOMAYK KeHeiyymepy — OepuireH
TEeMITepaTypaHbIH MHTCPBAIBIHIA KOJIOMAYK KCHEHUYYHYH KOA(POUIIUESHTH MEHEH MYyHO31e1eT( ).

[ - TemmepaTypacklH Oup Trpaaycka BICHITKaHAa KOJIOMIYH CalbIIIThIpMa KeOeHyIIyH

I AV
T kepcereT. ff=—-—— MsbmHIal,- t, TemIepaTypachlHAAIbI
o—" 3\ At T,
0 : - 4
7 I TenoHyH Oamranksl kenemy, AV =V -V, —teno t= t- t, rpagycka
32:L ~/ BICBITBUITAHJAATBl KOJIOMY. t TeMIEpaTypachIHIArbl TEIOHYH KOJIOMY TOMOHKYIOU
"7 ambiktamar. V=V (1+ A1) ChI3bIKTYy KaHa KeJIeMAYK KeHEHYYHYH

KOX(QQHUIIMEHTTEPUHIH 63 apa OailyIaHBIIIBIH TOMOHKYI0H aHBIKTOOTO 00J10T. =3¢  CBI3BIKTYYy

KCHEWYYHYH ce0eOMH, 3KM MOJICKYJaHBIH ©3 apa apKeTTEHUIIYYy KY4YTOPYHYH apalibIKTaH Ke3
KapaHIbLIbIK Fpa(i)I/IFI/IHI[eFI/I I/Iﬁpl/l CBISBIKTBIH CUMMCTPHUAIYY SMCC OKCHIUTHW MCHCH TYIIYHAYPYJIOT.
Mucaiibl, aHJalIBIK YOH 3MEC TeMIlepaTypajia, MOJICKYJIaHbIH TOJIYK 3HEpPrusicel Eire 23 Oomym, roayH
aliaHaceiHIa Tepmenyy abameiaaa 6010T(38-cyper).

36-cyper Temneparypa xoropynarad caiiblH, ToJIyK 3Heprusicel Erre, Eske keOeiter. Hatbiitxkana,
MOJIEKYJIAaHBIH TEPMEIYY apajibirbl Ja YOHOMOT. MOJeKylaHbIH TEPMENYY apalbIilblH KOPCOTKOH 1-2-3-
CBI3BIKTApbIH OH JKarbl Iy KeOypeeKk MaaHure 33 OO0JIOT. AHBIH HaTBIHXKAchl KaTyy TEJIOHYH
MOJIEKYJAJIapbIHBIH OPTOYO apaibIil'bl YOHOMOT, ChI3BIKTYY KeHeleT. Jlemek, rpaduKTe yarbuiablpbuiral
1-,2-,3-CbI3bIKTap KPUCTAJULIBIK TYWUYHIAOPAYH TYWYHIAOPYHI® >KalJaHBIIIKAH MOJIEKYJajlapablH
TepMENTYY MYHO3YH YarbUIBIPHIIIAT.

BBIIBIKTOO YUYH CypooJI0p.

1. 3aTThIH arperaTThik abajaAapblHbIH KaHAal KacuerTepu 0010T?2. KpucTamiblk TEJTOHYH BICHITYY/A,
SPUTYYAO KBUTYYJIYK CaHbl KaHaaida scentenuHeT? 3. byy maitna Oonyy kana OyyiaHyy JAer SMHEHH
aiiTaOb13? 4. KaitHoo »aHa KOHJeHcalMsl Jel SMHEHH ailTabbI3? 5. byy maiiga 60JqyyHYH calbIIThIpMa
KBUTYYJIYTY SMHEHU KopceToT? 6. DMHE YUYH OyyJlaHraH/1a CYIOKTYKTYH TeMIlepaTypachl TOMOHIOUT?
7. KaiiHoo mpolieccu KaHaaitua xypet?

CanarTbIk MaceJiesiep:

1. OT6 bICHIK IVINTAHBIH YCTYHO TAMIaH CYYHYH TAMYbICHI IMHE YUYH CeKupe OamraiT?

2. JDMHe Y4YH as3/1a IeMIH CbIPTKA YbITapra”jia aKk TyMaH naiga 6osor?

3. Cyycy kaiiHan Typrai MJIMIITHH HYUHIETH 00TOJIKOHYH cyycy KailHaii0b1?

8- KOHYTYY
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1. 0°Cnarsl My3yH GOJIYI'y »KOI9KTErM Talllka KEJWIl YPYHIaHJa, TOJYTYy MEHEH J3PUIl KETHIIH Y4YYH,
MY34yH 0e1yry KaHjaal bUIgaM/IbIKKa 33 00Jylry Kepek 00510T?

2. bonot map 46m OuMMKTUKTEH TyweT. XKepre ypyiaranjaa, aHblH 3HEPTUICHIHBIH 30%HU KbUTyyJIyKKa
aitnanat. llapapiH TemMneparypachl KaHuara skoropysaras?

3. DOrepae ’kaaH TaMYbICHIHBIH NMOTEHIMAJIBIK SHEPruschbiHbIH 50%TH WYKM SHEPrusicblHa ailyiaHca,
temrepaTypachi 1°Cka )oropysiaTyy yuyH KaMIbIPIbIH TAMYBICHI KaHYa OMMMKTHKTEH TYIIYIIY KEPEK
6010T?

4. Temmneparypacel 30°C Goxron 500rp cyyra 75rp temneparypacsl 100°C Oyyny xubepuiarene, cyyra
aitmanat. JKbUlyyJayK TEH cajaMakTyy abajblHa KEIT€HJEH KHIHMH, CyyHYH >KaJllbl TeMIepaTypachlH
aHbIKTarpuia?

5. 20°Crarsr 2,8kr cyyra 4,6.106/)x sHeprusra 33 6oarod 6ojorry caipimar. Cyy 100°Cka ueiinn
bICHITaH/IaH KUIUH, aHbIH Oup Oeiryry OyynaHbin kereT. byyra kaHya cyy ainaHran?

6. 10°Crarsr 600rp cyyny konoara kyron, ITAK 35% 6oaros coMpToBKaHbI sKajlblHbIHA Tocymar. Kanua
yOaKkbITTaH KUHUH cyy KaiiHan keter? COupTTUH Kylyy >kputyynyry 2,7.107x/kr, xonOaHbIH
KBUTYYIyK celiibiMayynyry 100 Ix/K

7. DnexTp TapMakTapblHAa MaiianaHbpuiral Kyoarryynayry 60kBt TpancdopMarop KblIbIHA allbIKya
ANEKTPAUK KYKTOMIOPIAYH HATBHIIKACBIH/IA, aHBIH 3bIMAAPHI BICHIA OamTaT. AHBIH wauHAEeTH 40KT
tpanchopMaTopayk Maii 4mun. ybakbitta 20°CKa ueiinH bIChI KeTeT. TpanchopMaTtopayH II.a.K.UH
aHbIKTarpuia?

8. 293°Kme, 2500kr sxe3mu 3puTyy Y4yH328Kr JI MapKachlHIAarbl Tall KOMYp JKarbUIraH 00JICo,
MEYKaHbIH I1.a.K.MH aHbIKTarsuia?(23%)

9. 293°Knie neukanbiH m.a.k.u 100% Goyico, 1T KypeH YOMOHJY SPUTYY YYYH KaHUa 5KapaThbUIBIII Ta3bl
xarbutat?(19xkr)

VI T'JIABA. CYIOKTYKTAP.

§ 21. CywokrykrapasiH Ty3yaymy. CylOKTYKTapAbIH KacueTTepu. BeTTuk TaprhLlyy.
3arThiH Y4 abanbl MOJICKYNalIapAblH 63 apa apaKeTTeHYYJIOpPYHYH HATBIIKAChl JKSHIUTH
Ooenrwiyy. MouekynanapiplH €3 apa apakeTTeHyyJiepy O€TTHK TapThulyy, KalWUIApABIK
KyOynymrapaslH cebenuucu Ooayn caHanaT. CylOKTYKTyH MoOJeKyJanapel Oupu-OMpu MeHEH
TapPTHUIBIIIKAH/BIKTAH, ap OMpP MOJIEKYJIaHbl CYIOKTYKTYH O0pOOpyHa TapThulyydy Ky maiga 60moT(51-

cyper).

BUpoK CYIOKTYKTYH ChIPTKBI KaTMapblH TY3T'6H MoJIeKyaiap Oupu-oupu MeHeH
©3 apa TapTbUIyyCyHaH, CYIOKTYKTYH O€TTHK TapThUlyyCy maiija O0JoT.
Hartpritkaga, CyrOKTYKTYH OeTwHAE 2H a3 MoJjekyna Kamar. OIIOHIyKTaH
CYIOKTYKTYH TaMmubIChl mIap (hopmacbiHa 33 00JIOT, aHTKEHHU wap (opmacbiHAA
raHa
51-cyper CYIOKTYKTYH O€THHJIE MOJIEKYyJIaJap/blH CaHbl 3H a3 00JIOT.

CyIOKTYKTYH TaM4YbICBIHBIH ©JY6MY UOHONIOH CalblH, OOpAYK KY4YYHYH apakeTUHUH
HaTBIKAChIHJA, aHbIH Iap ¢GopMackl yjlaM ©3repyll, CYIOKTYK aryydyiyK KacHeTHHe 33 OO0JoT.
Hatplit>kaza, CylOKTYKTYH 3pKHH O€TH FOpU30HTANIBIK abanaa 001yl KajnaT. BUPOK CYIOKTYKTYH SpKUH
0eTH WAWIITHH KanTajl OCTHUHJIE TOPU3OHTAIIBIK abanna 00100UT. AHBIH ce0eOu, MOUIITHH KamnTall
OeTHHJETH MOJIEKYIajlap CYIOKTYKTYH MOJIEKyJalapbl MEHEH Jja 63 apa TapThUIbIIIAT.

| y/ \‘ ; Orepjie CyIOKTYK MEHEH MJUIITUH KanTajl OeTUH TY3reH

AR ypu Tap 00JICO, CYIOKTYK HBIMJIOOYY Jien aranaT. Heimmoouy

—““ﬂ) CYIOKTYKTapjla, MOJEKyJajlapAblH 63 apa TapThUlyyCyHa

Kaparasja, CyloKTyKTyH(53-cyper.a.)

52-cyper MouieKynajgapbl WIAMIITAH KanTaja OeTUHAETH MOoJIeKyjanap MEHEH
apa TapThIIIYyCy 4YOH O00JIOT. OTKepryuyrepay, MeTauigapisl Oupu-oupu
MEHEH IHUPETYY HBIMI00 KyOynymyHa HeruzaenreH. S3-cypet llluperyyne 3K
OTKOPTYUTYH OCTHHICTH KaTMapAbl Ta3ajoo 3apbul 00JOT. AN Y4YyH aTalblH JaHakep (MHUCATBI,
kaandob, Giaroc kK.0.) Komponynat. JlaHakepauH kapaaMbl MEHEH 6TKOPTYY HbIMAAIAaT. AH/IaH KUWHUH
9KU OTKOPI'YUTY HIUPETYYTe O0JIOT.

Orepjie CYyIOKTYK MEHEH MJIMUITHH KanTajl OeTHHEH
TY3reH Oypuy KeH 00JICO, CYIOKTYK HBIMJIA0004Yy CYIOKTYK
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atanat. HeiMIaboouy cyloKTyKTapa, MoJieKylajaap/IblH €3 apa TapTbUlyyCcyHa 55-cyper
54-cyper  KaparasHja, CyFOKTYKTYH MOJIEKYJaJlapbl UIUIITHH KarTaja OETUHAETH MOJIEKyJanap MEHEH
03 apa TapThIyycy a3z 00101(55-cyper.0.).

Ap Oup CYIOKTYKTYH OCTTHK TapThUIyyCy ap Typayyde 0omnor. OmIOHIyKTaH ap OMp CYIOKTYK

OETTUK TapThUIYy KO3()(DULIMEHTH MEHEH aHbIKTaJAT.
c=F/L (1)

Meinna F - Oertux Tapthulyy Kyuy L - aiimaHaHblH y3yHIYry © —O€TTUK TapTbUIyy
ko3¢ uumeHTu.. bertuk TapTeulyy KOAQOUHIMEHTTHH MaaHUCHU ap OWp CYIOKTYK Y4YH TaOiuuaja
oepunet. OmonaykTad, 0yn hopmynagad OCTTUK TAPTHUTYy KY4yH aHBIKTOOTO OOJIOT.

F=oL (2)
§22. KanuaasipabIk KyOoyJaymrap.

Kanumnsipapik KyOynymtap-0ya CYIOKTYKTYH 3pKHUH O€THMHE CaJbIIUThIpMalyy KamuUISpIbIK
TYTYKUOJIOpJOry CYIOKTYKTYH OMHUKTUTUHUH ©3repYIIy.

Kanmmnsapasik TyTykdenep Oyn Maiina Temmkdenepu 0ap(Kenkek) Tenojop. Mucansl, Karas, HipuiIreH
KUI, CYITY, AIaMJIbIH TEPUCH,JaPaKThIH TaMbIpJaphl, ap TYPAYY ©CYMAYKTOPIYH COHI'OKTOPY,TOIYpaK
x.0.y.C.

TaxpplitbagaH, HBIMI00UY CYIOKTYKTarbl TYTYKYOJOpPAYH UUUHIETH CYIOKTYKTYH
OMMMKTEreHUTUH, ajl MU HbIM/Ia0004y CYIOKTYKTap/a TOMOHIOI KETKEHIAUTUH
Oaitkooro 6010T(56-cyper. a,0).

Jlemex ,KanwUISpJBIK TYTYKUeJIepl® HBIMI00YY CYIOKTYKTap >KOropymaa
keTepyJieT. OMOHAYKTaH KOJIYy aapyblraHaa CyJITy CYyHy CUHUpHUII anaT. Maiina
KaWuislp ~ TYTyK4esep  OOrOHYa  JapakTapAblH JKaHa  ©CYMJIYKTOpAYH
COHreryHaery Imupe KeTepyieT. Tomypak KaHYalblK HBIK OOJICO, aHAArb
KamWuislp TYTYKTepy Maiiga Oouiyn, anap OOIOHYAa Cyy OIIOHYOJIYK 6©He
ketepyseT. JKepaun OeTuHe KeTepyJdyln UblKkaH cyy Oyynansin, Kep
=T HBIMJIYYJIYT'YH >KOrotoT. JKep KbIPTHIIBIHAATBI(TOMYPAKTArbl) HBIMIBI CAKTOO

d) YUYH,
56-cypet KammuIsap TYTYK4esdaepay Oy3yy 3apbul. AHIBIKTaH, ap Oup
KaaHNaH KUNWWMH KBIPTHIUTArbl KamWUIAPJABIK aba TYTYKUeJepyH JKOK KbUIyy YYYH 3MIEK
11aiiMaH/IapbIHbIH KaplaMbl MEHEH Yaarl Typyy Kepek 00JIoT.

Kanumnsipaplk TYTYK4Ye1epAyH WYMHAETH CYIOKTYKTYH OMHUKTUTM KaHJal YOHIYKTapAaH Ke3
kapanapl? Kanumisipaplk TYTYKYOHYH MUMHJIETH CYIOKTYKTa OCTTHK TapThULyy Kydy apaker 3TeT,0.a.
F= oL Ainananbin y3ynayry L = 2nr OGonaronaykraH, OETTUK TapThUIyy KYYYH TOMOHKYHeil
aHBIKTOOT'0 00JIOT.

F=2onr (3.)
Bbyn kyuTyH apakeTH MeHeH KanWULIPJAbIK TYTYKYOHYH HYHMHJAETHM HBIMJIOOYY CYIOKTYK >KOTopy
KeTepyJsie OamraiT. Kanmwuispablk TYTYKUOHYH WYHMHJAETH CYIOKTYKTYH Maccachl KeOeilyy MeHeH
00pAYK KY4YHYH MaaHUCH Ja xoropyiaaiT. Oopayk Kydy TOMOHKYA6H aHbIKTajarT.

Fox. = mg=pVg = pShg = nr’phg (4)

bertuk TapThUTyy KydyHe 0opayk Kydy 6apabap 00NroH/I0, CYIOKTYKTYH KallWUIAPABIK TYTYK4O
00IOHYA )KOrOpYyJallibl TOKTOMT.

byn yuypna, 3 — xana 4 - dbopmynanapaslH coJl karbl O0apa®ap OOJTOHIYKTaH,0H >KaKTapblH
Oapabapiam,aniad h Tl aHBIKTOOTO 0O0JIOT.

2omr = mr’phg
h =2o/pg (5)

Jlemek, KaluuIIpAbIK TYTYK4e46eI'y CYIOKTYKTYH OMiuKTUrH (h), CylOKTYKTYH OETTUK TapThLIyy
K03 (ULIMEHTHHEH, THITBI3bITBIHAH jKaHa KaWUIIPAbIH paliyCyHaH Ke3 KapaHJbl 00JIOT.
HpiM1ab004y CYIOKTYKTapAblH OMMMKTHKTEPU KAaNWJUIAPABIK TYTYK46J6pae, CYIOKTYKTYH
9pKUH OeTHHE KaparaHaa ToMeH 00JI0T. byn abanna na, anapasia 5S1-cypeT OMMUKTUKTEpU S —
(dhopmysa MEHEH aHbIKTaJaT.
9-keHyryy
1. Orepae cyyra TONTypyJiraH NUINETKaHbIH auameTpu 1,2mMM 6o0sico, aHAaH OeJyHYIT YbIKKaH CYYHYH
TaMYbIChIHBIH MacCachlH aHbIKTarbuia?

2. CyyHyH O€TTUK TapThUIyy KOIPPHUIMEHTUHUH MaaHUCUH aHBIKTOO YYYH AMAMETPH 2MM MNUIETKa
naigananeirad. Orepae 40tamubl cyyHyH Maccackl 1,9rp 0oJico, CyyHyH O€TTHUK TapThbLIyy
K03 (UILIMEHTUH aHbIKTarbuia?
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3. 0,5MM auaMeTpAerd KanuuIsIpJbIK TYTYKU6I0H CYIOKTYK 11MM re keTepyireH. Orepjie CyrOKTyKTYH
0eTTuK TapThulyy Kodhduurentu 22MH/M 6051CO, CYIOKTYKTYH THITBI3/AbITbIH aHbIKTArbljIa?

4. DKM KamWUISPABIK TYTYKUeJIepay Cyyra cairanjaa OMWUKTHUKTEpANH aiipbiMachl 2,6cM 60aroH. by
TYTYKUOJIOply CIHUPTKE cairaHja OMMMKTHUKTEpIUH aipbIMackl lcM 00Jiqy,. CYIOKTYKTYH OETTHK
TapThUlyy KO3(G(UIMEHTUHUH OENTruiyy MaaHMCHUHJIE CIUPTTHH OETTUK TapThUlyy Ko3(duuHMEeHTHH
aHbIKTarpuia?

5. 0,5MM auaMeTpAeru KanuuiapAbIK TYTYKUYOHYH UUUHAETH CYyHYH MacCcacblH aHbIKTarbuia?

6. Apanbirel 0,2MM 60roH mapaienb I[UIACTHHAJIAPAbIH OPTOCYHJArbl Cyy KaHJal OHMHKTHKKE
KeTepynet?

7. 4MM nuaMeTplieru KanwUIspAbIK TYTYK46e46H OCH3UH KaHall OMMUKTHKKE KoTopyeT?

§23. D1eKTPOIUTTErH 3JIEKTP TOTYHYH TAOUATHI.

DNEKTPOIUTTEP UOHIYK OTKOPYMAYYJIYKKE 33. AHBIH ce0eOU, CYIOKTYKTYH MOJIEKYJlalapblHbIH
WYUHJETH DPUTUITEH 3aTThIH MOJIEKYNajJapbl HMOHAOPro OedayHyn KeruuieT. MosekynanapabiH
HMOHAOPro 06JyHYY MPOLIECCH 3JIeKTPOJUTTUK AUCCOMMALMSA JIET aTajaT. AHTKEHH, MOJIEKYajaap OH
KaHa Tepc MOHJOPIYH OMPUTHMIINHEH Maiia 6oaymar. Orep/ie MMEeKTPOJIUTTUH WUUHJIE AJIEKTP Talaachl
naiga 60Jco, aHla OH >KaHa TepC MOHJOP CYIOKTYKTapJa 3JIEKTp TOTYH ajblil
KYpyydyiep Oonyn kanblmar. MpiHaaid abanga MOHIOP CYIOKTYKTYH WYHMHJIE
KOTOPYJIYILIYII, 3JIEKTP TOI'YHYH naiiia 6oiyniyHa cedermyuu Oostyn Kaimsimat(S57-
cyper).

Taxpplitbaga Toxk OynaarbiHa TYTAalITBIPBUITAH 3KU METaJll OTKepry4dy(oH
VIOJIY-aHO/l, TEPC YIOIYy-KaToMd) IEKTPOIUTTUH UUMH/E 3JIEKTP TalaachblH TY36T.
= = Hatplit>kaga, Tepc MOH-aHOJIKO, OH MOH KaToAy Ke3aed Koropynymar. Tepc
_—11 & F HMOHJOP AaHOJKO KEJIUN >KeTULIUN ‘‘allblk4ya” 3JIEKTPOHJOpPYH OepuileT Ja
. % HeUTpanayy artomaopro aimadsinaT. OH HOHAOP aHOJKO J>KETKCHJCH KHUHH
L | HEUTpaJIAyy aTOMIO alaHbIIIbII, KaTOJA0 O6JIYHYIT YbIrbIIIAT. AJl 3MH aHOJ TOK
. OynarblHaH ‘“KaHbl” DSJEKTPOHIOP MEHEH TOJyKTalbll Typar. OIIOHIYKTaH
. | DNIEKTPOJIUTTEPAE  EKTP TOTYH  alblll  XKYpyydyiep Ooiayn  HOHAOD
scentenuHeT(58-cypet). Non tymynyry M. dapazeii TapaObiHan
58-cyper cynymtairatd. (MoH - rpek TUIMHJE 5K0JI004Y)

Jlemek, 31eKTpOIIOpA0 HOHAOPAY HEUTpaINAIITHIPYy >KaHa ajapJblH HEUTpalyy aTOMJIOp
KaTapbl O6JIYHYII YBITYY (3JIEKTPOJIU3)IPOIIECCTEPH KYPOT.

Hatpiitkana, 3meKTpoiau3 KyOysyllyH NaiijjalaHyy MEHEH KaToJI0 Ta3za MeTaluiaapAbl Oenym
allyy MYMKYHUyJIyry naiga Oosixy. MblHa yiiyn Ke3 KapaliTapAblH HETM3UHJAE Taxpbliibaga
aHBIKTAJraH JEKTPOJIN3 Y4yH aubliraH dapafeiiuH 3KU 3aKOHYH TYWIYHAYpyyre Oonot(dusuka —
8xi.  112-6ert.).

1. DOnekrpoako OemyHYI YbIKKaH ap OMp MOH ©3Y MEHEH JJIEKTP 3apsiAblH aibll KypeT. MbIHJaH,
OapAbIK MOHIOP AJIbII >KYPreH TOJIYK 3apsAblH YOHIYTY JIEKTPOAI0 OeJIyHYN YbIKKAaH HOHAOPIYH
JKaJIIbI CaHbIHA, 0.a., 3aTThIH MAaCCAChIHA TY3 MPOMOPIMSIIAIITHIIBI KEIUIT YbITaT.
2. DNeKTpOJUTTHH  HMOHAYK  OTKOPYMAYYJIYI'YHOH,  aJereHJe  JSPUTMEHUH  KypaMblHIarbl
MOJIEKYJaapIbIH HOHJOPYHYH 3JIEKTPOAOPA0 OOJIYHYII YbITYyCYy MEHEH yJaHTbhLIa TYpraHAbIIbl KEJITUI
ybIraT(59-cypet). bupok Ttaxpsliiba xy3yH/1e MbIHAM MPOIleCCTEH OOIYHYI YbIKKaH aTOMAOPIY SMEC,
narbl OalIka XMMMSUIBIK —IPOLIECCTEH OeJIYHYN YbIKKAH aTOMJOPIAYH Oap SKEHIUTIMH aHbIKTaJraH.
~ Mucainbl, kxe3 KymopocyHyH anekTpoim3uaae(CuySO4) karogmo sxe3 OenyHym
==} %= uplraT. BUPOK aHOIIO0 KUCIOTAIBIK Kaiablk sMec 31e(SOy), KBIYKBLUITEKTHH Oap
SKEHJIMTU aHBIKTaJITaH. AJl MU apanammana KykypT kuciaoTtacsiabiH(H,SO4) maiina
OoJTOHIYTY OaiiKaraH.

L 59-cyper Antkenu SOy 0eayHYN YbIrapbl MEHEH, CYy MEHEH peaKlMsra KUpuIl
kerer. 2H,O+ 2SO4= 2H,SO4 + O,  MpbIHAA KBIYKBUITEKTHH aroMy KeOyK4e
KaTapbl AIEKTPOJIUTTEH OOIIYHYII YBITBIII, KYKYPT KHCIIOTAaChl 3pUTMe/IE Kajia Oeper.

Ken OallIbIKTBIH COCTaBbIHAH €3, HUKEIb, aJlOMUHUI CBIAKTYY TYCTYY MeTaJaapAbl Oemyn
alyyJa 3JIeKTpoJin3 KyOynylry KOJITOHYJAT. DJIEKTPOJU3 KOy MEHEeH Oallka MeTauigapiblH OeTUH
TYCTYY METaJUIJApAbIH )KyKa KaTMapbl MEHEH, MUCAJIbI, XPOM, HUKEJIb, KYMYIL, aJITBIH MEHEH KalToOro
60on0T. bByrompmapabl JKyka MeTayulJap/blH KaTMapbl MEHEH KalNTOOHYH DJEKTPOJIUTTHK KOy
2anveanocmezus AeN ataiar.
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benrmiyy Oup y0OakbITTa 3JEKTPOJUT apKbUlyy TOKTYH OTYYCYHYH HaTbIiDKachIHAA,
OyIOMJap/IbIH THIIIKbI (POPMACBIH CaKTaraH METAJULIbIH KaJIbIH KaTMapblH ajyyra 00j0T. MbIHAal ko
MEHEH, UCKYCCTBO YUYH Oaaslyy OO0JIOH ublrapMaliapibIH, CKYJIBIITYPAaHbIH KOIHSUIApbIH alyyra 00JIoT.

Ap kanHpgail OyroMmaapAblH ©3yHAeH OOJITOH KONUSCHIH alyyHYH OSJEKTPOJIUTTUK KOy
eanveanonaacmuka Jel aranar. byn kyOynymn MeHeH Kuten OacMachlHAa (opmanapisl Aasgpioo 3H
ap3aH jKaHa bUIAAM KOJTy OOJIYIl KaJbl.

CanarTbIK CypooJop
1. DMHe y4yH HOHJO0pPY 00JICO J1a IEKTPOJUT IEKTPOHEUTpanayy 6010T?
2. ANIFOMUHUNIMH CBIPTKBI O€THHE MaibiMa amroMuHUINH okcuauHuH(ALO3) )Xyka KaTMapsl maiga
0070T. AHBIH KaHJail Mmaanucu 6ap?
3. BonOTTOH ’acanral ap KaHJald MaTepHalJapAblH CBIPTBI AMHE Y4YYH XpPOM K€ HHKEIb MEHEH
KanTanar?
BBIIBIKTOO YUYH CypooJIop.

1. CyroktykTapablH OETTUK TapThUlyyCyHYH ceb6ebu smHene? 2. CyroKTyKTapJblH O€TTUK TapThUIyY
Kydy KaHgail anbpiktanat? 3. Kanwmispaelk KyOynaymitap sMHE y4yH mHaiina 6omnot? 4. Kamwmispasik
TYTYKU©/IeTY CYyHYH MaMbIUYacChlH KaHTHUII aHBIKTOOTO 00J0T? 5. DIAEKTPOIUTTE 3JIEKTP TOTYHYH Iaiija
OoJyly KaHaainda TYmyHaypyaeT?
1. XKe3 KynopoCyHyH 3JIEKTpOJIM3UHIE KaHIaldya 3pUTMeNe KYKYpPT Kuciortacel mnaiiga Oonot? 7.
["ayibBaHOTIIACTHKA MEHEH TalbBAHOCTETHSHBIH KaHAaM aiipbiMackl 6ap?
10- kenyryy
1. ToxrtyHn kyuy 2A, lcaar 40MMH. 1@ KYKYPT KbIYKBLJI HHUKEIb SPUTMECHHEH OOJYHYI YbIKKaH
HUKEJJIMH MacCachlH aHbIKTarbuia?
2. TanpBaHUKANBIK BaHHAJATbl XKe€3 Kymnopocy apkeuiyy 2.14Ki 3apsin eTce, 3meKTpoao KaHYa XKe3
OesyHyN ubIrat?
3. 3aBommo Ikr amoMuHUNA anyy Y49yH opTtodo 18kBTcaaT oneKkTp SHEpruschl capmnTaniar.
["anpBaHMKaNIBIK BaHHAJArbl 3JEKTPOJAOPAO UbHANYYHYH 4,2B maanucunne TokTyH KyuyS0000A
00J1Cc0, OMp CyTKaJa KaH4a aJlOMUHUN OJIYHYI YblraT?
4. XKezmu anyy yuyH 400 rajpBaHMKaJIbIK BaHHA KOrOJIraH. Ap OMp BaHHaJarbl KOKOJTaH KaTOHJI0p
napajuiefib  TYTAIUTBIPbUIBIN, ajl 53MHM BaHHAJAapAbIH e31epy Oupu- OUpU MEHEH napajeilib
TyTamThIpbiiran.Bup rmiacTHHaHeH emdemy 8am° 6oico, 3aBox omp cyrkaga 200A/M° TOKTYH
TBHITBI3JBITBIH/IA KaHYA YKe3 Yblrapat?
5. Jlmamerpu 40cM 6OJIOT BaIBI KOPPO3HSIAH CAKTOO YIYH XPOM MEHEH Karramar. 25A/aM° TOKTYH
KY4YH/I® IIpoliecc SMUH Jja OyTce, KaH4a XpoM capnTaiaT?
6. Kymym >xacanramap yuyH ynaanam 100 BaHHa TyTalIThlpbulraH.Ap Oup BaHHAJarbl XKyMyIIyy
yblHaNyy 4,5B Ap Oup BaHHajarel KamnTaja TypraH asHTbI 0,581m°, TOKTYH TBITBI3ABITHI 0,5A/1M".
Orepne mpouecc ScaaT Kypce, KaHua Kymyll capnTairad? KanToo mpoueccuHae KaHaad KyMyll
aTKapbuIran?

A3
VII TJIABA. UJAEAJIJABIK )KAHA PEAJIIBIK I'A3. BYY.

________________________________________________________________________________________________________________________|
§ 24. Uneaaablk ra3abiH MOJICKYJIAJBIK-TCOPUACBIHBbIH TCHACMECH.

Wneanaplk ra3iblH MOJIEKYJIANbIK-TEOPUSACHIHBIH TEHJIEMECH, WACaIbIK Ta3JblH OachbIMbIHBIH
MOJIEKYJaJap/IblH OPTOYO bULIAMIBITBIHAH, aJlap/blH KOHIEHTPALUSChIHAH »aHa MaccachblHaH Ke3
KapaHabl 6070T. neanapik ra3ipiH 0achkiMbl OUPIUK asgHTKA, 1¢ yOAKBITTBIH MYUHJAE KEJUIl YpYHIaH

MOJIEKYJIaIap/IblH CaHbl MEHEH aHbIKTaNaT, 6.a. P = g (1) Meiaga F' KydyHYH MaaHUCH - OEpHIITCH

AAHTKa KCJIMII YPpYHIaH MOJICKYJIalapJblH XKaJllbl CAHbIHAH KO3 KapaHIbI. F KY4YYH aHBIKTOO Y4YYH,
aHBIH HMIYIbCYH Talyy Kepek Oomor. [ i =m0 —mv,(2) Drepae Oup MoOJEKyITaHAHBIH
UMIYJIbCYHYH e3repyiry 2 -m v ra Oapabap 0o0yico, OepwiareH asHTKa ypyHTaH MOJICKYJIalap/IbIH
TONYK canbiHa ( Z )KebeiTyy apKbutyy, 6apabapIbIKThIH OH XKarbiHa skasyyra 6omnot. F-t=7-2m;-v(3)

WmimTrH WYWHAETH — MOJEKylanapibiH caHbH(Z ) Talyy YYYH, WAWIITHH
y3yHayryd £ =0, -f, aubiH asHTHIHA(S)

/=y -t —» KeOONTYI aHa MOJIEKYJajJap/iblH KOHLEHTpaluuschiHa, 0.a.
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KeJieM

37-cypeT OuUpIUTHHACTH  MOJICKYyJajJap/blH CaHbIHA KOOONTYY MEHEH, UANIITHH WUUHICTH YKAJIIbI
MOJIEKyJIaJapAblH CaHbIH ana0bi3. bupok, Oyn MoJieKynaliapJblH >KapbIMbl TaHAa S asHTBIHA KEJHI
xKereT. AHma, Mosekynaamapasl X ory 0OroHYa KeIMMBLIIAIIAT JEM SCENTEl, OCPUIITeH asHTKA KEIIHII

1
JKETKEH MOJIEKYJIaIap/IblH CAaHbIH TOMOHKY/I0M aHbIKTalOb3. Z = 2) ‘0, t-S-n4) (4)- mny

(3)re xorom, ambl (1) re koeby3. 3-m0 2 >kaHa t YOHJYKTapbl KBICKAPBIIIBII KETKEHINKTCH
F=my-n-0’-S Msman P=m,-n-v; Bupok, MoleKymamap MeHKHHIUKTE X, Y, Z OKTOpY 0OIOHUa

o o 2
KbIUMBULAAPbl YYYH, HACAIABIK TIa3blH HETHU3TKM TCHACMECHU TOMOHKYJOU Ka3bLiIaT. Pzgmonl)

Meiagan P =§-n-E SKeHIUTUH 3cke anyy MeHeH MKTHBIH TeHneMecuH Oarka TypyH ainyyra

R
oomnor. P=n-k-T Drepne n=;, k=— »scke anpim, ambiH Herm3muHae MKTHBIH TeHJEMECHHEH,
A
. m
MemnneneeB-Knaitneponayn TeHaemecus anyyra 6onor. P-V =—-R-T
u

§ 25. Uneanapik ra3. MenaeseeB-KiaiineponayH TeHjaemMecH.

TepmoguHMauka — XbUTyyJyK KyOyJIyIITapblH 3aTThIH WYKU TY3YJIYIIYHYH Oap SKEHIUTUH
JcenKe anblHOaW, TY3[AOH-TY3 TaXpbliOamapAblH HaThIIKANAPBIHBIH  HETU3UHI®  JKbUIYYJIYK
KyOyJlylmITapelH TYIIYHAYPYYYY Teopus. TepMoaumHaMuKaiablK Ke3 Kapall MEHEH Kaparaijaa, TIa3
3akoHopyHa(boins-Mapuorr, ['eit-Jlroccak, lapnp) Tak Gam uilreH raz — uaeanabIK ra3 JIemn atauar.
Wneanapik raz abaneiHblH TeHAeMecuH(Mennenees-KiailinepoHiyH TeHaeMecH) TepMOAMHAMMKAIIBIK
3cell MEHEH Jla KENTUpUIl yblrapyyra 0oisior. bepuireH maeaniblk rasapiH(m=const) abaJyibl, aHbIH
6aceiMbI(P), kenemy(V), temneparypachl(T)menen anbikranat. Omonaykran P,V,T 4oHIykTapbIHBIH
OMpPUHUH MaaHHCH ©3repce, UACAIIbIK I'a3/blH a0ajbl ©3reperT.

Aitanel, uaeanasik raz oupunuu adaneiHan (Py, Vi, T)), skuaun abanra (P,, V,,T,) nuzorepmansik sxana
n300apaiblK MpoLeccTeP apKbUyy ©TCYH JICHIH.

P.. V.. T, > PZ, V23 T2

T]:(%[\A P> =const
Pz’ V]’ T] /

M30TepMHKaIBIK TIporiece YayH Boitnb-MapuoTrys 3akony Py Vi= Py V' (1), u3o6apansik mporeccu

1
yuayH Deii-JII0cCakThIH 3aKOHY — =—= (2)00J0T. 2-/IeH V'Tue MaaxucuH Taarm, V! :E.T] I-re
1 2 2
V. PV, PV
koebys. Py V= Py 2.7, xe ——-=-2—2 KialinepoHayH TeHIEMECH Mpeinaan,
T2 T; T2
PV, PV
L L="2 "2 =const(3)
T T,

Jlemek, uaeanaplk ra3fblH OaChIMBIHBIH KeJeMre KeOeHTYHIYCYHYH TemIepaTypara OOJIrOH KaTbIIIbl

P
TYPaKTyy 4YOHAYK OOJynm caHanar. 3-11eH, TV: B razmemn 6up mony yuayn PV = RT Ap kannai

Maccajarsl HJealaplk ra3 yuyHn PV " RT Koropynaret Mennenees —KinaiinepoHnayH
u

TEHJEMECHHJIE WJCANJbIK Ta3fblH alaJblH MYHe3/1ee4y YOHIYKTapAblH ©3 apa OaillaHblITapbl

aHBIKTAJITaH.

11-kenyryy 9-xenyryy

1. Kenemy 201 pesuna 3oHanyH uuumHie Oackimbl 100xIla Smonb ra3 Oap. Orepae Typaktyy

TeMreparypaja garsl 7MoJib Komryiarangad 6aceiMbel 20kl lara kebetice, 30HITYH KOJIOMYH aHBIKTarbuia?
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2.Cyyuyn 10m Tepermern 8,3lcm’ kememuery aba keGykdecyrme Temmeparypacst 290°Kre, aGaHbH
kaHya maccacel 6ap? ¢ = 0,0029xr/monb, P=100xI1a.(2mr)

3. 8,31 10° Ila GackiMaa, THIrBI3ABITEI 1, 4Kr/M° GOITOH a30TTyH aGCOMIOTTYK TEMIIEATYPAaChIH
anbiktarpuia? p = 0,0028kr/mMob.

4. Baceivbl 500kI1a, 546°K Temmeparypaza ra3 201 KeJaeMIy d3jece, HOpMallyy MapTTa, ra3 KaHaai
kestemay 335eiT? Pyop,=100xI1a.

5. baceimbl 100kI1a, 350°Caa cepnuiirnyTyy KarMap/IsiH HuuHIErd ra3 121 kegemre 33 60101, 280°Cra
Oyn ra3 20M TepeHIUKTErH CYyHYH HUMH]IC KaHIail KeJIeMre 33 00J0T?

6. T'aznpin OackiMbiH 40%Ke xoropynatbin, keneMyH 20%ke a3zaliTkaHga ra3fblH TEMIIEpPaTypachl
36°Kre sxoropynasl. ['a3ibin GaluTanksl TeMIEPAaTypachiH aHbIKTarbLia?

7. V3oTepmanbik, W300apasiblK, U30XOpaJbIK IMpoleccTepanuH ap Oupu yuyH, PV, PT, VT xe3
KapaHAbUIBIKTApbIH I'paduKTe ChI3bin Oepruse?

§26. byy mnaiina 6oayy. Kanbiknmaran skaHa kaHbIKkaH Oyy. Kpurukaiabsik Temmeparypa.
Yuniaruk yekutu. I'a3 :kana 0yy.

3aTThIH CyIOK alanblHaH Tra3 abanbiHa ©Tyycy Oyy maiima 6oJyy nen aramar. Orepjae kKaObIK
WIMIITETH CYIOKTYK BICBITBUICA, ap — OMp Ke3 upMmeMmie OyynaHyy na, KOHISHCAIUs Ja KYpyl
= 4 typat(8-knacc,§12,31-6er). CyroktykTan OyyJaaHraH MoOJIeKyriaiap, Kaipa
CYIOKTYKKa KaHTBIN, CYFOKTYT'Y MEHEH JIMHAMUKAIBIK TCH cajliMakTa OOJTOH

Oyy- KaHbIKKaH Oyy jen artanar. Taxpbliidaga aHbIKTaJraH KaHbIKIAraH

L OyyHyH HM30TEPMHKAIBIK KBICBUIyy/arbl  OachIMABIH  KOJIIOMIOH KO3
KapaHIbUIBITHIH Kapan Kepeiy. AWTallbl, TOPIIeHH 0ap MUIMHIPIAH HIUH]IE

1 cyrokTykka *eHuMI ailTaHa Typras,

© v 38-cypet MHUCAJTBI, YQUPAUH KE aMMHAKTBIH Oyycy OOJICYH JCHIIH.

Hunuaap MeHeH OUPHUKKEH MAaHOMETp MEHEH OyyHyH OachIMbl ©JIYOHOT. AjereHnae, rpapukTeH
KepyHyn Typranaai(38-cyper) Keicyyra ayyuiapiaHrad OyyHyH OaceiMbl kebOeiet(1-2). Keicyyny
YJIaHTYy MEHEH KaHbIKIaraH Oyy-KaHbIKKaH Oyyra aijaHral KeJeMJIYH MaaHUCHH aHBIKTOOTo 00JoT(2-
yekut). KenmemayH anmaH apkel azailyycyHaa, OacbIMIWH Oupaei MaaHUTe 33 OOJIyN KaJraHJIbITBIH
aHpIkTOOT0 00J0T. By abanna kaneikkaH Oyy KoHneHcanusuianat. ['padukre Oyn mpomecctu 2-3- Ty3
CBI3BITBI KOpCOTOT. LIMIMHAPIMH WYMHIErHM KaHbIKKaH Oyy TOJIYTY MEHEH CYIOKTYKKa aijaHraHra
yeiiuH npoiiecc ynaHa Oeper. Kenemay anman apel azaiTyyna, UMIUHAPAMH UYUHAE TOJYTY MEHEH
CYIOKTYK OOJITOHIyKTaH, 0aChIMIBIH MAaaHUCH KECKUH Koropyiam KeTeT(3-4-).

Hemek, rpadukre anpiran 1-2-3-4-uzorepmachl KaHbIKIaraH OyyHY KbICyy mnpoiieccus(l-2-),
KaHbIKKaH OYyyHYH CYIOKTYKKa aijaHyy MpoleccuH(2-3-) X aHa CYIOKTYKTY KbICYy IIPOLIECCUH
garelAbipaT(3-4-). Taxpeiiibansl TeMmeparypachl yjiaam >KOropy
00NroH  KaHblKmaraH Oyy MEHEH KalTajaraHja, ajapJblH
THEIIENYY Hu30oTepMmanapbl 39-cyperrtery rpadukreruaeii 00JoT.
MpiHa TemmepaTypa JKOropyiaraH cailblH 2-3-  ydacTory
T<Tp<T, KbICKapyy MEHEH Oup 4YeKuTKe aijaHbll Kajnar. bym uekurtke
K- Kputukaneik yexut  Tyypa KEJIFE€H TEMIIepaTypa - KPMTHKAJBIK TeMmIeparypa Jen

atanaT. bepuireH yekuTTe CylOKTYK MEHEH KaHbIKKaH OyyHYH 34

KaHJail adppIMachl KajnOaWT. AHIBIKTaH, CYIOKTYKTYH JKaHa

KaHBIKKaH OyyHYH MbIHIail abaiblHa BUIAWBIK KEITeH OachIMbI-

KPUTHKAJIBIK 0acbIM, KeJI6MY- KPHTHKAJBIK K6JIeM el

atanat. KpuTHKanblK YEKUTTEH >KOTOpY HYHKTHUPIUK 39-cypeT

w  CBI3BIK TYPYHZ® HJACAJAbIK ra3/blH M30TepMachl OepuiireH. Ap-

V. Typayy Temmeparypagarkl —peaiiblk  ra3fapiablH  OapblK

nzoTepManapblH V. kaHa Ve YEKUTTEPUH IYHKTUPAMK ChI3bIKTAp MEHEH OHPUKTUPIeHJe, 3aTThIH
KaHbIKIarad Oyy, KaHbIKKaH Oyy, CYIOKTYK abajapbl aKbIpaTbUIraH yeKkTepH Kenur ybirat(40-cyper):

0

® H30TEpMa ChI3BITBIHA YCHHH 3aT ra3 abaiabiHaa 00JIOT;

® IIYHKTUPJUK ChI3bIKTHIH YETHHE YEHHH 3aT KaHbIKIaran Oyy abanbiHia 00JI0T;
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- ® OSKM TYHKTUPIUK CBHI3BIKTBIH YETMHJIE 3aT KaHBIKKaH Oyy
\ abanpiHIa OOJdyI, aHbl MEHEH KOIIO CYIOKTYKHMYH TaM4bLIaphbl

o, r naiiza 00J10T;
c /\k\\
[ ]
o AN COJIIOTY TMYHKTUPAMK CBI3BIKTAH OamTam 3aT CYIOKTYK
/ o SO a0anbIHzia 00JIOT.
i = - Hatplif>kaza, 3aTThIH arperaTThiK adan apbIHbIH
40-cyper allpbIMachblH YEKTEreH ChI3bIKTap

naiina 6050T:

I'a3 - kanbIKnaran 0yy — Oyy ’aHa CyIOKTYK — CYIOKTYK (40-cyper).

Byn arperaTThik abangapbl KPUTHKAJIBIK YeKUTTe KECUITUIIIET.

bupok, eHAypyIITYH KepeKTYYIYTYH KaHAaaTTaHIBIpyyZda Ta3/blH CyIOK alajiblH ajdyy 3apbUIAbIIbIHAH,
5H 4YOH O0achbIM acThIHJA Ja, alpbIM raszgapipl KbICYyy apKbLIyy CYIOKTYKKa aiilaHIbIpbil 00J00M
Typraijapirsl Oenruinyy Oosnay. Mucainbl, KbIYUKBIITEK, CyyTeK, reiauil x.0.y.c. OMHe yuyH? AHBIH
ce0eOMH 3aTThIH arperarThik adangapbl YUeKTepre 0OeJIYHIoH rpaUKTEH aHBIKTOOTO 0OJIOT.

MpbIH/1a Ta3/1bIH TEMIIEPATypachl, aHbIH KPUTHKAJIBIK

40-cypet TeMIepaTypacblHaH TOMOH 00JICO TaHa, ra3 KaHbIKIaran Oyy abajabliHa KeJuTl,
aH/JaH KHUIMH, KbICYy apKbUlyy KaHbIKKaH Oyyra aiylaHblll, aHJaH-CYIOKTYKKa ainanar.b.a. an yuyH
TOMOHKYOU MPOLIECCTEP KYPOT:

I'a3 — kanbIknaran 0yy — KaHBIKKaH 0yy — CYIOKTYK

JleMek, KbIYKBUITEKTH CYIOKTYKKA aWIaHAblpyy YYYH, aJ€reHje, aHblH TeMIIepaTypachiH

KPUTHKAJIBIK TEMIIEPATYpachlHAH TOMOHIOTYYTO KETHILHIIET.
HaTtplikaza KbIUKBUITEK Tras3bl KaHbIKIaraH Oyy abaiblHa KeseT. AHAAH KUMH, Oenaruinyy OOJroH
MIPOLIECCTEP apKbUIYy KBIUKBUITEK CYIOKTYKKa ailaHaT. byy MeHeH ras3nplH kaHpaail adpbsiMachl Oap?
Mucansl, 5MHE Y9YH a0aHBIH, KEPOCUHIWH, OCH3MHAWH Oyynapbl Jaen aTtanar? DMHE Y4YYH CYYTeK,
KBIYKBUITEK, Q30T - T'a3 JIEI aTajar.

["a3ap1 KBICYY KOSy MEHEH CYIOKTYKKA ailIaHABIPBINT 00JI00UT. Al 5MU OYyHYH KBICYY apKbUTyy
CYIOKTYKKa ainanjapipca 60510T. Cebebu, 3aTThiH 3- abaibIHAArbl TEMIEpaTypachl, aHbIH KPUTUKAJIBIK
TeMIlepaTypacblHaH Koropy 00Jico ra3 jern artanar.

Orepne TaOurblii  mapTra 3aTThlH 3 - aladblHOarbl TeMIepaTypachl, aHblH KPUTHKAJbIK
TeMIlepaTypacblHaH TeMeH 0oJico Oyy Jer aTanar.
§ 27. Peanpnpik rasnap. Ban-nep-BaajbcTbiH TeHaemecH.

Uneannpik  ra3mpin abanmel  MenpneneeB-KnaimepoHayH TEHIEMECH MEHEH aHBIKTaJIar.

m
P -V = —- RT Mpsaa P- uneanapik ra3apiH 0acbIMbI. V- HACANIBIK Ta3 AbIH Kosiomy. T - nuieanapik

u
raszJiplH TemIieparypacel. R - rasgaslH yHuUBepcanayy TYpPYKTYYJIyry. m - UICAJbIK T'a3[blH MaccCachl.

[ - WACANIBIK Ta3IblH MOJSPABIK Maccachkl. 1873- »xbutel Hupepnanasik SAn Jdunepuk, Ban-mep-

Baanwc, npeannpik raz yuyH MengeneeeB-KnailiepoHayH TEHIEMECHUH ©3rOpTYII, PeaIbIK ra3japra
BIJ'IaI\/’IBIKTyy TCHACMCHHWH TYPYH aHBIKTaraH. I/II[eaJ'II[I)IK razzaa MOJICKyJlaJIapAblH CBI3BIKTYY ©JI4OMOIOPY
xkaHf e3 apa apakeTTeHYYlepy O3CEmNKe aablHOAWT. AHTKEHH, MAEAJAbIK Tra3- peajjblK TIa3JblH
Mojean. Mouekynanap/iblH OpPTOCYHJAa 63 apa apakeTTeHUIIYydyy KydTepy OJCKe aJjbIHOaMT.
UbIHIBITBIHA, MOJIEKYJIaJapAblH ©3 apa apakeTTeHHUINYYJIOpAYH Oap AKEHIUTMHEH, PeajAblK ra3/blH
MOJIEKyJIaJIapbIHBIH 0achIMBl KOTOpyJam KeTeT. HaTelibkana, peanaplik Ta3fablH OachIMbI KOITyMYa

a

1
OaceimMra 53 Oomyn Kamar. P = —, OKMHYM KOIIYyMYa, MICAIABIK Ta3[bIH  MOJIEKYJIaaapbl

CBI3BIKTYY ©J146MY >KOK MaTepUaJIbIK YEKUT JIeN KapajiraH. Peanaplk ra3iblH MoJieKyiagapbl Oenrumiyy
OUp CBHI3BIKTYY ©J14eMIe 33 O0JITrOHAYKTaH, aHbIH KejieM V-b ra azasr. Mbinaa a,b-peanpik ra3zgapIslH

TYPAKTYYJIyKTapBbl.
Peannpik razgap yuyH, GachIMIbIH KOTOpYyJaraHAbII'blH YKaHa KOJeMJIYyH a3zaliraH MaaHWIEepU

a m
Jcenke ainyyra Tyypa kener. (P + V_Z) -(V —=b)=—"'RT byn tenneme Ban-gep-Baaisbc
u
Tapa6BIHaH CYHYII KbUIBIHI'aHABIKTAH, aHbIH ATl MCHCH aTaJIbIIl KaJIJbI.

§ 28. OT1e bIcHITHLITaH 0Yy kaHA 6TO bICHITHLITAH I'a3
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Orepae Oyy dYaHjgapJaH, HMOHJOPAOH Ta3za 00JICO, pealblKk Ta3[blH HM30TepMachl BaH-nep-
BaanbcThlH TeHaeMecuHe bUIAlbIK  Oalikaya MyHere 923 Oonyn Kamar. Peannblk  Ta3abiH
m3orepMmaceiHan(PVrpaduru), Ban-nep-BaabcThiH TeHIeMeCHHUH aipbiMachl 6-5 aHa 3-2 CBI3BITHI
A MEHEH aiippiMananart. (41-cypet). Ansmu Taxpseiiibaga 7-6-2-1- wum30TepMach
anblHaT. MpIHAA: 7-6- CBI3BITBl KAHBIKIIATAH OyyHy, 6-2-kaHbIKKaH OyyHY
’KaHa CYIOKTYKTY, 2-1-CBI3BITBI CYIOKTYK a0allblH  4arbULAbIpaT. MBIHIA KOIOMIY
6 - YeKUTHHEH 2- YEKUTUHE YEWHH a3aiiTkanna, Ban-gep BaanbcThiH TeHAEMECH
O0oroHua mpouecc 7-5-3-1-ceI3bIKTapbl OOKOHYA KYpylly Kepek 0oico,
Taxpbiiibana 41-cypet 7-6-2-1-cb13bIrbl OOIOHYA KYpeT(41-cypert).
AnTKeHH, Oy abaija KaHbIKKaH OYYHYH CYIOKTYKKa ailllaHyy MpOLIECCH XKYpPOT.
Orepie KaHbIKKaH OyyHYH KypamblHIa 4YaH >k€ HOHJIop 0oJico, aHaa anap
KOHJIeHcalust 60pOopiiopy OONrOHIYKTaH, KaHbIKKAH Oyy CYIOKTYKKa aijgaHaT. Jrepje KaHbIKKaH
Oyyna yaHzap >ke HOHAOP *KOK 00J1co, aHAA 6-5- ChI3BIKTapbl 6TO KaHbIKKAaH Oyy abaiblH 4arbulabIpaT.
Orepae OyyHyH OachbIMbl KaHbIKKaH OyyHYH OacbhIMbIHAH 4OH 00J1c0, aHza Oyl O0yy- 6Te KaHBIKKaH 0yy
JIeTl aTajar.

Vm

Orepne OyyHyH MbIHAail e3reue aOanblHAa 3apsaiblk Oesykue maijga OoJico, aHnma anap
KOHJICHCAIMSUTBIK 00pOOPTo aiiylaHBIN CYIOKTYKTYH TaM4bIChIHA aiyaHat. OIMOHYKTaH dJIeMaHTap/IbIK
OenmyK4enepayH(IEKTPOHIOpP, MPOTOHIOP)0ap OKEHAWTWH NalWwiliee Y4YYH SApOJyK Gu3uKana
Bunbconnyn kamepachl naiianaHsliaT. 3apsjairaH OeslyKueJepAyH TYPYH TaKphlii0ana aHBIKTOO
YYYH, MarHuT TaJlaachbIHIarbl BHIIbCOHIYH KaMepachliHIa, a/IeTeH/Ie, KAaHBIKKaraH Oyy/JaH oTe KaHBIKKaH
Oyy anplHAT. YUyl OTKOH 3apsaiiblk OeNyKue ©3YHYH JKOIyHIa OyylapIblH MOJEKyTajJapblHaH
MOHJIOpAY Taiifia KBUITAHIBIKTAH, allapJblH OpAYHIA CYYHYH TaM4YbUIapbl maiiga OoJIoT. Anapisl
(boTOCYpOTYH allyy MEHEH, 3apsSAIbIK 06IYKUOIOPAYH TYPY, K.0. MUYHO3IOMOJIOpY aJIbIHAT.

3-2- ydgacTory 6Te BICHITBUITAaH CYIOKTYK a0aJlblH YarbUIIbIpaT. CYIOKTYKTY HOHIOPIOH
Ta3ajan, aHbIH OACHIMBIH a3aliTCa, CYIOKTYK ©TO BICBITHUITAH CYIOKTYKKa aillaHaT. Drep/ie CYIOKTYKTYH
MBIHJA abanblHma, 3apsafgairaH OedyKue eTce, ajl ©3YHYH JKOJyHAa HOHIOpAY TMaiga KbLIaT.
Hartpritkaga mMplHIal MOHAOPIOH abaHBIH KeOyKuesiepy mMaiima 00JIoT. ©O31epy Ke3re kepyHOece na,
3apsIanTral OeNyK4YenepayH Oap, peayayy SKCHIUTHH, ajap KeOYKYe KaTtapbl KalThIpraH H3Jepu
apKBUTYY SIIPOJYK peanusuIapabl H3HIIeere 00IOT.

BBIIBIKTOO YUYH CypooJop.

1. Uneanapik ra3 yauyH Mennenee —Kunaiinepounyn ¢opmynaceiH MKT jxaHa TeMOIuHaAMUKAJIBIK KOJ
MeHeH yblrapreuia? 2. Kangaitua ras cyrokTykka aitiiana anat?3. ['a3 MeHeH OyyHyH KaHAall alipbIMachl
6ap? 4. Wneannplk ra3 MEHEH peasIblK Tra3fblH KaHJail alpbiMadbUIbirbl Oap? 5. Ban-nep-BaanbcTein
TEHJIEMECHH >Ka3blIl, aHbIH YOHAYKTapbIHbIH (PM3UKaJIbIK MaHbI3apbliH Oepruiie? 6. Ban-aep-BaanbcTbin
TeHaemecu 0oroH4a PV ke3 kapaHIbpUIbIrbl rpa@UruH yeumeneruie? 7. ©Te bICHITbUINaH CYIOKTYK JKaHa
©Te KaHbIKKaH Oyy Jlenl SJMHEHH ailTadbI3?

§ 29. I'aznapaarsl 3J1eKTp pa3psiabl.

Taburelii maprra ra3 3J€KTp TOTYH ©TKepOeWT. b.a. muanextpuk(uzonsrop) OOmynm caHaiar.
AHBIH cebebu, MpIHIal abanga aToOMAOp ke MOJIeKyanap HehTpanayy adanga 6omymar. Kadan rana
ra3fblH  aToMJOpy JK€ MOJIEKyJalapbl: HMOHAOPTO JKaHa JIIEKTPOHIOPTO
OOIJIYHYIIYY TPOILIECCH KYProHIe, Ta3iapia dJIEKTP TOTYHYH(DJIEKTp pa3psiibl)
naiina 6omymryna e6enre Ty3yJaeT. Al SMH, aTOMJIOPAYH JKaHa MOJIEKYnaaapIbiH
MOHJIOPTO JKaHa MEKTPOHIOPTO OOIYHYIIY - ra3AbIH HOHAOLIYY TIPOIIECCH JIe

42-cyper atanar. ThHILKBl MOHU3ATOPIIOPAYH DJIEKTP pa3psIapbIHbIH
naia 00JyllyHa TOMOHKY16H Typiepy 00J0T.
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TepMuKaNbIK HOHU3ALMSA: JKOTOPKY TEeMIIEpaTypana aTOMIOPYH KaHa MOJIEKYJIalapAblH 63
apa ypyHYYJIapblHBIH HATBIIDKaChlHIAA HWOHIOp JKaHa »DJIEKTPOHIOp maiima Oosior. Mucainsl,
ANEKTPOMETPre YJIAaHTaH Kapama-KapIlbl 3apsikKa 33 OOJITOH IUIACTHHA 3JIEKTpoMeTpre yiaaHras(42-
CYpeT). DIeKTpOMETPANH KeOeCuHUH Oenrmnyy Oup abanblHa, IUIaCTUHAIAPABIH OPTOCYHA KYKYPTTYH
TasKyachl JKarbUIraHja, 3JEKTPOMETpIuH keOecu HOJb abajiblHa KejneT. DMHe yuyH? AHbIH ceOelwu,
IUTACTHHAJIAPABIH OPTOCYHJA KYKYPT KarbulraHia, aba MoHomryn, 0.a. abama S/IEKTp TOTYH aJIblll
KYpYYdysiep maiiga OONTOHAYKTaH 3JIEKTPOMETP IUIACTHHAJAPABIH  3apsAAfapbl KOK OOJITOHIYTYH
KOpCOTOT.

DOoTOMOHU3ALMSA: JKAPBIKTHIH TaaCHPUHAC aTOMIOPIOH K€ MOJEKylajJapJaH OeIyHYI YBITYY
nporeccd.  MoHAOmWTYpyy TpolieccH MEHeH Oup KarapAa HOHIOP MEHEH JJIEKTPOHIOPAYH 63
aJIJIBIHYa aTOMIOPTO KaHa MOJIEKyara OUPUTYY MPOLECCH - PeKOMOUHALMSA MEHEH KOIITOJIOT.

Karpuipiyy apkblLlyy MOHU3aIMs: SPKUH 3JIEKTPOHJIOP YOH bUIIAMBIABIKTA aHOATY Ke3/1eil
KbIMMBLITa KEJIUIINI, FarblH aTOMIOPYH K€ MOJIEKYJIaJdapblH HOHOLITYPIH KUOEpUILIET.

bupok, ra3aplH aromMaopy Ke MoJIEKynajapbl ©3J6pYHOH e3y HOHJIOPro akbIpail KOMOOMT.
AHTKEHH, HOHIOP/Y KaHa JIEKTPOHIOPIY aTOMIO >KaHa MOJIEKylara OMPHKTHPHUII TypraH SHEPTUsra
KapIiibl JKyMyIIl aTtkapyy Kepek 00y0T. OHIOHIYKTaH ©3YHYH J>KapaThUIBIIBI OOIOHYA ap KaHmau
ra3japaarsl JEKTp TOTY 63 aJIbIH4Ya 3MeC Pa3psiiibIH TYPJIIOPYHO KUpeT. THIIKBI MOHU3ATOPIYH
TaaCHpH MEHEH Ta3/a dJIeKTp pa3psjabl maiija OONTOHJOH KUWWH TaHa, aHIaH apKbl MPOIECC IKMHYU
ceOenTUH HaThIKachlHa yJlaHbIIIbIHA cebernmun 06070 anar. MeiHaail aban €3 ajJablHYa pa3psii Aen
aTasar. Jlemek, razmapaa dJEKTp paspsaaspl maiiga Oomyiry
Y9YH, Ta3/ia 3JeKTp TOTYH alblll JKYPYYYYJIep - HMOHIOP JKaHa JIIEKTPOHIOPIOH THIIIKAPHI AJIEKTP
Tajaachl Oojymy Tajan KelUiblHaT. JlabGopaTtopusiiplk miapTTa, ajl y4yH, abacel copaypyiraH aiHek
TYTYKYOCYHYH WYHH/JIE KA METaJUT IUTACTUHAJIAPBIHA KOTOPKY YBIHAIYY OepYY MEHEH JKETHINWITeH. AJl
smu, Kep mapTeiHga OylyTTapIblH OPTOCYHJA e anapiAblH naijga 6omymy MeHeH JKepauH OeTuHze
MHIYIHUPIICHTCH Kapama-KapIibl 3apsUIapIblH TY3TOH JIEKTP TalaachIHBIH Maia Ooiymnry, s0erericus
©IT9OMIOTY KOHJICHCATOP/Y AJIECTETKEH MBIHAAW TaOWAT KyOYITyIly YarbUITaHJbIH Iaiiia OONyNIyHyH
cebermuncu 6oso anmat(Kapa: 8-xim. § 47). [N'azmapmarsl 3 anasliHUa pa3psiibl SMHE ceOenTeH Mmaiiaa
6ooT? HerusmHeH, o3 anablHUa paspsAablH TMaiiaa OOMYIIYH KarbUIBIIIYY apKbUIYy HOHAOIITYPYY
MEHEeH TYIIYHIypyyre Oosior. Mucanbl, 3pKHH D3JCKTPOH 3JEKTp TalaachlHAa BULAAMIBITH yiIaM
KOTOpYJIal, MOJIEKyJa MEHEH KarbUIBIIIKaHIa, MOJEKYNIaJaH, OH HMOHAY Iaija KbUIBI JXaHa Oup
ANIEKTPOHAY OOy UbITapbl JCHINA. DMH, KU JIEKTPOH BUIIAMABITBIH TE3ACTHUII, aNapIblH ap Oupu
MIIOEKyJIajlap MEHEH KarbUIBIITYyJIapblHIa OUpACH IEKTPOHY Maiia KbUIBIIL, Kbl SJIEKTPOHIOPIYH
canbH 4,8,16,32,64, 6oiroHI0H yiiaMm kebenym 6apa 6epeT. Anap aHOJTO KETKEHTe YeHHH KoOonyyCcyH
yinaHTa O0eper. DIEeKTPOHYH >KOTOTKOH OH MOH BUITAMIIAHYYCYH JKOTOPYJIaTyy MEHEH KaTOIrO KeJIHII
ypyHaT. AHBI MEHEH KOIIIO, pa3psyiaH Mmaiaa OONroH JKaphIKThIH TAACHPH MEHEH KaTOJJIOH AJIEKTPOH-
MOHAYK arbIMJap/bIH jKaHbl MyYyHJapbl naiina 0010T. ©3 anjaplHYa paspsIblH Maijga 00ayny MEeHEeH
Pa3pAIVIBIK apalibIKTBIH KapIIbUIGITHl TOMOHJION, TOKTYH Kydy TOK OYJIarblHBIH MYKH KapIIbUIBITBIHAH
’KaHa YBIHKBIPIBIH Oalllka AJIEMEHTTEPHHEH KO3 KapaH bl O0JIOT.

§30. O3 anabiHYa pa3psAbIH TYPJAOPY.Y UKYHAYK pa3ps.

YukyHIyK paspsl JkaHa arMmocdepanarbl yarbUITaHAbIH Taiiza OodymyHyH cebentepu
oenrunyy(8-xi.). KyHayH KypkypeecyHne OymyTrapislH ke OynyT MeHeH JKepAauH opTocyHAaa
s0ereiicu3 Kell e1yeM/1eTy TONTOJITOH KapaMa-Kapiibl OeIruaery 3apsaiaapiad YUIKyHIYK paspsia naijaa
6o70T. Yarsuiran XKep MeHeH aTMocepaHblH TOMOHKY KaTMapblH/a Maiijia 607yydy 4OH MaciTadaarst
Oaiikanyydy VYYKyHAYK paspsa. Kep MeHeH OynyTTyH OPTOCYHIArbl JJCKTP TajJaachIHBIH

i ; yptHATBIIBIHEIH -~ 30000B/cMmaen MaaHWJIepHHAEe Taiga 0oJico,
muametpu 40-50cMm GOJITOH CBI3BIKTYY YarbUIrad naiga 0osoT. TokTyH
KyuyHyH oprtouo MaaHcu 20000A re sxerer. [lapakrap xe Ouilnk
= O KaillaHBIIIKaH aHTEHHaJap apkblU1yy Oynyrrarel 3apsngap JKepre
. eTymeT. OUIOHIYKTaH 4YarbUIraHJaH CaKTaHyy Y4YyH 090H Tajlaaja
KaMTbIpJIaH Kaublll JapakTapra >KallblHyy € OILIOJI Maajja MbIHAal
KOONITYY J>Kaijiapia YroiIayk TtenedoHmy mnaiganaHyy Kepek sSMec.

XKapaTbulbIIITBIH MbIHAANH KyOyJlyllly MEHEH KOIIO IIap ChIMall
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YarbUITaHIbIH 0ap KEHIUTH JKaHa aHbIH TaOuATHIH usmigeesepae M.B. JlomoHocoB xaHa mpodeccop
Puxman katplubin, KypMmaH Oonrosayry waanbiM. 1908-xbuisl 30- umionga Cubupne TyHryce
MeTeopuTH 43-cypet Tymryr, 2000kM.9ap4sl astHTKA 33 OOJITOH KbITT 8OMITH MUH JKBUIIIBIK
KeJp, Kaparaiapel KeliipaTKaH Jen WIICHUMAYY (PaKkThl KaTapbl ACENTENMHET jKaHa OMp Hede KOy
WIMMITO370p TapaOblHAaH aTaiblH AKCIECTUIMSIIAP YIOMITYpPYITraHAbITbIHA KapabacTaH, METEOPUTTHH
KaJAbITBIH Ta0a anbllliKaH sMec. bupok, MpIHIal KbliipaTyynapabl AMepuKaza *amiarad XopBaTHsUIbIK
cep6 Hukona Tecna(1856-1943) tapabGbiHaH  miap ChIMajd YarbUITAHABIH MYMKYHUYJIYKTOPYH
TaXXphIii0aia TEKIEPUIT KOPYJITOH JIETeH KOpOMOIIIop Oap.

Bbyaoynnex paspsin. Paspsiablk TYTYKYOHYH HYMHJIETM Ta3fblH OachbIMbIH ChIMANThIH MaMbIYachl
OoroHUYa OMp Heue MM.re azalTKaHJa pa3psAIblK KaHaJl KeHeile OainTarn, >KapblKTaHTaH Ijla3Ma TYTYK
00r0HYa TOJyN KajaT. Mucanbl Keuesiep/le MaijaiaHral pekjaMaiblK TYCTYY TYyTyKuesep OynoOynaex
- pa3psAIbIH KOJJOHYIIYHYH HaThliKamapsl. Mucaisl. ak TYCTOry JIOMUHECLIEHTTHK

- -] amMnaceIHBIH M9MHIETH CHIMANTBHIH ATOMIOPYHYH JYYJIYKKOH/IOH KHIHH, anap

44-cypet HYpJAHTKaH ap KaHJail >KbIIITHIKTArbl Hypjap, TYTYKUYOHYH HUHHE
KalTajrad JIOMHUHOGOPJIOP CHEKTPAIIbIK KypaMmbl OOIOHYA TaOMIbIM KapbIKKa >KaKblH HYypJapibl
yplrapblmar. BUpOK, ajgereHje e3repysiMe TOKTYH OylarblHa TYTAlUTBIPBUITaH JIFOMUHECLEHTTHK
Jammnaza dJeKTp paspsalbl OKYpyUly Y4YYH cTapTep Jen aTajraH ailHeK TYTYKUYOHYH WYUHIETU
OMMeTaJUIIBIK IJIACTHHAJIAP bICHIN OMpH-OMpuHe THitun kanat. [lnactunanap Oupu-OMpHHEH aXkbIparl
KEeTULIEeT, Jarel Kailpa Oupurummn kanar. [lmactuHanmapiaplH Oup Hede KOy OMPUTHIIMIT >KaHa
@XbIpalllblHAH, YbIHKBIPra YyJaajall TYTAIUTBIPbUITAH JAPOCCENA€ HMHAYKUUSIBIK TOKTYH YOH
YbIHAJIYYCYH Maiijja KbUIaT Ja, TYTYKYOHYH MUMHJIE, 63 aj/IblH4a pa3psl )KYPYLIYHe e0eire Ty3YJeT.
Anarrta ra3 TONTYpy/raH allHEeK TYTYKUYeJepie ©3YOHeH-63Y pa3psl KypOelT. Al yUyH YOH YbIHAILYY
Kkepek 00s10T. OMOHAYKTaH ra3 TOATYpYyJIraH aifHeK TyTYKueJepy Mailananyy YUYH, aHbIH Y3yHIIYTYH
azaiTeimat. OmoHAyKTaH, Oenruiayy Oup ublHaIyyAa TYTYKUOHYH MUMHIE €3 ajjiblH4a pa3psija KypeT
Omue yuyH? Ce0eOu, SpKHMH SJEKTOPHIOP MEHEH KarbUIBIIIKAH Ta3/blH MOJKEyJajJapbl OH HOHTO
allnanplbil, Karoiny OomOanaiir. HaTwlikana aHaaH 3IEKTPOHIOP O6IYHYH YbITBILIBIN, Ta3bIH
paspsabl maiina OosioT. [Ma3 ToaTypynraH jamnanap: Ta30TpOH, THPATPOHAOP a3bIPKbl AIIEKTPOHIYK
anmnaparTap/ia CUTHaJIbIK JaMIIOYKa KaTapbl Naii1agaHbliar.

Taaxputyy pa3psii. PaspsiibiH kaiicel TaHa Typy 00J00CyH, ajmap OyiyTTap maijga KbUITaH
AIIEKTpP TallaachlHAA Taima 00JI0T. BUPOK, 6TKOPTYUTYH ©I4eMIepy, aHBIH THIIIKEI
KoH(urypauusuiapsl ap kangaid ¢opmara 33 060s0T. OMIOHAYKTaH, ©TKOPry4TYH
aliaHacelH/Ia Tlaiia OOJITOH AJICKTP TalaaChIHBIH Ja MaaHWiepu Oupaei 00JIOOWT.
MpbIHAa OTKOPrYYTYH YU4Tyy OONYKTOpYHIe OJEKTp TalaaHblH MaKCHUMAaJAYy
MaaHWIEpH maina 6osoT. Bynm dekutTepne, map chIMall pa3psia- TaaKbUTyy paspsia
naiga 60s0T. Aba bIpaiibl @3repreuie, 6abIpKbl JEHU3E CY3YYUYIOPYHYH YpouHyH
ydypraH, KEMeJepIWH MauTallapblHBIH YUYTapbhlHAA 3JCKTP TAAJACBIHBIH 5H YOH
45-cypert MaaHWJIEepu OOJYIITYPYIATOHIYKTOH, aH/Aa IMai1a 00JIr0OH TaaKbLITyy
pa3psael, anap «blibik DapMaHbIH OTTOPY» A€M aTamkaH(46-cyper)

DJIeKTP Kaacbl. AnereHie Oupu-OMprUHEe TUUTU3TEH/IE KBITKBI3bLI YOKKO alJIaHTaH KU KOMYP
E;E.Tg;ﬂ;}?’ - ANIEKTPOAJY yjaM ajbicTaTa OamitaraHjna KydTyy >apblk Oynarsl maiina
,:._ A E S 6os0T. PaspsmapiH Oy Typy- SJIEKTp >Kaachl Jienm arajaTr. AHBIH maiaa

3"} OOJTyIITyH, KaTOJJIOH TEPMOAMUCCUSIIAHTAH SJIEKTPOHIOPAYH Haiaa Oomymry
s MEHEH TYWYHAYpYyJieT. bymn abamma TokTyH kydy kebOeiter. OH HOHAOP
KaTOAro, 3J1EKTPOHAOP aHOATO

46-cypet KEJIUII KaTOAT0, JIEKTPOHIOP aHOATO KEJIUII YPYHYIIKAHABIKTAH 3IEKTPOLIOPAY BICHITHII
KUOEpeT.

§31. lllap cbimau yarsuirad 6oronya H. Tecinanbin
Ta:kpbliidanapei(Komymya okyy yuyH).
Huxoma Tecna XopBatusima 1856-kbuiel  10-sHBapma  auHUMA
KbI3MaTKepJUH Y-OyJecyHe Kapblkka kenred. YoHo#yr, 00iro xeTkeHae,
aTacblHBIH KaaJlooCy MEHEH JMHUN KbI3MaTKep OO0JyycyHa JasipJaHraH.

30




bupox kaTtyy oopymn, Kypy ceek Oomyn kaiaraH Hukona albIrblll 4YbIKCAa aTachlHAH TEXHUKIIBIK
OareITTarel OKyyza yJaaHTyyra ypykcaT cypailT. ATackl 00p akblOanjarsl 0anacblHbIH alTKaHbIHA KOHOT.
Oopynan aiipikkan Hukona agerenae, ABCTpusiga *OTOpKy TEXHMKAJIBIK OKYY jKailblH asikTamn, IIpara
YHUBEPCUTETUH OYTYpeoT. TaaHbIIBIHBIH ~ KOJZOOCYHAa AMepukanarsl Tomac DaMCOHAYH
MIIKAHACBIHJIA JIEKTPOTEXHUK KbI3MaTbiHA KaObl1 anbiHAT. Aj mesruige T. DIUCOH TypakTyy TOKTYH
naianaHyyCyHyH Tapankepu OoJyiroH. TypakTyy TOKKO KaparaHja e3repyJiMe JJEKTp TOTY OHOM,
KbIMBIHUBLIBIKCBI3, apaJibIkka Oepyyre mnaiiianaHa 0o0Jio TyprasabirbiHa T. DIHMCOH TanTakblp KapIlbl
Ooiyr, emyp 000 Kapuibuiamibl 00y kKana OepreH. T. DOUCOH ©3repysiMe 3JeKTp TOTyHYH Amamra
3bISIH OKEHAUTMH JAJIUIIJI06 YUYH, ©3repyJMe TOK MEHEH UTTH eNTYypyn cairad. bupox

H. Tecna xen ¢azanblk e3repysiMe 3JIEKTp TOTYHYH TI€HEpaTpyHYH >KaHa Y4 (a3aybIk
ACUHXPOHIYK KbIMMbBUIIATKbIUThI OMJIOMN Tabar.

Cerus Ttunae >3pKuUH cyillereH, ¢GuiIocopUsSHBI *aHa MY3bIKaHbl JKaKUIbl TyllyHreH, H.
TecnaHbIlH KbI3BITYYCYHYH OarbITTapblH aHa XeHAeMAYYayryH Auxriusna 109, 6apasirel 3001en
ambIK oiyion Tabyy OrOHYAa MATEHTTHH 39CH, JJEKTPOPAAUOTEXHUK, HHXKECHED, (PU3UK, oiyion Tadyydy
KaTapbl, aHbIH YJIT'YPIeH HILI-KY3YH6 allbIpbUIraH uaesaapblHaH Ouinyyre 00oT:
® U3WIJO6CYH AMepHKana Xypryren Hukona
Tecna OGenrmnyy J.II. Mopranra nyiHemayk
MacmTabaa TeneGoHAYK OailIaHBIIIBIH KaMChI3
KbuTyyra ybana Oepurl, akua Kapa)kaTTapblH
Oenypyyre S>KETUIIYy MEHEH, YbIHIBITBIH/A,
1iap chiMall yarbUIraHAbIH Taijga OoJIyllyH, aHbl
Oalkapyy MEXaHHU3MJEPUH >KaHa KbIHPaTKbIY
KacuerTepuH wusmigeredH. KyH Kypkyperesne
naiaa 60Jr0H ANIEKTPOMArHUTTUK
TOJIKYHAApPJBbIH ap KaHJal NpeIMETTepACH 4YarbUIyyCyHaH TYpyydy 3JEKTp
TaJaachblHBIH Maiija OOJIyIIyH, aHBIH ©3repyy MYHe3[epyHe 0OaaM caJiblll
aHbIKTaraHJaH KUWWH, MbIHJAH aTMOc(epablKk KyOylIylmITapAblH KapaaMbl MeHeH JKep IIapbIHbIH ap
reorpausuIbIK YEKUTHHE AJIEKTP 3HEPIHSICHIH 3bIMCHI3 KETKUPE
ana TypraijabirbiHa umieHer. H.
Tecna Xepau odnekTp TOTYH
OTKOPIyd KaTapbl NaiijajaHbIIl,

www. fantazm-s.ru

KOTOpPKY KBIIITBIKTAr bl
FeHEepaTOPAYyH JKapaaMbl MEHEH
noHocdepa apKbLIyy
PE30HAHCTBIK PEXKUMILC

YEeKTeJIOETeH  JJEKTp  TOT'YH
KepeKkTeeuyep MaijanaHa aibllla TypraHJIblTblHA KO3y JKeTeT.
Hatblibkana, Hiob-MopkTon anuansik amsic smec Jloii-AfineHn apaibinia
OMMUKTUTU 57M, TEpeHIUTH 36M OOJIOT IaXTachl Oap KbIrauTaH UMapat Kypyl,
nuametpu 20M, 55T e3 mapbl MEHEH KalKaH.

e 1891-KbUIBl KOTOPKY >KBIIITBHIKTArkl TpaHcPOpMaTOpAy oOWjon Tabdar.
MuinuoH  BOJBTTOH — AllIbIK  YbIHAJIYYAAarbl  KOTOPKY  JKBIIITBHIKTArbl
TpaHcOopMaTOpAyH alJblHIa KOPKIOCTOH OTypraH >KaHa, aHbIH KOJYyHaH
Y3YHIYTy TOPT METpre 4eruH varbuiranaap naiga 6osron. H. Tecna mbramait
abannma, mnaiga OonroH  Qyrb6oa TOOYHYH edUYeMYHIery Iiap CcbIMall
YyarbuIragabl KOJIyHA ajiblll, YEMOJaHra callblll, aHJaH ajla TYypPraHJbIrbIH
JeMOHCTpallHsIaraH.

e VYopronmgre 1893 — xKblibl HMIaapAblH KaIIOOYYyJapbIHBIH YHYPYH YU4YpYI,
Keuee ap-kaHaail Temup OyromaapAblH OeJIYKTepYHeH, aTThlH TeMUp Takachl MeHeH JKepaus
OpTOCYHJIa YUKYHJIap naiia O0JIroH, Kenenekrep y4anbail alilaHbIIIbII, KaHATTApPbIHAA KOryIll TYCTep
naiiga OoJroH, yiine cyy TYTYKTOPYHO
YKaKbIH/1araH1ap/ibIH KOJy MEHEH Cyy TYTYK4YeCYHYH
OpPTOCYHJA YYKyHAAp nmaiima OonroH.  Memgai addext
aZamMaapIblH  YPOUYH yuaypyy o9Mmec, 25MHIIb  apajbIKTa
XKepre caitbiran 400 JIaMITOYKaJIapabl KYWTY3YYre
OarpITTaNraH le. Cebebu, An KonyHJa KapMall TypraH




allHeK MAMILITErH TOJITYpYJTraH ra3 ©3HeH-e3y KYWyH Typras.

e [ap CbhIMajJ YarbUITaH/bIH CBHIPBIH TEpEeH O3IeIITYpYyre eTullkeH Tecna, OENruiyy YIayK
mungeeuy PoGeprt Ilupure TYHIYK FOJNIYK casikaTblHA acMaH[Ibl KYHY-TYHY JKapblK KbUIbII Oepe ana
TYpraH/bITbIH aiiTKaH.

e 1893- xputbl JlyliHeNyK KepresMene MWUIMOH BOJIBTTO afaM Kyilym mept Oonot neren T.
DMCOHTr0, KYHYT® €3y apKblUlyy MJIH.B ublHanmyyHy kemypre ainanOail ane KyJjyn-kaiiHaran abannaa
neMoHcTparusiant. H. Tecia

noHoc(epaHsl maijanaHelll, KyOaTTyy OSHEPruUsHbl IIap ChIMaJl YarbUITaHJbl ©3y KOeeJlereH
reorpausIbIK YeKUTKE )KOHOTYY KOJJAOPYH aHBIKTAUT

®  ©3repMe TOMOHKY BIIITHIKTArbl JIEKTPOMEXaHUKAJIBIK T€HEpaToOpay OUIoN
Tabar. AHBIH KbIHpaTyydy KYYYH aHBIKTOO Y4yH OOJIOT CTEp)KEHIU TaJIKajloo
YUYH 3CENTENMHI€H JKBIITHIKTAa CBIHOO XYpry3reH. HaTsiiixkacsl 60160roHI0H
MMaparThiH O00JIOT YCTYHYHA >KaOBIIITHIPBIN KOWTOHJOH KUIHMH, UMapaT TUTHUPEI
aliHeKTepM CHIHBIN, an raHa smec, “Hpio-Mopk maapblHBIH KHYMHE Kep
TUTUTO®OCYH maiina kbuiar. [Ipubopny euyprenne JKep TuTupee na TOKTOI
kanrad. H. Tecna srepae pe30HAHCTHIK >KBIIITHITBIH 3CENTEN MbIHAAN MpHOOp
nasipnanca, XKepau sxure 0erym KoWco 0070 TypraHIAbITbIH Al TKaH.

e TyHrycc MeTEOpUTH TYIIKOHI® YeHWHWH Oup >Kyma KairaHaa, EBpasus
KOHTUHEHTHHJIE  JKaluloodyjapbl, acMaHia K003  ap-TYpAyy Tycrery
XKapKblpoosiop OalikanraH. BUpOK, cHeKTpanIblK H3WIIe6JepAYH HaTblikKanapbel Oyil »KapKbIpooJop
YIOJIIYK AMEC 3KEHIUTU AHIIUSUIBIK (PU3UKTEp TapaOblHAH JAJUIIICHT €H.

e Omou 3n1e yOakTa ByJIKaHIa KaKblH JKalIaHbBIIIKaH pPE30HATOPAYH KapaaMbl MeHeH JKepAuH acTel

MEHEH MaHTUSA apkeutyy  H. Tecmara Oenrunmyy  OOJITrOH TOMOHKY
WMITYJIbCTAP bl CubupauH  29H  JKaTKaH  TOKOWJIOPY  93JIETEH
reorpadusIbIK yekuTTepre xkubepuier. OMIOHAYKTaH all )KepJeH KaH-
KaHbIOapIapIbIH OappIThl KaubIll KETUIITKEH.

Yamacser, 1908- *KbUTbl 30-MIOHIa aHBI MEHEH KOIIIO MMapaTTaH KOTOPKY
KBITHIKTATBI TpaHcopMaTOpAyH JKapAaMbl MEHEH HOHocdepa
apKbLIyy map TYPYHA® 4YarbUITaHIbl Maija KbUIyydy KOTOPKY

YbIHAJYY/1arbl i . HUMILyJIbCTap Oepurer. Hareniixana Tynryc
METEOPUTHUHUH anaaTblH Naiaa KblIraH. AHBIH U3WJIJI06J6PYHYH MbIH/AN KbIHPAaTKbId KYUyH COTYIITYK
MakcarTa Ja KOJITOHYY MYMKYHUYJIYTy Oap SKeHAWTuHe OalIaHbIlITYyy, ©3YHYH TaObuiramapbiH 1915-
KBLIbI OPTTOII CaJIraH.

Yamacsl, Hukona Tecna xumuk Anbdpen HoOenb AnaMsarka K0iay KypyyydyH TOO-TallIThl
XKapIplpyy Y4yH O.a. maijanyy MakcaTTa OMJIOHYJIyHn TaObUIraH >KapbUITbl4 3aTTapbl(JMHAMMUT)
bupunun nylHesyk corymra naiijajgaHraHJblKTaH MWUIMOHJOH allblK aJaM, MBIHJAN >KapbUIrbld
3aTThIH KypMaH/AbIKTapbl OOJIYIIKAHABIKTAPbIH ICKE aJIraH;

e 1936- XbLIbl MIMH KO3YHYO, ©63YHO OelieKKe OepMIreH JIMMY3UH MapKacblHAArbl aBTOMOOWIIAMH
OCH3MHAMK KbIMMBUIJATKBIYBIH QJIbII TAlITAll, aHbIH OpPAyHa DJIEKTP KbIMMBUIJATKBIUYBIH KOMWIOH.
Kanorryn »xanbiHa 60x30x15 enmuemyHIery KyTy4yaHbl jKailJIaHBIILITBIPBIN, aHAAH YbITBIII TYpraH 3KH
CTEpXKEHAU KbIMMBLIAATKbIUKA OupHUKTHpeT. “bu3 sMu uyekcus sHeprusara 33 O0JayK”, 34 KaHIal
SHEPrUsHbIH OynarbiChl3 MalIMHAchlH Oup »Kyma 0010 aiijjanm XYpPreH >kKaHa aHblH bUIAAMJIBITBI
150kMm/caaT bIIAAMIBIKTBI OPYYTKOH;

e H. Tecna e3yHyH OWJION TanKaHJapblH ap KaHAail upmara caTyy MEHEH Kell akya TankaH. bupok
U KY3YHO allblpyyra yiarypOereH npoeKTepre TankaHblH bIKChI3 caplTaraH.

H. Tecna HoGenb ceiiinpirbinan Oam TapTkan wimmno3(1937x) kartapel Oenrmyy OoJico 1a,
yinenyn, TypMyml KypOacTaH, KapelraHia Oarap-kepepy »OK ©3YHYH Yy ok, eMyp 0010
MeWMaHKaHa/a )ararn, KemoOaramdblIbikTa 86 xKambiaaa ke3 xymran(1943). Doereiicu3
CaJILIMAAPBI YUYH, aHBIH ICMbl MArHUTTUK UHIYKIUSHBIH OUpIUTH YuyH KaObLi ansiHrad(Tecna).

e 1936-42 — xpuimapel “Pagyra” nem arairal SKallblpyyH COTYIUTYK MAaHUAETH IPOEKTTHH
xerekuncu H. Tecna xana A. OiHmrediH, P. Onnenreitmep JKOTOPKY  JKBILITBIKTArbl
Tpanc(OpMaTOpIyH KapaaMbl MEHEH  pajaap apKbUIyy COTYIITYK Kemenep Oaiikan0Oail TypraH
mapTrapasl  u3nWigemie Oamraidt. MpiHgaih abanma Tym OOJITOH KEMEAETH aJaMIapiablH  JIeH-
COOJIKTapblHa YOH 3bISIH KeJie TypraHIbITbIHA jKaHa ajapJblH MbIHIAM TakphliiOagaH KUHUH yOaKbIT,
MEUKMHJIMK JOHYHAe TYUIYHYKTepy Oamikadya OOJymn, >Kallbl KaH4yaJa AKEHAWIrWH Ouindeil kana
TYpPraH/AbITblH aHBIKTAI, ajap YYYH peabuIuTalusuIbIKk 60pOOp Ty3Yy Macelieiaepu MEHEH ajeK OoJoT.
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MpiHalt TaxpbliiOaHbl afjaMAapAblH YCTYHOH KYPry3yyre KapamaHuya Kapuibl 00iros. OmIOHAYKTaH,
aHbIH Ka3a 00JIylly KUIIH KOJAYY OOJITOH JeT alThIlaT.

e H. TecnanblH K63y ©TKOH/I6H OH aillaH ©TKOHA6H KUWMH, A. DUHIITEHHIUH >KeTeKUYMIUrunae(28-
okTA0ph 1943-x) pamapaan “DaapumK COTYIITYK KEMECH KOPYHOOU KaJbIIIBIH 0.a. JJIEKTPOMarHUTTHK
9KpaH[bl Maijga KbUIyy Y4YH, aHBIH 3KHM JKarblHa 5KM Kemere TecinanHblH TpaHchopMaTtopyH
WINTETUIIKEH/IE, JKAaIllbll TyMaH maiga OosroH. Keme 7munyrara sxakeiH ®unanenbus MOpTyHaH
ke31eH KaibiM Oomyr, 300xkM ameicteikTarsl Hopdonk(Bupmkunus) nmopTyHna KepylikeH, Kaipa e3
opayHa kenun kanrad. Harteribkana, 181 kemenun myuenepyHeH, 40 agam KyuTyy HypJaHyyAaH KypMaH
Oomymikad, 27 anaM KEeMEHHH OOpTyHa 3pHIT >KaOBIIIBINT KaJbIlIKaH, ©370py Oaca anplmmarad 21 agam
TUPYY KaJbILIIKaH, SKUIAX/bIH KaJIraH MY4yeJiepy JaibIHCHI3 HKOK OOyl KeTUIIKEH. PeabumuTanusuibik
00pOOPIOH KUHUH THUPYY KalraHiapbl, COTYIUTYK KbI3MaTTKa
JKApaKChI3 Jien TaObuIraH. AJapIblH OMpH Ke3-KepyHe Oaa-
YaKachlHbIH KO3YHUe YHIYH JyOanblHa CHHHUI >KOK OoJym
KETKEH, JKeecy Oupu-OMmpuMeHeHydypalryaHjga ceOerncus
Kyiyn kerumkeH. Kanranmapel Oamika gyiiHere OapbllIbII,
Oamkaya Typaery OSKaHIbIKTapra TyII — OOJyIIKaHABIbIH
ANTBIIIKaH. H. TecnanblH ~ KOTOPKY  KBIIITHIKTArbl
TpaHcopMaTOp  MEHEH JKYPry3reH  TaXpbliOaapblHbIH
HaThIIKaTapbIHBIH ~ KOMYYJIYTy, MAaMJIEKETTHK  COTYIITYK
MaaHUJETU ChIp KaTapbl CAKTOO 3apbLIIbIIbIHAH, aHBIH SMI'€KTEPUHUH HETU3THIIEPH THEIEIYYy OpraHjaap
TapaOblHaH alIbIPbUIraH

AHJAaH  TBHINKAapbl, aHbBIH  XKYPIY3réH  TaxpbliiOalapblHbIH
HaThliKajdapbl KaHAalya, KaHTUI aJbIHCAH/ATHI OYT'YHKY KYHre 4eluH
TYLIYHYKCY3 Oonyn kanyyna. OHIOHIyKTaH, aHbIH TaObUIrajgapbsl Mu@rep,
JIereHjaJiap MEHEH KOIUTOIYI Kelyyae.

A¥pbIM HIIEHUMAYY GU3UKTEpIUH aWThIMBIHJAA, Telenoprauus, 0.a.
aZlaMJIap/ibIiH, KeMeJIepJuH Ke3[eH KalblM OoJiylly OOrOHYA TaXpbliOaHBIH
KBIMBIHTBITBIHA TaH KayjOaraH A. DWHINTEHH, OMPIUKTYY DJEKTpP Tanaackl
O0OIOHYA TEOPUSJIBIK U3UJIAO6JIOpYH TEKIIepreHIeH KUWMH, AJam3ar y4yH
aJld dpTe, AHTKEHU COTYILTYK MakKcaTTa KOJAOHYJIYLIy MyMKYH JIell 3CEITell,
KUMMHYEPIIK O3YHYH MBIHJIAll OMIeKTEpUH JKOK KbUIBII JKUOEpreH.
Hatgrit>kaza, )koropky TemmepaTypaaarsl KaTO/JIOH SMUCCHSIIaHTaH
ANEKTPOHIOP KOOOMYT AJIEKTP JKAACHIHBIH YJIAHBIIIBIHA ceOeTur OOy KaIbIIaT.

§32. Ilnazma xeHyHIe TYWYHYK. 72Koropky :xaHa TOMOHKY TeMIeparypaaarbl ILIa3Ma.
KaparbLibllTarsl JIa3MaHbIH TYPJI6epYy: HoHocdepa, KyH, kblaabi3aap. [lnazMaHblH TeXHMKaga
nangaJaHbUIbIIbI.

3aTThIH arperaTTblK adanaapbl OOJYI: aHbIH KaTyy, CYIOKTYK >KaHa ras adangapsl Jer TYLIYHYIT
kenrenOus3. KonomToory sxe MeITeru oT, 4arbliraH 3aTThIH Kaicel abanbiHa kuper? Ot cbisikryy KyH
’KaHa JKbUIIbI3/Iap, YarbUIraH 3aTThIH TOPTYHUY alanbl-miaa3ma jen aranar. [linazma — 3aTTeiH KapbiM
KapThUIall K€ TOJIYK MOHJOIIKOH abanbl. Anerenae Amepukanbik ¢usukrep WM.Jlenrmrop, JI. Tonk
ra3ZiblH MOHJIOIIKOH abajblH IUla3Mma Jen aramkad. [lnazma-ra3ziblH JKOTOpKy TeMIiepaTypachblHIarbl
e3reye abaibl. 3aT miia3Ma adaibiHAa MOJIEKyJlalap HOHIOPro aiaHbIIIbII, aHBIH KYpaMbIHbIH HETU3UH
MOHJOP, JIEKTPOHJOP TY3YI Kaublmar. Mucansl, arMochepanblH noHocdepacsl, KyH, >kbuiabi3aap,
m1azMa abanbiHa O0yIIar.
3arThiH muazMa abansl gen: JKepau Kypuanm TypraH atMoc(epaHbIH 5H ThIIIKbI KaTMapbl-MOHOCheEpa,
paavanusiIbIK KaTMapbl, KyHIYH «il1aMansl», )KbUIAbI3IAp apallblk YeHPeHy, OTTY TYLIYHOOY3.

Karyy »| CYIOKTYK o Tas o [lmasma
TEJIO
3000° K 30000° K 10° °K
r [Tna3ma xangaitya maiina 60710T? AWTalbl, 9H )KOTOPKY TeMIeparypara

TYpyLWITYK Oepe aja TypraH MAULITE 3aT KaTyy aOanblHIa OOJICYyH
neiny. AznereHiie MAMIITHH TEMIEPATypachl XKOTOpyJaral CaiblH 3aT
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KaTyy a0ajplHaH CYIOKTYKKa alJIaHbIl, aHJaH KUMHH ra3 aGajiblHa ©TYII, Ta3/blH MOJEKYJalapblHbIH
Herusru Oesiyry atomjaopro OesyHyn keTuieT. TemmepaTypaHblH aHIaH KUHUHKU >KOTOpPYJALIbIHIA
(3000-4000°K) maumrud o3y aa spun kerer. OIIOHAYKTaH MblHAai abanga (MaMiuTd >puOedT aemn
scenTeiOun3) MoJieKylanap/IblH KaHa aTOMIOPYH OPTOYO bLIIaM/BITBIHBIH 3CEOUHEH, ajlap/ibIH 63 apa
YPYHYYJIapbhIHbIH HaTbIMKaJlapblHAAa JJIEKTPOHAOP JKaHa OH HOHAOp naiaa Oosymar. Mucanbsl
30000°Ke 20000 voHro Oup raHa HEUTPAIIBIK aTOM Tyypa KelleT. AJIEreHJie CyyTeKTHH aToMy OHp
AJIEKTPOH/IOH TYPraHAbIKTaH, aTOMJIYH OUp AJIEKTPOHYH KOTOTYyCY MEHEH HOHHu3auus askranT. Ken
AJIEKTPOHAYY aToM OO0JICO, aHbIH THIMIKBl OpOUTAZarbl 3IEKTPOHAOPY OOJYHYIl YbITbIIICA, WYKH
opOuTagarsl 3JEKTPOHAOPY SAPO MEHEH OoJiroH  OailyIaHBIITApbIH  JKOTOTYIIMAWT. bupok
TEeMIIepaTypaHblH OMp HEue MIUIMOH TpajyCyHJa aToM € MOJIEKyla TOJIYIYy MEHEH sJIporo aHa
ANIEKTPOHAOPro axkplpamiar. HaTeliixkana ra3 skapbiM >KapTbUlai ’Ke TOIYK HOHIOIIKOH 3aTThIH

48-cyper TOpTYHUy abayibiHa ©TeT. TemIepaTypaHblH MaaHUCHHE jKapalla Iula3Ma:
KOTOPKY TeMIIepaTypajarbl 1ja3Ma jkaHa TOMOHKY TeMIlepaTypajarbl mia3ma 0oyl apTTyy Typle
O6enyner. bupununcune KyHpaery, >XKbuiIbI3apaarbl, TEPMOSIPONYK pPEAKIUSICBIHAH K€ JIa3epAuK
yCTaHOBKachblH/a Maiijja OOJITOH 3aTThIH abaibl KUpeT. DKuHYKMCcHHE, KYHIYH KbICKa TOJKYHJapblHaH
naiiga 6osron XXepauna 3H xoropky karmapseingarsi(Monocdepana) skana pa3psaablK TYTYKYOCYHYH
WYUHJIETH 3JIEKTPOHIOP MEHEH MOHIOPAOH TypraH 3aTThIH abaliblH aiiTyyra 00yoT. Aram3ar TOMOHKY
TeMIieparypajarbi(5-6MuH rpajyc) mia3Ma KaTapbl KYHIOJIYK TYpPMYILYHAA KbUIYYJIyK Oynarsl Katapbl
— OTTy NalJanaHbll Keayyae. AJ 5MU TEeXHUKaJa MeETaulJaplabl ap KaHAall Typaery XaHa
KyOaTTyyJyKTarbl 3JIeKTPAMK jKaHa Ta3[plK MHUPEeTYYIepay(I1a3MOTPOHAOPAY) MalJalaHbIl Kelyyae.
KocMocTyk TexHukanap, pakeranap, caMoJIeTTOPAy MbIHJall MaTepaniapchli3 ko3 aniblObI3ra JecTeTyy
KbIMBIH. AHTKEHU TUTWJ K€ OyJl MaTepUasiblH TeMIlepaTypachl 1a, aHbIH WYMHEH YbIKKaH IUIa3MaHbIH
TeMrneparypacbiHa 6apabap 00JI0T. AJ YYYH IUIa3MaHBIH TeMIEpaTypachlHa YblAaMayy, ©3 abajbIH,

KaCHETHH CaKTall, Tula3Ma MEHEH KOIIO SPHUIl KETTIEeTeH MaTepuaijap maiijajaHbuiar. Texnunkana
MBIHJAl TeMIeparypajapapl naijaianyy, 3 Ke3eruHie *KOTOpKy TeMmIiepaTypaiapra TypymTykK Oepe
ajyia Typran MaTepuagap/IbH KJIACCHIHBIH Taii1a 00IylIyHa TYpTKy Oepau.

Anam3ar yuyH JKepauH apThiHAA IUIa3MaHbl ajidyy, aHbl Oamikapyy, NnaijalaHyy 5H 4YOH
MaaHure 33 Ooayyna. AHTKEHU a3bIpKbl ME3TUJAEC OpTEIup-KeuTHp Ajam3aT Y4YYH OTYHIY
naigananyycysaa JKepauH pecypcTapblHbIH 3alIaCTapbIHBIH TYTOHYLIYHO ajblll KeJleT. A3bIpbIHYa Oy
OarpITTa OalIKapbUIyydy TEPMOSAPOIIYK peaklMsl ajiayy MKOJIIOpY AaHBIKTaIJbl. BUpOK, 34 KauaH
MUJUIMOH TpaJycka TypYyLWITyK Oepe aja TypraH Marepuajlgapibl ajdyy MYMKYHUYJYTy >Kok. AHJIa
kaHgail 6onot? [lna3mMa — 37ME€KTPOHAOP MEHEH OH HMOHAOP K€ SIAPOJIOPAOH TYpPraHIbIKTaH, ajapbl
MarHuT Tajlaachl apKbUIyy MJIMLITHH KanTand OeTHHE TUWrM30eCTeH IUIa3MallblK LIIHYp KaTapbl KapMarl
TYPYY MYMKYHYYJIYKTOpY aubliabl. Mucansl «Tokamak» THOMHAETH SKCIEPUMEHTAIABIK YCTAaHOBKA
TpaHcpopMaTopAyH Oup Typy Ooiyn caHanar. AHBIH SKMHYM OpOMOCY OMp TYpMeKTeH Typar. byn
TYPMOK IIAKEK ChIMal TYIOK KaMmepaJa IUIa3MajblK IIHYpAY KapMan Typyy YOaKTBICBIHBIH KECKUH
KoOelTKeHIe e0eire Ty3reH  y3aTachlHAaH KETKEH MAarHuT Tajnaackl Ty3yJer. lllakex kamepachl
TOMOHKY OachIMarsl JAEUTepHil )kaHa TPUTHUI Ta3lapblHbIH apajaniMachkl MEHEH TOJITypyJaT. bupunuu
OpOMOJIOH TOKTYH OTYIIY MEHEH KaMepaJa Y4YKyH naiiaa 0oiyn, ra3 MOHAOLIOT, TOK ra3Jibl )KOTOpKY
TeMmrmeparypara 4eiiuH xoropynarar. lllakekTu OOIIOTO >KailIaHBIIIIKAH KaTyIIKaJapAblH KapJaaMbl
MEHEH IUIa3MaHbl KapMall Typyyra »aHa crabwinemtupyyre 6omnor. [lmazmansik «Toxamax-10»
ycTaHoBKachlH/a T1a3Manbl 0,1c yOaKThIChIHIa KAPMOO MEHEH OaIIKapbulyydy TEPMOSAPOIIYK peaKlius
anbiHraH(48-cyper). OHEprusHbIH  MBIHJAW  TYreHryc OylarblH — anyyda, oJKakblH — apaja
ninmnosaopayH(E.I1. BenuxoB) ailiTeiMbIHzA, TIJIa3MaHbl KOl YOAKbITTa KapMar TypyyHYH, aHbl MEHEH
TEPMOSIIPOTIYK peaKlMsl KYPIY3YYHYH TEOPHUSUIBIK >KaHAa OSKCIEPUMEHTANJBIK IpoOieManapbIHbl
YeunIMIINHE YMYT Oaiinaca 00JIoT.

§33. MI'I-reneparop

Marsut TanaacslHbIH KBIMMBUILYY 3apsi/IKa apakeT 3TKeH Kydy - JlopeHnm Kkydy Jgen  arana
Typraiapirsl oenrunyy. OIOHAYKTaH KbIMMBUIAYY 3apsiAiapblH  SHeprusiapblH JlopeHn KydyHYH
HErM3UH/IE IEKTP SHEPrUsChIHA TY3/10H-TY3 allaHbIpyyra 00JoT.

MpIHall MYMKYHUYJIYKTOpPAY Taxkpeliibana Tekumkepyy Y4yH, 1832- xeuiel M. ®apaneit
Anrnmusaparsl Tem3a napblicblHAa Cyy TY31yy OOJITOHIYKTaH, AAPBISIHBIH CYyCyHa 4YerepyJireH 3KU
napajeilp IUIACTHHAJIApAA OH JKaHa TepCc 3apaagapAblH TONTOJYHNIyHA Qb KeJIeT Jel
OosmkonoHynrad. bupok, an mesrmwigeru eadueedy NpuOOPIOPAYH CE3TMUTUTH TOMOH OOJIrOHAYKTaH,
MBbIHIAi abdext Oaiikanran 3Mec. MpbIH1ai ahdexTre HETU3ENTeH npudop

,'L . MAarHUTOTWJPOJMHAMHUKAIBIK TeHeparop nen atanar. MI'/l- renepaTopaly mpakThkaia
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KOJIZIOHYY YUYH, aJIeT€H/Ie, )KOTOPKY TeMIlepaTypara ubliaMayy O00JIroH MaTepuaiiap/ibl )KaHa )KOTOpKY
TeMIleparypaja 3aTThblH, 0.a. TUIa3MaHbIH (U3UKAJBIK KAaCHUETTEPH >KETUIITYY Japaxana WU3WIACHUIIN
Kepek 0omyydy.

Omonaykran 1971-xbunbl Y-25 mapkaceiaaarsl MI'JI-reneparopy cbiHakTtaH eTkeH. MI'JI-
reHepaTopJ0 KYMYIIYy TEJIOHYH POJIYH IUia3Ma aTkapar. [lma3MaHbIH KbIMMBUIBI TY3[OH-TY3 DJIEKTP
SHEPrusiChIHA ailiaHar. DnexTp SHEPTrUSICBIHBIH Oynarsl KaTapblHIa OHTYpYIUTYK
MaruTOoTUIpOAMHAMHKAJIBIK T€HepaTopiiopay naigananca 6omot(MI'[]).

MI'JI-renepatopiaoply KeMyp KEHJEpre *akblH alMakTapJa, KbIIIbIHAA IEKTP SHEPTHICHIH
naianaHyy4qyiapblH CaHbl 9H KOl MEe3TUjie MnaiijajaHca MaKkcaTKa blIailbIKTyy O0JIMOK.

MI'/I-renepartop: Kylyydy 3aT »KaHa OKHCTEHAMPrMY KUPYY4y KyHyydy KamepalaaH, aHAaH
naiija OONrOH IUIa3Ma ara TypraH yjgaM KeHEHIreH KaHajJaH >jkKaHa KaHaJAblH WMYKU OeTuHe
aOBIITHIPUITAaH 3KH 3JIEKTPOJJIOH Typar.

MpiHa azerenae Kywyydy 3aTr (keMmyp, He(T, KEpOCHMH >K€ >KapaTbUIbIIl Ta3bl) MEHEH Oupre
OKUCTEHAUPIUY(Te3 MOHAOUIO TypraH: KaJlbLUW, HATpUM, 1e3uil) aTailblH Kamepajaa TOJYK KYHI'eH[e
OOJIYHYIl YbIKKAaH JKBUIYYJIYK CaHBIHBIH DCEOMHEH 3KOropky Temreparypanarsl (2000-3000°K)
ANEKTPOHAYK-MOHYK TU1a3Ma abaibl mania 00JIoT.

Harteriikana y3yaayry oup Hede meTp O0JToH KaHain OoroHua MbIHIaK miazma 2000Mm/c plmgamMabIKTa
KbliMbLITa KeneT. Kananaarel KyuTyy MarHUT TaJlaaChlHbIH TaaCUCPU MEHEH IUIa3MaHbIH 3JIEKTPOHAODPY
ANIEKTPOAJIOPAYH OMpUHE, OH MOHIOP 3KMHUMCHHE TONTOJIOT. HaThlif>kana 3Ku 37€KTpOIyH YbIHAYYCY
Oup Hede KY3[ereH, MUH BOJIbT JKETeT. TBIIIKbl UbIHXKBIP TYIOKTAITaHJIE 3JIEKTPOHAOP 3JIEKTPAUK
KYKTOM apKblIyy OH HOHJIOPAY HEUTpaijalThIphliaT. THILKBl YbIHXKbIpAA O6JIYHYN YbIKKaH
KyOaTTyyayKTy ap KaHjail MakcaTrTa naiiaisanca 60JoT.

1971-xbinbl 5H OupuHuM cbiHak MI'J[-reneparopayn kyOarTyynyry 25MBT GoyiroH. AHBIH HETH3rd
napameTpIiepu:

e KYHYYYY 3aT — >KapaTblbILI a3bl;

e oxkucreHauprud-40-43% narel KbIYKBUITEK MEHEH OailbIThuiran aba. Monmomrypyydy 3at- Kr;CO;
xe KoSOsxypambragars 1%ra 4eiMHKY Kalui;

e KyHyydy 3aTThIH Temieparypackl 2600-2650°C

e KyHyYuy 3aTThIH capnTaiblibl-50Kr/c;

e KaHanra kupepzaeru suaaMasirel- 800-900m/c

MI'/I- reneparopiiop — a3blpkbl ['DCTepre kaparanjga m.a.K. 3KH 3C€ KOropy. BbINIBIKTOO y4yH
CypooJIOp.

1. Tazmapma kaHgaiiya 3JI€KTp TOTYH ajibIll KYpyY4yJiep maima Oomymat?2. ['a3marsl HOHAOMITYPYY
KaHa peKOMOMHAIMS KaHaaida )KypeT? 3. YUKyHAyK pa3psi )keHyHAe aiTein Oeprusnie? 4. bynOynnek
KaHa TaaXbUlyy paspsAlapblHbIH KYPYLIYH alTein Oepruiie? 5. DIeKTp *KaacblHbIH Haiiia Oouymry
’KaHa aHbIH KOJIZIOHYJIYLTY )KeHYHe aiTein Oeprune?6. Ilna3ma sxenynne aitrein 6eprune? 7. TeMmoHKy
KaHa JKOTOPKY TeMIleparypajarbl Iula3Mallap jKaHa alapAblH TEXHUKaJa KOJIOHYIYILY >KOHYHJI®
SMHEHHU OusiecuHep?

VII I'VIABA KEPJAUH ATMOC®EPACHBI.
. ______________________________________________________________________________________|

§34. Kepaun armocdepacbIHbIH KypaMbl.

Atmocdepa - Kepnun aba karmapsl. JKepauH atMoc@epachlHbIH a3bIPKbl KypamblH THPYY
opranusmaep Ty3reH. Anap XXepauH anrauksl KIUMaTblH ©3repTyHIKeH. JKepauH eHyIryyCyHYH
OMpUHYM CTaaAMsIChIHIA aTrMocdepana H3pKUH KBIUKBIITEK O0nroH 3mec. Ajn  arMmocdepanmarsi
KOMYPKBIYKBLI Ta3bIHBIH KypaMbIHIa OOJITOH. 1,8 mapa. xweu1 mypaa (Kep 4,6mipa. Keut Mmypaa
naiga OOJIrOH.) MUKPOOPraHHW3MAEPAUH apakeTTepu MEHEH aTMmocdepasia KbIUKbUITEK Maiga OOJIoH.
Kbruxpinrexkun naiiaa 60J1ylry MeHEeH aTMOC(epaHbIH KOropKy KatMapbl 60aroH(20-50kM. OUMKTUKTE)
030H KaTMmapsbl naiina 6osny. byn katmapna Kynays ynberpaduonertuk Hypaapsl xkyrynat. HaTeiiikana
TUpYy opranusmiep Kepaun 6etu GOrOHUA TapKaJbIIIbII, aTMOC(EpaHbIH KypaMblH J1arbl KeOypeek
©3repTyyre TypTKy 0oiay.

Jlemex, TuUpyy oOpraHm3mjep Oallika IUlaHeTanapaaH alpeiManaHran JKep IJIaHETaChIHBIH
aTMocdepachlH maiija KbulblUTHL. ANl 5Mu Benepa, Mapc muaHeranapblHbIH aTMocdepanapbl KeMyp
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KbIUKbLT Ta3gapeiHaH, lOmwurep, CarypH, VYpan, HenTyH muaHeranapel cyyTek, Tenuil, MeTaH
ra3JjapblHaH Typar.

A3pIpkbl aTMocdepa Oup Heue KaTMapAaH TypaT. DH TOMOHKY KaTMmapbl Tpomocgepa 1en
atainelin, Kepaun 6etuHeH 11kM.re skakblH, TPONUKAIBIK KeHIUKTEpe 14-17kM.re co3ynar.
byn xarmapma arMmocdepanbiH OapAplk CyyHYH Oyyrnapbl TONTOJTOH JKaHa ajap aTrMocdepaibik
MIPOLIECCTEPAUH: MUCAIbl OylIyTTap/blH, TyMaHIapJblH, >KaaH YaublHJAbIH Haiina OoJsyliyHa cebemuu
OoJrymar. Tponocdepa KaTMapbIHBIH ap-0Mp KMIOMETPHHE TemIeparypa 5-6°Cra TOMOHIOUT.
OKUHYM KaTMapel — crTparocepa. byn karmapga Oymyrrap maiima 6omnboiit. CrpaTocdepaHbiH
TOMOHKY KaTMapbIHIa TeMiepaTypachl -55°Cra jakbiH 00JI0T.

Crarocdepanbin k0oropky karMmapbinaa(50-60xm.) temmeparypa 40°Cra »KakblH KOTOpyJaaiT. DMHE
Y4YH Oyl KaTMapAa Temiieparypa xoropy 00510T? AHBIH ce6eOu, aHAa 030H KaTMapsbl 0ap.

KyH HypyHYH KypaMbIHIarsl yabTpaHOJIETTUK Hypjap 030H KaTMapbl TapaOblHAH >KyTyjaT Ja
TeMIIepaTypa >KOropyiaut. Irepae Oya yabTpadHoJeTTUK Hypiap Ty3aeH-Ty3 JKepaun OeTHHE Kenun
XKeTrce, aHna AnaMmablH TEPUCHHMH paKk OOPYCyH Iaija KbUIMak. bupok, AIaM3aTTblH TypMYII
TUPUYMUIIUKTE, OHODP >KalbIHAAa MIITETKEH MY3JaTKbluTapblHAH O6JYHYH 4YbIKKaH ()peoH rasbl O30H
KaTMapblH KYKapTyyra ajblil KeJleT.

XKepnun 6etunen 80kM. OUIMKTUKTEH HOHOCdepa KaTMaphl OamiTanar.

AbGanbiH coctaBbl: a30TTOH(78,09%), kprukbuiTekTeH(20,95%) xana apronnoH(0,93%), kemyp
KBIYKBLI Ta3bl, TEJIMHA, KPUIITOH, KCEHOHIOH Typart kaHa 1%TeH a3 601roH cyyHyH OyyJaapbliHaH Typart.

A3BIPKBI aNJBIHKbI TEXHOJOTUSIAPbIH OHYTYIIY OHOD >KalJlapblHbIH THIHBIMCBI3 aTMocgepara
OTYHJYH KYHYHJIyJIOpYH TYTYH apKbliayy abara OeJIyHYII UbITbIIIbI, aHBIH COCTaBbIH aKbIPHIHBIK MEHEH
Anamra 3pIHAYY OeiyKueslepy MEHEH a0aHbIH Ta3albIl'bl Oy3ylyl *aTKaHIbIThl Oenrminyy. AOaHbIH
TOMOHKY KaTMaphl THIHBIMCBHI3 aJMAallbIl TypraHJbIKTaH, adaHblH KypaMmbl 100KM.re 4eliuH TYpyKTyy
00J10T.

AOGaHBIH COCTaBBIHJATBI CYyHYH OYyCyHYH a3 SKCHAWTHHE KapaOaii, amap JKep Oetunaeru Oapablk
aTMocdepanblk Mmpoleccrepre: OyayTTapAblH, TyMaHIbIH, >KaMIbIPJAbIH, KapJblH >KaHa Oallika
KyOyJIyITapIbiH HEru3ru CEOCTTUNCH.

§ 35. KepauH KbL1yyJyk 0ajlaHChl. JKOJIOTHSIBIK MIPodJemMasap.

Kynaysy XKepaun 6etun KyHayH Hypiapsl KanTall ThIHBIMCBI3 BICBITHIIN Typat. bupok, Kynayx
sHeprusicel Toyyry MeHeH JKepre sxerun kene andait. Xepaun armochepacsl KyHyH sHEpruschbHbIH
Ooup OenryH kapmamn kanar. Mucanbl, KyHOyH Xapblk SHEprusicbl aTMOC(epaHblH COCTAaBbIHIArBI:
ra3zjap, CyyHyH TaMublIapbl, OLIOHJON 3J€ O30H, KbIYKBUITEK >KaHa 4YaHJaap TapaOblHAH XyTyJaT.
Ocymaykrep aa Oy sSHEepTUSHBIH 1%Ke KaKbIHBIH JXYTarT.

Hateiitxana, Kynnys sneprusiceinbia 43%mu JKepre capnraica, 42%mu atmocdepa, OyiayTrap TapaOblHaH
yareuaelpelIaT, 15%mu atmocdepana xyrynar. XKepre xyrynran KyHayH sHeprusicel abansl, JKepauH
’KaHa CyyHyH O€THH BICBITYyTa, OyyJaHTyyra capnraiar.

bup >KpUIIBIH MYMHIE OKEaHAAPAbIH, JEHU3ACPAUH, KOJIJIOpAYH, AapblsjaplblH OETHHEH
500000xM” cyy GyyiaHar. By kexemumery cyy moopiuk Kapa IeHU3IHH CyycyHYH KeneMyHe 6apabap.
MpiHua KejemMJiery CyyHyH OyynaHbliibiHa, XKepaun OeTuHe kenun TylikeH KyHIyH SHeprusiCbIHbIH
TEH >KapbIMbIHBIH a3blHa Oapalap Oexnyry capnranaT. CyyHyH OyyJaHBIIIbIHA KETKEH 30ereicus Kel
SHEprusi, CyyHyH OyyCyHYH KOHJIEHCAIlMsUIaHBIIIbIHAA Kaiipa aTMocdepara OGeiyHyn usiraT. bupok,
CYyHYH OyYCYHYH KOHJEHCALUsJIAHBIIIbl KOHBEKTHBAYY MPOLIECCTUH HATHIMKACBIHIA bICHITAaH aOaHbIH
KaTMapbl KEJUI JKETUI, KIMMATbl CYyK PErMHIOpAY OMp Kbliia MeIyyH KIMMaTKa aljaHablpyyra
e0eJire Ty3erT.

Tyunecy Kep KyHayH sHeprusicblH HMH(PaKbI3bUl HypJapblH HYPJAAHTYy MEHEH MYy3Jai
OamTaiiT. bupok, Oyn Hypiapbpl CyyHYH Oyynanapbl *KyTyIl ajablblil, JKepauH KbUIyyJIyK SHEPrUsChIH
KOTOTYYCYH a3aiTar.

bupoxk XXI kpubivaa JKepauH KbpUTyyldyK KIMMAaTBIHBIH ©3TOPYLIYHO KECKHUH TEPC TaaCUpPUH
TUHTU3YY4Y (akTopiop naiaa oonyyna. Anap napHuk 3¢dekTucuH naina keusimaT. Mucansl Benepa
raneraceinbin - Oetuaae 500°Cka  »KakelH —TemIleparypara 59 OKEHIWI'M aHbIKTairaH. [lapHUK
sddextucu Kynayn nypnapeiHan BeHnepaHblH O€TH BICHII, KbUTYYJIYK HypJapblH HypaHTaT. BeHepanbl
Kypyan TypraH KaJiblH OyJayTTapbl *KbUTyYJIYK HYpJIapblH ©TKOPOOIeoHIYKTOH TeMIlepaTypa >KoropyJsamn
kereT. XXI kputbiMza AAaM3aTTblH TypMyHl TUPUUWINTHM MEHEH OaljaHbIIIKaH aBTOMOOWMIIIUK
TPAHCIOPTTOPAYH 06yl YblrapraH TYTYHIAOPYHYH(CMOT) KypaMbIHJAArbl a’po30JIAyK OeiyKuesepayH
atMochepana keOeiymy mapHUK dPPeKTUCMHUH Heru3uHAe JKepauH TemIepaTypachbiHBIH
JKOTOpyJalllblHA aJiblll KejleT. Ajap MeHeH Oupre My3AaTKblyTapJaH OeJIYHYN UbITYYHY YJIaHTBII
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xaTtkaH ¢peonayH(CF,Cl, menen CFClyryn apanammacel) arMmocdepagarbl O30H KaTMapbIHbIH
a3ailbIIIBIHBIH HETU3TU cebernuuiepu 060yn caHanaT. Mucabl:

1. Hapuuk 3¢dextucu. Ilapauk s3¢dexkTrcn KOMYpPKBIUKBUT ra3blHbIH aTMoc(epana KeOeWreHyYHOH
naiga 0osnotT. Meingait neHraanjgeru CO, HUH KOHLIEHTPAIMSICHIH a3bIPKbl OHAYPYIUTOH KEJIUI YbIrar.
AnapaplH a3bIpKbl ACHIIDIUHACTH OHAYPYLITOPAOI'Y OTYHJAP/AbIH KarbUIbIIbIHAH KbUlbiIHA CO, HUH
KypaMbIHAa 7MJIpA. TOHHAa KeMYpTeK OeylyHyn 4blraT. MBIHJIAH a3bIpKbl ©HAYPYLI aTMocdepanarbl
a’po30JIIyK O6JYKUYedepAyH ThIIbI3AbIKTAPbIH >KOTOPYJaTyy MEHEH, aTMOC(EpaHblH ONTUKAJIBIK
KacHeTTEpUH e3repTyIl JKepuH KiIuMaTbiHa TEPC TAaCUPUH TUMTU3YY KOPKYHYUTaphl Oaiikanyyna;

2. ®oroxuMusIbIk cMmor. “Cmor”’anrmcue ‘“‘cmoke”(Tamexu ueryy) >kana fog (TymaH) aereH
ce3lepleH anplHraH. OH aimrad  XIX KbulbIMIbIH asrbiHAa JIoHIOH maapbiHAa OalikairaH xaHa
TYMaHJIbIH KypaMblHIAarbl — TYTYHIOp, KYHI'y3reHIepyH abajnarbl Mmaiina OesyK4eldepyHeH Typar.
AnapaplH 9H KOPKYHYYTYyJapbl ©TKOH KbUIBIMIBIH 30-kbpuimapsl Jloc-Amxkenecte 3H OUpHHYA
Oaiikanrad. An kbutyy Mesrwine KyHAYH adblk yOakThICBIHAA Taiga Oomyrn, AmaMm Y49YH Yyayy
3artapapl Oenyn ybirapar. OOTOXMMHUSIIBIK MPOLECCTEPAUH HATbIMKAChIHIA XUMUSJIBIK aKTUBAYY
Oenykuenep O3, O xana OH a30TTyH OKHUCIBIHBIH KAaTBIIIYyCy MEHEH KOMYPTEK MEHEH TaTaall
XUMMSUIBIK TIpOLIeCCTepAuH OamiTanamibiHa HEru3 OoJyn KajaT. AHJAH Taraal YIJeBOJOPOJUIOP
aBTOMOOWIIJIEp/IEH YbIKKAH TYTYHIOPA6H, He(PTUHM Kalipa MIUTETYY4dYy 3aBOJJIOPJOH, >KaHa Oalika
XUMMSUIBIK MekeMenepaeH(Mucansl, Tam-Kemyp skapbiM ©TKepryd 3aBolyHaH) O6TYHYH UbITbIIIAT.

O3, O xama OH Oesykuenepy yrieBOIOPOJJAOPAYH MOJIEKyJadapbl MEHEH MPOIHIICH,
TpaHcOyTuieH, u3o0yraH, H-OyTaH, Gopmanbaerua k.0.1plH naiiaa 6odymyH maptraidt. HaTslibxkana
aZlaMJIblH OpraHU3MMUHE, a3 KOHLIEHTpalusia 00JIco /1a TepC TAACUCUPHUH TUNUTU3YY4dYy KaHLIEPOreHIUK
3aTTap mnaimaa 60JIoT.

AKlllna (oToXuMUSAIBIK CMOI capbl-Xalbul TycTe,(byl TOMeHKY XUMUSAIBIK MPOLECCTEp MEHEH
Oaiimanpinkan: O3+NO  NO*,  +0, + NO*,  TROy+ hv) SAnoHusiga areim TYCYHIO
OaiikanraH.

3. ®peon. MysznaTkbrutapa GpeoH KOJIIOHYNIAT. ABBIPKBI Me3TuiAe GpeoH TYHHOITYK OHIYpYIITo
IMJIH. TOHHara >»akblH OHJAYPYJIOT jKaHa TepT XKbUIJa 9KU 3ce Kebelyyme. ATmocdepanarbl
KOHBEKTHB/YY IIPOLIECCUHE KaThILIYy MEHEH, ppeoH crpatochepana KyHIyH HypyHYH Taacupu MEHEH
a30TKO OOJYHOT J1a, XJIOPAYH aTOMY KaHa aHbIH paJlKaibl Maija 0010T. AJl 3MH a30TTYH OKMCHHUH
e XJIOPJIYH CaHBIHBIH KeOeHylly o3 Ke3eruHjae arMmocdepanarbl 030HIYH MalbI3bIK KaThIIIBIIIBIH
KaHa OeJIYIITYPYIYLIYHYH a3ailyyCyHa ajblll KeseT. MpbIHAai HaTblibkanap AJaM3aTThIH KallooCyHa
KaHJall KbIMBIHYBLIBIKTHI QJIbII KEJI€ TYPTaHIbITbl MAaJIbIM.

§36. AGaHBIH HBIMAYYJIYTY.

Atmochepana pmaiibima abGanbiH  Oyynmapel  O6osoT. Cyy OyymapblHBIH —aTtMocdepanarst
KOHJICHCALIMSUIAHBIIIBl JKaaH-4auyblH/bl Naiiaa kbiaaT. JKep OeTuHe »akblH aba KaTMapblHAA CYy
Oyynapbl KaHbIKIarad aOanbiaga 6omiot. JKaseiHna, Ky3ae XKepaiuH OETMHHMH BICBHILIBI MEHEH CYYHYH
OyyJIaHBIIIBIHA aJIBII KEJEeT Ja, 9pTe MEHEH  KEeuuWHIe ke Oamka cebentep MeHEeH abaHBIH
TeMmIieparypacbl TeMeHAeHT. TemmepaTypaHblH TOMOHIOIIYHYH HATBIMXKACBIH/A, KaHBIKIIAraH
OyynapjaH KaHBIKKaH Oyynap maiiga Oonym,  KOHJEHCAUMsUIBIK OopOopsiop OOJTOH daHaapaa,
HMOHJOP/IO CYIOKTYKTYH TaM4bICblHA aililaHaT. byn TemmneparypaHblH MaaHUCH IHYYAYPYM YeKHTH
JieT aTajar.

KaiipiHga KUHIU3U BICBIK OOJIYT, KEUMHJE TEMIIepaTypa TOMOHIOTOHIYKTOH YOITOPre >KaHa
Oyromaapra mmuugupuM TumepuH Oaiikooro OosioT. Keu ku3ge kaHa »prTe Kazma KapAblH
KpUCTAJUIIapblHa aiaHar, Oyl KyOyaylml KbIpoO Jen aranar. XKaparbuibliita CE30HAYK
e3repyyJepuery TeMIepaTypajiapIbiH ©3repYIIYHOH abana KaHbIKKaH OyymnapIbiH
KOHJICHCALIMSUIAaHBIIIBIHBIH HaThIMKacklHAa OyiayTTap maiina 00i0T. bynyTrrap KoHAeHcanusiiaHraH
CYyHYH Maiijla TaM4ybUIapblHaH TypaT. ATMocdepanarbl Maiija Tamubuiap OupH-OupHHE OWUPHUTULIUI
00pAYyK KUyl Apxumesa KUYUHeOH amkaHja, JKepre kymail Oamram Kamrblp kaalT. ATMocCQepaHbIH
xoropy karmapel 0°C 1eH TeMeHZeIl KeTce, TaMubllap KpUCTaUIJallibll MOHAUp TumeT. KeimbiHaa
OynyTTarsl CyyHyH Maija TaMubLIapbl KpHCTAI abaneiHaa 00J0T. Maiina kpuctammdanap OUpUTHIT
Kap/blH K003 OUPTUKYEOJIOPUH Maia KblIaT.

§ 37. AGCOIIOTTYK HBIMAYYJIYK. AGaHBIH CAJIBIIUTHIPMA HBIMAYYJIYTYH 6J14966.

Kepaun OetnHern abaHbIH COCTaBBIH/A JalibiMa CyyHYH Oyyrnapbl KaHbIKIaran abanua 00JoT.
Kanbiknaran Oyynapnbl KaHbIKKaH Oyyliapra ailjlaHIpIpyyHYH Y4 KOJy 06ap: OachIMJIbl KOTopyJaTyy,
KeJIeMJYy a3aiTyy, TemrepaTypaHbl TOMOHOTYY.

XKapatbuibliiTa yuyHUY 5K0J1 apKbllyy abajarbl CyyHYH Oyyiapbl KOHJEHCALUsIaHAT.
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AnaMZIbIH ©3YH KaKIIbl CE3MII, U )KOHAOMIYYJIYTYHYH Koropy 0oJyiry — abaHblH HBIMAYYJIYryHaH, 0.
a. abayna cyyHyH OyyJlapbIHBIH KON ke a3 OoJylIyHaH, alap/blH KaHBITYy abaigapblHaH KO3 KapaHbl
00710T. AOGaHBIH HBIMYYJYTY TOMOHKY YOHJIyKTap MEHEH MYHO3/10J10T:

1. AGCOTIOTTYK HBIMIYYJIYK — 1M~ a0aHBbIH COCTaBbIHAArbl CYyHYH OyyJapbIHbIH MacCacblH KOpPCOTOT.
2. CanplITeIpMa HBIMIYYIYK — abajarsl cyy OyyJapblHbIH KaHbITYYy abajblHa KaH4a % >KaKbIHABITbIH
KepceTeT. benmenepae HopMallyy calblIThIpMa HBIMAYYIYKTY 50-60% cakTo0 KepeK. AHTKEHH aHBIH
MbIH/Iall MaaHWIEpUHAE OelMeepAery KbI3MaTKEpJIEpAUH HIITOe XOHIOMAYYJrY XKOoropy OO0JOoT.
AHpaH ThIIIKapbl TOBapiiap CakTaliraH Kammoajuapna, KHUTENKaHajlap/a >XaHa Myseiiepie abaHblH
HBIM/IYYJIYT'YH ©T6 KbUIJIATThIK MEHEH KO36MOJIIOIIOT.

OmonaykraH, abaaarbl CajblIITBIpMa HBIMAYYJIYKTY — aTalblH HpHOOPIOPAYH KapJaMbl MEHEH
aHbIKTanaT. MpIHAAM TpUOOPIOPro TUrpOMETp *KaHa ABTYCTTYH IICUXPOMETPUH KOoLIyyra 60JIoT:

['urpomerp.
2 AnamzbIH Kyprak 4aublHbIH Y3YHIYTy aOaHbIH HBIMJyyJIyT'yHa )apama e3repeT. Ala
HBIMIyy 00JIcO — Yy3apaT, Kyprak 00Jico — KbIcKapar. [urpomerp - abaHbIH

HBIMJIYYJIYI'yHa >Kapama, AJamablH Kyprak 4YayblHbIH Y3YHAYTYHYH ©3TepYLIYHO
Heruszzenred npuoop.(49-cypet) bupok, rurpomMerpant kepceTyy TakThirsl 10% GoJioT.
49-cypet

ABIyCTTYH IICHXPOMETPH.

Byn MICUXPOMETP KU TEPMOMETPACH KacanaT. TepMoMeTpiiepiuH Oupu abaHbIH TeMIEpaTypachiH
KepcoeToT. DKMHYMCUHHUH Pe3eByapbl YUIIOPOK MEHEH OpOJIyIl cyycy Oap MIMIIKE MajbIHbII
koronar.(50-cypet) Orepae abama HBIMAYYIYK a3 00Jico, Cyy KeOupeek OyymaHBII
HBIMJJAJITAH TEPMOMETPANH KOPCOTUUCU TOMOHIOUT. DKU TEPMOMETPAUH KOPCOTUWIOPUHUH
aiippiMachel OOIOHYA aTalbIH Ta0IMIIA MEHEH a0aHbIH CAJIBIIITHIPMA HBIMIYYJIYTY aHbIKTAJIAT.
50-cypet

§37. Atmocdepanarsl aguadaTThik npoueccrep. byayrrap. JKaan-yaupbin.

AnmnabaTThIK TIpoLEecCTep/ie Kypyal TypraH uyeipe MEHEH JKbUIYYIyK aliMallyy IpoLeccH
6010600T. MbIHIAl nponiecc aba karMapsl JKepiuH OeTHHEH BICBITAaHAAH KUMHH JKOTOPY KOTOpYJIreH
abanbplHa Tyypa KeneT. AHTKeHM, aba KaTMapblH >KOTOpy KeTepyyde, ada KaTMapblHBbIH aTKapraH
KYMYITy, aOaHBIH HUKH YHEPTUSICHIHBIH dceOMHEH 00JI0T. by 63 Ke3erunae, )xoropyra KeTepyiareH ada
KaTMapbIHbIH TEMIIEPATypachblHbIH TOMOHJIOIIYHO ajbll KejieT. Mucansl, ap-oup 100Mm.re xeTepyireH
caiiblH aba KarmapblHbIH Temreparypachl 1°Cra temengeit. OIIOHAYKTaH TOOJYY MaMJIEKETTEp
KaWbIKTapra kaparanga Oup keiidna cyyk 6osot. Toonopno(Kaska3, Tsu-1llans)xkaaran kap Tomyry
MEHEH OJpUreHre YOaKbIT >KETHEreHIUKTEH, Kapiiap yjiaMm >KbIUbUIbIN, OUp Hede KbUIibiMIap 0010
TONTOJITOH MOHI'YJIepAyY Naiiia KbLiar.

Byayrrap. Orepne aba ap kanmaii cebentep MeHEH My3Jai OarnrTaca, aHbIH COCTABBIHAArbl CYyHYH
Oyynapbl, CYIOKTYKTYH TaMubUIapbl € MY3AyH Maiiaa Oeiykuesiepy KaTapbl KOHJEHCAlMsIaHAT.
Hareriikana, tyman, Oymyt maiiga OonoT. Anap 9H Maijga CyyHYH TaMmubUlapblHaH(elueMmy 3TeH
40MUKpPOHTO YEHHH), OIIOHAOMN i€ eIUeMAery My3 KpucTamrdaiapblHaH Typar. KonaeHcauus kadan
raHa abaHbIH TEMIIEPATypachl TOMOH/106 MEHEH HIYYAYPYM YeKHUTHHE KETKEHJACH KUMHH naiija 00JIoT.

Tyman Kepaun OeTuHEe CyyK TYHMIKOHAe Maina 0onot. bymyrrap nma tymanasiH e3y. bupok,
Oynyrrap Xepnun Oup Keliia OuiiMKTHKTE maijga 0o010T. OIIOHAON 53J€, BICBITAHAAH KOTOpPY
KOTepYJIreH abaHbIH KaTMapbIHJArbl CYyHYH OyynapblHaH aauaOaTThIK MIPOLIECCTUH HATBIMKAChIHIA J1a
aTMoc(hepaHbIH JKOTOPKY KaTMapiapbiHaa OymyTTap naiiaa 00JoT.

BBIIBIKTOO YUYH CypooJI0p.
1. XKepaun Tponocdepacsi, crpatocdepacsl, HOHOC]EpaChl )KOHYHIO alThII Oepruse?
2. AGanblH KypamblH auThin Oepruie? 3. XKepaun >xpulyynyk OanaHchl KaHjaiiua cakranar? 4.
bynyrrap kanpaiiya maiina OOJIOT jKaHa anapAblH KypaMbl 3MHenepiaeH Typatr? 5. TymanaplH maiina
Oomymy kapaaiya tymwyHaypynetr? 6. Llllyynypym 4ekuTu Jen KaHjaai temieparypasbl TymyHeOy3? 7.
AOCOJIOTTYK JKaHa CaJIbIIITHIPMA HBIMIYYIIYK JIell SMHEHH ailTaobI3?
Macerne yblrapyyHyH YArycy:

1. 20°Cnmarsl 211 cyyHy bICHITYY yuyH, 1050k KbLIyyayK caHbel Gepuice, KaHua Cyy Oyyra

aitnanar?

bepunaun Usrapyyy

Q=10510"Jx  Bdpuires XKbUTyyTyK CAHBIHBIH OHp GOMYTY,

C = 4200/x/xr°C cylyHy BICBITYyIa capiTajca, 0.a.

= 2KI Q| = C m_(t, —t,), sxunun 6enyry, cyyHy
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t; =20°C OyynanTyyra capnraiar. Qs = Lmg

t, = 100°C Hemek, Q = Q.+ Qs MsrIHgaH, Mg HbI

-Cm _(t, -t
L =2,310°II/kr aHbIKTAlOBI3. M ; = Q 2( 2 )
mg- ? Can MaaHWJIEpUH KOIOYY MEHEH,

. 10,5-10°—4,2-10°-2(100 —20) 10,5-10° - 4,2-1,6-10°

m = 0,16 (ke
’ 2,3-10° 2,3-10° (%)
12- keHyryy
1. 100°Cuarel 2,5kr cyyHyH Oyycy KOHAEHCAlMsIaHTaHIa, KaH4a JKbUIYYJIyK CaHbl OOIyHYIl
9pIrat?

2. 801 cyyny 6°Caan 35°Cra ueiiun bichiTyy yuyH, 100°CHarbl cyy OyyCyHYH KaHya MaccCachl
Kepek 60710T1?
3. Temmeparypacer 17°C, 400r cyycy Gap wamiire, kaiinaran 200rp cyy MEHEH apajaniTeipblica,
YKaJIbl TEMIIepaTypachl KaHJall MaaHure 33 607017
4. Temmeparypacer — 0°C, 2kr my3aan 100°Caarsl OyyHy ajnyy ydyH KaHda bUIYYJIYK CaHBI 3apbLl
605101?
5. 20°Cnarsl 21 cyyHy KaiiHatyy yuyH, 1050/ KbUTyyayk cambl caprranar. Kanua cyy 6Gyyra
aitnanar?
6. Temmeparypacer 20°C sxkamreIpasiH Tamubickl JKepre kenaun Tuiirenjge OyynaHyycy YdyH, ai
KaHJall OMMUKTUKTEH TYHIYITY Kepek?
7. Knacctoik 6enmenyH(8M,5,5M, 2,75M) kenemyH e, Oyy Kanbikkan 0oiico, 20°Caa abazna 6yy TypyHIe
KaH4a KT. cyy 0ap?
IXI'JTABA SJIEKTP TAJIAACBHI
IJIEKTPOCTATUKAJIBIK TAJTAA
§39. Dy1eKTPOCTATHKAJIBIK TaJaa. DJIEKTP TaJaacbIHbIH YblHANBbIIIBI(KaiiTamoo yuyH).

3arTapAblH 3JEKTPAUK KacHETTEepH, ajlapJblH 3apsaKa 33 OOJrOHIYry MEHEH TYLIYHIYpYJIeT.
ATOM BIIEKTpAMK aKTaH HEUTpanayy Oenykue OOJITOHIYry MEHEH, al SApPOJOH jKaHa opOuTazana
allyIaHbIN )KYPIreH IEKTPOHAOH Typranabirel 6enrmiyy. Cypyiyyae, TEI0JI0p OH jKaHa Tepc 3apsiKa 33
0070T. AHTKEHH, CYPYJIYY IPOLECCHUHAE D3JIEKTPOHIOPAYH Kailpa OesymyTpyyjepy OoJymn eTer.
Harpiiikaga, Mucanpl, aiHEK TasK4achl OH 3apsAJaliblIlbl dJIEKTPOHAOPAYH >KaJIbl CaHbl a3ailblll
KETHIIH, aJl MU, Y00HUT TasgK9YaChl TEPC 3apsaKa 33 OoylryHyH cebelu, “ampikya’ 3JeKTPOHI0Pro 393
OONTOHAYTY MEHEH TYIIYHAYpYdeT. bupok, cypyllyy HOpoueccHHe 3apsiiapAblH JKalIbl CaHBbI
©3ropOeNT.

Bup Tektyy 3apsaaaap TypTyJaylice, KapaMa-Kapuibl 3apsijaaap Oupu-OMpUHe TAPThLIbIIIAT.
Opaniy3 pusurn XK.O.KymonayH TaxpsliiOackiHa aHBIKTANTaH 3aKOHY OOIOHYA: YEKUTTHK AJICKTP

3apsAIapbIHBIH 03 apa TapThINTYY KY4y, 3apsiAiblH YOHAYKTAPBIHBIH KOOOUTYHAYCYHO TY3, allapiblH

OpPTOCYHJIarbl apajibIKKa TECKEpH MpONopIusiIan 00JIoT.

q, 9

(1) Ap xannaii ueiipe yuyH F =k- - R ; Mpeinaa: F- 4ekuTTHK 3apsaiapisiH

OpTOCYHJArsl 63  apa  apakeTTeHUIyy  Kydy,  K-mpomopuusuiamitelk  Ko3(hdULIHEHTH,

sz-—q‘R'f2

k=9-100H - m*/ Kn? qi,qz - OMpUHYM jKaHA SKMHYH 3apsIapiblH YOHJAYKTaphl. R-3apsyiapabiH
OPTOCYHJIArbl apaliblK. £- YOUPOHYH JIUIIEKTPUKTHK OTKOPYMIAYYIIYTY.

3apsiyiapIslH ©3-apa apakeTTEeHYYJIepy, ap OMp 3apsuIblH aijaHachIHAA 3JIEKTP TalaachIHBIH Gap
SKEHIMIH MEHEH TYMIYHAYPY/IeT. KeIMMBUICH3 3apsugap TY3rOH Tallaa-3JeKTPOCTATHKAIBIK Tajiaa
el ataiaT. AHBI KbICKaya 3JIEKTp Talaackl J€M aTyyra 60JI0T.

Jemek, ap-Oup 3apsaibplH aijlaHAChIHAArbl MEHKHUHAMKTH JJICKTP Tajaackl Kypyam TypaT. A
KO3re KOpYHOOHT, ce3mnOeiT, kpiTTaHOaiT. bupok, peamayy. CeOebOu, marepusi 3aT »KaHa Tajaa
TYPYHII®© AJTaMJIBIH aH-CE3MMHUHEH THIIITKAPHI, KO3 KapaHAbICHI3 JKalllalT. AHBIH peaayylIyryH, ap-Oup
XKapaH KeTepyIH KYPreH yIJIIyK TeaedOoHYHYH MaiIagaHTaHAbITbl MCHEH JTaUJIICHET.

DNEKTp Tanaachl-3JIEKTP TAJAAChIHbIH YbIHAJBIIIBI YOHIYTY MEHEH MYHO3/10JI0T.
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DJEeKTp TalaaChIHbIH YbIHAJIBIIIBI, AIEKTP Tajaachl TapaObIHAH OMPIUK OH 3aps]Ka apakeT ITKEH KYuTy

q

KOpCOTOT. E=k- —R >~ (2)MpbiHga: E- OepuireH 4eKuTTern JIeKTp TalaachlHBIH YbIHAJBIIIGI, R -
8 .

OepuIIreH YEKUTTEH AJIEKTP TalaachlH Maia KbUIraH 3apska YeMHMHKU apajblK.

bupok, 3nexTp TamaachlH Y3TYJITYKCY3 CBI3bIK KaTapbl KepceTyyre Tyypa Keier. MbiHaai
CBI3BIKTAP/bl AJIEKTP TaJIaaChIHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH KYU ChI3BIKTAphI JIET aTaTiaT. AJl YUYH, Kaajaraniai
Y3TYJTYKCY3 ChI3BIKTHI ajblll 00JI00MT.

Ap OHMp YEKUTTE CBHI3BIKKA JKYPI'Y3YJTeH >KaHbIMAHBIH OarbIThl, 3JEKTP TaJaaChIHBIH YBIHAIBIIIBIHBIH
OarsITTaphl MEHEH JaJl KEJITEH ChI3BIKTAP - JIEKTP TAJNAAaChIHBIH KYY ChI3BIKTAPBI JICTI aTajaT. DJIEKTP
TaJIaaChIHBIH YBIHAJIBIIIBIHBIH KYU CBI3BIKTaphI OH 3aps/yIaH Oamrranar, Tepc 3apsyiad OyTeT.

Orepae 3k 3apsa] kaHamia 00Jco, aHaa OepuireH YEeKUTTETH ajap TY3IeH JJIEKTP TajlaaChIHbIH
YbIHAJIBILITAPbl BEKTOPAYK TYPAE KOIIYIaT(Cylnepno3uus IpUHINON).

§41. DJIEKTPOCTATUKAJIBIK  TAJAaachblHBIH MEWKHHIMKTE JKaHa OTKOpPryd 0ooHYa
oeaywrypyaymy(Kaiitasoo yuyH).

SHCKTP TaJIaaCbIHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH KYY CBI3BIKTAPbIHBIH CAHABIK MYHO3J10MOCY 60J'[y1'[ — JJICKTP
TaJIaaCbIHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH arbIMbI 3CCIITCIINHECT.

qBIHHBIFBIH)Ia, OJICKTP TajlaaCbIHbIH YbIHAJIBIIIBI - 6I/Ip)II/IK AAHT ApKbBIIYYy OTKOH JJICKTP TallaaCbIHBIH

YbIHAJIBIIIBIHBIH  arbIMblH  KepceTeT.  Jlemex, ®= E'S(3) Mpmma @ - »snexTp TasaachlHbIH

YbIHAJIBIIIBIHBIH arbiMbl, E-3J€KTp TajlaaChlHBIH YbIHAJIBIMIBI. S-CEepaHbIH asHTbI. Orepae 3apsijibl
k ° 2

chepanbiH  OOpOOpyHAAa  JKalJIAaHBIIIKAH  JEM  3CEeTeCeK,  aHjna D = 2q -47R " xe

k= a
= T SKEHJUTHH 3CKE aJICaK, O =—

dre ee 0

Jlemek, arepjie, TYIOK assHTTBbIH MUMHJE *alllaHbIIKaH 3apsaj 00Jico, aHAA AJIEKTP TajlaachbIHbIH
YBIHAIBIIIBIHBIH arbIMbl, 3apsIbIH YOHIYTYHYH IUDJIEKTPUKTUK OTKOPYMIYYIYKTOPAYH KaThIIIbIHA
Oapabap.

AHJaH THIIKApbl, DSJEKTP 3apaaiapbl OTKepryyrepayH OeTu OoroHYa OesyHITypyJyLler.

OmoHayKTaH 3apaaiblH OCTTHK THITBI3IBIIBI( O ) 6TKOPryUYTOPAYH THIMIKbI OeTH OOIOHYA 3apsiiJbIH
0eyIITYPYIYIIYH MYHO3OMT.

3apsaiblH OCTTHK THITBI3IBITBI - OUPIUK asHTTArbl 3apsiJibIH YOHIYIyH KepceteT. b.a. o :2(1)
s

SHCKTp TaJIaaCbIHBIH YbIHAJIBIIIBI MCHCH 3apAAAbIH OeTTHK TBhIT'bI3AbII' BIHBIH OaiaHbIIBIH TOMGHKY)IQI\/’I

q
anpikramar. £ = k 87 (2), (1)nen g HyH MaanucuH Taam, (2)re koedy3 ¢ =0 -S =0 -47R’

4 - o 1
E=k- Ke k = SKEHJUTUH A3CKE aliCaK, AJIEKTP TAJIAACBIHBIH YbIHAIBIIIBIH
€ 4 re 0
(2
AQHBIKTOO OWp KbIilJIa )KOHOKOU TYPre Keyer. E = ;
0

JleMek, 2JIEeKTp TajaachlHBIH YbIHAJBIIIBI, YOHPOHYH AUIEKTPUK OTKOPYMIYYIYT'YHOH KaHa
OTKOPI'YUTYH O0eTH 00IOHYA OeNIYIITYPYIreH 3apsAblH ThITbI3AbITbIHAH KO3 KapaHbl 00JIOT.

Orepae, (1)bopMynnanan 3apsasiH YOHIYTYH Talcak, aiaa o -S = ¢ (3) KeauI ubIrar.

(DOpMy.]'IaHBIH COJI JKarblH S asHTHI APKBIIYY ©TKOH JJICKTP TaJladChIHBIH KYY CBI3BIKTAPbIHBIH arbIMbI
ACI TYIIYHYJIOT, OH XarbIHAA 3apsAJdblH YOHAYTY.

MBIH)IaH, QJICKTP 3apsaAbl, aHbl YCKTCI'CH AadHT apKbLIYy OTKOH OJOJICKTD TaJlaaCbIHBIH KY4
CBISBIKTAPBIHBIH arbIMblHA TY3 HPOIOPUHUATIAIITHIIBI KEJIUIT YbIT'aT.

§41. 3Bapsaaapabl KOTOPYWITYPYY 00IOHYA 3JIEKTPOCTATHKAJIBIK TAJAaHbIH aTKAPraH KyMYIILy.
DJIeKTp TajJaacbIHbIH MYHO310Mecy. [loTennuanaapasin aiipsiMacel.(Kaiitanoo yuyH)
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Kapama-kapiier Oenruaeru 3apsaap TONTOITOH KK IUIACTHHAIAPABIH OPTOCYHIA OMp TEKTYY
AJIEKTP Tajlaackl maiga 60J0T. drepe, 3apsa |- YeKUTKe >KaIaHbIIITRIPBUICA, aH1a 3apSIIbl 2-9EKUTKE
KOTOPYIITYPYY OOIOHYA 3JIEKTOCTATHKAIBIK Tajlaa KyMYII aTkapar. Bym »KyMmymiTy aHBIKTOO Y4YH,
oenrunyy Gopmynanapapl naigananyyra 60Jg0T. bup TeKTyy 3JIeKTp TajaachblHa KaWJIaHBIIITHIPBIITaH
JIEKTP 3apsbIHA, DJICKTP TAJIaaChl KYd MEHEH apakeT dTeT. AHJBIKTAH, JICKTpP 3apsapl OUp YSKUTTEH
SKWHYH YEKUTKE KOTOPYJIAT.

DNEKTp 3apsAIbIH KOTOPYIITYPYYAArbl AIEKTP TalAaChIHBIH aTKapTaH KyMYITy TOMOHKYIOU aHBIKTAJIAT.
A=F-(d, -d,)=q-E-(d, —d,)=q-Ed, - qEd , (4 =g E-d gen
oenruieiton3. MpIHIaH OUp TEKTYY JICKTP TajJaachIHAAThI 3JIEKTP 3apsAJibl MOTEHIMAIIBIK YHETHTa 39
00JIOT JIereH JKbINBIHTHIKKA KeJTyyre 00J0T. (4-)Hy ToMeHKyAe# xka3zyyra 6onor. A =11, — I, xe A = -
(ITl, — II;) (4)Mseiapa, Iljxana Il — amekTp TamaacklHAArbl SKU UYEKUTTETH OWUp 3€ 3apsblH
MTOTCHIIMAIIBIK SHEPTHUSCHI.
Jlemek, OJIEKTp TalaachlHBIH 3apsyibl KOTOPYHMITYpYy OOIOHYUA aTKapraH IKyMYIly, 3apsiiIibIH
MMOTEHIMAJABIK SHEPTUSACKIHBIH ©3rOPYIIYHYH Tepc Oenrucuae 6apadap.

byn Tennemenen kepyHyn Typrasjau, srepae 3apsa] KOTOpyIyylaH Kaiipa OupuHuM abajblHa Kelce,
AJICKTP TaJlAaChIHBIH aTKapraH XyMmylry Hesire Oapabap 0o0si0oT. MpIHIal KacueTke 33 OOJTOH Tanaa-
NOTeHIHAJAbIK TaJ1aa JIel arajiar.

DJEeKTp TalaachblHBIH KYMYII aTKapyy MYMKYHYYJIYTYHOH, 3JIEKTP TalaachblHbIH JHEprusira 3
SKEHJMTY KENUI YbIraT. AHTKEHU, KYMYII 3JEKTP TaJaaChIHbIH YHEPIHACHIHBIH 3CEOMHEH aTKapbliIar.
DJEeKTp TajdaachbIHbIH SHEPreTUKAIbIK MYHO3I6MOCY YUYH — 3JIEKTP TAJAACBIHbIH NOTEHIHUAIbI KaObLI
anblHraH. MBIHIA 9JIEKTP TalaaChblHbIH DSHEPrUSACHIHBIH MAaaHUCU YYYH, DJJEKTp 3apsAbIHBbIH
MOTEHIMAIABIK SHEPTUsACHl KaObLI ajIbIHAT.

SHCKTP TajJlaaCbIHBIH ITIOTCHIIMAJIBI — 6I/Ip)II/IK OH 3apAAaAblH MOTCHHUAIABIK OHCPIUACHIH
11
xepcoretT. P = p (5) byn  dopmynaHel 3CKe allyy MEHEH, OJJIEKTp TajaachlHBIH aTKapraH

KYMYILYHHaH MOTEHIMAIapIbIH alpbIMaChIH aHBIKTAI atyyra 00JIoT.

o, —@,=U = —(6) MpmHma @, — @, - DuexkTp TajdaacChlHBIH 53KU YEKUTHHJCTH

NOTCHIHHAJIAAPAbIH aiflpuMacm K€ YbIHAJIYY JCII aTajar.

Jlemek, moTeHIMaIJap/IblH alipbIMachl K€ IEKTPOCTATUKAIIBIK TaJlaaHbIH YbIHAYYCY - OMpIUK
OH 3apsJibl KOTOPYIUTYPYYAArsl AEKTP TAIAAChIHBIH )KYMYIIIYH KOPCOTOT.

UblHanyyHYH OUpANUTY YUYH UTaNUsUIbIK (Gu3uk BonbTTyH ypmaTeiHa 1 BonbT (B) kaObu1 anblHraH.

[A]_ 14x

1] 1Ka
SHCKTP TaJIaaChbIH MYHG3H99'—IY KU LIOHHYIC

AJIEKTP TajaachlHbIH YbIHANBIUBI(E) MEHEH, 3JeKTp TallaachblHbIH MOTEHUHUAJIAP/bIH alpbIMAaChIHBIH
Oupu OMpu MeHEeH OalJlaHBIIIBIH AHBIKTOOrO OO0JIOT. AN y4yH, (opmynanapisl KaipajgaH >Ka3blll
ayaobI3.

AIQ'E'(dl_dZ) ’KaHa AZQU

Con >xakrtapsl Oapabap 0oico, oH >kakTapbl Aa Oapabap OonronmykraH, EHM aHBIKTOOTO O0OJIOT.

v
d—d, 7

Jlemek, DSJEKTp TalaacblHbIH YbIHANBINBI Y3YHAYK OupauruHe ©Oapabap apaybIKTarsl

MOTCHIH AT AaPAbIH aﬁpBIMaCI)IH KOpCOTOT. SJICKTp TaJlaaCbIHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH CHu CHUCTEMACBIHAI'bI

oupauru [E]= M = 1E

[x]

= 1B

[(U]=

00JIOT.

BBIIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP
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1. DnexrpocTraTHKaiblK Tajaa KaHjaadda mnaiga 6o0yioT? 2. DJEKTp TallaaChlHBIH YbIHAJBIIIBIHBIH
¢u3MKaIbIK MaHbI3bIH uyeumenierwie? 3. DIEeKTp TajaachlHbIH YbIHAJBIIIBIHBIH KYY CBI3BIKTaphbl el
SMHEHM anTabb3? 4. OH 3apangapAblH  JKaHa Tepc 3apsaiapiAblH  JIEKTp TajaalapblHbIH
OeNYIITYPYJAYIIYH Kyd4 CBI3bIKTap KaHAalya 4YarbUIAbIphIIAT. 5. DJEKTpP TalaachlHbIH 3apsijijibl
KOTOPYIITYpPYYy OOIOHYA aTKapraH KyMyIIyH Gopmysa Ky3YHIe >ka3bll Oeprusie? DIeKTp TalaaChlHbIH
MOTEHIMAJBIHBIH (PU3MKaANBIK MaHbI3bIH ueumenerune? 7. [loTeHumangapAblH allpbIMachl 3MHEHU
KepceToT?
§42. bup TeKTYy »3J/1eKTPOCTATHKAJBIK TAJAaChbIHAATrbl AMIJIEeKTPUKTep. JM3IeKTpUKTepAuH
NOJISIPABIK KAaHA MOJSIPABIK IMeC MOJIEKYJIAJaphl.

Bakyymaa 4eKMTTUK 3JIEKTp 3apslapblHbIH €3 apa apakerreHuuryynepy KymnonayH 3akony
MEHEH AaHbIKTaJla Typraijabirbl Oenrwiyy. bBHpok, dnexkTp 3apsafapblHbIH OPTOCYHAArbl €3
apaKeTTEHUUIYYJIOPYHO THUIIM3reH 4YeWpeHYH AUIEKTPAUK KaCHUETH, JUDJIEKTPUKTUK OTKOPYMAYYJIYK

YOHIYT'Y( € ) YHOHJYTY apKbLITYY ICEINKE aJIbIHAT

bup texTyy anekTp TanmaachlHIa AUAJICKTPUKTUH a0allblH KaHa JUAJIEKTPUKTHUK TYPaKTYYJIyKTYyH
(u3HKaAJIBIK MAaHbI3bIH KOPOIY.

Ap Oup 3aTTbIH MOJIEKYJIACBIHBIH KypaMbl OH >KaHa TepC 3apsiapaaH Typart.

B0 i bapaplk NMANEKTPUKTEPAUH MOJIEKYJAlIapblH 3KU Typre Oenyyre

"B 6070T. JIU3neKTpUKTepAUH OUPUHYN TYPYHO, MOJIEKYIaHbIH HUMH/IE

é@ _ (}2\3 %", OH JKaHAa TepC 3apaniap Oupu OWpPUHE CUMMETPHUSIIYY HMEC

@}9 e@@_@ Tae ”®U~:§%+ Kailnanplikan ~ 60710T(7-cyper). JIVIDNIEKTPUKTUH ~ OMpUHYHU
i g g T wtet rpymmnaceHa cyy, 3Gup, KOMYp KbIYKBLI
g EAIM 4-cypert K.0. THEIIENYY.

- f:i ﬂé?ﬂ gf + | §32nme(kapa: 8-kmacc. 87-0eT) MOMAPABIK AUIICKTPUKTEPIUH DIICKTP

500 TaJaaChIHAArhl OalJIaHBIIIKAH 3apsIIapIblH KBUIBIIIBI JKOHYH/IO

ce3 OosroH. MpIHAa Kapama - Kapiibl Oenrujerd OaimaHbIIIKaH
3apsaanap, YbIHABITBIHAA, MOJSAPABIK MOJIEKYJIaJIapAblH MOJAENN KaTapbl TYLIYHYJIOT. AHBIH YCTYHS,
OalIaHbIIIKAH 3apsaaaap TEPMHUHU OUBJICKTPUKTCPAWH OJICKTPp TajlaaCblHAArbl abaspIH Tarelpaak
YarbUIABIPAT. CypeTTyH coy karbl, OWp TEKTYYy OJEKTp Tajaachl >KOK 00JICO, TOJAPABIK
AUBJICKTPUKTUH OaliyTaHbBIIIKaH 3apAaAapbIHBIH XaOTUKAJIBIK JKallJIaHBIIIBEIH a6an)1apmH qJarelIabIpar.

I[I/IC)J'IGKTPI/IKTGPI[I/IH OKHMHYU TYPYHYH MOJICKYJIaJlapbl CUMMCTPUAIIBIK TYPAO )KaI\/IIJ'IaHBIHIKaHI[I)IKTaH, OH

KaHa Tepc 3apsangap OupuH OupHu KOMIEeHcanusamar(5-cyper).
OmoHayKTaH MoJIeKyJanap ANEKTPAMK JKaKTaH HEUTpAI Yy

5-cypet Oonymar. bup TEKTYY OJEKTp TaJlaaChIHAArbI
AUBJICKTPUKTUH 3apsAaaaapbiHa KapaMa  Kaplibl OarpITTaj]ral
OKHM KYY apaKEeT KbUIMaHABIKTAH, ﬁ AHbIH MOJICKYJ1aJ1apbl
co3ynymar(5-cyper). Mperaaait abanma nedopmanusiianral
MOJIEKyJajap OH  JKaHa Tepc yrojiapra k) Oomymrym,
NOJIAPABIK 3MeC MoJIeKyJiajiap nen arajar. Meinaait
MOJIEKyJajaap Kapama Kallbl oenrugeru OailyTaHbBIITKaH
3apsablH - Oup  TYypy  Oosyn caHasar. Yrnesonopoanop,
a30T, CYyTEeKTUH MOJIEKYyJajapbl MOJSPAbIK IMEC MOJIeKynanapra tuemenyy.  Harelibkana, oup

TEKTYY JIEKTp TaJlaachlHNa, IUAIEKTPUKTEPAUH 3KU TYPYHI® TEH, Oup Oerrepunje OaljaHbIIIKAH
3apsAJ/IapAblH OH 3apsiibl TOITOJICO, SKMHUM OeTHHAE — Tepc 3apsanapbl TonTojoT. CypeTTyH OH
KarblHA, MOJIAPABIK JUAIEKTPUKTEPE OUp TEKTYY Tajlaada OaillaHbIIKaH 3apsiapblHbIH KbUIBILIYY
abaniapsl YarbULIIPbUITaH.

MpiHall MoJeKynajiap - NOJAPU3ANUSUVIAHTaH MoJieKyJajap jen aranar. [lonspuzauusiianran
MOJIEKYJajap 3JEKTp TalaachbIHbIH OarbIThl OOIOHYA TY3JOJYIIeT. AJapJblH TY3[OJIYLIYHO AaibIMa
MOJIeKYJajgap/ibIH Oall ajjlaMaH ThIHBIMCBI3 KbIHMBLIapbl TOCKOOJ 00JIyII TyparT.

§43. {udJ1IeKTpUKTEPIAHH NOJISIPU3ALUACHI.
bup TexTyy 37eKkTp TanaacblHAa OailylaHBIILIKAH 3apsAAJapAblH KbUIBIIIBI AHIJIEKTPUKTEPANH
MOJISIPU3ALMACHI JICTI aTajart.

bup TexkTyy ayieKTp TajlaachlHIArbl MOJSPIABIK 3MEC AUDIEKTPUKTEPIUH MOJIEKyJanapbl MEHEH SKU
TYPAYY HIpoLiecC XKYpOT: aJereHje, THIIIKbl 3JEKTp Tajaachl TapaOblHaH apakeT ATKEH OarbITTapbl
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Kapama - Kapiibl OOJIFOH KU KYUTYH TAaCUPUHJE CUMMETPUSILYY JKalJIaHBIIIKaH MOJIEKYJIalapAblH OH
3apsj/iap MEHEH Tepc 3apsAiapAblH YIOJIAAPBIHBIH Maiijia OoJIylllyHa aibll KeyeT, 0.a. OailylaHbIIIKaH
3apsjnap mnaiina OosoT. AHAAH KHIHMH, KM KapaMma- Kaplibl YIOJIJIaH TypraH THOJSPAbIK 3Mec
MoOJIeKyNajgapAblH 0.a. OalIaHbIIIKAH 3apsAgapblH KbUIBILIIYY HMPOLECCH XYPOT 0.a. MOJSPIBIK IMEC
MOJIEKYJajap IbIH MOJIsIpU3alMsIChl Naiia 60J0T.

JIDIEKTPUKTEPIMH NOJIApU3aLusl KyOyIyIHIyHYH HaTbIKacblHIA, TUAIEKTPUKTUH OETUHIETH
OaiiaHbIIIKAaH Kapama - Kaplibl Oelruieru 3apsagap Koulymda 3JeKTp TalaachlH Maijga KeliaT. AHBIH
0arpIThl THIIUKBI OHpP TEKTYY OJJEKTp TajaacblHbIH YBIHAJBIIBIHBIH OarbIThiHA Kapllibl OO0JIOT.
Hatplikaga, OMp TEKTYY 2JIEKTp TallaaChIHIArbl (THIIIKBI 3JEKTP Talaachl) AUSICKTPUKTHH WUYMHJE
TBILIKBI 3JIEKTP TaJaaCbIHbIH YbIHAJIBIIIBI a32aT.

JIMDIIeKTPUKTEPAUH TIOJISIpU3aIis KyOyaylry MeHeH OalIaHbIIIKaH JIEKTP TaIaaChIHBIH MaaHWJICPUH
narsl Oup YOHIYK MeHEH MYHo3a06ere 00510T(D).

D — 3JeKTpAMK :KbLIBILYY BEKTOPY. OJEKTPIUK >KbUIBIILYY BEKTOPY — OHp TEKTYY DJEKTp
TajaachlHAa OallyIaHBIIIKAH 3apsUIapAblH MOJSpU3aLUsUIaHyy JapakacblH, 0.a. Ty34eJlyY AEHIDIJIMH
MYHO3JI0MT ’KaHa AWAJIECKTPUKTUH WYMHJETH a3airaH JIEKTP TajlaachblHbIH YbIHAJBIIIBIHBIH MAaaHUCHUH
KOPCOTOT.

An 5MM, OMIJIEKTPUKTHK OTKOPYMAYYJIYK (&€ ) YOHIYry - IUANIEKTPUKTHH HWYUHJIE JIIEKTP
TaJAaChIHbIH YBIHAJIBIIIBIHBIH MAaHMCH BaKyyMra Kaparahja KaHda 3Ce KaH4a 3C€ a3alraH[bITbIH

D

kepcetoT. D wmeHen EHuMH OaillaHbllibl TOMOHKYIOH  aHBIKTaar. E=— ke
Ee
0

D=¢-g,-E (8

JIMDIeKTPUKTEPIMH TOJIApU3alusl MpoueccuHie, 0.a. OalIaHbIIIKaH 3apsAJapblH KbUIBIIYY
MPOIIECCUH/IC TOK Taija 0070T. AHBI Oalika TOKTOP MEHEH aiphIMalIo0 YUYH JKbUIBIIIYY TOTY JCII
aTooro 00JIOT.

bup TekTyy a27eKkTp TanmaachlHIAarbl ©TKOPryuTepie >aHa AUAJICKTPUKTEpJe Maiia OOJrOH TOKTYH

KYYYH TOMOHKY/AO1 aHBIKTaJAaT. L= I + Ik

Mpeinpa: L~ Kanmnel TOKTYH KY4Y, le- ©TKOpryyTery TOKTyH Kydy, Ik - *KbLIbIIIYY TOIYHYH KY4Y.
§44. IIne3031ekTpaUK dPdeKT.

[Tbe30anexTpauk 3¢ dekt(kpickaya npe303¢¢ekT)-0yn nedopmanus- JOOHYH HaAThIMKACBIHIA
alpbIM JUDJICKTPUKTEPIMH MOJIpU3alMsUIaHblbl (TY3 Nbe303(g¢eKT) AHBI MEHEH KOLIO TECKEepH
nbe303¢p ekt na 06070T, 0.a. 3JIEKTp TajJaacblHBIH TAaaCUpPU MEHEH KpHUCTaulgapla MeXaHUKAaJbIK
YblHAJIYYHYH Maiifa 00iyny Teckepu nbe3odgext nen atanar. [Ibe3o3ddext kyOynymyHyH maiiaa
00syy MyMKyHUYayryH 1881- xputbl Jlumvan TepMoAMHAMUKAIBIK KO3 Kapall MEHEH JalujIICTCH.
Omon 35e xbuibl Oup Tyyranaap JKak sxana [1eep Kropunep taxpblitoa )Xy3yHI© JaIUIACIIKEH.

[Tbe303d ekt KyOymymy aHM30TPONTYK AUAICKTPUKTEPANH HYMHEH, JIIIPIUK CUMMETPHSICHI
KOK alipbIM KpHCTaJUIIap/ibl, MUCAJIbl, KBapll, TYPMaJIuH, CETHET Ty3Yy k.0. aedopmanusiiaHbIIKaHIa
noJisipu3anusiaanbiar. [1be303JeKTPUKTHK KaCHEeTKe 33 O0ITrOH JUAJIEKTPUKTED — Mbe303JIeKTPUKTeP
Jen aTtajar. OrepAe KpHUcTaulapra ThIMIKbl KYYTOp apakeT 3TCe, MEXaHHMKAJIbIK YbIHAIYY »aHa
nedopmanusaH THIMIKAPHI, JJICKTPIWK TMOJsApU3anus KyOynymry maiga 6osior.  Mucansl, srepae
MOHOKpHUCTAJUIZ[aH, aHbIH WYKU OarbIThIH 3CKE ajlyy MEHEH IUIaCTMHAHBI KbICKaHJA, MOJISpU3aLUSHBIH
HaTBIMKAChIH/IA, aHBIH )KOTOPKY OE€TUH/E Tepc 3apsajap naijaa 6osymica, 5KMHUM OETHH]IE-OH 3apsiap
naiga 0onort. [TnactuHa KpIchUIran1a MOJIIPU3ALMSIIBIK 3apsiigap naiga 60aymar, Tarblpaak aTKaH/a,
YKOTOPY KarblHJIa OH 3apsuap, TOMOHKY OCTHH/IE - TepC 3apsAaaap TonToaymar(6-a cyper).

Jlemek, nepopManusiibiK Ky4TepAyH apakeTTepy MEHEH MOHOKPHUCTAUIIAPAbIH TOJISIPU3ALUICH
nbe303dgdext nen aranar. Mucanbl, srepjie, MOHOKPUCTAUIABIH OETTEpUHE Ke3erM MEHEH Kapama -

: . Kapuibl — 3apsagap Oepuiice jkaHa aj 3apsajapiblH Oenruiepu
A ! aIMaIlbIl Typca, MOHOKPHCTAIUT OUPJIE KBICBUIBII, OUPIE CO3YIYIT
‘ I : " ' ||7| Typar
' ; 6-cypet Orepje, NOJISIpU3ALUSHBIH
'_F - "F 0arsIThl MEHEH MEXaHUKAJIBIK YbIHATYYHYH OarbITTapsl Al KeJice,
al 61 y3aTacblHaH KeTKeH nbe303(gexT aen aranar(6-a cyper).

Orepae, anapAblH OareITTapbl OMpU-OMpUHE KapaTa 3 apa
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MEPIEeHIUKYIIAp 00JICO, TYypachblHaH KeTKeH nbe303¢gdekr nen aranar(6-0 cyper).

7-cypetTe Ty3(a,0) MEXaHUKAIBIK Ky4 MEHEeH P doHmayryH
OarpITTapel  kaHa  Teckepu(B,r) mnbe3odpdexrre E
ELI.L.L ElJl4.l | YOHTYKTapbIHBIH OarbITTappl KaHJal ©3ropreHIyKTopY
i ‘ | | | xeGenep TypyHme darbuLBIpHULABL. MbIHIA, CcXxeMana
| {| ||| || mTpuXTenreH CHI3BIKTap — TBILKBI TaacCHPre 4YEHHH
1 't| IBE30NIEKTPUKTUH KOHTYPY

7-cypert al 5MH, TyTall CBI3BIKTap
MbE30IEKTPUKTUH  JAepopManusiiaHral abanniapsl
YarbUIIbIPbUITaH.

[1be303¢(heKTTHH HATBIKACBIHAA, MbE30EKTPUKTEPANUH IedopMalMsIChl aHYaIbIK YOH 3MeC
MaaHure 73 0010T. Mucanbl, KanblHABI'BI 1MM KkBapi Tuikecu 100B ubiHamyyna kanbHABITH 2,310
’MMre e3reper.

§45. DuaekTp coliibiMayyayry. KonaencaropJop(Kaiitamnoo yuyH).

Ap Oup ©TKepryuTyH THIIIKbI OETUHJE 3apsia TonTosoT. Hatbelibkana eTkepryu Oenruinyy oup
NoTeHUManra 33  O0JIOT. OTKepryuyre TONTONTOH 3apsAlIblH YOHAYTY, aHbIH IOTEHIHalra Ty3
nponopiusian 60m0t. Q ~ @

[Iponopuusnamreik OenarujgeH OapabapiblKk Oelarure eTKOHAe, NPOHNOPUUSIAIITHIK KO3((ULIHUEHT
naiiga 6oor. Q = C - @

byn nponopumsimamiteik  KO3pGUIMEHT (u3uKanblk 4oHAYK Katapbl (C) eTKepryuTyH 3J1eKTp
CBIMBIMAYYJIYTY J€N aTajaT. DJIEKTP ChIMBIMIYYIYTY OTKOPIYUTYH I'€OMETPHSUIBIK ©JYOMYHYH Ke3
KapaH/abl jKaHa OUPAMK TMOTEHUUAIIbIH MAaHUCHHJETHM OTKOpryd 33 OOJroH 3aps/iblH YOHAYTYH

kepcorer. C = =
¢ Msemaga C — 6TKOPTYUTYH JEKTP CHIMBIMIYYIYTY.

Q — eTKepryuke OEpUIreH 3aps/IbIH YOHAYTY.
Onexmp coliiblMOyyyeyHyH bupoucu
DeKTp ChliibIMIyyyryHyH Oupauru yuyH M. @apaneitnun ypmateina 1®Papaga(l @) kaObli ajibiHraH.
(Cl]=1@ = 1 Kn
1B

[IpakTukaa 37eKTp ChIABIMAYYIYTYHYH OUpanuru yuyH, Mukpodapanga(Mk®d), HaHopapaga(HD),
nukodapaga(nd) kommonymar: IMk® = 10°®, 1ud=10"®, 1ud = 10"

DJNeKTp ChIBIMIYYIyTYHa 3KH 6TKOpPryd Aa 33 00JOoT.
JIMdIeKTpUK MEHEH OOJIYHI'®H SKHM OTKepryd KOHAeHCATop Jen arajar. KU OTKOPIYUYTYH WYKHU
OeTTepH, KOHJAEHCATOP/AYH IIJIaCTUHAJIAPHI K€ 00KIIaJKataphsl Jen arajar.
Konpnencaropiop/iyH miacTUHalIApbIHBIH MYKH OETTEpUHJE Kapama - KapIibl OENrHIerd YOHAYKTarbl
3apsaap Tontoiot. KonaeHncatopiyn oOKIaakiIapeiHaa OUp TEKTYY JIEKTP Tajlaackl maiiaa 00JoT.
KonpencaropayHn »51ekTp ChIABIMAYYJIYrY, aHJarbl 3apsiiblH  YOHJYTYHYH, OOKJIaJKalapbIHbIH
apachlHJArel MOTEHIMAAAPALIH alpbiMackiHa (9) OoJroH KatbimibiHa Oapabap 6omot. Memma: C -
0 KOHJICHCATOP/AYH ChIMBIMAYYAYry, Q - KOHJEHCATOpAYH OOKJIaJAKAChIHIATHI 3aps/IbIH
YOHJIYTY, @ 1-(2-TIOTEHI AT JAPAbIH alipbIMachl.

C = ——
O~ @,

§46. Kannmak KOHIEHCATOPAYH JJIeKTP CBHIHBIMAYYJIYTYy. 3apsagajirad KOH/JICHCATOPAYH
Heprusicbl(KaiTasnoo yuyH).
JIMdIeKTpAUK KaTMap MEHEH OOJYHTeH SKU Mapajlielib 6TKOPIYY - KAJMAK KOHJIEHCATOP el
atanat(10-cypert). XKanmak KOHAEHCATOPAYH CHIMBIMAYYIYrY OOKIa/KaJapblHbIH asHTbIHA TY3, ajl MU
apachIH/Iarsl apajibIkKka TECKEepH Mpononusiam 6010T.

8-cypor C = —"— (10) MbInja: S—KOHIECHCATOPAYH OOK/IAIKATAPBIHBIH asSHTHL d —

d

oOKJIa/IKanapAblH OPTOCYHIArbl apaJlbIK.

E — T-IGI\/IIPQHYHYH )II/IC)J'ICKTpI/IKTI/IK GTKepYMHYYJ'[YFY_
€ o~ BAKYYMIIyH WSNICKTPIIMK OTKOPYMAYYIYTY, & ¢=8.85107°d/um
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DKM OTKOpry4TYH OPTOCYHJArbl IUAIEKTPUKTUH TYPYHO KapaTa, MUcCalbl KepaMuKa, cirojna 0oiico,
THEUIeNYY TYPA® KepaMUKaJIbIK, CIIOAAIBIK KOHIEHCATOP eIl aTaar.

KonpnencaropayHn  ChIMBIMAYYAyryH JailbiMa ©3repTyll Typyy Y4YyH, aHbIH
0OKJIaJIKaIapbIHbIH asSHTTApbIH ©3rOPTYYre Tyypa KeleT.

Konnencaropimop ©Ouwpu Oupu MEHEH OKM  KOJ  MEHEH TYTallTHIPbUIAT:
T ]G #]G  9.cyper bupununcn — napaJje/uib Tyramrbipyy(9-cypeor).

T il Bbyn abanja, sxanmnbl CBIMBIMAYYIYK KU KOHIEHCATOPIYH JIEKTP

g K
1 2 CBIMBIMAYYIYKTapbIHBIH cyMMachiHa Oapabap 0osot. C = C; +Cy(11)

OKUHYHCH . ca — ynaaaam tyramrsipyy(10-cyper).
Orepae N [ Oupzeil 9KM KOHAECHCATOP yJaanall TyTalUThIPbLICA, JKaJIbl SIEKTP
iy CBIMBIMAYYJIYK OKH 3cere aszasr. AHTKeHH, xaiunbel 10-cyper
1 1
CBIMBIMIYYJIYK TOMOHKY/IOM aHBIKTAJAaT. C = F C_(lz)

3apsaaajirad KOHJAEHCATOPAYH JHEPrUusichl. JJIeKTP TAJIAAChIHBIH YHEPTUSChI.

3apsananrad KOHASHCATOPAYH SHEPTHACH, KOHICHCATOPAYH OMp OOKIIAJKACHIHIA TOITOJITOH
3apsIapIbiH TOTEHITUAIBIK SHEPTUsChIHA Oapabap.

OmoHIyKTaH, 3apsAfairal KOHACHCATOPIYH SHEPTHUSCHl, KA OTKOPTIYYKO® TONTOJTOH 3apsiap.IbIH
MOTEHLIMAIABIK SHEPTUSACHIHBIH JKapbIMbIHA Oapabap 60JI0T.

__qde . CAp*_ ¢ 13
=5 T 5~ xelW = = 1
2 2 2 2-C
DJeKTp Tanaachl KOHAEHCATOPAYH IUIACTUHAIAPBIHBIH (0OKIaaKaIapblHbIH) OPTOCYHa Maiiia
OONTOHAYKTaH, 3apsjajiraH KOHAEHCATOPAYH HHEPTUSCHIH — 3JIEKTP TajlaachbIHbIH SHEPrUsChIHBIH

MYHO3/10MecYy 0OJIyIT caHasar.

SHCKTP TaJIaaCblHbIH OHCPTUACBIHBIH TbBII'bI3ABITEI, 6.3. KoJIoM 6I/IPJII/IFI/IH)ICFI/I OJICKTP TaJlaaCbIHBIH
SHEPrusichl TOMOHKYO! (hopMysia aHBIKTAJAT.
) e, S 6,5 12 o )
w  CcU
V 2 28d

HCMGK, OJICKTP TajlaaCbIHBIH 3HCPIrUACBIHBIH TBITBI3ABITBI, JJICKTP TaJlaaCblHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH

KBaJIpaTblHa TY3 NMPOMOPLHsIIAII 00JIOT.

BBIIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1. Bup TekTyy a/eKTp TanaachblHAArbl TUAJIEKTPUKTEpAE KaHaail e3erepyyiep xypet? 2. Ilomspasik
KaHa TOJSAPABIK SMeC IUAJIEKTPUKTEpAUH KaHaal aidpeiMachl Oap? 3. 3aTThIH JUANEKTPUKTHK
OTKOPYMIYYJIYTY OMHEHU KepcereT? 4. DIeKTp ChIUbIMIYYyJIyIYHYH (U3UKaIbIK MaHbI3bIH
yeumenerune? 5. Konnencarop aen smHeHu aiTaObi3? 6. YKannmak KOHJIEHCATOPAYH CHIMBIMAYYIYTY
KaHJailua aHbIKTaJI1aT? DJIEKTP SHEPrUSChIHBIH ThITbI3/IbITBl KaHAalya aHbIKTaj1aT?

13- keHyrYyYy

1. Bamranksl pUIIaMIBITEI HOJ OOJTOH 3JIEKTPOH, ublHAIYYycy 1,5B Oup TekTyy 37eKkTp TajaachlHIa
KaHJall apaiblKTa, aHbIH bu1gamMabIrsl 2000m/c 6010T?

2. AxxkymusTopAyH YyroongapeiHaarsl ubiHanyy 409B  0Gosnco, anextp chiibiMayynyry S00mxk®
KOHJICHCATOP KaHJal 3apsiblH YOHIyTyHA 33 00J10T?

3. 107Kn 3apsabpl TypraH YEKUTTErM AJIEKTpP TallaaChlHbIH YbIHAJBIIIBI SB/M 0oJico, 3apsiika apaker
9TKEH KYUTY TalKbLjaa?

4. Ten kantanayy y4 OypdTyKTyH kakTtapbl 0,1M, 3KH 4OKyCyHAArsl 3apsiagapiblH YOHAyKTapbl +10°
*Ku1 xan -10™Kx 6011co, yayHUy HOKYIArbl HATBIKATOOTY UBIHATBIIIBIH AHBIKTAIIBLTA?

5. CeiteiMayynyry 0,02 mx® xommencatop 10°Km 3apsy ToOnTomro. repie KOHACHCATOPLYH
0OKJIaJKaIapbIHBIH OPTOCYHJIATbl apaJIbIK SMM 00JICO, AJIEKTP TaJlaaChIHBIH YbIHAJIBIIIBIH TalKbLIa?

6. BUp TeKTYY 9JIeKTp TalaachlHaa SKH YeKHTTHH OPTOCYHIa 1eKTpoH 2 10°M/c BuiIaMasikka 33 60710T?
Byn yekuTTUH OpTOCYHIarbl YblHATYYHYH aHbIKTarbuia?
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7. KonpencaropayH ceitbIMayyayry 6,0Mx®, tontonroH 3apsmaabiH 4oHayry 3.10-Ki 6osico, smektp
TaJIaaCbIHBIH SHCPIrUACHIH TankKeIa?

OTKOPI'YUTOP
X I'VTABA. Typakryy 3JeKTp TOrYy.
§47. MeranagapabiH TY3YJayury.

Herunsunaen eTkeprydrep OOJym MeTayulap caHaiaT. AHTKEHH, METAUIAAP MOJUKPHUCTAIUIIBIK
TY3YJAYLIK® 33 000T. Metamaapia aToMI0p KPHCTALUABIK TOPYOHYH TYHYHIOPYHAO >KalJIaHbIIIAT.
Bupok, aToMIOpAyH THIIKBI OpOUTaIapBIHAATEl SJICKTPOHIOPAYH SAPO MEHEH OaiaHbIIITaphl Hadap
6onot. Hatblibkana,  aTOMIOpPAYH >KbUIYYJIyK KbIAMBUIAApbl MbIHAANW OailnaHblurapasl  Oy3ym
KUOCPUIITKEHINKTEH, DJJCKTPOHIOpP OYTKYJT MeTaim OOIOHYAa KOTOpYJyIla ajraH »3IIEKTPOHIOPTO
ailnanpimar. MpiHa omon ce0enTeH, 63 aroMAO0py MeEHEH OalaHBIIIBIH JKOTOTYI KUOEepreH
AIIEKTPOHAODP — IPKHMH JIEKTPOH/IOP JICH aTaar.

AJl 5MH, KPHCTAUIBIK TOPYOHYH TYHYHIOPYHI® OH HOHAODP Kaiblll KajaT. MeramigapaabiH
TEeMIepaTypachblHBIH MaaHWJIEPU OH  HOHJOPAYH TCH CAJIMaKTyy a0ajbIHIAarkl TEPMENYYCY MEHEH
aHbIKTANaT. MBIHIA OH HOHIOPAYH TEPMENYYCY KY4YOreH CallblH, METAUABIH TEeMIIepaTypachl
xoropyiail 0eper. DpKuH 3JIEKTPOHI0P OYTKYJ MeTajul O0OHYA TapasbIIIbIl XaOTHUKANBIK KbIMMbUIIA
Oomymar. BHUpPOK, SpPKHH AIIEKTPOHAOPAYH XAOTHUKAIBIK KBIMMBUIIAPBIHAH METAJUIIApaa JJIEKTP TOTYy
naiga 00100UT. AHBIH ce0eOu, MEKTPOHIOPIAYH OYTKYJ MeTa/ul OOOHYA CyMMAap/IbIK 3apsibl HOJTO
OapabGap 00JIOT. DJNEKTPOHIOPAYH MBIHAAH KBIUMBLIBI —Ta3fapra OKIION  KETHUIIKEHIUKTEH,
«QIEKTPOHJYK ra3y JieN Ja aramiar.

§48. Meranaaapaarsl 3JIeKTp TOrYy.

Mertainn apKpU1yy 3J1€KTp TOTY ©TKOHJ1e, aTOMJIOp MeTayl 00I0HYa KOTOPYIyIINnaiT. MeiHaai
HaTbIiKa, PUKEHUH TaXpbhIiOachlHIA JAIWIACHTeH. PUKEHUH TaXpbIdOachlHIa Y4 HWJIMHIpP aJIbIHAT,
aHbIH KU YETHH/IE aJIIOMUHUN, OPTOCYH/IA 7K€3 JKalJaHbIIITHIPBLITaH.

Hununapnep apkbllyy OHp >KbUIJAH allblK ME3TUJAE€ DJIEKTP TOrYy OTKOpYJIreHI® Ke3 MEHEH
ATIOMUHHUIIMH YeruHae ap Oup MeTaul Ta3a OOIOHYA Kaiblll, SKMHYM METAJUIIbIH apajaliMachl KOK
SKEHIUTU JaluiIereH.

Mertamnaapaa 371€KTp TOTYH bl KYPYYUyJep OOyl 3pKUH 3JIEKTPOHIOP OO0JIyIly MYMKYH.
bupoxk, anapiblH peanyy 3KEHAWTUH TY3[16H Ty3 TaXphbliida rana nanunaei anatr. CebeOu, ko3 MEHEH
KOpPYIl K€ MUKPOCKOIl MEHEH 0alikooro 00J00roH MUKpOOOTYKUeHYH Oap SKEHIUTHMH TaKpbliiba raHa
aHbIKTall anar. AHTKEHU, ap KaHJal TEOpPUSHBIH Tyypa 3KEHIWIWH, TaKPbIHOaHBbIH raHa HaTbIHKAChI
T IEHUT.

An yuyH 1912-xbu1bl aTtailblH Kypry3ysiredn CtroapT MeHeH ToaMeHAMH TaxXpbliOachlH Kapan
KOpoIy.

Taxpplitbaga Oenrwiyy Oup canAarbl 3bIMIBIH TYPMOI'Y aJbIHBII, aHBIH YYTaphl
0aJUITMCTUKAIIBIK TaJIbBAHOMETP MEHEH TyTaTelpeliaT(11-cypert).

O3YHYH Or'yH/1a allIaHIbIpBUITaH TYPMOK ThIK TOKTOTYJITaHAA,

I1-cyper OaJUIMCTUKANIBIK TaJlbBAHOMETP TYPMOKTe JJIEKTp TOTYHYH Iaija
OO0JTOHAYTYH KepcoTeT. [ anbBaHOMETPANH KOPCOTYYCYHYH HETU3HH/]IE 3apsiiJIbIH
YOHJYI'YHYH Maccara O0JIrOH KaTbhIIIbl aHBIKTAJIAT.

i:3,7-10"271{/1/1'@ Byn xaTelll 3neKTpoHAYH MaaHUCHHE Oapabap OOJyN YBIKTHI!

m

e .
4_-° ¢a g=e! TypMeKTYH WYMHJErM KbIMbUITA KEJIreH 3apsjijaraH OesyK4esnepy 3SpKUH
m m
AJIEKTPOHAOP SKEHIUTH AalblH Ooyiy. AJ 5MH, MBIHIAM AJIEKTPOHAOP ©3YHYH AaToMy MEHEH
OaliJIaHBILIBIHBIH KOTOTYH KMOEpUILIKEH 00JIOT.

JeMek, MeTaulgapAa »3JEKTp TOTYH ablll KYpyydylep OOJIyl, «3pKUH 3JIEKTPOHIOP»

OCCIITCIINHCT.

§48. DJyleKTp TOryH MYHO3/1604Y YOHAYKTAP: TOKTYH KYYY, YbIHAJAYY. UBIH:KBIPABIH YYaCTKACHI
Y4yH OMIyH 3aK0HY. OTKOpPry4TyH KapublLibirbl(KaiiTamoo yuyH).

Mertannnapaa 3pKUH 3J€KTPOHIOPAYH OarbITTaiaral KbIMMBUIIAPHI - 3JEKTP TOTY JeMl aTtajaT. DJIEKTp
TOT'Y 9KH YOHJIYK MEHEH MYHO3/0J10T:
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1. ToxkTyH kyuy. TOKTyH Kydy - ©TKOPry4TYyH TyypacblHaH KECHWJIHILIN apKbULyy ap OUp Ke3 upMmMemje
OTKOH DJIEKTp 3apsAJapblHbIH YOHJIYT'YH KOpCOTeT. /[ -4 (15)Mbiaaa [ —ToxTyH Kydy Q-3apsiajiblH
t

YOHJIYTY, t- yOakbIT. TOKTYH KY4yyHYH Oupauru yduyH Oup Ammnep kaObin anbiHrad. [/]=1A. bupox,

TOKTYH OMpJIUTH, 3KU Mapayiejulb TOTy 0ap ©TKepry4repayH MarHUTTUK €3 apa apakeTTeHUILYYIopYHYH
HErM3MH/E TaHJAJbIN AJIbIHTaH.

Dreppe 1M apanbikrarkl Tory 6ap o5ku etkepryurep 4m-107 H Kyd MeHeH o3 apa
apakeTTEeHUICe, OTKOPryuTeopAery TOKTyH Kyuy 1Amnepre 6apadap 00110T.
2. YpiHamyy. Mertamngapaa 3jekTp TOry naiiga OoJiyllly Yy4yH, ajJapAblH WYMHJE AalbIMa 3JIEKTP
Tajaachl OOJIYIIYH KaMChI3 KbUIyy Kepek 00y0T. MpiHaail abanaa ap Oup SpKHUH 3JIEKTPOHIO AJIEKTP
Tajaachl TapaOblHaH Ky4 Taacup ateT. F=qE.
Harteritxana, 3apsaapl KOTOPYIITYPYY OOFOHYA 3JIEKTP Tajaachl )KyMyI aTKapart. bupauk

3apsIBl KOTOPYIITYPYY OOIOHYA AJIEKTpP TaJlaaChIHBIH aTKapraH )KyMYIy UYbIHAJYY jaemn artanat. U =

SAES

(16)Mpiaaa: U- ubiHANYy, A- 3JIEKTp TaJaachIHBIH KYMYITY, -3apSJIbIH YOHIYTY.

. U
Taxpplitbaga OepwiireH ©TKepry4 y4yH 7 =R TypakTyy SKEHJIWTM aHBIKTAJIraH. MpIHIaH

U .
I = ® byn ¢popmyna Hemen ¢usuru I'eopr Om TtapabblHaH Taxkphliibaga NadvICHUI, YbIHXKbIPJIbIH

yuacTkacel YuyH OMay 3akony fen aranar. MbeiHIa R — TKOpryYTyH KapumbLIbITbI €T aTanar.
Jlemek, eTKepryu apKbUlyy 3J€KTp TOTY ©TKOHNe, ap OUp eTKepryure, aHbIH TYPYHe Kapara
KapIIbUIBIK Maiia 6010T. OMHE yuyH? AHBIH cebeOu, MeTaapia KpUCTAJULIBIK TYHYHAOPI® UPETTYY
KalVIaHBIIIKAaH HOHAOPIYH TEPMEIYYCY OPKHH 3JIEKTPOHIOPAYH OarbITTalraH KblMMbLIJapblHa
TOCKOOJIAYK KbUIbIIIAT.
OTKOpPryuTYH KaplIbUIbITbl, aHbIH Y3YHIYTYHaH, TyypacblHaH KECHJIMII asHTbIHAH JKaHa

TYPYHOH K63 KapaHjabl 00JI0T. R = p é MpbIHa: p - ©TKOPIrYUYTYH CaJbIIIThIPMAYy KaplbUIbIThI, / -

OTKOPT'YUYTYH KapIIBUIBITHL, S - OTKOPI'YUTYH TyypachIHAH KECHITUII asHTEHI.

OTKOPIYYTYH CAJNBIIITAPMAJYY KAPIIBLUIBITBI - Y3YHIYIYH IM, TyypachlHaH KECHJIHII
asHTBIH 1M” GOJITOH OTKOPIYUTYH KapIIbLIBITEIH KOPCOTOT.

JleMeK, OTKOPIYYTYH CAIBIIITHIPMATYy KapIIbLUIBITBl OUPIUK Y3yHIYKKa, OMPAWK asHTKA 72
0O0JITOH OTKOPTYUTYH KapUIbUIBITEIH KOPCOTOT.
BBIIBIKT004Y Cyp00J10p
1. MertannmapaplH 3JEKTp OTKOPYMAYYJIYTY KaHmaida tymyaaypyiaer? 2. Crroapt-TonMmeHauH
TaxpbliOacblHaH KaHJail kopTyHayra kenyyre 0o0sotT? 3. TokTyH Ky4yy JAen SMHEHH aiTaObz? 4.
UblHanyyHyH (U3MKaJIbIK MaHbI3bl KaHnan? 5. OMHE y4yH ©TKepIydrep KapUIibUIbIKKa 73 00510T? 6.
OTKOPTYUYTYH CaIBIIITHIPMAITYy KapIIbUITBIHBIH (U3UKAIBIK MaHBI3BIH yeumeneruie? 7. UbIHKBIPIbIH
ydacTkachl YayH OMIyH 3aKOHYH YeumMeseruie?
§50. Omayn nuddepenuaiabik 3aK0HY.

DJEeKTp YbIHXBIPBIHBIH y4yackackl YuyH OmayH 3akoHyHaa [ = 9 UbIHABITBIHIA 3apPsIIbIH
t

JOHAYTY(q) MeTauigap Y4YyH OHp DJIEKTPOHIYH 3apsObIHBIH, JJIeKTpoHIopAeH caHbH(N)

keOelTYyHIyCYHO Oapabap. q=e'N; N=n-v-t-S OGonrougykran, =€ n-L-t -S, Memgan
I=e-n-v-S(17) Meiapa:
I- TOKTYH KY4y, €-DJIEKTPOHAYH 3apsiabl, /N - DICKTPOHIOPAYH KOHIEHTpanuiaCel, U -

3JIEKTPOHIOPIYH BULIAMIBITH, O - OTKOPIYYTOPIYH TYyPaChIHAH KECUIMII asHTHL.
Kecunui asiHTBI ap Typayy OOJrOH MeTal ©TKepPIry4YTep 3JEKTP TOTYHYH ThITBI3AbI'BI MEHEH

MYHO3/16J16T. DJIeKTp TOTYHYH
TBITBI3ABITHI MCTAILT OTKOPTYUTYH OUPIUK asSHTBIHAH OTKOH TOKTYH KyYyH KepCceTeT
1
J =—(18)
S

Mertamnnap y4yH KJIaCCHUKAJBIK 3JEKTPOHAYK Teopus OOIOHYA TYpaKTyy TOKTYH TBITBI3JBITBI Y4
YOHIYKTYH KeOOWTYHIYCy MEHEH aHbIKTanaTr. J =e-n-0 MbIHAA U- 3JIEKTPOHJOPAYH OPTOYO
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BULIaMJIBITBL.  BUpok L= ;i -E Oonronaykran J = n-2e—-r -E xe J=A1-E(19). 19-popmyna
-m -m
OMAayH 3aKOHYHYH Au(epeHnaniblK 3aKOHYH Yarbiabipar. MblHIa A - METaUIbIH CANBIITBHIPMAIYy
n-e’-t
AIIEKTP OTKOPYMAYYIYTY JCT aTanar. A = o
-m

OmoHayKTaH, KIaCCUKAJBIK 3JEKTPOHAYK TeopuscbiHaa OMayH nuddepeHuunanipik 3akoHy OO0IOHYA,
TYPaKTyy TOKTYH TBHITBI3/IbITbl METAJULIBIH CANBIITHIPMAIYy JIEKTP 6TKOPYMIYYJIYTY MEHEH JJIEKTP
TaJaaChIHBIH YbITHAIBIIIBIHBIH KOOOUTYHIYCYHO Oapabap 6onot. J = A - E

§51. DuexkTp KbIIMBLIIATKBIY KY4y(3.K.K.). Tyrok ubiHxkbIp yuyH Omayn 3axony(Kaiitasmoo
Y4YH).

OTKOPTryYTOPAYH WUYUHICTH AJICKTP Tajaachl TOK OynareiHaH maiina 6070T. Tok OynarsiHBIH
WYMHJE, >KApaThUIbIIIBI JKarblHAH XUMMSUIBIK, JKapbIKTbIH TAaaCUPU MEHEH,  3JIEKTPOMAarHUTTHK
MYHO3/16T'y THIIIKbI KYUYTOPAYH HaThIMKAachIHAA 3apsAapabl OeNyIITypyy NpoLeccH KYpeorT.

bupauk oH 3apsasibl KOTOPYLITYPYY OOIOHYA THINIKBI KYYTOPAYH KyMYILY OYJIAaKTBIH 3JI€KTP
KBIHMBLUIIATKBIY KYYY JI€N aTajart.

AnarTta, 3J€KTp YbIHXKBIPBI: TOK OyjarbiHaH, OeNrmiyy Oup KapUIbUIbIKKA 33 OOJTOH 3JIEKTP
TOTYH KEpEKTOOUYCYHOH, TOK OynarblHa OUPHUKTUPYYUY K€ a@XbIpaTyydy KOMMYTALMSUIBIK

() anmnaparTap/aH, TYyTallThIpyydy eTKepryurepieH typart. (13-cyper)
L Tytok ublHXbIp Y4yH OMIyH 3aKOHY TOMOHKYAeH Typle

g

13 SN - AHBIKTAJIraH.

L &

- 12-cypet I = 20)MeIHIa: &€ - TOK OyJarbIHBIH
T | ; | YP 7., G0 Y

ANIEKTP KbIMMBUIIATKbIY KYUY, I' - TOK OyJarbIHbIH MYKU KaplIbUIbITbl, R
- OTKOPIYUTYH KapUIbLIBITbI- THIIIKbI KAPUIbUIBIK JIEM aTajart.

OMIyH TYIOK YBIHXKBIP YUYH 3aKOHY OOIOHYA, TYHOK 3JIEKTP YbIHKbIPBIHIATBI TOKTYH KYYY
TOK OYyJarblHbIH 3JJIeKTP KbIMMBLUIIATKBIYBIHA TY3, MYKH ’KaHA TbHINIKbl KaPIIbLIBIKTHIH
CyMMAacbIHA TeCKepH MPOooNopuusijiam 60J10T.

Tyrok 4bIHXBIP YUYH OM/YH 3aKOHYH YBIHATYY apKbUIYyy J1a TYIOHTYyra 00J0T.
e=I(R+r)=IR+1Ir xe e =U + Ir, Mbanan U = ¢ — Ir (21)

JleMek, TYIOK YbIHXBIpJa YbIHAJYyHYH MaaHHMCH JaiibiIMa 3JE€KTP KbIMMBUIIATKbIY KY4yHO

Kaparasjia Tok OyJarbIHAarbl YblHATYYHYH TOMOHOUIYHY® a3 00JIOT.

Orepje, 37EKTP YbIHXBIPHI TytOKTanbaran 0osco, U= &

MpIHaH, TYIOKTan0araH 3JIEKTP YbIHXKBIPBIHJA, OYJaKThIH 3JEKTP KbIMMBLIAATKBIY KY4YY YBIHATYYra
Oapabap SKEHIUTH KEIUM YbIraT.

14-xeHyryy

1. Drepae 20c 1a oTKOPryuTYH Kechtuuy Gororda 200KT 3apsi, TOKTYH THIrbI3abirsl 2MA/M” 60i1co,
KECUJIUIII asiHTHIH TalKbL1a?

2. DOrepjae *e3 6TKOPIYUYHYH KECUJIUII asHTHI 2mm?, KapbUIbIrbl 2,7 OM 00JC0, K€3IUH y3YHAYT'YH
anbIkTarsuia? JKe3auH caiablThipMa KapuibUIbIrsl 1,7 10* Omwm

3. Orepae »xe3 36IMbIHBIH AuaMeTpH 0,36MM, KapblIbirkl 57 OM 6010, 3bIMIBIH Maccachl kKaH4a?

4. Kapmbuisirel 0,1 OMm jxaHa maccachl 54rp OOJITOH alIOMUHUM 3BIMBIHBIH TYYpacblHAaH KECHJIMIL
asHTBIH aHbIKTarbuia?

5. AVJIM >xeHun aBTOMOOMJIMHUH  TEHEPATOPYHAYHYH ublanyycy 12B Orepae ubIHKBIPIBIH
kapmbLTBITHL 0,56 OM 60ico, 10caaTTa THIIIKBI YBIHKBIPA KaHIal KyMYII aTKapbuiaT?

5. D.k.K. 3B, Tok 6ymarsr 500M y3yHIYKTarbl %e3 OTKOPrYdyHO OUPHKTHPHIIAI, KECHIIAII asHTH 2MM’,
4Ky Kapibuibirsl 0,3 Omro 6apabap 60J1co, YBIHAKBIPAATEl TOKTYH KYUyH TarKbljia?

7. D.x.x. 2,0 B, nuku xapmbuibrel 1,2 OM akKKyMIISITOp KECHUITHIIH 0,2MM2, 00110T 3pIMBIHIA 250MA
TOKTYH KYYYH aJ1yy Y4YH, 3bIMJIbIH Y3YHAYTY KaH4a OoJyIry Kepek?

§52. ToxTyH TapmakTaabimbl. Kuprodgryn 3akonaopy.

Tox Oynarsl, TyTalITBIPyy4dy 4YyOajrbuiap, aukbld >KaHa 3JIEKTP TOTYH KEEeKTeeuylepIyH
TONTOMY 3JIeKTP YbIHXKBIPBI Jien atanar. TapmakranOaraH 371eKTp UbIHKbIpbl OMJIyH 3aKOHY OOIOHYA
scenrteneT. TOKTyH Ky4dy Oupnedt MaaHUre 33 OOJINOH YbIHXKBIPJBIH y4acTKachl TapMakK Jel arajar.
TaTaas a51eKTp YbIHKBIPBIH ICENITOO1O TYHYH KaHa KOHTYp TYLIYHYKTOpY Maii/lalaHbuiar.

DNEeKTp YbIHKBIPBIHJA YUTOH KEM AMEC TapMaKTap KECHJIMILKEH OMp YEeKUT TYHYH Jlen aTKiaT.
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Tyitynaep MeHeH Oupre eTkepryurep >kaHa TOK Oyyarel Oupreiemun KOHTYpay Ty3eT. TapMmakTairan
AIIEKTP YbIHXKBIPBIH dcenTeo1o KupropTyH 3akoHaopy naiiaianbliar.

TyiiyHae KecHJIHIIKEH TOKTOPAYH KYYYHYH ajJre0pajblk cyMMAachl HOJITO
o0apabap O6oJor. (Kuprodptyn I3akony) Cymma TtypyHzme Oyn 3akoH

k=1
~ | OarpITTa’ica OH, TYHYHJOH OarsiTTajzca Tepc MaaHure 33 0oyoT. Mucansl, 13-
* cyperrery TyillyH yuyH Kupropryn 1 3akoHy TemeHkymeil 060Jjo0T.
11+I4212+I3+I5(23)

13-cyper Kupro¢gryn II 3akony.

DJIEKTP YbIH/KbIPBIHBIH KOHTYPYHJAa TOKTYH KYYYHYH KaplIbLIbIKKA
00JITOH KOO0OHTYHIYCYHYH(YBIHAJIYYHYH TOMOHJIOLIYHYH) aare0pajibik CyMMachl, KOHTYpAArbl

9.K.K.TOPYHYH a1reGpajibik cymmachina 6apadap. » I-R=) E(24)

TOMOHKYAOU JKa3pLiart. 1 . =0(22) Orepme TOKTYH Ky4y TYWYHT®

DNEeKTp YBbIHXKBIPBIHBIH TapMaKTapAarbl TOKTYH KY4YyH aHBIKTOO YYYH, aJlereH/ieé KOHTYPIyH
OareIThIH k€ caaT >keOecu OOIOHYA K€ caaT >KeOECHHUH OarbIThlHA Kapama-KapIibl OarbITThl TaHZAIl
anyy kepek 0o0ioT. MbIHAA, TOKTYH Kydy >KaHa 3.K.K.HYH OarbITTapbl

i - i’ - KOHTYpAYH TaHJal aJlblHraH OarbiThl MEHEH Jajl KeJce, alapiAblH
' MaaHWJIepu OH, OarbITTapbl KapaMa-KapIiibl OO0JICO Tepc MaaHWIEpH

F ’Ka3pLiar.
% R, _t Kupxodtyn Il 3akony OoroHuYa, TEHAEMEHUH COJI 14-cypet
£ [‘ T £, OKarblHA  KOHTYPAYH  KapIIBUIBITBIH ~ TOKTYH  KY4YHO  OOIroH
; KOOOUTYHIYJIODYHYH CYMMACHIH >Ka3bIl, 0apaOapIbIKTHIH OH KarblHa

3.K.K.TODYHYH anreOpajblk CyMMachl jka3bulaT. Mucaisl, 3J€KTp
upimkbIpeiaa( 14-cyper) R, R,o/cana &, snemenTTepun KamMThiran OMPHHYM TapMakK YUYH 5Ka3a0bl3.
IR, + IR, = £,(25) Anpnan xuiinH, 6apIbIk KOHTYp 00roH4a KHpXo(dTyH 5KMHYM 3aKOHY TOMOHKYAOH
Kaspuat. [ R, + I,R, + I,R, = ¢, — &, (26)
Memgan R, R,,R;%kaHa &,,&, YOHAYKTapbIHBIH  OCITWIYY  MaaHWJIEPHHIE,  DJIEKTp
YBIHKBIPBIHJATEl TOKTYH Ky4TepyH 23-,25-,26- ¢opmynanapasiH Herusunne [1,,/,,/; TOKTyH
KYYTOPYHYH MaaHWIEPUH aHBIKTOOTO 0OJIOT.

§53. OTkepryurepay TyTamTbIpyy.
DJNEKTp YBIHKBIPIAPBIH TY3YYI® OTKOPTYUYTOp yJaajaml e Mapajuleib TYTalITBIPbUIAT. Orepae KU
OTKOPIYY y/aaianl TyTallThIpbLICca:
® YBIHXKBIPJArbl TOKTYH KY4uy OupJieli MaaHure 33 00JoT: I = const ;
® YBHAIYYHYH TOMOHIOUIY YBIHXKBIPJBIH yJacTKaJapHAArbl YBIHATYYJIAPAbIH TOMOHIOIIYHYH
cymmacsiaa 6apabap: U=U,; +U,;
® OTKOPrYyYTOPIOTY YBIHATYYHYH TOMOHJOIY, alaplblH KapIIbUIBIKTApbIHA TY3 MPOTIOPIHSIIALI
00J10T: % = %

2 2
® OTKOPTYUYTOPAYH JKaJIbl KapUIBUIBITEl ap-Oup ©TKOPTYYTYH KapIIbUIBITBIHBIH CyMMachiHa Oapabap
6o70T: R =R;+R(27)
Orepje PKU 6TKOPIYY Mapajeiulb TyTalThIpbUICa:
o TapMakTan0araH YbIHXKBIPAArbl TOKTYH Kydy TapMakTalraH YbIHXKBIPJIBIH TOKTOPYHYH
cymmacbiHa Oapabap Oosor: [ =1, +1,
® YBIHXKBIPJBIH Mapajeiulb TYTAIITHIPBUITaH YdYacTKAJApPbIHAA YBIHATYYHYH TOMOHIeIly Oupueit
00J10T: U = const
e TapmakTtairaH YBIHKBIPABIH YyYaCTKACBIHAATBl TOKTYH KY4YTOpPY, ajapAblH KapIIbUIBIKTapbIHA

I 1 R2
TEeCKepH Mmponopumsuiam 60ja0T:  — =——
I 2 R]
e [lapamemip TyTamITBIPBUITaH OTKOPIYYTOPIYH JKAJIbl KapIUbUIBITBI, TAPMAKTarbl 6TKOPIYYTOPAYH
1 1 1
KapIIbUIBIKTAPBIHBIH CyMMachiHa 6apabap 06010T: = = ra + . (28)
1 2
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BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP
1. Omayn muddepeHnmanaplk 3akoHyH ueumenerwie: 2. Tok OynarslHBIH SIOK.K.HYH (PU3UKAIBIK
MaHbI3bl Kangail? 3. Tyrok ubiHkblp yuyH OMayH 3akoHyH ueumenerwie? 4. Kuprogryn OmpunHum
3akoHyH uyeumenermie? 5. KuprodrTyH skuHYM 3aKOHYH alThin Oepruse? 6. OTKeprydrepy >Kalllbl
KapIIbUIBITHI yaallall kaHa Mapajieulb TyTallThIpranja KaHjaidya aHbIKTanar?
§54. TokTyH xKymyury skaHa KyoarTyyayry. Jzkoyas-Jlenurun 3akony(KaiiTanoo yayH)

DJEeKTp SHEPrusiChl OHAYPYLITO KaHa AJaMJIbIH TYpMYII TUPUUYUIIUTHH]IE Taiiiananyyra 3H
BIHTalJTyy SHEPTUSHBIH TYPY SKEHJUTH TaJlalIChl3.

AJ 5MH, 3JEKTP TOTYHYH KYMYILY 3JIEKTP SHEPrUsChIHBIH Oalika TYpjepyHe aljaHyyHYH YeHH 0oJym
ca”HajaT. Orepjie TOK TYPakTyy aHa YbIHXKBIPAbI TY3[®H OTKePryuTep KbIMMbUICHI3 00JicO, aHAa
OTKOPI'YUTYH KeJIOMYHJ1® OeJIyHYIl YbIKKaH 3HEPIHUsl, 3JIEKTp TOTYHYH aTKapraH >KymyullyHa OapaOap
00J10T.
W=A4A=1-U-t(29)
Mpeinga I- TokTyH Kydy, U-eTkepryurery 4blHalyyHYH TOMOHJeIIY, t-yOaKbIT.
Orepjie MeTalll 6TKOPIYUTOH TOK ©TCO, aHAAH KbUTyYylIyK OesyHyI yblraT. OIIOHAYKTaH JIEKTP

TOTYHYH KYMYILlYy 6TKOPryuTe OeyIyHYIl YbIKKaH >KbUIYYJIyK caHbIiHa Oapabap 00JIOT.
O=1-U-t xe OmayH 3akonynyH Hermsunge Q=1-R-t(30) Byn dopMymansl Taxpbliibana
aHTIUSUIBIK GU3KK J[KOoyib skaHa opyc pusuru JIeHn qanuiienikeH *aHa 3aKOH ajlap/IbIH bICMbl MEHEH
aranar.

Hemek, /xoynb-JICeHUTHH 3aKOHY OOIOHYA, OTKOPryuTe O6JYHYI YbIKKAH JKBUIYYJIYK CaHbl TOKTYH
KYYYHYH KBaJJpaTblHa, OTKOPI'YUTYH KapIIbUIbITbIHA jKaHA OTKOPI'YUTOH OTKOH TOKTYH YOaKThIChIHA TY3
Ipornopuusam 60JoT.

DJEeKTp TOTY METalll 6TKOPryuToH OTKOH/Ae dMHE YUYH KbUIYyylyK OenyHyn ubirar? AHbIH ceOeOw,
MeTaliapAa OH MOHIOpP KPUCTAJULIBIK TOPUYOHYH TYWYHAOPYHI® KaillaHbIILIAaT. DJIEKTP TOTY APKUH
AJIEKTPOHAOPAYH OarbITTaIraH KbIMMbLIAAPhl OOJITOHAYKTAH, PKUH UIEKTPOHIOP MEHEH HOHAOPIYH
KarbUIbIIIYY/Iapsl 0oayn Typar. Hatelibkana, OoH HOHIOPro 3IEKTPOHAOPAYH 3Heprusiiapsl oepuiier. Ox
MOHJOPIIYH TEPMENYY aMIUIMTYAalapblHBIH MaaHWIepy KoOONYIlly MEHEH 6TKOPIYUTYH TEMIIEpaTypachl
XKOTOpYJIauT.

DJIEKTP TOTYHYH KyOaTTyyJyry TOKTyH ap-Oup ke3 wupmemze(lc) arkapran XyMmylryH

KepceTer. P :% =]-U xe P=T"R(31)

DNEeKTp TOTYHYH KyOaTrTyylyry TOKTYH KYYYH YblHaJIyyra OOJITOH KeOeUTyHIycyHe Oapabap OOJOT.
DHepreTukaga TpaHCPOPMATOPIOPAYH KyOarTyynyryH KB'A 4oHIyryHzna em4eHeT. Al 3MH 3JIEKTP
npuOopIopyHIa JKaHa TypMyIl THUPUYMIMKTE MaiJalaHyydy dJIEKTpAMK  MEXaHU3MJepJe
KyOaTTyyJayKTyH MaaHucu KBTcaar MeHeH Oepuiier.

§55. YpiHAJYYHYH 4YBIH:KBIPp O00H4Ya Oeaywrypyiaymy. Tyramreipyydy uybanarbiiapaa
“TeXHMKAJIBIK K0T 0J1yYy”.

Ap TYpAYY YBIHXKBIpJap ap KaHAal KyOaTTyyJayKTarsl 3JeKTp TOTYH HaijaiaHyydyliapiaH ’aHa TOK
Oynarel MEHEH TYTalIThIpyydy 6TKepIryuTep/ieH Typar. Mucansl, ap Oup yiiJie »apaTbUIbIII ra3bl MEHEH
Oupre, KbI3bITYydy OJIEKTp JamIachl, ©3reue 3JEKTP BICHITKBIYTAPHI, Telle jKaHa paauoJiop xk.0.y.c.
AJIEKTp TOTYH MaijalaHyydyiap TOKTYH OyiarbiHa TyTalIThlpblaaT. byiaapasia 6apabirs! Oenruiayy Oup
KapIIbUIbIKKA 33 00aroHayKTaH, OMIYyH 3aKOHY aTkapbuiaT. Omon cebenTeH, yiaanam TyTalThlpblIrad
ap OWp JIEKTp TOTYH NMalJalaHyydyHYH JIEKTP UbIHKbIPJIAPbIHBIH YUTAPBIH/IA YbIHATYYHYH THELIENYY
MaaHUCHHE 33 00JI0T. Byn ubIHaNIyyIapIblH CyMMAChl, YbIHXKBIPAArbl AIEKTP TOI'YH KEPEKTYYUYJIepayH
YYYHJIarbl JKaJITIbl YbIHATYYCYHaA Oapabap 00JI0T.

JleMeK, YBIHXKbIpJArbl YbIHATYYHYH OeJIYIITYPYJYIy, YbIHXKBIPra yjaajanl TYTallThIpbUIraH
AJIEKTp TOTYH MaiijjajlaHyydy KepeKTeeuyJepayH KaplIbUIbIKTapblHAH K63 KapaHibel 00510T. Mucainsl,
arepAe dJEKTp JaMIachlHbIH KapIIbUIbITbl R ’kaHa aHbl TOK OylarelHa TYTAIITBIPYy4yy 6TKOpry4TepayH
KapIIbUIBIKTAPHI I' JIET 3CenTeil TypraH 00JcoK, anna jamnanarsl YblHANYy Up.=I R, Tyramrsipyyuy
eTkepryurepaery 4blHanyy Uer = I r OonronaykraH, *ajrbl KapHIbUIbIK, JIAMIAHBIH KapIIbUIbITbI
MEHEH TYTAIIThIPYy4y OTKePIy4YTepIyH KaplIbUIBITBIHBIH cymmacbiHa Oapabap 00s10T. U= Ujaun +
Uerx MBIHZAH 3J€KTp JIaMIIaChIH/IArbl YbIHAIYY, JKaJIIbl YbIHAIYYHYH TYTAIITHIPYy4y ©TKOPIry4TepayH
YbIHAIYyCYHYH aiippiMacbiHa Oapabap sxkeH uru Keaun 4brat. Uyayn =U-Ugrk
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JlemMek, AmaMIpIH JKallOOCYH TOJIYK KaHIyy KaMChl3 KbUIyydy YYYH IaiiJajaHbUIBIN JKaTKaH
JNIEKTP TOTYH KEpPEKTeeuysiep MEHEH KOIIO, Jarbl ajapAbl TOK Oylarbl MEHEH TYTallThIpyydy
yyQaJrelIapblHa 3JIEKTP SHEPTUSACHIH CapnTooro Tyypa kesner.  KaHwanbik  yyOanreuiapsa 4blHALYy
Kol 00JICO, OIIOHYOJYK YbIHATYYHYH MAaaHUCH OJJICKTp JammacbiHga a3 0o0s0T. OmoHIyKTaH,
TYTAlITBIpYyy4dy 4yOairbulapia YbIHATYYHYH TOMOHJIOIIYH TeXHHKAJBIK JKOrojyy Jern aTaliar.
UybGanrsinap 600r0HYa 6TKOH TOKTYH KaHa TYTAIITBIPYy4y ©6TKOPry4TepayH(3bIMIAp/IbIH) KapIIbUIbITbI
YKOTOpYJIaraH CaiblH, TEXHUKAJIBIK )KOTOJIyyHYH IaibI3bl KeOeiie Oeper.

§56. Koropky erkepymayyiayk. TemMeHKYy :KaHa ©T6 KOIOpPKY TeMmIleparypaaarsbl
O6TKOPYMAYYJIYK.

1908-xbibl [omnanausuibik ¢pusuk Kamepnunr- OHHec J1abopaTOpUsICBIHIA — TEJIUWIUH 3H
ToMOHKY 4,44°K TeMmIeparypachlHa ChHIMAITBHIH KapmbUIBITEl 0 O YeiHH TOMOHION TypraHIbIIbiH
aHbIKTaraH. OrepJie OTKOPryuTOpAYH KapUIbLIbITel Hesire Oapabap 00J1co, 3JIEKTPOIHEPreTHKaaa
TEXHUKAJIBIK >KOTOJIYYyJIapAaH KyTYJyYHYH 5H bIHTailllyy >koiy O0JMOK. DOH TOMeHKy TemIiepaTypaja
OTKOPI'YUTYH KapIIbLIBITEl HOJT® JKaKbIH a0aibl JKOFOPKY 6TKOPYMAYYJIYK jen aTtanar. [IpakTukanbik
MYKTQX/IBIKTaH KEJIUI YbIKKaH OTKOPTYUYTOpPAYH MBIHJAl KaCUETHH OTOPKY TeMIIepaTypazia aHbIKTOO
KOJIZOPYH >KETUMUII >KbUITa >KaKbIH H3WJIAEeJIep OH HaTblibkachlH OepreH oK. AHBIH YCTYHO
KOMIIBIOTEPJIEPAUH YOH KOJIeMJery 3CT€ CaKTOoOdy OJIOKTOpYH TOMOHKY TeMIleparypaja KapMaill
TypyyZaa, 0aacel KbiMOAT O0OJITOH TOMOHKY TeMIIepaTypaHbl KapMaIl Typyy4y KpHOTE€HIUK anmnapaTTap/bl
KOJIIOHYYTa Tyypa KeJleT.

1986-1987-xpigapbl MBEHIAPUSIIBIK (QU3HKTEP OTO >KOTOPKY OTKOPYMAYYJIYKKO MeTauaap
3MeEC e, KypaMbl TaTaajl KepaMHUKAaJIBIK MaTepUaIgapiblH KPHUTHKAILIK Temreparypachl 35°Kune 93
00JI0 TypraiabIrbl TaXpbliibaga AamwineHAu. AHAAH KUHMHKA SKCIEPUMEHTAIABIK U3UIII06JIOP/I6H,
KpUTHKAIBIK Temieparypachl Ty p=98°K jkaHpl KepaMHKAIIBIK MaTepUasl albIH/IbI.

Cyrok aszorryn TemneparypacbiHan(77°K), TemmepaTypachl K0ropy OOIrOH 3aTThiH aalibl -
JKOTOPKY TeMIlepaTypaaarbl 0Te KOropKy eTKepyMayyJayk aemn atamar. 1988-xwuibl Tl-Ca-Ba-Cu-O
3JIEMEHTTEPHHHUH KOIIYJIMACHIHBIH KPUTHKAIBIK TemiepaTypachl Ty p=125°K sKeHIUIu aHBIKTaJIbl.
MBbIH1aH )KOTOpPKY TeMIlepaTypajia aipbIM KepaMUKaJIbIK MaTepuaiap/iblH apajiamnmaiapbl, KOMHATTBIK
TeMIlepaTypaja *KOTOPKY OTKOPYMIYYIYKKe 33 OOJYyIIyH aHbIKTall TypraH Me3rui Ja ajiblc 3MeC Jien
aiftyyra 0osioT. MbiHail abanja, KapIibUIbITbl )KOKKO 3C€ JIEKTPAUK MaTepUaIAapblH Maiijia 6oyury
MEHEH, DJIEKTp DSHEPruschbl JIIPIUK TEXHUKAJIBIK JKOTOTYYyJapchl3 MNalJalaHyyHYH >KaHbl
MYMKYHUYJIYKTOpY Haiiia 60J0T.

Bbupox, Teopusiblk K3 Kapall MEHEH KaparaHija, a3blpblH4a )KOrOpKy TemIepaTypajaa KaHaiua
KepaMUKaJblK MaTepHalljap eTe >KOrOpKy OTKepYMAYYJIYKKe 33 00J0 TypraHIbIrbl TOJIYK allKbIH 00J10
JJIEK.

BBIIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

I. DnekTp TOTyHYH J>KYMYIIYHYH (U3UKaIbIK MaHbBI3BIH ueumenerwie? 2. J[xoynb-Jlenurun
dbopmynacelH Kasreuia? 3. OnekTp KyOaTTyynyry KaHmad dYoHIyk? 4. DIeKTp YbIHXKBIPbIHA
TYTalITBIPBUITaH 4yOanrbulapia KaHJaiua “‘TeXHUKaJblK xorojyynap” mnaiga Oonot? 5. JKoropky
OTKOPYMIYYIYK Jienl ASMHEHH aiiTalpi3? 6. XKoropky TemmepaTypaaarbl €Te MKOTOPKY 6TKOPYMIYYIYK
JIeIl DMHEHU anTa0bI3?

15-macene

1. ToxTyH Ky4y 4A MeHeH 3J1eKTp BICHITKBIUBI 220B ybiHanyyna wmrreit. Cyyny 14mun ga 20°Cran
100°C ka uelinH KaH4a cyyHy Kaiinara anar? CyyHyH calbluThipMa )butyyayry 4200 [x/xr °C

2. 2xBt xyOartyynykrarel bICHITKBIY 220B ubiHamyyna uimredt. Kecunuin asHTbI 0,2MM° HUXPOM
3bIMBIHAH BICBITKBIY YUYH KaHAal y3yHIyKTa alnyy Kepek 60017

3. Kerepyyuy KkpaHablH KelMMbIIAATKEIYB! 220B ubHanmyyna 15A TOKTyH Kydy MeHeH uimreut. Il.a.k.
60% kpan kaH4a xKykTy 30c nunnue 13,2M OMIMUKTHKKE KoTOpOT?

4. D.x.x. 40B, nuku xapumbuibirbl 1 OM TOKTYH Oyjarsl mapajieiib TYTallThIPbUIraH KapIIbUIBIKTAPh
14 OM 5KM pPE3UCTOpP MEHEH TyTaluThipbulaH. 10MHMH @ TBHILIKBI YBIHXKBIpAA KaHYa JKbUIYYIYK
OeiyHyn ubirat?

5. 220B yblHanmyysna HILTEreH 3JIEKTP CAMOOPYHYH KU crupaiibl 06ap. bupununcun TyramTeiprasna,
aHgarel cyy 12mMuH. 1a KaifHaca, SKUHYUCHHAC 24MUH Ja KailHAWT. Drep/ie KU CIUpPaIIbl yaaaiail
TYTaIIThIpCa, CYy KaHYa MUH J1a KaiiHaIl KeTeT?
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6. D.k.K. 24B, nuku Kapwbuibirbl 1OM TOKTYH Oynarsl KapmbUibilbl 2 Om jxaHa 3 Om ypaanain
TYTAIUTBIPBUITaH KU pe3ucTopro Oupukrupmwired. 10c na OUpuUHYM PE3UCTOPAO KaH4Ya >KbUIYYIYK
caHbl OOJYHYH YbIrat?

7. Il.a.x. 80%, snexkrpoBo3ayH KyoOartyymyry 2400xBt, ubiHamyy 6kB 0osco, am kaHmail TOKTO
UIITEUT?

KAPBIM OTKOPI'YUTOP
XI I'/TABA Kapbim OTKOPIYYTOry 3JIEKTp TOry.

§57. /Kappim 6eTKOpPry4YTepAayH Ty3YyJ1yLIy.

JIMBIeKTPUKTEPIUH MUUHEH alipbIM TOOY (KpeMHHUI, FrepMaHuid, celieH k.0.) Genrumnyy oup
mapTrapJa 6TKepry4Tepre ailaHbll KETHUILET.

byn nuanexrpukrep: bichIThUIranga, KyHayH moonackl, PeHTreH Hypiapbl MEHEH HYpJIaHTKaHIA Ke

aTaiiblH Oallika 3JIEMEHTTEp MEHEH(MHAWN, MBIIbSK) apajalliThlpraHaa eTKepryd OOyl KajblllaT.

AHTKeHU, MbIHAal abanja, AUAJIETPUKTEPAUH HUUUHIE 3PKUH BJIEKTP TOTYH ajIblll KYpyYyuyJiep maiija

OoJrymar.

OumoHAyKTaH, MbIHAAW [UAIEKTPUKTED JKApPbIM OTKOPry4YTep J1en artajar. Mucaibl, KpeMHUI

(repMaHmii) TUAJIEKTPUK OOJyNm dScenTenuHeT. AHBIH ce0e0u, KpeMHUU »KaHa
repMaHui MenneneeB1uH ME3THUIJINK
cucreMmacbiHaa 1V rpymnmnagaH opyH ajraHAbIKTaH,
aHbIH aTOMYHYH KOLIyHa aTOMJIOPY MEHEH OOJIrOH
OailJIaHBIIIBl KOBAJICHTTHK MYHO3Te 973 0oisioT. b.a.
repMaHuiIMH ap OWp aTOMYHYH OH  ThIIIKbI
opOuTanarsl TOPT SJIEKTPOHYHYH ap OuUpH SKUJEH
atomay aimaHar. Harsliikana, 15-cyper
TepPMaHUNIUH aTOMYHYH 5H THIIIKBI OPOUTACHIHIA § JEKTPOH aillIaHbII
xypet(15-cypert).

16-cyper  OImOHAYKTaH, TE€pMaHHUIIE SJIEKTP 3apAblH aJbIll
KYPYYIYaep OOTO0UT yKaHa al — AUIIIEKTPUK OOJIOT.

TBHIIIKBI (PAKTOPJIOPAYH TAaaCUpU MEHEH KOBAJIEHTTHK OalIaHbIIITArbl
EKTPOH O3  JKAWBIH  TallTam  KapbIM
OTKOPIYUTYH UYHMHJE JPKHH 3JIEKTPOHIO
aitnanpima anar(l6-cyper). Orepae KpemMHUI

(repmanmii), MenpeneeBaua III
IPYIIACchIHAATBI JJIEMEHTTED MEHEH
apajalThpbUIraHia KO36HOKTYK

OTKOPYMAYYIIYKK® 33 OOJTrOH OTKOPTYYKe
annanat(17-cyper).  Cebebu,  KO30HOKTYK

OTKOPYMIYYITYKKO ek} 00JTOH

KpeMHUNIUH(TepMaHUNIIH) aTOMJOPYHYH

KOBAJIEHTTUK OalJIaHBIIITAPbIH KAMChI3 KbUTYY/1a
I7-cypeT  KaTbIIIKaH JIEKTPOHAOPAYH CaHbI YUOO 18-cyper

OOJITOHAYKTaH, OMP SJEKTPOH KETIEH Kajar. DJIEKTPOHAYH OOII >Kailbl MIAPTTYY TYPIO
«KO30HOK» JIEII aTajlaT. byn ke3eHOKTepAy OH 3JIEKTP 3apsIbIH aNbII KYPYYIYIOp ACH ICENTOore
6osor.  Ke36HOKTYK ©TKepYMAYYIYK KacHETHHE 33 OOJITOH >KapblM ©TKOPIydTep - p — THOMH/erH
AKapbIM 6TKOPIY4YTep JEIl aTanar.

Orepne, KpeMHHire e repMaHuiire MeHJeneeBIuH ME3rWIIUK CUCTeMachlHAarel V
IPYIIACBIHBIH 3JIEMEHTH OOJTOH MBIIIbSIK OeNruiyy Oup KaThllITa apalallThipblica, aHAAa TepMaHuil
IEKTPOHAYK OTKOPYMIYYIYKKe 33 6010T(18-cyper).

Ce0ebu, MBIIIBSKTBIH 3H THIIIKBI OpOMTAChIHAA O€ll 3JEKTPOH aljaHbIl XYpeT. Al 3Mmu,
aTOMJIOPJYH OPTOCYHJIArbl KOBAJIEHTTUK OalIaHBIITAp YYYH TOPTeeCy JKETUIUTYY OO0JOoT.
OmoHAYKTaH, XBUTYYJIYK KbIMMBUIBIHBIH HaTblMKachlHAA OCIMHYM 3JEKTPOH aTOM MEHEH OOJroH
OaliJIaHBILIBIH KOTOTOT J1a, «3PKUH» IEKTPOHTO ailylaHaT.
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MpIHIal «PKUH» 3JIEKTPOHJIOP AJIEKTP TOT'YH aJblll XKYPYYUYiIep OOJrOHIYKTaH, KpeMHHM(repMaHuil)
3JIEKTPOHAYK 6TKOPYMAYYJIYKK® 33 OOJITrOH 6TKepryd 00yl KajaT. DIEKTPOHIYK OTKOPYMIYYIYKKe
33 OOJIFOH KapbIM 6TKOPryd N — THOMH/AETH KapbIM 6TKOPIyY JEIl aTaiar.

KapeiMm eTKepryuTop MUKPOIICKTPOHUKAHBIH OCYIIYHO HETU3 00JIyy MEHEH, KOMIIBIOTEPINK
TEXHUKAHBIH, MOOWIIUK OalJaHBIIITAPBIH MPAKTUKAIBIK MYKTaXIBIKTapIbl KaHaaTTaHABIPYYIa
A TAJTAHBUIBIIT KETYY/IO.

Koipreizcranna Tam-Kemyp sxapbiM eTkepryd 3aBoyHAa MOJUKPUCTAIUIABIK KPEMHUHAM O
apajblK CTaHIAapTKa >KOOI Oepyydy JAEHIIAJIJE Yblrapyy MakcaTbiHAa, POCCHsUIBIK HILIKaHAlap MEHEH
OUpAMKTE MPOEKTWIEP KaHJaHyyna. byl e3 Ke3eruHie, 351 YUyH KyMYIIuy OpyHIap.bl KeOeHnTyyre
xkaHa PecrmyOnukaObI3AbIH AKOHOMUKAJIBIK MYMKYHUYJIYTYOY37y JKOTOpyJaaTyyra alblll Kejce Ja,
SKOJIOTHSUIBIK TEH CaJIMAaKTYyJIyKTy Oy30ail Typran NpOEKTWJIEpAMH HII >KY3YHO allKaHbl al3el.
AHTKEHU, MBbIHJIall 3aBO/I/TYH ULITEIIN MEHEH, MOPYJIaPbIHBIH OOJIYHYII YbIKKAH 3bISTHAYY TYTYHAOPYHYH
’KaHa 3aBOJUIYH MILUTENIMHEH Naiifa OOJIrOH YbITBIHABUIAPABIH Kypuyan TypraH 4deilpere HeraTUBAYY
TaaCUCPUH a3alTyy macenenepu kenun dbirat. Ce0eOu, TOOHYH apKbl KbIpKajJapblHIA TYWHOIOTY 3H
K003, 9H Tasa >KapaTbUIbIITHIH (ropa-payHanapsl O0ap Capbl-Uenek KOpyryH Kejledek MyyHJap Y4YYH
CakTal Kajyy, aHbl aCbIPOO — a3bIPKbl MYYHIapIbIH MUJIJIETH.

BBIIBIKTOO YUYYH Cypooop:
1. 3arrap kanaail KacueTTepu OOIOHYA OTKOpPryuTepre, AUAIEKTpUKTepre axbipant? 3. Kanpgaii
TUBJIEKTPUKTEP KapbIM ©TKepryurep jen atanat? 4. XKapbiM eTKepry4 31eKTpOHAYK 6TKOPYMIYYIYKKe
33 6oJIylly YUYH 3MHE KbUIyy Kepek? 5. JKapbiM eTkepryd Ke3eHeKTYK eTKOpYMAYYJIYKKe 33 O6oyury
Y4YH 3MHE Kbulyy Kepek? 6. Kesenekuesnep kaHaaiiua aiekTp TOryH ajibli xypeT? 7. Keipreizcranna
KapbIM 6TKOPryd 3aBOJYHYH KYpYJIyLIYHYH KaHJall OH jkKaHa Tepc *akrapbl 6ap?
§58. KapbIM 6TKOPIryYTepAYH 3JIEKTP 6TKOPYMAYYJIYTY. p-n oTYycy.

KaguMky maprTa JU3IeKTpUK OO0JITOH KapblM OTKOPIYUTep, allapIblH HIUHACTH KOUTYJIMaHBIH
TYPYHO Xapaiiia, 3IeKTPOHIYK (n) kaHa KO30HOKTYK OTKOPYMAYYIYKKe (P) 33 6ooT (8-kiacc. §22).

DKM TYPIYY THIITETH >KapbIM ©TKOPIYUYTOPAYH OMpU OMpHHE yJaajaml aTalblH TEXHOJOTHSIIBIK
’KOJI MEHEH TyTalIThIpbLIICa P—N OTYYCY JEIl aTasar.
P JKaHa N XapblM 6TKOPTYYTOPYHYH KOIIYITaH XEPUHEH TOKTYH OTYYCYH aHBIKTOO YYYH, TOMOHKYIOH
TaXpbIHOaHbIH Kapan Kepeny. Taxpbliibana 51I€KTp YBIHXKBIPHIH P — N KOUIyJIMAachblHA YJaaJlall:
aMIepMETp, TOK OyJiarel, a4yKbl4, peocTar Ty3eT.

UBIHKBIPIB TYFOKTaraHaa aMIepMETpIuH XeOecH JKBUIBII 3JCKTP YBIHXKBIPBIHAA TOK Taiaa
00NTOHIYTYH KopcoToT. TOK OylarslHbIH MBIHAH TYTAIITHIPBUTBIIIBIHAA P — N APKBULYY TOKTYH OTYIIY
— Ty3 oTyy aen atanar(19-cyper).

Cebebu, p-n OTYYCYH P — JKapbIM OTKeprydyyHIery
KO36HOKTOp, N-TUOMHIETH 3JIOKTPOHIOp Kamchbizfamar(21-
cyper). Orepne, TOK OyJarbIHbIH VIOITY

aJIMaIITBIpLIICA  aMIIEPMETPJMH Kebecu OpJyHaH >KbLibail,
YBIHXKBIpAA a3 0otico (19-cyper) 1a TOKTyH 19-cypeT kyudy
TEepC MaaHure 33 00NTOHAYT'YH eopcoToT(20-cypeoT).

MpIHAa p jkaHa n THOMHIETH HETH3TH DJIEKTP TOTYH ajIbIIl
KYpYY4dysiep 20-cypert

TOKTYH Maiaa OOJylIyHa KaThilla ajbIIINaiT. AMIEpMETpACTH a3 OMpPOK TepC MaaHHJIETH TOKTYH
KY9yHYH Oap OKEHIWTH, P KaHa N THOWMHAETH >KapblM OTKOPI'YYTOPAYH UYErHHEH TOK OTYII
KATKaH]BITBIH JTATHAIIICHT.

p n o .
Jemek, MpIHIai abanna, KasKTaHABIP 3JEKTP TOTYH b KYPYY4yJep manmaa
+— 55 "
i ¥—@® - 0050T. AHBIH ccOeOU, TOKTYH OTYIIYH HEIM3TH 3MEC TOKTY NI XKYPYYdyJIop
2 +*_—Q _o maiWga  KeuiaT, ©0.a. a3 KOHIGHTpaUMsAarkl p- THOWMHICTH  JKapbIM
OTKOPTYUTOPAOTY
21-cypet KO30HOKTOP KaHa N-THOMHJIETH JIECKTPOHAOP, YEK apa apKbUIyy

OTKOHIYKTOPY MEHEH TYLIYHAYPYJIOT. p — N apKblUIyy TOKTYH OTYIIY - Teckepu oTYY(20-cyper) aen
aranar.

JleMek, p-n eTyycy OMp 'KaKTyy OTKOPYMIYYJIYK KACHETHHE 33 O0JIOT.

§59. Kappim 6TKOpPry4TyK A0,

bup xakTyy eTKkepyMayYyJdyK KacHeTHHE 33 OOJrOoH KapblM ©TKOPIY4TYK MPHOOpP - KapbIM
OTKOPYYTYK AUOJ Jen arajnar. JKapblM ©TKepryuTyk AUO IApTTyy TYPAe TOMOHKY1eil OelnruaeHer.
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XKapbIM ©TKepryuTyK IMOJYH BOJIbT-aMIEPIUK MYHO3IOMOCYH AHBIKTOO YYYyH, TOMOHKYIOU 3JIEKTp
YBIHKBIPbl YOTYATYJAT. DJEKTP YbIHKBIPBIHJA: KapbIM ©TKePry4

I 4 IUOJ, TOK OynarblHa  aMIepMeTp YyjAaajall, BOJBTMETP MEHEH
MOTEHIMOMETP Tapajieiulb TyramTslpeliaT. lloTeHumomerpaun

Zﬁ KbIUMBUIYYy O6JIYI'YH JKbUIIBIPYY MEHEH BOJBTMETP apKbUIyy
l;,  YbIHAJIYyHYH MAaaHHCHHUH KeOeilylly KezemeneHyn TypyiaT(22-

0 _ cyper).
' [ Mblnjga YbIHATYYHYH MaaHHCH KOOONIoH
j& - 22-cypet CaliblH, TOKTYH MAaaHUCHUHUH KECKUH
h JKOTropy-

JIaraHAbITBIH aHBIKTOOTO 00JIOT. OMHE yuyH?

Xoropyna OenaruneHrenieil, TUOAIYH Ty3 ©TYY KacCHETKe 33 OOJIyUIyHYH cebelOu, KU Typlery *apbiMm
OTKOPI'YUTYH KOUIYJITaH >E€pU apKbULyy, HETH3TH TOKTY Qb XKYPYYUYJIOPAYH OTYUIY MEHEH
TYIWIYHAYPYJOT.

Tox OynarelHBIH MOJIPAYYIYTY alMaIlITHIPbUITaHJa, >KAapblM OTKepryd AHOJ apKbUIyy,
YbIHAJTYYHYH YOH MaaHWIEPUHJIE, TOKTYH KY4Yy aHYaJbIK KOIl SMeC MaaHure 33 00y0T. MbIHAal TOKTYH
naiga OOJIyllyHa HEru3rd TOKTY ajblll JKYPYYUYJIep KaTbllINail >KaTKaHIbI'bl alKbIH. AHJAa TOKTY
KaHIai 3apsnainrad 0esyKdesnep naiaa KbUIbIaT? TOKTYyH MBbIHJAl MaaHHUCH HETU3TH 3SMEC
3apsaqablk  OenykdenepneH mnaiaa Oonor. MbiHOa p TUOMHAETH KapblM ©TKeprydrepie as
KOHLIEHTpauusaaa 00Jco Ja 3JIEKTPOHJOp, al MU N TUOMHJETH KapblM OTKOPIYUTOPAe KO36HOKTep
0070T. MBIHA YIIYJ HETU3TH 3MEC TOKTY aJlbII JKYPYYUYJIep sKapbiM 6TKOpryd JUOAJI0 TECKEpU OTYYHY
raina KpUIBIIAT.

XKapbiM  OTKepryuyTyk JAMOJ a3bIpKbl PaJMO’IEKTPOHIYK amnmnaparypajiapiblH  OapbIK
TYPAOPYH/I® a3bIKTaHABIPYYUy OJIOTYHYH HETH3TH 3JIEMEHTU KaTapblH/Aa Maiiananbuiar. AHbIH cebedu,
OapIBIK pagMOdICKTPOHIYK anmaparypaiapaa(TesIeBu30p, paauo, Maruuto(oH, yroiaayk teiaedoH x.0.)
TYPaKTyy TOK I1aii/laJJaHbLIAT.

A OMH, OHAYPYLITO, aadaMJblH TypMyIl TUPHUYHUIIUTHHAC O3TopyJIMO TOK Haﬁ)]aﬂaHBIJ'IBIH
kenyyne. OmoHayKTaH ap OUp pamuoaniaparypaaa e3repyjamMe TOKTY TYpakTyy TOKKO alIaHIbIpyydy
0510k 00710T. AHBI a3BIKTAHABIPYYUY OJOK(OJIOK MUTAHUS )IETT aTOOTO OOJIOT.

Jlemek, OMp JKaKTbIK ©TKOPYMIYYJIYK KaCUETHHE 33 OOJITOH KapblM ©TKOPI'YUTYH KOIIYJIMAaChl —
KapbIM 6TKOPIrY4YTYY AMOJ JIEN arajar.
XKapbIM eTKepryuTyy AUOAIOP ©3repyiMe TOKTY TypaKTyy TOKKO aillaHJbIpyyna, MO
KaHa IeMOAYIIALUAA, PAIHO3IEKTPOHIYK annaparypaiap/ia KoJiI0Hyar.
BBIIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP
1. XKapeim eTkepryurep Aen sMHEHH aiTaObi3? 2. KaHmaiiya JuAJIEKTpPUK OOJITOH KPEMHHUH Ke
repMaHuil OTKOPTYUTYK KaCHETKE 33 0070T? 3. p—THOMHICTH KapbiM 6TKepydTepay anTein oepruie? 4.
N-TUOMHAETH >KapblM OTKOPryuTep >KeHYHIe sMHenepau OwnecuHep? 5 TaxpeiiiOaga kaHTun p-n
OTYYCYHYH KAaCHETUH aHbIKTOOro 00Jyi0T? 6. JKapblM €TKepryuTyk Iuoja Jen KaHAal KOIIYyJIMaHbI
aiiTaObI3?
§60. Tpansucrop. TpaH3ucTOPAYK KY46TKYY.
TpaH3uCTOp JE€reH ce3, aHrIuC TWIMHUH: transfer — e3repTyn Ty3yydy, resistor - KaplibUIbIK
JIET€H DKW CO3YHOH KEJIHUI YbIKKAaH. TPaH3UCTOp KapbIM OTKOPIYUTYK TPUOA

M - = ) Oomyn  acenrtener.  AHTKEHH,  TpPaH3UCTOPAYH  Kypambl  3KH  h-
- > TUOMHJAETU(3MUTTEP, KOJUIEKTOP) KapbiM 6TKOPIYUTOPAYH
23-cyper opTOCyHa Oup p-TUOMHIETH KapbIM 6TKOPTYUTYH KyKa

KaTMapblHaH(0a3a) o KaWIaHBIITHIPIIAT. MbIHIAH TpaH3UCTOpP N-p-n

K *  THOMHaern Tpansucrop(23-cyper) aen araiar.
B B Orepje 3Ku p-THOMHUH OPTOCYHA(IMUTTED, KOJUIEKTOp)  OHUp n-THOMHIETH
d KapbIM OTKOPI'YUTYH *kyKa KaTMapblHaH(0a3a) Typca, TpaH3UCTOPJIOp p-n-p
°  THOMHAErH TpaH3ucTop(24-cyper) nen aTanar. 24-cyper

TpaH3uCTOPAYH 3KU TYPYHAO TE€H Y4 3JIEKTPOIy O0JIOT:

KoJulekTop, ©0aza smutrep. llapTryy TYpAe n-p-n TpaH3uCTOp-yHIa >xe0e sMuTTepieH Oazara

OareITTasca, p-n-p TpaH3UCTOPYHAa kKebe Oa3zajaH SMUTTEpre OArbITTaIraH.
UbIHJBITBIHIA, TPAH3UCTOPY SKU JUOJIYH OMPUKKEH CHCTEMACHI Jiell Kapooro 00510T. Mucansl,
X X P-N-p TPaH3UCTOPYH IKU JUOJJYH OH YIOJIy OMpHKKEH alaibl KaTapblHAa
@ % @ < 54
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Kapajca, N-p-n TPaH3UCTOPYH OSKH OUOJAYH TEepC YIOJIYHYH OWPHKKEH abayibl KaTtapbl Kapooro

60s0T(25-cypet).  TpaH3ucTtopyiop €3repysiMe SJEKTPANK CUTHAIIAPABl KYUYOTKYY KaHAa  adKbId
PEKUMUH]IEC UIITEUT:
25-cyper Kyderyyuy pexumpae n—p—n xKe p-n-p Tpa3UCTOPJIOPYHYH OazacbiHa

©3repyJIMO  JJEKTPAWK curHain Oepuier. KydeTynreH SJeKTpAMK CHUTHAl — TPAH3UCTOPIYH
KOJUIGKTOPYHAH ajbIHAT. TpaH3MCTOPIyH a3 MaaHUJICTH ©3repyJIMe CHUTHAIBI KaHIaiva Ky4eTyJeT?
Anarta, TOK KYYYHYH YOH MAaaHUCH OJMHTTEpACH Oa3ara, aHIaH KOJUICKTOPro eTeT. Mucaisl,
TPAH3UCTOP N-p-n TUOWHAE O0JCO, SMHUTTEPIACH KO360HOKTOpAYH TOOYy Oazara ereT(26-cypert.a.).
bazaHbiH KaTMapbl JKyka OOJNTOHIYKTaH KO30HOKTOPAYH OHWp a3 O0enyry »IeKTPOHAOpP MEHEH
pexomOuHanusanbiaT. KezeHekTepayH kenuynyry
26-cypeTt

KOJUIEKTOPTO OTYII KETHIIET. BUPOK, KOJIIEKTOPro 6TKOH KO30HOKTOPAYH KAJIIbI CAHbI 0a3ara OepuireH
YBIHAIYYHYH MaaHUCHHE Kapamia 0oJioT. Jrepae 0a3zara e3repysiMe curHaja Oepuiice, KOJUIEKTOPTO
OTKOH KO30HOKTEPIYH CaHBI /1a ©3TOpeT.

Ix I'x
——
P R
s

. -
-5 = + &
luerHan ——1 fuzrnan
9 _ s,

o 7]

Jlemek, TpaH3UCTOPAYH 3JEKTPIUK CUTHAbl KY4eTyydy KacueTu — Oyl a3 MaaHujaeru 6asara
OepuiIyyuy e3repyJsiMe 3JIEKTp CUTHAJBIHBIH MYHO3YH6 jKapallla YOH MaaHHUJErd KOJUIEKTOPIOTY TOKTY
anyyra 00i0T.  MBbIHJa 3K TUIITErH TPAaH3UCTOPJIOPAYH TOK OysarbiHa ap Oalkaya TyTallThIpbLUIAT.
Mucanbl n-p-n Ja 3MHUTTEp TOK OyJarbIHBIH OH YIOJIyHa TYTalIThIpbUICA, p—Nh-p JAa TepC YIoJyHa
TYTaIITHIPBLIAT.

DKM TUNOTETU TPAH3UCTOPIO 63repyJIMe MIEKTPAUK CHUTHAIAbI Ky4eTYY YUYH TPaH3UCTOPIYH
6azaceiHa Oepuiier. Tpansucropno curHan 30 — 50 sce KyueTydyn KOJUIEKTOPJIOH ajiblHAT. AHJIaH
KUIMH, a3 KyOaryynykrarbl nuHamukke(R,) Oepwium, aHgaH KydeTyJreH 3JEKTPAMK CUTHAT — YH
Karapbl yrynat(26-cypet). bupok, maiijanyy curHanfgapibl KaHgaida KydeTyJie TYpraHibIlbl adbIK
OaliKaJbIIlIbl YUYH, OCpUIIT€H CYpOTTO TPAH3UCTOPJIOPIYH >KOHOKOUTYJIIOH MPUHIUIHUANJIBIK CXEMAaChI
Oepminau. An 5MH  pealJblKk  KYYOTKYUYTOpAe 0azara, HSMHTTEpre, KOJUIEKTOPro THUELIETYY
YbIHATYYyJIap/ibl KAMChI3 KbUIyy4dy PE3HCTOPJIOP MEHEH KaMChI3 KbUIyyra Tyypa KejeT. AHBbIH YCTYHS,
CUTHaj 0a3ara KOHJEHCATOp apKbulyy OepuieT. MblHAall mapTrapAa TPaH3UCTOPAYK Ky4eTKyd
©3repyJIMe CUrHaJIjap/ibl Ky4eTyyre fasp 00JoT.

61. Dk KackaJIbIK TOMOHKY KbIIITBIKTArbl KY46TKYY. TpaH3ucTOpAYyK reHeparop(kKourymya
OKYY Y4YH).

DKM KacKaJ TOMOHKY >KBIIITHIKTHIH NPUHIUIHAIABIK CXEMAaChIHBIH MUCAIbIHIA, TOMOHKY
KBILITBHIKTArbl CUTHAJI KaHJallua Ky4eTyJle TypraH/IbITbIH Kapar Kepeiy.

Ap-OMp TpaH3UCTOPAYH CUTHAIJAPbI KYy4OTYY PEKUMUHE KETUIIYY YUYYH SMUTTEpH, Oa3aHbl,
KOJULJIEKTOPZy KEPEKTYY YbIHAIYy MEHEH KaMChI3Jlail TypraH pe3ucTopJiop KaHa KOHJEHCATOpIIop,
TPaH3UCTOpP MEHEH Oupre KacKaj Jer araliar.

Mucanel, maiimanyy curHangap C; apkpulyy OMPHMHUM TPaH3UCTOPAYH OaszachlHa OepuiieT.
I KydeTynreH curxan KoJuIeKTOpyHAA maiija 6070T. AHJaH
£4s81  C, KoHIEHCATOPY apKbUIyy OKHHYH TPAH3HCTOPIYH
0azaceiHa Oepuner. R; pesucropy(47xOm) OupunuM
) TpaH3UCTOPAYH Oa3acbkiHa jkaHa Ryp(3kOMm) pesuctopy
T- 125  KOJUIEKTOpYHAa KEpEeKTYY UYblHAIYyHY KamchI3aauT(27-

S ome VT cyper). OMmOHI0H 1€ PKUHYM TPaH3UCTOPAYH Oa3zachlHa
R3(47xOm) pe3ucTopy *aHa aHbIH KOJUIEKTOPAYK KYKTOMY
Xs2) —y _ karapsl Tenedon(BF,) TyramteipbLiras.
KT315A Jlemek, mucaibl, MUKpoQoHI0H C;
27-cypert KOHJICHCATOpyHa OepuiTreH a3

ybplHaNyyaarsl (200MB) maiiganyy cuUrHajdfblH YbIHAJIyyCy, TOK OyJarbIHbIH YbIHAJyyCyHa 4YeluH
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KOTOpyJaraHJpIKTaH, Tele(OHAOH KepeKTyy OoJIroH OynakThIH(MUKPOGOHAYH) KY4YOTYJIreH YHY
yrynar.

MpbIHall 9KM KacKaJJIblK TOMOHKY >KBIIITBIKTArbl KYYOTKYUYTY YH T€HepaTopy Karapbl Ja
naigananca 6010T. Mucaibl, KM KacKaJJ/IbIKk TOMOHKY JKbIIITBIKTarbl Ky4eTKYUTYH KUPYYCY MEHEH
YBITYYCYH OMPUKTUPTEHIE, a1 TOMOHKY KBIIITHIKTArbl TEHEPATOPTO aitnaHaT(27-cyper).

AnaTtTa, MBIHIAM TYpHery reHeparop- MyJbTHBHOpaTop nen aranar. Mucansl, srepae dKu
KacKaJJaH TypraH TOMOHKY JKBIITBIKTarbl KY4YOTKY4YTY CYpeTTerylaeid Tyramrtbipbuica, VT
TPaH3UCTOPYHYH ubIryycy, VT; TpaH3ucropyHyH kupyycy MeHeH C; KOHJEHCAaTopy MEHEH
OaiinaHpiuTa 0Oy KaJar.

Mpeigaii abanga, ajmapablH OPTOCYHJA OH OaiiaHbIml maiiga OOJyr, KYY4eTKY4d ©3YH - e3Y
IOYYJIYKTYPOT, 0.a. KY4OTKYY YH JKBIIITHITBIHAArbl F€HEPATOPro aiylaHaTr jkaHa TeNe(OHIOH TOMOHKY
JKBILITBHIKTArbl YH YI'yJIar.

MynpTuBUOpaTOp KaHIal NPUHLUUITE HIITEHT? MYJIbTUBUOPATOPAYH OKU TPAH3UCTOPY
apKbUTYy TOK SMHTTEpJIeH(-) KOJUICKTOPro eTylry Kepek 0osioT. bupok, 06a3zama oH dblHAIyy Maiina
00JroHJ0 raHa KOJUIEKTOPAYK TOK Haiiiaa 00soT. TpaH3UCTOpAYH KJIHOY PEXUMIE UIITeecy Oa3aaarbl
YbIHAJTYYHYH ©3TepyLly MEHEH OaiIaHbIITyy OO0JIOT.

MynetuBuOparopayn V) TpaH3UCTOPYHYH Oa3zacelH R; pe3ucTopy ’kaHa aHbIH KOJUIGKTOPYH R,
pPEe3UCTOpPY apKbUlyy TOK Oyiarbl MEHEH TYTalUTBIPBUIBIN, anap KEPEeKTYY YbIHANYy MEHEH KaMChI3
6010T. MynbTUBUOpaTOp TOK OynarbiHa TYTalITBIPBUIBIIBI MEHEH Oup s1e yuypna, R; sxana Rj
pe3UCTOpIOpY  apKbulyy,  ajlapablH  0Oa3anapblHa  Tepc  YbIHAIyynap  OEpUIIreHIUKTEH,
MYJIbTUBUOPATOPAYH UHHUHIEPU aybliaT.

CebeOu, TpaH3UCTOPABIH aYbUIBIIIBI MEHEH AaHbIH KOJUICKTOPYHAArbl Tepc YbIHATYYHYH
MaaHHCH HeJre Oapabap 0O0JyI, KOJUIEKTOPIYK TOKTOH KOHACHCATOp 3apsyiainar. Mucamsl, Oup aiie
yaypaa V, TpaH3UCTOPYHYH KOJUIEKTOPYHIAa TOKTYH Taia OOJylry MEHEH, aHAa YbIHAIYyy HeJTre
Oapabap Oosym, Oaimanbiimn KoHaeHcaTopy C; 3apsananca, V| TpaH3UCTOPYHYH KOJUIEKTOPY apKbLIYy
C, xomgeHcatopy 3apsgnanar. KouaeHcaTopsiopayH ©Oazara OaillaHblIKaH OOKJIAJAKAChI TEPC
3apsIabIIIbl, Oazanap/aa YbIHATYYHYH TEPC MAaaHWIEPH yiaM JKOTOPYJIAllbIHA allbIll KeJITCHIUKTEH,
TPAH3HUCTOPJIOP AubLIBIIIAT. O3 KE3eTrWHJe, SKWHYM TPAH3UCTOPIYH Oa3achlHIA TEepC YBIHATYYHYH
azaflplllIbIHAH 3KUHYM TpPaH3UCTOp >kaOblaaT. MbIHOall mpolecc 3KU TPAaH3UCTOPIAO TEH KYpOT.
TpaH3ucTopiopyH MbIHAal abaibl TYpyKCy3 00J10T.

Hartpritkaga, OMpUHYM TPaH3UCTOP a4YbIK OOJICO, DKUHYHMCH >KAOBIK OOJIOT K€ TETUPHCHHYE
6070T. TpaH3UCTOPIAOPAYH alIMaK - CaIMaK UIITOOJOPYHOH Telle(hOHAOH THIHBIMCBHI3 YH YI'YIYI Typart.
A3BIpKBI  aBTOHOMJIyY  OapIblK  paAMOTEXHUKAIBIK  TPAH3UCTOPAYK  MHKPOIJIEKTPOHHUKAIBIK
anmaparTapJplH HINTEIIM TPAH3UCTOPAYK KE MHUKPOCXEMaJarbl HMIIYJIbCTYK T'€HEepaTopsopro
HETrU3/IeJIreH.

§62. AUKbIY pe;KMMHH/IE HIITOOUYY TPAH3UCTOP
AYKBIY PSKUMHUHJIIE WINTOOUY TPAH3UCTOPIyH Oa3achlHa ap-KaHmai Qopmamarsl HUMITYIIbC
Oepuiier. MbIHAa TpaH3UCTOPIYH Oa3zachlHA HMITYJIBCTYK CHUTHAJIIAp:
e ¢ TOPT OYpuTyK, Y4 OypUTYK, Tpameuusi, SKCHOHEHIHAIJIBIK, TYPYHMIO
#m [Q_A oepuner(28-cypet). Mucansl  p-n-p TUOMHJIETH  TPaH3UCTOPIYH
C I 9 °  (aszacelHa OH MMITYJIbC OEpHIICE, aHJa TPAH3HUCTOPIAYH KOJUIEKTOPYHIA

A INCNC asmanyysy

0 ¢ € 28-cyper MaaHMCH a3aaT. bazara Gepuiryydqy UMITyIIbCTYK
CUTHAJl TOKTOTOHJIO0, KOJUIEKTOPJOTY UYbIHAJYYHYH MaaHUCH Kailpa TOK

OynareIHbIH YblHANYyYyCyHa Oapabap OoJiyn Kasar.

Jlemex, OH UMITYJIbCTYK CHUTHaj 0a3afa 00JICO, TPaH3UCTOP aublIbIN, aHAAH TOK KOJUJIEKTOPIo
xerer. Kommekrtopaory ublHamyy azasr. Orepnae 0Oazaga curHaia >KOK  00JICO, KOJUICKTOPIOTY
YBIHATYYHYH MaaHUCH TOK OYJIarbIHBIH YbIHATYYCYHa YeHHH jKOTOpyaaiT. MpIHaa:
® OH UMIYIIBC TOPT OypuTyk ke I1 TamraceiHa OKIIOm OOJYN KOPYHTOHY MEHEH, YBIH/BITHIH/A, aHBIH
THKe 06Myry, Ke3 UpMeM WYUHAETH HMITYJIbCTYH HOJI MAaaHUCUH KopcoTeT(28-cypeT.a.);
® UMITYJIBCTYH TOPU30HTAIBIK OOJYTY - OH UbIHAIYYCY KbICKa YOAaKbIT MUMHJE 0a3ara OepHIIUIl KaHa
K63 UPMEM MYHMHJIC MUHUMAJITYy MaaHuTe 33 00JIyTI, Mpoliecc Kaipa kaiTanaHaT(28-cyper.a.);
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e Tpaneuus TYPYHIery CUTHaJAbIH MAaaHUCH aJIETeH/IE XKOTOPYJIall, aHbIH MaKCUMAaJJlyy MaaHUCu OUp
HeYe KO3 UPMEMICH KUWHWH HOJTe YeHWH TOMOHAOUT. [larsl Oup Hede KO3 UPMEMJICH KUWUH MPOIECC
Kaitananat(28-cyper.0.);

e y4 OypuTyK TYPYHIOI'Y CUTHaJ ChI3BIKTYY TYPAe UbIHAIYYCy yilaM KeOeilyy MEHEH, aHAaH KMHHUH
OILIOJI 3J€ YOakpITTa a3ailblll, HeJr® YEeHUH TOMeHJeIll, OMp Heye K3 HpPMEMJEH KUHUH Ipolecc
KaltanaHat(28-cyper.B.);

. 3KcnoHeHunannHK(norapmi)MaﬂHK) CUTHAJIJIBIH MAaKCUMaJIlyy MAaaHUCU aJereHnae, Ko3 UpMemMae
= 0azara OepuwyieT. AHJAH KUWWH, aHbIH MAaHHCHU aKbIPBIHJBIK MEHEH
HeJIre® 4YelnH TeMeHAeMT. Jlarbl Oup Hede Ke3 HUpPMEMAECH KUWHH
nporiecc kanTanaHat(28-cyper.r.).

MpIHall peKUM/IE UILITOOYY TPAH3UCTOP EKTPAUK CUTHAIIIBI
Ky4eTneiT. boyrony TpaH3ucTOpro O€pwireH OH HMITYJIbCTYK
CUTHAJAbI, THILIKbI (hopMackl OOIOHYA OIIOHIOH, OMpOK, Kapama-
Gy r Kapimibl  (aszagarel CUTHaira ainasasipar. Mucanbl, 29-cyperrery

45

Kupuw Ybiryy

TPaH3UCTOPAYH 0a3achlHa OH YbIHAIYYZarbl UMITYJIbC, KOJUIEKTOPIO
ol ¢  Tepc YbIHAIYyAarsl UMITyJIbCKa ailylaHraH. MbIHIal TpaH3UCTOPAYH
i T pexumu- 290cypet HHBEPTOPAYK(00AAPYYHY)

pexum gaen aranar. An - jgorukanslk HE s1eMeHTMHHMH HerumsuH

TY36OT KaHa 3JIEKTPOH/IyK aBTOMAaTHKa allaparypajapblHia KOJJI0HYaT.
BBIIBIKT00 YYYH CYPOOJIOpP:
1. Tpausuctop aen sMHeHH aiiTabb13? 2. Tpan3uctopayH kaHaail kacuerrepu 6ap? 3.  p-n-p
TPaH3UCTOPYHYH TY3YJYIIYH aiThin Oepruiie? 4. n-p-n TPaH3UCTOPYHYH TY3YJYIIYH ailTein Oepruse?
5. Tpanzuctop sMHe ceOenTeH e3repyiMe CUrHaiabl Kyuetor? 6. MynbTUBHOpaTOp KaHIalya UIITEHT?
7. Tpan3ucTOp auKbI4 PSKUMUHIEC KaHIal UIITEHT?
CAHAPUIITUK TEXHUKA

XII TJTABA CAHAPUIITUK TEXHUKAHBIH HET'N3JIEPU

§64. Jlorukajapik ajJred0paHbIH Heru3aepu. ICeNTOOHYH IKNJIHMK CHCTEMACHI.

CaHapunTUK TEXHMKAHbIH MaTeMaTUKAJIbIK HETW3MH JIOTMKalbIK anredpa Ty3eT. Jlorukanibik
anredpa 3CENTOOHYH SKUIIUK CHUCTEMAaChIHJIA KYPry3yieT. MeiHa, ap kanaail nungopmaius «0» MeHeH
«1»auH ap Typayy KOMOMHALMAChIHAH TypaT. Mucaisl,

Onnayk scentoe cuctemacbiaga: 0 Gosico, sxmmuk cuctemacbiaaa 0000,
1----0001,  6-----0110
2----0010, 7-----0111
3----0011,  8-----1000
4----0100,  9-----1001
5----0101

MaaHWJIepuHe 33 00J0T. Mucamnbl, anTel pa3paIbIK(OpyHIYY) SKkuiauk cucremacbiHaa 101101 canbl
OepwiicUH Aelnu. Ap Oup caHIbIH HETW3W 3KU OONyH, alapiAblH Japa)ka KepceTKydy ajThllaH Oupre
KeM Goutyr, GemITeH GamITanar KaHa amapAblH HaTeliKanapsl komymar. 12° + 02 +12° 127+ 02' +
12°=32+8+4+1=45

JleMek, SKUIIMK CUCTEMAachIHAa OEpUIIreH alnThl OPYHAYY CaHbIHAH, OHJIYK cucTemMana 45 caHbl KeluIl
YbIrar.

Terupucunue, 45 caHbIH KUK CUCTEMAChIHA alIaHABIPYY YUYH y/Jaaall 3Ku CaHbIHAa OOTYHOT KaHa
0 canbIHa yeliH OOJIYYHY yJIaHTaObI3.
2 45 Kangeirsl

2 2 —>1
2 11 >0
2 15 -1
2 2 -1
2 11 >0
2 10 -0
Drepae KainabITbl KOK 0oJico, 1 kaspuiat, kauaelk kainca — 0 >kaspuiat. Mucansl, 45:2=22,

KaJaeITbl Oup OonronmaykTaH, 1 mem skasputar. 22:2 = 11, xanaeirsl koK O6onronaykrad, 0 mem 1w
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aJJIpIHA OH arbiHa xka3puiatr. 11:2 =5, kanaeirel 1 6oaronaykrad, ansl OQyH anjbsiHa 1 jgemn ska3pliart.
5:2 = 2, xannapirel OMp KalraHJbIKTaH, aHbl 1 Jen yuyyHUy pa3psika xaspuiatr. 4:2 = 2, xkana 2:2 = 1
OOJITOH/IYKTaH, THEIICNYY TYp/l® TOPTYHUY KaHa OemnHun pa3psiaka 1 skaspuiar. 1:2 6onronmykras, 0
’Ka3bUIbIM, 5H aKbIpbl 0 O0NroHIyKTaH 1 jka3pLIaT.

Hemek, 45 canbl skmiuk cucremachinga 101101 antsl opyHayy caH KaTapbl jka3bliaT. MbiHaa
caH/ap/ibl KOIllyy *aHa Ke0eHlTyY JOTHKaJbIK alreOpaHblH 3PEKECHHE bIIANBIK KYPIry3yierT.

Komyy spexecu
1. A+1=1
e Msriaga: A «0O» ro ma «1»re na 6apadap 6070 anar.

2. A+0=A
o Msemaga: A «0O»ro xana «1»re 6apadap 6070 anar.

3. A+tA=A
4. A+A=]
. MpeiHja: KUpYyAery A curHajibl MEHEH aHbIH MHBEPCTUK MaaHUCHUHHUH cyMMachl oupre Oapadap.

KeobeiiTyyHYH 2pexecu
1. A-l=1:
2. A0=0:
3. A*A=A

4. A 4 =0

KomryynyH skaHa ke0eUTYY 3peKeCUHIH OMPUHYN TYFOHTMACHI KEJIHIT YbITaT.

A+AB=A, mpiaaa: A xxana B «0»ro xana «1» re 33 6010 anar.

Okunuucu: A(A+B)=A; A+AB=A

Yuynuycy: A + B = A - B xawma A -B = A + B

ApryMeHTTEepAMH CyYMMAachlH TaHyy Oyl — apryMeHTTepJuH KeOeHTYHIycyH TaHyyra Oapabap xe

apryMEeHTTepIuH KOOOHTYHIYCYH TaHyy-OyJl apryMEeHTTepANH CyMMAachIH TaHyyra Oapabap.

§65. Jlornkanpik pyHKUHUAIAP KaHA JOTUKAIBIK djieMeHTTep. HE sorukajbik 3jieMeHTH.
OYHKUMAHBIH 63y ’KaHa Ke3 KapaHJpicbl3 4oHAyKTapsl 0 skaHa 1 rana Maanusiepre 33 00Jico,

JIOTHKAJIBIK GyHKIUA €T aTanar. FO) = Goyxze e x)

Mbeinga Y1Xz: - Xn un oopayna 4:5:C tamranaper, ¥ Ttun opayna Y maiiganaHbuiar.

JKoHoKkeii TOruKabIK OnepausaIap/Ibl aTkapa ajla Typral 3JIEKTPOHIYK CXeMasap JIOrHKAJIbIK
3JIEMEHTTEp J€eN aranar. Ap KaHaal KbIHbIHIBIKTArbl MATEMATUKAIIBIK ONEPAIMSAIAPIbIH
aTKAPBUIBIIIBI, Y4 3JIEMEHTAPIBIK JIOTUKAJIBIK ONEPALUSIAPIAbIH ATKAPBUIBIIIBLIHA HETH3IEIIET:

1. Jlorukansik Tanyy- HE — onepanuscer;
2. Jlorukansik keOeiTyy-U — onepanuscel;
3. Jlorukansik kouryy — MJIU - onepauusicol.

Turun >xe Oyl MaTeMaTHKaJIbIK MacejellepAd YblrapyyAa, >KOropyAarbl OelrujieHreH
olepauusIapAb! apaellb ke yaaanall TyTallTeIpyy apKblIyy KeTHIIYYTe 00JIOT.
1. Jlorukansik snemeHT HE - TpaH3uCTOpAyH aukbld abajiblHAAa WIITO® MPUHIMOWHE HETU3/eIreH.
TpaH3UCTOPAYH auKbl4 CXEMacChl SJIEKTPIUK

+E R
G e AR ! cUTHaJAapJbI KOMMYTAITUSII00,10(TOK
" i I ! OyJTareHa KOITyy/Ia ke aKbIpaTyyaa) dKu
S Yeiryy 30-cypet abanma
A 00JI0T. Drepae TpaH3uCTop-
ok ' . IOyH OazacelHa OH 4blHAIYyy Oepuice,
o KOJUIEKTOPJIYK

TOK maiina Ooxyn, (4biryyaa) ublHAyy HeJ OOJIFOHAYKTaH, YbIHXKBIP aKbIpaTblIaT. Orepje
TPaH3UCTOPAYH Oa3acblHa TEpC MaaHUJETW CUTHaANl Oepuiice, KOJUIEKTOPAO YblHalyy Maijga 00I0T,
QUKbBIY YBIHXKBIPIBI TOK OyJlarbiHa KOMIOT.

HE norukanblk SJIEMEHTHHUH SKBHUBAJICHTTHK CXEMachlHAAa S adkbldbl Katapsl caHanat(30-
cypeT). BUpOK, YBIHXKBIPIBI TYIOKTOOUY K€ aKbIpaTyydy >KOHOKOW adKbld AMeC OOJTOHIYKTaH,
KAPYY CUTHAJbl MHBEpCHsIIaHAT. MBIHJA, a4KbI4 TYIOKTAITAH/A YbITYyAa YbIHATYYHYH MaaHHCH
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HeJl 00JIyIl, aXbIpaThUIraHJa TOK OyJarblHbIH MaaHucuHe Oapabap Oonyn kanar. OwmonaykraH HE —
TPAH3UCTOPAYK QYKBIYbI JIOTHKAJIbIK anre6paz[a HHBEPTOP

31-cypert (oomapyyuy) nen aranar. Cebedu, HE- xupyy curnansia Tanyy, 0.a.
MHBEpPCHUSl  Omepanuschl KypeT. MpIHIall onepalusHbIH HaThIMKAchlHAAa A JIOTHKAJIBIK YOHJYTYH

ﬂqunyryHa uHBepcusianaT. Meiaga, A=1 6oico, £4=0 6oaot, A=0 Gosco, A =1 Goor.

HE norukaiblk 371€MEeHTU MIapTyy Oelrucu KaTapbl TOPT OypuTyK alIbIHBII, KHUPYY COJI Karkbl,
YbIT'yy OH JKarblHJa Terepekue kKarapbl kepceryneT(31-cypeT). MbiHaa: A-KUpYYy CUTHANbI, Y-YbITYy
CUTHAJIBL

HE norukamnsik 2JIeMEHTHHC aTKapbLIyydy ornepanus Tadiauna TypyHae oepuier. TabnumanaH,
srepae A ga curHan Hei Ooisico, Y ne 1 xana A na 1 6osco, Y 16 Hen 0010 TypraiabIrbl KOPYHYI
Typar.
§65. NJIN :xana U jiorukajibIk 3j1eMeHTTepH.
2.MJIN »rieMeHTH JIOTHKAIBIK KOLIyydy (QYHKUIUSCHIH atkapaTr. MJIM norukajislk 31€MEHTHHHUH
mapTTyy Oeiarucu kKarapbl TOpT OypuTyK allbIHBII, aHBIH COJI JKarbIHa KUpyycy 2Kkee(A sxaHaB) xkana
YBITYYCY OH JKarbHaa 0oy, 6upee 60510T(32-cyper).

A A -
a— |IFAsB — A|B|Y . Msinpa: A xaHa B-kupyy
5 .y 0010 CUTHAJIIAPHI, 32-cyper
0]1/]1 Y-4bITyy CUTHAJIBI
1101
NJIN norukaiblK DIEMEHTUHUH EERE SKBUBAICHTTUK  JJIEKTPIHK CXEMachIlHIa DJKH
rnapanesib TYTalITHIPIbIY katapsl TymyHyiaeT. MJIM JOTHKAIBIK 3JI€MEHTUH]IE

aTKapbhUTYy4y JIOTUKAIBIK QyHKIMs Tabnunana 6epuiet(32-cypeor).
Tabmumaman, srepane Ana e Bpa, 6.a. sxeecyHyH Oupunme 1 Oonco, anga Yeiryynma cescys
JIOTHKAIIBIK OWp Taiiia 6010 TypraHbIrel KOPYHYII Typar.
3. N  »>nementn A B JIOTUKAJIBIK K60ONTYy QyHKIUACHIH aTkapaT. Y=A'B
A 7& LEA+B o N »snemenTtu wmaprryy Typae TepT OypuTyk

TYPYHI® KepceTynym, O5Ku Kupyycy(A,B), 33-cyper

B ypiryycy Oupee(Y) Oosym, am Terepekde TYpPYH-I©

KOpCOTYJOT »aHa aHrjiaucue TtaMmracbl 0o10T. MHuH
ybiryycy Y=A+B (33-cyper) nmen Oenrmiener. Mpeinga: A sxaHa B-kupyy curnangapel, Y- 4bIryy
curHanbl. M 3J€MEHTH SJEeKTPAMK YBIHXKBIPBIHAA aTKapraH (pu3ukainbslk aHanory OepwireH. MbiH7a,
JIOTHKAIIBIK KOOOWUTYY AJIEKTPIUK YBIHKBIPJIBIH AYKBIYTAPhl yaajall TYTAIlITHIPhUITaH adajapbiHa
Tyypa kenet(34-cyper).

W norukanpik 31eMEeHTHH/IE TaOIWIIalaH KOPYHYII TypraHiai, srepie:
® KHUPYYHYH 3keecyHe TeH 0 6oiico, ubiryyna aa 0 00soT;

B % e KHUpYYHYH Oupunze 0, skunuucunzae 1 6osico, ubiryyna 1 60JoT;

e KHUpPYYHYH Oupunze 1, skunuucunne 0 6osico, ubiryyna 1 60JoT;

® KHUPYYHYH 3keecyH[e TeH | 6osico, ubiryyna na 1 60JoT.

Anpman  teimkapsl, kommo W-HE xana WJIM-HE norukaneik

= =Pl >
—O|—= O
el L Ll k=)

QJICMCHTTCPHU Oa KOJIJOHYJIAT.

MpeiHall onepanusiapAbl peaau3alysaiooqy JIOTHKAIbIK CXeMmajlap KU
OeJIYKTeH Typar.
CxemaHbIH OMpUHYN 0OYTY JIOTHKAJIBIK KOILIYY K€ KeOeNTYy onepauusiapblH aTKapca, SKUHYU
Oemyry uHBEpTOP OOJIYI CaHaJIaT.
§66. CanapunTuK MMKpPO3JIeKTPOHUKAHBIH (PM3UKAJIBIK Herusjaepu
CaHapUNTUK MUKPOJIEKTPOHUKA TPUITEPIJIEPINH UIITOO MPUHIMONHE HETU3/IETEH.

Tpurrep — UMIyIbCTYK CUTHAJIBIH TAACHPUHJIE TaHA KU )K€ aH/IaH KOI TPaH3UCTOPJIOH TypraH
9KkU TYpYKTYyy pexxkumae(l, 0) umreeuy 37IeKTPOHAYK reHepaTop. THIMIKBI CUTHAT KOK 00JICO, TPUTTEP
«ATeOEUT?.

Tpurrep - anerenze, TpaH3UCTOPIOP, KOHIAEHCATOPIIOP, PE3UCTOPIIOPAOH TYypraH 3JIEKTPOHAYK
CXEMaHbIH HErM3UHJAE YOTYITYIYH, ajap 73JEreH KeJeMIepY CalbIIThIpMaayy YOH OOJrOHAYKTaH,
ajylap 9H a3 KeJeMre j>KaHa THUEUIeNyYy TYpAe MaiJalaHraH 3JIEKTp SHEPrUsiChIH MalJalaHyyHy KECKUH
azaiiTa ajral CaHapUITHK MUKPOIEKTPOHUKAHBIH HETU3UH TY36T. AHTKEHH, JIOTUKAJIBIK ajJreOpaHblH,
0.a. DKWJIMK CUCTEMAChIHA, TPUITEPNH UIITOO PEXKUMH bUIAUBIKTYY €I TaObLIIbI.
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TpurrepuH UIITOOCYH, aHBIH OJIOK-CXEMACBIH/Ia Kapar Kepedy.

brnoxk cxeMaga TpUrrepaAuH WYKW TY3YJYIDY, aHbIH 3JIEMCHTTCUHUH WYKH
s | Q  GaiimaHbIIIBl Kapanoaiir.

bonrony, TpurrepauH atkapran (pyHKIUSACHI raHa Kapajar.

R

OmoHayKTaH, TPUITEpAUH OJIOK cxeMachlHAa 3Ku Kupyycy(S xaHa R),

aKku 4bIryycy(Q xaHa Q_ ) 6ap

34-cyper TOPT OypUTYK KaTapsl kapanat(34-cypet)
NMnynbCTyK CUrHAJIra YeHuH NMnynbCTyK CUTHAJIJAaH KMMWH
Mypaarsl uHpopmanus Kaspuryyuy Harteritkacsl
uHpopmanus
Usiryynapst Kupyynepy Usiryynapst
q o |5 [ Q 0
0 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0

TpurrepuH KuUpYyJIepyHAer'y *aHa 4bIryylapblHAarsl adangapblH TabMuLa TYPYHI® YarbUIAbIpyyra
00JIOT.

Tabnuuanan KepyHYN Typranjaad, AHbIH UbITYYCYHYH OupuHzae( Q_) JIOTUKaJIbIK Oup 60Jco,

SKUMHYH YbITyycyHIa(Q) JIOTUKAJIBIK HeJl abajblHaa 00JIOT. Drep/e THILKbI UMITYJIbCTYK curHan R re
OepuJice, TPUTTEPJIMH ANTAYKbl KU abajibl ©3repy0eiT. Jrepae THIIMIKbI UMITYJIBC SKe Oepuiice, aHma

Q ma norukaneik 6up, () 1a JIOTHKAJIBIK HOJ Taiiia 60JI0T. Drepae THIMKBI HMIYJIbC Kaiipagan Ske
OepuJice, TPUTTEPIUH YBITYYJIapbIHIATbBl a0aTbl ©3ropOOT.

MpeiHga Jorukanblk «1» MHQOpMALUSHBI CaKTall Kajdyy KOy Aen TymyHyJeT. OmoHIyKTaH
TPUITEPIMH YBITYYCYHJArbl JIOTMKAJbIK OWp MaaHHCH, KaHAAWIBIp CaHIBIK JK€ TaMIallbIK
nH(OPMaLUSIHbBI SCUH/IE CAKTall KaJlraH KejieMy Oup buT nemn scentenuHer.

Mpeinjait 6up Tpurrepauk TyiyHy Oup but mHpopmanusHel cakran kanat. Tpurrepiep cakran
Kanran uHpopmauusHbiH keneMy: bait(1balit=8but), kunobaiit, merabaiiT »xana rurabaiit meHeH
OJIYOHOT.

A3BIPKBI MHKPOJIEKTPOHUKAHBIH OHYTYIIYH/I® KPEMHHUIJIUH MHUKPOHAYK €J4eMre 73 OOJIroH
KeJIeMJIery KpHUCTaJUIbIH/Aa aTalblH K01 MeHeH((doTonurorpadus) MUHAECTEH TPUTTEPAUK TYHYHAOPIY
KAMIaHBILTBIPYY MYMKYHUYJYKTOpY IMaiija OOJITOHIYKTaH, MBIHJAH CXeMalap HWHTerpajabIK
cxeMaJiap Jen aTajbll Kaijabl. MbIHAA, MUKpPO J€I aTalblIIbIHBIH ce0eOU, KPUCTAUIIbIH ChI3BIKTYY
©J1Y6MY MUKPOH (MUKPOMETpP) MEHEH OI4eHYIYHOT. MHTerpanjplk Jen aTaiblUIbIHBIH cebeOu, Oup
KPUCTAJJIIBIH MUMHJE OMpaell QyHKIUSHBI aTkapraH OUpU-OMpPHHEH K63 KapaHMAbIChI3 HILTEreH Oup
Hede Tpurrepiep 00s0T. CxeMa Jen aTajabllbIHBIH ce0e0H, KpEeMHHH e repMaHuil KpucTauigapAblH
WYUHJETH  PE3UCTOPJIOP, KOHJAEHCATOPJIOp, TPaH3UCTOPJIOp, JUONIOPAYH WYKM  OalyIaHbIIIbI
KaMCBhI3/1aJITaH.

Omonaykran, wuHTerpangslk cxema(MIC) - KkpeMHUH KpHUCTaUIBIHAA OPHOTYJITaH pPE3UCTOP,
TPAH3UCTOPJIOP KypaMJapbl MUHIETEH TPUITEP KaTapblHAa TONTOLITYpyraH IEKTPAUK cXema Jen
aiftyyra 00510T. Mucaibl, a3bIpKbl MUKPO3JIEKTPOHUKAHBIH OHYTYYCYHYH HaTbIIKAachbIHAA, SJEKTPOHAYK
caaTTap/lblH HYUHIE 30-35MM°  asiHTKA XKapplM OTKOPIYudTYK MOHOKpuctamuimapaa 600-1500
TPaH3UCTOPJIOP JKANITAHBIITHIPbUITAH 00JIOT.

Muxkpocxemaiiap ©346pYHYH aTKapraH KbI3MaTTapbl OOIOHYA, aHAJIOIAYK >KaHa JIOTUKAIbIK ( ke
CaHapUIITUK) O0Jyn 3Kure OOJYHOT. AHAJIOTIYK MHUKpOCXeMaiap 3JIEKTPAUK CUTHAJIAAPAbI KY4eTYy,
TEHEpaLUATIo0, ©3repTYy YYYH KOJJOHYIYI, pajuo, MarHUTo(OHIOPAO, TEIEBU30PIOPIO
naiinananeuiaT.  JIorMKanbIK MUKpOCXE€Ma CaHAPHUIITHUK SJICKTPOHIYK O3CENTee MallMHAJapbIHIA,
aBTOMaTHKa aHa TejeballKkapyy CHUCTeMalapblHAa, CAaHAPUIITHK MHUKPOIJIEKTPOHHUKAra HETH3JIENTeH
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scenTeeuy MNpUOOPIOPAO KOJIJOHYJAT. AJapJbplH CaHbl MWUIMOHIOH alllKaH YOH WHTETpalbIK
cxemanapgarsl(UMC) xana ete 4oH wuHTerpamablk cxemanapaarsl(OUMC)  Tpurrepnepaux
cucTeManapbl jkaHa (YHKIMOHAJABIK CHCTEMajlap a3bIpKbl CAHAPUIITUK TEXHUKAHBIH (PU3UKAJIBIK
HETru3uH TY36T.

BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1. Tpurrepaun kanjaiiua umTeecyH aiTein Oeprune? 2. Tpurrep kanpaiiya MHPOpPMaLUSHBI 3CTE
caktaiit? 3. Jlorukanblk (QyHKIMS *keHYHAe alTein Oepruie? 4. Jlorukanablk KOIIyy >KaHa KeOeuTyy
spexkecu Kanpaida anteuiat? 5. anemenT HE kanmpaitwa wumrent? 6. Jlorumkameik snement WMJIN
KaHjaitua umreitt? 7. Jlorukansik snemeHT M kangaitua umrenr?
§67. TpurrepauH NpUHUMIHAJIBIK CXeMaChl(KOLIyMYa OKYY YUYYH).
35-cyperTe CUMMETPUSUIIBIK TPUTTEPIUH cXeMackl Oepuired. Tpurrep V, TpaH3UCTOPYHAH *KaHa
V3 TpaH3ucTOpyHaH Typart. V) xaHa V4 TpaH3UCTOPJOpY TPUITEpIM OaliKapyydy KapaaMubl
GYHKIMSHBL aTKapbllIaT 11, JaibiMa <«©KaObIk» abanbplHAa Oodymar. DKU KacKaJblH OPTOCYHIArbl
OaiinaHblbl V) TPAaH3UCTOPYHYH 0a3ackl V3 TPaH3UCTOPYHYH KOJUIEKTOPY MEHEH, aHbIH 0a3achkl V; HUH
KOJUIEKTOPY MEHEH OH OOJITOHIYKTaH, TPaH3UCTOPAYK I'€HepaTopayH Oup Typy caHainar. TpurrepauH
YBITYYyCYHYH OUpH Ty3 4bIl'yy Jjen atanbin, Q(anriaucue quit-
TamTan KeTyy) TaMmrachl MEHEH OelrujaeHer.  ODKUHYUCH —

Y,

HUHBEPCTHK YbITYY Jiet atanbin () Tamrachl MCHEH OCJITHIICHET.

35-cypet Orepae Q=1, Q_ = 0 6oJ1CO, TPUTTED

oupmuk abanbiaga, Q=0, 0 = 1 6ojco, Tpurrep Hei abalbIHIA
00J10T.

Orepae tpurrep Oupauk abansiaga 6osco(ViauH 6a3ace)
Kupyycy — S-(anrnucue set- yctaHoBka), a Hesayk adbanbi(V,)HUH
0a3acel — R(reset- Bo3Bpar) men atansimar. Orepae Vi auH xe Vg
TYH ©Oa3achlHa KbICKAa OH WMIIYJbC Oepuiice, THEIIeNyY
KOJUJICKTOPAYH YBIHAIYYCYHYH TOMOHIAOUIYHO AJIBIIl KCJIUII, TPUITCPANH a0aJIBIHEIH O3ropyLIyHO AaJIbIIT
KeJIeT.

Tpurrepaud MblHIal 3ku alanblH MHGOPMALUSHBl 3CTE CaKTal Kalyy MakcaTblHIa MaijanaHyyra
6070T. Mucainsl, all yu4yH, arepZie  TPUITEpAUH V| TPaH3UCTOPYHYH KOJIIEKTOpyHAarsl ubiHanyy 0,34B
YpIHAIyyHaH Kem 0ojico yorukaisik Oomp(l), 0,34B ubiHanyyman a3 Gosico norukanbik O(He) mem
acenTenuHeT. Tpurrepaud V| TpaH3UCTOPYHYH KOJUICKTOpYHAA JIOTHKAIBIK HOJ(0) 00JICO, THIMIKBI
cUrHaiu 6aszara 6epuireHaeH KUillH, KOJUIEKTOP 0 Jorukaibik Oup (1) maiiga 001o0T.
§68. bazaabik 3ementrep U-HE xana UJIU-HE 6a3aasbik 3ementrepu apkburyy HE, U, NI
JIOTHKAJIBIK oNepanusijiapabl aTkapblibimbl(Komymya okyy y4yH).

N-HE xana WMJIM-HE nsnementrepn WHBEPTOpP-TpaH3UCTOPAYK aukbluThlH, WJIM xana U
AJIEMEHTTEP/IMH OllepalUsUIapblH aTKapa ajart.

Mucansl, I-HE norukajiblk 3JIEMEHTHH/IC:

® KUPYYHYH OMPHUHYMCH SKHHYMCHHE OMPUKTHPUIICE, THBEPTOPTO;
® QaHBIH YbITYyCy HMHBEPTOPJAYH pOJIYH aTKapraH SKUHYMCHHE TyTalIThIpbica, W JOTHKaIbIK
3JIEMCHTKE;

aHBIH 3K06CY MHBEPTOPAYH KbI3MAaThIH aTKapbll, YHYHUYYCYHYH KHPYYCY MEHEH TyramTsipbuica, MJIN
JIOTHKAJBIK DJICMCHTKE;
alIaHbBIIIAT.

NuBeprop W norukanslk 3JIeMEHTH nJjin L
JIOTHKAJIBIK 3JIEMEHTH
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A ATSSAAN

36-cypet ‘

MNJIN-HE jorukanplk 2JIEMEHTUHIIE:
® SKHM KHPYYCY TYTaLITHIPBLICA, THBEPTOPIO;
® aHBIH 9KU 3JIEMEHTH UHBEPTOP OO0JICO, YBITYyJIapbl OUP FIEMEHTTUH KUPYYCYHO
TyTalThIpbica, 1 TOTHKaIbIK 3JIEMEHTKE;
e aHbIH OUPUHYKMCUHUH YBITYYCy, HHBEPTOpP OOJIOH SKUHYUCHUHHUH KHPYYCY
MeHEH TyTaiTtsipeuica, MJIM norukaibik aneMeHTHHE;

alaHpIIIAT.

.

il

—

HNuBeprop N norukaineik 31eMEHTH WNJIN norukaibIK 3JI€MEHTH
37-cypet
Jlemek, aTajiraH JIOTMKaJbIK JIEMEHTTEPMH KapJlaMbl MEHEH ap KaHJall TypJery CaHapHUIITHK
TY3YAYIITOPAY YOryaTca 60710T. Mucaibl, OHIYpPYIITO Mali1anaHTrad NpukiIaaasik 6areirrarel K155J1A3
CaHapUIITUK UHTEpaIIbIK MUKpocxeMachl(38-cypet) Oupu-oupuHEH Ko3

38-cypert KapaHJpIChI3, 38-CypeT nukn Oainaneimbl koK TepT M-HE nmorumkaneik
AJIEMEHTTEPUHEH TypaT jkKaHa OMp KOPHYCTYH W4HMHAE 00J0T. bupok, »oropynapaaH adpbIMaiaHbll,
Kupyycynyn cansl 21-HE nen Oenrunener. MbiHga OWpUHYMCHHUMH — Kupyycy 1,2, ubiryycy 3,
SKMHYUCUHHUH KUpyycy 4,5, ubiryycy 6, ydyyHUyCyHYH Kupyycy 9,10, ubiryycy 8, TepTyHUYCYHYH
kupyycy 12,13, ubiryycynys 11 6o110T.
§69. TpurrepJsepauH TypJjepy(kouymia oKyy Y4YH)
A3BIPKBI MUKPOAJIEKTPOHUKAHBIH OHYTYY ACHIIRJIUHAE TPUITEPIEP MUpOCXeManapaa TONTOJIOT.
Tpurrepau sxu UJIM-HE norukanblk 3JIeMEHTTEpUHEH KOHCTpyKLHUsAigaca 00J0T. ANl yuyH, OMpUHYU
p o1 NJIN-HE HuH ubiryycyH(Q), SKHUHYUCUHUH KUPYYCYHO(S), SKMHUHUCUH
. YBITYyCYH( é) OMPUHYKMCHHUH KHUPYYCYHO TYTAIITHIPYy Kepek 6010T(38-
' cyper). MbIHIall TpUITEPAUH B5KU TYpyKTyy abangapbiH(Q=0 >xaHa
@21) TBHIIIKBI UMIYJIbCTYK CUTHAJIIApbIH Taacupunje(S xe R), aHbH
. OMpUHYM TYPYKTYy alanbl SKMHYM abaibiHa e3reprce OosoT Q=1,

(0=0). ThILIKbI UMITYTBCTYK

38-cyper CUTrHaj1 HWHQOPMALUSIBIK KaHa
CUHXPOHJIOMITYPYYy4dy 00Jyr O6IyHOT.

Nudopmanmsinblk  curHajmgap — TPUITEPAUMH  TYPYKTyy — abamblH  e3repTeT(«0»,  «1»).
CHHXpOHAOWITYPYYY4Y HMMIYIbCTYK CUTHAQJIJAp TPUITEPAUH HHOOPMALUSIIBIK CHUTHAJIJIbIH
aTKapyycyHa ypykcart Oeper.

Tpurrepnep nHOpPMAaLIUAHBI 5Ka3bIIl ICTE KAITHIPYYCy O0IOHYA aCHHXPOHAYK KaHa CUHXPOHIYK
00Tyl KUTE OOTYHYIIOT: aCHHXPOHIYK TPUTTEPIICP 6310pYHYH adalapbiHIH HH()OPMAIHSITEIK CUTHA

Oepuwiiepu MeHeH e3repTymeT. CHHXPOHIYK TPUITEpNEp CHHXPOHIOWITYPYYdY CUTHAJIIAp.IbIH
TaaCUpPUHJIE ©3YHYH abaniapblH MHOOPMALIUSIIBIK CUTHAJIJIAp MEHEH ©3TrepTe aJbIlIaT.

WuTerpaniplk cXxeMaTeXHUKaJa TPUTTTEpJIEp JIOTUKAJBIK 3JEMEHTTEPAE Ke TONYK KaHIyy
(GyHLIHOHAIBIK JIEMEHT KaTapbl aTkapbuiaT. @yHKIMOHAIABIK Oenruiepu 6oton4a Tpurrepiaep RS-, D-
, T-, JK-Tunre 60mymmar.

1. Acunxponnyk RS-tpurrep, U-HE norukanbik 371eMEHTUH]E aTKapbLIar.
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2. D-Tpurrep kapman Typyyuy(3aiep:KKu) TpUrrep, oup rana unpopmanusuibik Kuiinpyyre 33 60710T.
byn tpurrep Oup TakTKa 4eWMH CUrHaiJbl, 0.a. UMIYJIbCTYK CUTHAJ KelreHre uyeunH Usiryycynaa
KapMmain Typar.

3. T- Tpurrep 6up unpopmauusnsik Kupyyre 33 0onot. Dcenteeuy Tpurrep Karapbl ©3yHYH aOajiblH
MH(OPMAaLUSIIBIK CUTHAJ KeJIEpH MEHEH ©3repTeT.

4. JK- tpurrep yHuBepcainablk Tpurrep canaiar. Cebebu, RS-, D-, T- tpurrepnepre ainanusipca
00J10T.

JK- tpurrepne takteuiblk curtai Cra jkaHa 3ku acMHXpOHAYK R jxaHa Ske O6epunrenze rana, J xana K

9KU MHGOPMALUSAIIBIK CUTHAJ TPUrTepre Oepuser.

ABBIpKBI ME3TWJIJIE MHTETPAIABIK CXEMaHbIH KypambiHAa D- xana JK- Tpurrepiepu Komo

KOHCTpyKUusi1aHat. OMIOHIYKTaH, ajdap/bl THIIIKbl KOMMYTaLUACHIH Maiijlananyy MeHeH T- Tpurrepre

aimanapIipca 60J0T.

BBIIBIKT00 Y4YH CYPOOJIOP.

1. U-HE snementunne kannaitua HE,WJIWU, U onepauusinaps! arkapeuiat? 2. WIM-HE snementunne
kannaitua HE, UJIN, U onepanusinape! arkapeuiat? 3. AcuHXpoHAyK RS-tpurrep xanaaiiua uireiT?
4. D-tpurrepu kanpait uiredt? 5. T- Tpurrepu xanpai umreidt? 6. JK- tpurrepu kannail UIITEHT?
7. Jlorukaneik K155JIA3 uHTerpanapik cxeMachlHAa KaHAalya >KapblKk UMIYJbCYHYH T€HEpaTopy
KaTapbl naigananyyra 60ja0t?

KAPBIM OTKOPI'YUTOPLY OHAYPYY
XIII I'JTABA  KBIPI'BI3CTAHJA KAPBIM OTKOPI'YUTOPAY OHAYPYY
§70. Tam-Kemyp xapbIM 6TKOPry4 3aBOAYH/1Aa NOJUKPEeMHUHIH 6HAYPYY TOXHOJIOTHSIChI
1990-xbinaapel a3bipkbl JKanan-Aban obmacteiHbiH Tam-Kemyp miaapbelHbIH JKaHBIHAA
Coro3nyk MacmTadarsl kapbIM 6TKepryd 3aBoAy Kypysa Oamirarad. 3aBoJ TOJIYK KyOaTblHa KUPIreHIe
yeiinH, Coro3 bIIbIpan, aHbIH KypaMbIHAATbl MaMJIEKETTEPIUH KOIUYyJIyry MeHeH koo KeIpreizctan ke3
KapaH/bl 3MeC HIEPUKTEIITUK OJKOCYHYH TY3yN Kaijabl. AHAAH Oepu 3aBOJI akbIpbIHJAN ap KaHJai
ceOernTep MEHEH MOJUKPEMHUIAN OHIYpYH Ublrapyycy Oupne TOKToI, OupJe Kailpa UIITEreHH MEHEH,
kenedyekre KbIprbI3cTaHAbIH 3KOHOMHUKAJIBIK KYUTYY MaMJIEKETTepAMH KaTapblHa KOIIO alyy
MYMKYHUYJIYTY 0ap eHAYpYyLITepAyH OupHHE ailllaHa TypraHibllblHa ek kok. CeOebu, ayiHHemyk
MacmTadaa a3bIpKbl UIEKTPOHAOPAYK ammnaparTapblH, KOMIBIOTEPIMK TEXHUKAHBIHBIH ap KaHJail
TYPJOpPYH/I®@ HETM3ru MarepHuall Karapbl KpeMHHUI maiinanananat. OmOHIYKTaH TyWHeJIYK maciitadna
KPEMHUNINH 3H >KOTOPKY Ta3aJbIKTarbl KPEMHUWIUH ©HAYPYIYI YbITBIIIbIHA Tasall koropy. MbIHaai
3aBOJI0 MOJMKPUCTAIULIBIK >KaHA MOHOKPHUCTAUIABIK KPEMHUUIUIEp OHAYpYJIyn ublrapbuiar. Tam-
Kemyp 3aBoiyHyH MHCaJIbIH/1a TOJTUKPEMHUMIN OHYPYY TEXHOJIOTHSCHIH Kapar Kepedy.

OnaypyuTe noJukpucTanaslik kpemMuuian 1500°C na kemyprek MeHeH kpeMHesemiau (Si0;)
KaJbpIObIHA KENTUPYY XUMUSUIBIK PpEaKUUsAChl apKbUlyy ajblHAT. AJEreHJe KpPEeMHE3eMAUH WpHU
OOJYKTOpPYH aTalblH IEXTE MOPOIIOK TYPYHO KETKH3e Maijanamar. AHAaH apbl ajlap Qpaxnusiiapra
aXbIpaTbulaT. XUMMSUIBIK peakiusi ydyH KpemHezeMmayH 0,1-1,6MM Oenykuenepy maijanaHbLIaT.
Msemnga vermsunen  75% xpemuesemaun 0,1-1,0mm OGemykuenepy Ty3eT. KpemHuiiam kansiObiHA
KEITUPYY PEaKUHUAChIHAA KPEMHE3eM MEHEH KOMYPTEKTHH KOIIYIyyJapblHaH KPEMHUH XaHa KeMyp
KBIYKBLI Ta3bl Maiia 60JIoT. S10,+C=Si+CO,

MpeiHalt TypAery KpeMHUMIMH KypaMmblHIa TEMHp, aJlOMUHUH, jkaHa Oallka apajammanap 2-
3%ra »xerun kanar. bamika 3aTTapaplH MbIHOAM NaibI3AbIK KaThIIIbl Oap KPEeMHUH OHIYpYILTe
naijanaHyyra sapaxcbl3 0o0soT. OmoHaykTaH, OeTeH apajamiMaiapiaH (U3MKO-XUMHUSJIBIK >KaHa
XUMMSUIBIK  METOJUIOP MEHEH Tas3ajloo YUYyH, aJereHjae, KpPeMHHIIM aTallblH KollyiaMma TYpPYHe
KenTupuieT. byn kourynama Tpuxiopcuiiad 0oy caHanar. TpuxaopcuiaHIbIH XUMUSIIBIK (POPMYJIachl
SiHCls. AHBIH MOJIEKyJachl - KPEMHUWIUH KaHa CyyTEeKTUH OMp aTOMIOpYHaH, XJOPJAYyH Y4 aTOMyHaH
Typat. TpuxiopcunaH Tyccy3 »Ke caprblu TycTery Cyrlok alanna Oonym, yyiyy 3aTTapra KUpeET.
TpuxnopcuiianbiH Oyynapsl alaM/bIH JIeEM allyy OpraHblHa, K63YHe, 003r0, MypyHIa 3bIsIHAYY Taaacup
Oepyy MEHEH, TepHure KeIKe YeHWH aWbIKIaraH )apajapibl Maina KeiiaT. MbIHIAaH TEXHOJIOTHSUIIBIK
MIPOLIECCKE KATBIIIKAH KbI3MATKEpJIEPACH KOOICY3AYK D3pEXKENEPUHUH HETU3UHJIE AMIEKTEHYYJIepy
Tajarn KblJIbIHAT.

[TonukpeMHUUIMH OHAYPYY ITPOLIECCH TOMOHKYOU onepanusiapIbl KAMTBIAT:
® MaiiJjaJI00 KaHa KPUCTAJULIBIK KPEMHHUMIN KIIaCCU(PUKAIUSIOO;
® XJIOpIYY CYYTEKTH CHHTE3/106;
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TPUXIIOPCUIIAHIBI OHAYPYY;
TPUXIJIOPCHIIAH/IBI CUHTE3/106( TPUXIIOPCHIIAH IBIH KOHACHCATHIH alyy);
PEeKTU(DUKALNSLIOO;
OHIYPYIITO Maiiga O0JTOH YBITBIHIABUIAPALl YTUIN3AIUSIIOO;
TEXHOJIOTUSUIBIK ra3apJaH CaHUTap/IbIK Ta3aj0o0;
3aBOJIYH TE€XHOJIOTHUSUIBIK TPOIIECCHHIH HATBIMKACHIH KOJIOTHSIIBIK TaJIalKa bIIAWBIKTAIITHIPYY.
§72. Xuopayy cyyTeKTH CHHTE3/100 KaHA TPUXJIOPCHJIAHIBI OHAYPYY.
Tpuxnopcunanipl 6HAYPYY YUYH, aJereHie, 3aBOJUIyH OMp LieXuHZAE ra3 abalblHAarbl XJop
MEHEH CYyTeKTHH TY3[0H-TO3 CUHTE3106 MEHEH XJopaykK cyyrek anbiHat Hy+ClL=2HCl+44kxkan.

XnopAayy CYyTeKTH ajyy Y4YYH CYYTEeKTHH Ta3zalblKk Aapaxacbl 99,9955%pna Gomymy tanmamn
KBUIBIHAT. AHBIH KypaMbIHIArbl KBIYKBUITEKTHH(IIYyaypyM dekutu -50°C GOJITOH KBIYKBUITEKTHE
naib3abik Kateimbl 0,0015%man ammaranasl Tamam KOroyiar. 3aBOJKO CYYTEK Jasp CYIOK abalibIHIe
muctepHanapaa kenrtupuier. Cyyrek MEHEH CHHTE3/100 YUYH XJIOp - Ta3 alanblHaa maiijanaHbliaT.
Hemmayynyry, anbin canMareiibiH 0.02%bIH Ty3eT, OyynanOaran kaniblkTapbl caaMmakThiH 0,02%bIH
Ty3eT. XJIOpJIyK CYyTEKTH CHHTE3[106/6 *KapJaMubl MaTepuan KaTapbl Tazaiabirbl 99,994% myyaypym
uexutH -63°C, anjars apananmManapasia cymmachkl 0,005% ra 4eHMHKKM 030H ra3bl KOJIJIOHYJIAT.

A3BIPKBI OHAYPYIITYH OHYIYY JACHII3JIMHAE TPUXJIOPCUIAHIBI OHAYPYPYY YUYH «KalHOOUY»
katMap 3¢ dexTrcu nanganaHpiaT. AJl YIYH Oenrumiyy OMp bUILAAMJIBIKTBIH T'a3 aballbIHAArbl XJIOPAYY
cyyrekTuH(HCI) arpiMbl THKE Oropy XUMHSUIBIK PEaKTOPAYH PEaKUUsIbIK 30HAChl apKblIyy ©TOT.
ATBIMIBIH MYMHJIETH KPEMHUIAMH Maiina OeslyKuejepy arbiM MEHEH KOIIO >KOropy KeTepyJyLIyI,
oenruiyy Oup OMMMKTUKTE KapMalibll Typymiar. ['a3apiH Oup TEKTYY IMECTUTMHEH, KPEMHUIIMH Maiiia
Oenykuenepy Oupzae koropy KeTepyJyl, Oupje TeMmeHre Tywyn Typywart. b.a. kpemHuiiaun maiiga
O0O6YKYOIOpYHYH NUHAMHUKAIBIK «KAaWHOOUY» KaTMapbl maima O0osoT. XJOpayy CYyTeK MeEHEH
KPEMHUNIUH 0OJYKUYeIOpPYHYH OPTOCYHAA KYPIOH XUMUSIIBIK PEaKUUSHbIH HErM3UHAE, KPEMHUUIUH
06JIYKUeJIOpYHYH CHI3BIKTYY ©JYeMJIepYy yJaM KUUMpeHuIl, MUHUMAJIAYy €J1Y6MIe )KETKEH/Ie ra3 MEHEH
KOLIO PEaKkTOPJOH YbIThIN KeTeT. PeakTopayH TOMOH *arblHaH KPUCTAJUIIBIK KpEMHUIANH KaHbl Maiiia
OenyK4enepy OCpUITUII, pEaKTOP Kaiipa TOATypyJar.

BBIIBIKT00 YYYH CYpPO0JIOP

1. Tam-keMyp kapblM OTKOPryd 3aBOAYHJA MOJUKPEMHUMAM allyyla KaHAal TEXHJIOJTHSIIBIK
nporecctep KypoT? 2. TpuxiopcunanabiH SMHE Keperu 0ap? 3. Xiopayy CyyTek Kanaau ansrHat? 4.
«KaitHoouy» kaTmap zer SMHEeHH aiTabb13? 5. Tpuxiopcunan kangaiiya eHIypyJ1eT?

§73. Tpuxsiopcuyianabl CHHTE3/100
Terpa(SiHCly) sxana tpuxnopcunanapiH(S1IHCI3) KypampIHIarsl KOHAEHCATTa TypraH TpUXJIOpCUIaH
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THIHBIMCBI3 UIIITOOUY PEAKTOPIO albIHAT. PeakTopmo
40-cypet
Tpuxnopcuiianibl anyydy peakrop:

I-peakTopiyH KOpIyCy; 2- peakKTOpPyH ’KOTOPKY KaIlKarsl,

3-peakTopJyH TOMOHKY KamKarbl; 4-peakTopayH KoHycy; S-peakTtopnoH BI'A anbimn ybiryyuy
TyTyK4e; 6-peakropro HCI apanmammaceiH Oepyydy TYTYKu®; 7-TOCKYd TYTYK4Y®; 8- PpEaKTOPIyH
KEHEUTKNYM; 9-peakTOpIyH Cyy MEHEH MY3JaTbUIyydy CBHIPTKbI KOiHeK4ecy; 10-kpeMHuiau yiynry
MeHeH Oepyyuy *kaOnbIK; 11-bICBITKBIYTAP/IbI KOHI® callyydy >kKa0JbIK; 12-peakTOpAyH BICBITKbIYTAPHI;
13-BepTUKaANIBIK TEpMONAPAaHbIH KeWHeKuecy; 14-M30TONTYyK HYpPAAHTKbIY; 15-paguoakTuBayy
HYpAAHYYHYH KaObLJl QJITbIYBI.
«KailHaraH KatMapja» MaijajgaHrad KpUCTAJUIABIK KPEMHUNIM THIPOXJIOPIAOIITYPYY METOLY MEHEH
anbiHaT. Hatblibkaga, KpeMHUH MEHEH XJIOPAYY CYYTEKTHH €3 apa apakeTTeHHINYYJIOpYHI1® HErH3ru
TUAPOXJIOPAOIITYPYY  PEAKUUSCHIHBIH — HaThIKAchlHIAa TpUXJIOpCUIaH Maiga  Oo0JoT. Si
+3HCI=SiHCh+H, + 51,2kxkan MpiHali  peakuuss OKbUIYYIYK OJIYHYH YbITYy MEHEH
KOLITOJIOT(3K30TEPMHUKAJIBIK PEAKIIHS).

bupok, TpuxiopcuiaHIBIH mMaiia OoJyllly MEHEH KOLIO KOIIyMYa peakUusuiap KypyIl:
muxnopcmwian(SiHCL), terpaxmopceunan(SiCly) xana rexcaxmopemnan(SiClg) maiiga 6omotr. Mucaisi,
aJlap/IbIH Naiia 60IylIyHa TOMOHKY /10 XUMUSIIBIK peaKusiap KypeoT:
S1 +2HCI=SiH,Cl,+40 kxan,
S1 +4HCI=SiCl4+2H, + 61,86kkan,  Si+6HCI=SiClg+3H, + 65kkan
MpIH1all XUMUSUIBIK peakLUUsIapIblH KYPYLY Oenrunyy Oup >KbUIyyJyK CaHbIH O6JIYIl Yblrapyy MEHEH
KOLITOJITOHAYKTaH 3K30TEPMUKAJIBIK PEAKIIHS eIl aTanaT. XUMUSJIbIK peakiusuiapAad 0eJyHyN YbIKKaH
KBUTYYyJIyK CaHbl aTalWblH JKbUIYYJyK KaObUl airslyTap apKbULyy ajiblll KeTUIIET. XHUMHSIIBIK
peakuusiiapJa TPUXJIOPCAHIBIH TYpJIOpy MEHEH KOUIO apajaliMalapAblH XJIOpUJAEepU Naiaa 00JoT:
TEMHUP, ATFOMUHHM, KaIbIUH.
TpuxnopcuiianfiblH MaKCUMaJIyy YbITYYCYH KaMCbhl3 KbUIYy YUYH THAPOXJIOPAOUITYPYY PEaKIUSCHI
290-350°Cra xyper.

Peaktopmon OenyHynm ublkkaH Oyy MeHeH ra3iabiH apajgammMacbiHbIH(BI'A) kypambiaga
TPUXJIOPCWIIAH, KOUIyMYa Jarsl JUXJOPCHWIAH, TETPAaxXJIOPCWIAH, alaplAblH  apajaliMaiapsl,
naijanaHe10ail KairaH XJIOpAYYy CyyTeK, KaTyy jkaHa ra3 aOaiblHIarbl HOJUCHIAHXJIOPHUIIEP,
KpEMHUNIUH 4aHAapel 0o0yioT. AHzaH apel  BI'AHBIH KypaMmblHIarbl KepeKcH3 Karyy Maiija
OesykueslepJly ’KaHa yaHJapAbl KapMman Kainyydy cuctemara Oepuier. byn cucremana OenyHyn
aJIbIHraH OeJIyKYeJepAyH ©3YHOH-e3y OT alblll KeTYy K€ abajarbl KbIYKbUITEK MEHEH XUMUSIIBIK
peaxkuusira KupHuIl *KapbUIbI KETYY KOPKYHY4y Oap.

Yamacel, rTuapoau3 MPOIECCHHE Mak1a OOJTOH MOMUXJIOPUIACPINH KOLTyIMaIapsl CYPYJIYYAOH Ke
Oupu-OMpuHEe YpYHYyJapAblH K€ a3-a3[jaH TEeMIIEPAaTypaHbIH >KOTOPYJIANIbBIHAH >KApbUIBIIT KETYY
BIKTBIMAJIAYyayTy 000T. Kepekcus 3arrapian jkaHa 4yaHaapiaH Ta3aJlaHraHiaH KuiuH kKaiarad BI'A
KOHJICHCALIMSUTAHYy4dy cucTeMara OepwieTr. AHAaH KUWWH TPHUXJIOPCUJIAH J>KaHa TETPaxJIOpCUiIaH
pexTuduKaLys apKblulyy OeyHYN IUIbIHAT.

§73. PexTuduxkanus ’xaHa noJHMKpPeMHHUIIM 6HIYPYYHYH T€XHOJIOTHSICS

PexTnduxanus — 6up TekTyy sMec 3aTTap[aH TypraH apajaliManapAaH, KEepeKTYy 3aTThl OyyJaHTyy
KaHa KOHJEHCALMsUIO0 apKbpuUlyy Oeslyll alyyHyH, Ta3ajJOOHYH OuUp Heue >KOJy KaWTalaHraH
npoueccd.  Mucainbl, peKTU(QUKALUUIHbIH XOHOKeH TypyH(IeperoHka) naijanaHblll, >KallblIya-
KEMUIITEP/ICH JaspAajraH aubITKblIaH CIUPTTU Oenynm anyyra Oo0JIOT. AYBITKBI-CYy MEHEH
CHUPTTUH apajaimmMachl. MbIHAalH 9K KOMIIOHEHTAYY CYIOKTYK OUp KajbllTa bICHIThIIAT. CIUPTTHH
Kaitnoo Ttemneparypacskl 80°C, cyynyky-100°C Gonronmykrad, aiereHie CHOMPT OyyiaaHar, aHbl
MEHEH Koo cyy Oyymanar. CebeOu, OyylaHyy MpOIECCH ap KaHJall Temmeparypaja >XYpeT.
ATailblH Kamepaga(KOHJEHcaT) My3JaTbUIraH[a, CHUPTTUH Oyynapbl KOHIEHCAalMsIaHAT. AHbBIH
HaTBIMKAChIH/IA, KypaMblH/{a MTalbI3/IbIK KAThILIbI dKOTOPY OOJITOH CIIUPT ajbIHAT.

[TonukpemMHuii maiiia OGOJIyIl pPEAaKTOPJIOPAO YOrylly MEHEH KOIITOJITOH Peakiusl >KOTOPKY
TeMmiieparypajga oTeT. KpeMHuii 4ekkeH peakTtopayH uuku O6etnHuH TemmepaTtypacsl 1000-1200°C ka
yeluH bICBIThUITaH OosioT. KpeMHUHIUH Ta3anbirbl, aHbIH KypaMbIHJArbl Oalllka XHUMHUSIIBIK
AIIEMEHTTEPAUH %JIbIK KaTbIIIbl KaHa MEXaHUKaJbIK, ONTUKAJbIK KacueTTepu OOIOHYA AaHbIKTANIAT.
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Kpemuuiiau kaiipa kanplOblHa KEATHPYY PEAKLUICHI TOMOHJIOTYAOH PEXUMIIE KYPOT: SiCl41+H;
<ZSiHCl+ HCl  SiHCL <= SiCly+ HCl

SiCl,<=1/2Si+1/2 SiCly

SiCL+H, <= SiHClL SiH,ClL <= Si+2HCl
CyyTeKTUK Kailpa KajabplObIHAa KEITUPYYUY YCTAaHOBKA: pEaKTOP/IOH, OalKkapyydy NyJbTTaH jKaHa KYUYTYK
TapMakTaH (KyOaTTyy OdJIEKTpAMK OenyKTepAeH) TypaT. PeakTtopno kaiipa KanblOblHA Kelyy
MIPOLIECCUHIE Maiga O0JroH apajaliMaHbl KypaMbIHAa nonucuianabiH xiopugaepu (SiCle, SiOCl6,
SiOCI5H x.6.)naiiga 6010T.
Peaktopny Tonyk My3garkaHnaH KMWMH Haiaa OOJNTOH KPEeMHMM CTEpKEHAEpPH, aHJIaH aphbl
MOHOKPHUCTAJUIABI aJIyy YUYH )KOHOTYJIOT.

Tam-Kemyp kapbIM 6TKOpPry4 3aBoyH/Ja MOJMKPEeMHMIAN 6HIYPYYHYH Te€XHOJIOTHSIIIBIK

CXeMAaChI:
! Kpemuitana oxucu SiO; Kommiprek, nedrexoke
JKBITay

KanpiObiHa KeNTUPYy peaKuschl
Si0,+C—Si+CO, t-1500°C

— /

Kpucramnapik kpemHun
(maiiga GenmmK9YeaepIr)

N
A

Maiinanoo Xnop Cl,
|
l v
Tpuxnopcunansl CHHTE3100 |4 XJIOpyy CYYTCKTH |4 Cyyrek (H)
Si+3HCl— SiHCL+H, CHHTC3/160
— H2+CL2—>2HC1
Pextuduxarus
*
CyyTeKTHK KajabIObIHA )
KEITUPIIII h Cyyrek (Hy)

SiHCL;+ H,— Si+3HCI

[Tonukpucramnablk KpeMHUR Si

BBIIIBIKT00 YYYH CYPO0JIOP
1. TpuxymopcuIaHIbIH CHUHTE3SNYY MpOoIecCHH aiTeim Oepruie? 2. byy MeHEH ra3iblH apajaniMachl
KaHgail naitna 6onot? 3. Pextudukanus nen smHeHH ailTaObi3? 4. Taza ciupTTH KEMUILI-KAIIbLTYaHbIH
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aubITMachlHaH KaHjaiva OenyHym anbiHat? 5. [lonukpeMHuiaM 66y ainyy TEeXHOJOTUSIIBIK CXEMAaChIH
yeymeermwie?

JIABOPATOPUAJIBIK ULLTEP
|
JladopaTopusijbik um Ne 1(4)
Taitrananslin cypyJtyy Ko3G(UIUEeHTHH aHBIKTOO
Kadpyyaap: tpubomerp, enuee uekrepu 400Ip sxana 4000I'p Gonron »xu auHamometpiep, S00neH
1000I" yertmH canmakTarsl KyKTep
Kbickaua Teopus:

Cypyinyy kapaTbuiblITa, AIaM3aTThIH TYPMYII-TUPUUUIIUTUH/IE jKaHa TEXHUKAIa
ap-TYpAYY MaaHHIe 33.
bup TenoHyH 3KMHYM TEIOHYH OeTH OOIOHYA CaIBIIITHIPMANYy KbIHMBUIBIH/IA, KBIMMBULIBIH OarbIThIHA
Kapama-Kapllbl 1aija 00JIroH Ky - CypyJlyy Kydy A€ aTanar.

CypynyYHYH 3KH TYpY OOJIOT:
1. Taitrananein cypymyy.

MpeiHaaii  CcypydayYHYH MHUCAlJapblHa: KBIIBIHAA YUUHENEpIWH, , HWYTEH KYWyydy
KbIMMBUIATKBIYTAPbIHAATEl HOPIICHIUH LWIMHAPAWH HYKM OETUHJE »KaHa KbIUMBUIIO0UY OapbIK
Oenyrynne, Anamasia JKep OeTHHIE KbINMBUITA KeTUITUHIACPHH K.0. ailTyyra 00J0T.

2. Talirananeln Cypymayy.

Talirananein cypyiyy Oup Tesl0 SKMHYM TEJIOHYH OeTh OO0IOHYA TOMOJIOHIOHJO maiiia 00joT.
Mucanbl: TOOAO 0O0p Kaparaijapapl OpIyHaH >KbUIApraHra Kaparasia TOMOJIOTYY OHOH Oo0JOT.
Juamerpu 4YOH TpyOanapabl OpAYHAH >KbUIABIPYY MBbIHAANH KOJ MEHEH OHOM 0070T. MbiHgail
MHUCAIIIAP/IbIH KOITYYJIYTYH naibivMa 6aitkooro 6osioT. CeGebu, Oupeit )KYKTOMIO TalrajdaHbI CYPYIYY
ChIWraNaHbIN CYPYJIYY KYUyHe Kaparanja 25 3ce a3 00JI0T.

CypynyyHYH maiiia 60aynIyHyH 9Ku cebeOun Oap:

e DKU TEJIOHYH O€TTepH >KbUIMaKail SMECTUTUHEH KEJIHI YbIraT.

e DOrepae Oupu-OMpHUHE TUHUIIUI TypraH 5KH TEJIOHYH OETTepH OTe KbUIMAKAWIBITBIHAH KEIUII
ypIrat. TenosopIyH MbIHAAN abangapbiHa, maiaa 00JIroH Cypyiayy Kydy, ajlapAblH MOJIEKYJIaJIapbIHBIH
03 apa TapThUIyyJIapbIHAH KEJIUI YbITaT.

MpiHalt MyHO3/1eTY CYpYJlyy KYYTOpYHYH Maiijia OoJiyllly TeXHUKaHbIH OapJbIK TYPJIOPYHIe,
anap/biH OeJIYKTOpYHYH Te3 3Jie Kapakbl3 OOJylIyHa aibll KeneT. TexHukaga cypysiyyHYH 3KU TYPYH
TEH a3alTyyHYH O0J1y 00JyIl, MOAINIHUKTEPIU )KaHa TUHUIIYYYy O€TTepau Mailji00 SCENTEeNnHET.

Jlemex, ap-OMp TEJIOHYH KbIMMbLIra KEeJIMIIM MEHEH CYpyJyYy Kydy Kouomaiina OoJyioT naemn
aiftyyra 060710T. bupok, Oy TenonopAyH OPTOCYHJArbl CYPYIYY KY4dy aJIpblH Kalchl MaTepuaiaapia
JasipJaJiraHAbIIbIHAH, THHMINYY asHTTapblHAaH Ke3 KapaHibl 00J0T. MatepuaniapiblH  MbIHIAM

F.
©3reueIyKTepYH cypynyy kodddummentu(k) kepceroer. k :FC (1) Mempa: Fe-cypynyy kyuy, Fy-

HOpMaJIZIBIK OackiM Kyuy. JlabopaTopusiieik umre F,okana F, 4oHAYKTapbIHBIH MaaHWJICPUH aHBIKTAII,
1-popmynansl naiinananyy MeHeH K aHbIKTanar.

HNru aTrkapyy 0010H4Ya KOpPCOTMO:
1. TpuOomeTpau ropu30HTANIBIK abajra aibll Keiaruie.
2. bBpycokty TpubOMETpre Kowm, K{HYM JIUHAMOMETPJIUH KapJamMbl MEHEH Oup KajibllTa

KbIMMBUIJIOOCYHA >KEeTUIIKUJEe. J(MHaMoMmeTpauH Oupaeldl KepCoeTYYCYHO JKETHILKWIIE aHa aHbIH

KOPCOTYYCYH MaaHUCH - CYPYJIYY KYdYHYH MaaHHCH JIETI SCENTEINHET.

67



3. qOH AVHAMOMCTPAWH JKapaaMbl MCHCH 6py00KTyH CaJIMarblH aHBIKTarblja. AHBIH MaaHHUCH

HOPMAaJIIbIK 0achIM Ky4YHYH MAaaHUCHU KaTapbl ICENTEINHET.

F

4. Cypynyy xo>bOHIHEHTHH TOMOHKY (opMyna MHEH dcenTeruie. K :F

H

5. bamka OpycokTop MEHEH Ja TaXpbliibanbl ynaHTKblIa. Cebebum, ap KaHgal KeJIeMIery
OpYCOKTOPAYH KbIHUMbUITA KEJIUIIUMHAE, CYPYIAYY KYYYHYH KOIPQPUIMEHTUHUH OUpU-OUPUHUH
MaaHUJIEpUHE JKaKblHJaraH MaaHWIEPUH ayyra *KeTHIYyYre 00JIOT.

6. DcenTeenopry TOMOHKY TabJMIlara TOJTYpryJa.

bupu-6upune tuiinmiked | Cypyiyy Hopmanasik Cypynyy
TEJIOJIOPAYH aTTapbl KY4y 0achIM Ky4y K03 duLueHTH
FC FH k

7. Taxpsiitbaga anblHTaH CYPYAYY KOAhOUIMEHTTEPUHUH HATBIHXKaIapbl, ajapIblH TaOIUIaIbIK
MaaHWJIEpU MEHEH KaHaal JeHrne Oupu-OupruHe KaKblH KEJIT€HIUTUH TEKILIEPUI KOpryie.
JladopaTopusiabik um Ne 2 (5)
JKaHThIK TErU3IUKTUH Naiianyy apakeT koepGULUHUEHTHH aHbIKTOO.
Kaodayyaap: TpuOGomerp, AMHAMOMETp, IUITATUB, CHI3TBIY.
Kbickaua Teopus:

Anam3aT T3 anMycTakTaH Oepu O00p JKYKTOpAY OpAYHAH JKbUIABIPYYAAa K€ KeTepyyle
“YKapaThUIbIIITEl  ANJIOOHYH” ap-TYPAYY JKOJIOPYH MaijallaHbll KenuiikeH. MbIHaall KeHekei
MEXaHMU3MEpAe KYUTYH MaaHUCUH a3aiTyyra 0osit. Mucaiibl, )kaHpl YITe Keuyy YUyH oOp IIKa(Tapabl,
MY3IaTKbIYThl MaIIMHAra >KyKTee/1e, )KaHTbIK TETU3IUKTH KOII0Hyyra 0010T. JKaHThIK Teru3auk- Oy
TOPU30HTABIK TETU3IUKKE CalBILIThIpMallyy O€Nruiyy Oup MEHEH OarbITTajraH »ajlak TEeTrUu3JHK.

MpiHall mpeaMeTTepau KbICKa apajblkka(Mucanbl, 2M OMHMKTHUKKE) YOH KY4 Tajan KbUJIbIHCA,
MU 9KHU 3C€ a3 Ky4 MEHEH 4M apalibIKKa Kbuljplpca 00s0T. OIIoHY MeHEH Oupre, oOpAyK KYUYHYH
apakeTH MEHEH JKaHThIK TETU3JMKTE >KallJlaHBIIIKaH HpeaMeTTep ap-TypAyy alanmapnaa Oosyiiar.
Orepxae:

e tga<p 0oJico, TEeNIO THIHY abaiiia OoJIoT;
e tga=u 00JICcO, TEJIO THIHY abasija ke Oup KaJbInTa KeIlMbLUIIarad 00J10T;
e tga> 00JICO, TEJO BUIAAM/IAHYy MEHEH KbIMbUIra KelreH abanaa 6070T.

bupok, Teno xaHThIK TEru3uK OOOHYA KBIMMBLITa KEJITCeH/IE, YbIHABITBIHAA ONp HEYe Ky4dTOpAYH
apakeTUHAE TYPaKTYy BULAAMIBIK K€ bULIAMAAHYY MEHEH KbIMMbUIra KEJIWIIU BIKThIMaJ. JKaHTBIK
TETU3IMKTHUH I1.2.K.UH aHBIKTOO Y4YH:

1. JKanTbik Term3auk OOrOHYA KbIMMbUIAraH TEJIOHY KOTOPYLITYpPYY OOIOHYA aTKapbpUIraH >KyMyIIy
JMHAMOMETP MEHEH OJY6JYHI'OH TapTyy KYUyH, )KaHThIK TETU3IUKTUH Y3yHIyT'yHa KOOOUTYY;

2. h OuWMMKTUIMHE KeTepyyre capnTajraH >KyMYLITY aHBIKTOO YYYH OOpPJIyK KYYYyHYH aTKapraH
XKyMylyHa Oapabap jaemn scentenuHeT. OMOHIYKTaH OOPIYK KYYYH aHBIKTOO Y4YH JKYKTY(OPYCOKTY)
JMHAMOMETP MEHEH aHbIKTaJIaT. YbIHJBITBIH A, HETU3TH MaKcat, 34 KaHAal JKaHTBhIK TETM3AMK KOK JJIe,
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ap KaHJall OOpAYKTAarbl KYKTY Oenrwinyy Oup OMWMKTHKKE KOTOPYN dYbIrapyy JcenTeneT. Bupok,
MbIH/Iall OMMMKTHKKE KOTOpYYre AfaM ajchl3 00y kaTnaiob! !

OmoHayKTaH naiiiaJaHblIral KaHThIK TETM3AUKTHH Maijanyy apaker ko3d@uuueHtu aTkapblia
TYpraH ajmbl )KyMYIITYH KaH4a NaibI3bl NalAalyy )KYMYIITY aTKapyyra capiTajraHbITbIH KOPCOTOT.

HNimke kepcoT™Meo:
1.JTabopaTopHsuIbIK TaKTaiAbl )KaHTHIK KOUTryJIa.
2.KaHTBIK TErm3AUKTUH h OMMUKTUTHH jkaHa | y3yHIyT'yH e140ryIie.
3. XKeirautsiH OpycokTyH F oopayk KydyH AMHaMOMETP MEHEH ©4eryle.
4.JluramomeTpre OpyCOKTY YUPKEreHACH KUWHH JKaHTBIK TETU3IUK OOIOHYA Oi1/16 Kapail Oup KaybInTa
KBUIABIPYY MeHEH F TapTyy KydyH enuerysie.
5.Kpiray 6pycokty h OMHMKTUTHMHE THUK KOTOpyra KOTOPYIITYpYYAarsl naiaanyy ,KyMywmry .......
JcenTeruie.
6.2Kpirau 6pycokty | y3yHayKTarsl xaHTbIK TErHM3AUK O0IOHYA OIIOJ 3J1€ OUHHUKTUKKE KOTOPYYIOTY
TOJIYK )KYMYIUTY ......... JcenTeruie.
7.Kanteik Teru3aukTu [TIAKuH .......... JCEINTETUIIE.
8. TabnuuaHsl ChI3rbLUIA.

Jlaboparopusiiibik um Ne3 (1)
CyIOKTYKTYH KaifHOO IpOLeCCUH i€ OYYJaHTBUITaH CYYHYH MacCachlH aHbIKTOO.
Kaodayyaap: 0,5kBt xyGarTyynyKTarsl bICBITKbIY(KUISTUIBLHUK), 200rpammabik crakad, 150rp cyy,
yOaKBITThI AHBIKTOOUY IPUOOP(KOJI caaThl)
Kbickaua Teopus:

Byymanyy mpornieccu ap kanmai Temmneparypajaa jkaHa CYIOKTYKTyH OeTuHeH kypeT. KaitHoo —
CYIOKTYKTYH Oapaplk maccackl 0oroHua x)ypeT. Cebebu, Oyy maitna 001yy IpOLECCH CYIOKTYKTYTYH
Oetr OOIOHYA KYPYIIY MEHEH Oup Karapjaa, aHAaH OeJYHYH UbITbIN KaTKaH abaHbIH KOOYKUeJIepYHYH
nuyuHAeru Oyynap koo, Oyy maiiza 00Jyy NpPOLCCHUHAETH ailmbl OyylaHraH MacCaHbIH KypaMblH
TY3OT.

AnarTta, CYIOKTYKTYH BICBIIIbI, KATHOOCY YUYH KbUIYYJIYKTYH OyJiarsl Tajan KbUIbIHAT. AJapJblH Oupu
KapaThUIBILI T'a3bl, OUOKTOTY OT MEHEH Oupre, 3J€KTP bICHITKbIYbIH Maijaanyyra 0oJoT.

bupox, 35eKTp BICHITKBIUBIHAH OOJYHYI YbIKKaH KbUIYYJIYK CaHbl TOJYI'Yy MEHEH CYIOKTYKKa
Oepuiier nen aityyra 6on6oit. Cebebu, aHgaH OeJIyHYIN UbIKKAaH >KbUTYYJIYK CaHBIHBIH Oup Oemyry
UJMILTHH ©3YH BICBITYYTa, CYyHY BICBITYyra jkaHa KaiHaTyyra, OyynaHTyyra caprraiar. OmoHIyKTaH,
BICBITKBIUTHIH Maijjallyy apakeT KOA(p(UIUEHTH, KAJIIMbl BICBITKbIYTAH OOJYHYH YBIKKAH >KbUIYYJIYK
CaHbIHbIH KaH4Ya MalbI3bl CYIOKTYKTY BICBITYyTa kaHa OyyjlaHTyyra caprraia TypraHabl'blH KepceTeT.

O

N =——(1) MpiHzna:1- BICHITKBIYTHIH Naiifanyy apaxkeT kodpduuueHtH, Q, — HAULIKE OepuireH

0

AKBUTYYJIYK CaHbl KbUTYYJIYK CaHbl, (Q — BICBITKBIYTaH OOJYHYI YbIKKaH YKaJIbl )KbUIYYIYyK CaHBbI.
Keutyynyk anmairyy npoueccusae QHy BICBITKBIUTBIH KyOarTyynyryH(P) ybakeiTka(t) 60sron
KO0OMTYHIYCY apKbUIyy aHbIKTOOro 6osot, 6.a. Q=P-1(2), An smu, Q,;=Q1+Q2 +Q3 Mprirma Q-
WAAIITHH ©3YHO OEpUJIreH KbUTYYJIyK CaHbl,
Q2 - cyyHy KallHOO TeMIlepaTypachlHa KETKUPYY YUYH CapIlTajiraH xKbUIyyayK CaHbl
Q3 — cyyHyH KaifHOO TemIiepaTypacbhiHia Oyyra allaHJplpyy YUYH 3apblil O0JITOH KbUIYYJIyK caHbl, 0.a.
Qs =Lm Msemga L-cyynys Oyy maiina 001yyHYH CaJIBIIITBIPMA KbUTYYIyTy(), m — OyyHYH Maccachl.
JlaGopaTopusuIbIK UINTH aTKapyy ACHIIIIMH JKOHOKOWIOHTYY Y4yH, QpkaHa Q, YOHIYKTapbIH
scenke anbai koroyra 60101. OMHe yuyH? CeOebu, scernTu, Tarbipaak alTKaHAa, YOAKbITThI 3CENITOOHY
CTaKaHJarbl bICHITKbIUYTAH Cyy KallHaraHaaH OaluTan >Kypry3yy kepek 6osotr. MbiHgail abanja, cyyHyH
KailHOO TemmepaTypacbiHa Q; ’xaHa Q) TYpyKTyy MaaHujepre 33 OOJIyIl, BICBITKbIYTAH aJIbIHTaH
KBUTYYJIYK CaHbl TOJIYT'Y MEHEH OyyJlaHTyyra caprraiar Jen scenteere 60i0t, 0.a. Q;=Q, =0.
Hemek, Q. = Q3 =L.m(3)
2-,3-popmynanapasl 1-re kool OyyJIaHTbUITaH CYyHYH MaccachblH aHBIKTOOTO OO0JIOT.
L-m n-P-t

n= P_t Mseingan m = A 4)
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Jlemexk, J1abopaTOpUsIIbIK UIITE OYyYyJIaHTBUITaH CYYHYH MacCachlH TEOPUSUIBIK KO MEHEH Talyy
yuyH L,P,t YOHIyKTappIHBIH aHBIKTOO Tajamn KbUIbIHAT. Il.a.K.HMH MaaHucuH 1=25% jen anreuia.

Cebebu, aHbl MEHEH aTKapbUIraH UIIT 5KOJ OEpUIIreH ap KaHAal Tak SMECTHKTEPIU KOMIIEHCAIUSIO0ro
00J10T.

HNimke kepcoT™Mo:
1. Kaiinaran cyynas xa0bIpkarl kan0oo yuyH, ajgereune, 200rp crakan/ipl ajiiplH aja Oaanyynyry 25rp
50rp, 100rp,150rp, 175rp 6oaron mikananapasl 6enruwien anyy cynymranar. Cebebu, MmpiHnai abanna,
CYyHYH KallHOO yOaKTBICBIHA apallla, CyyHYH J€HII3JIMH yiaM a3ailbllIblH, KallHaraH cyyra xoJio0oi
35l MBIHJAN AEHID3J apKbUTyy TY3[6H-TY3 aHBIKTOOTO 0OJIOT.
2. Crakanra 175rp cyyHy Kyoll, aHbIH HYMHE BICHITKBIUTHI CaJTbLIA.
3. CrakaHjarsl cyy KaiiHaraura 4eiuH KyTe TypryJja.
4. Cyy kaifHarangan Oamiran yOaKbITThl O€JITHIIEI alrblia.
5. 5-10MuH WuMHAE CYyHYH KallHalIbl MEHEH Oupre OypKyjaan-IIapKbULJan KalHaraH CyyHYH asas
OarmTaranpIrbIHA OAKOO JKYPry3ryJie.
6. blchITKBIUTHI TOK OynarbiHaH aXKbIPaTKbLIA.
7. TaxpsliiOaHbIH HATBIIKaJapbIH ICENTOOHYH 3KU KOJYy ((popmysnaHbIH KaHa TaXXpblOaHBIH)MEHEH
OyyJIaHTaH CYyHYH MacCachlH aHBIKTOOTO OOJIOT:
e [, P yonnykrapein TtabmuuagaH >xaHa 1 (71=0,25) asbIkTarpiia. YOakbpITTbIH MaaHUCHH(t)

Taxpbliibana aHbIKTareuia. 4-gopMyna MeHEH OyylaHTBbUITAH CYyHYH MaccacblH(Im;) aHBIKTarbuia.
AJNBIHTaH m IMH MaaHUCHU-0YJ TEOPUSUIIBIK KOJI MEHEH aHbIKTaJIbl;

e Vnumireru cCyyHyH KaiflHOOCY TOKTOIOHJIOH KMIMHH, aHbIH MAacCacChlH IIKJIAJTaHbIH HETU3HH]IE TarbIpaak
aHBIKTOOTO apakeTTeHruie. OM4eHYIreH Macca(m,) - TaXpbliidana (3KCIIEPUMEHTTE)aHbIKTAIraH Macca
JCENTENINHET.

8. DKu KOJl MEHEH aHbIKTaIraH OyyJlaHraH CYyHYH MaccajapblHblH MaaHujiepu Oupu-OupuHe
KaKbIHAaWObl? Anap KaHuYalblK OMpPU-OMPUHUH Maccachl aKbIH KeJice, JAOOPTOPHSUIBIK HIITHH
TYypaJbITblH alKBIHIANUT.

9. Koomncy3ayk »spexecuH cakTam, TaXpblii0aHbl y4 »KOJly, CYyHyH ap KaHJall Mmaccachl YYYH
KalTajareuia.

10. AnpIHTaH HaTHIKAIAPBI TAOTUIIATa TOATYPryIIa.

No | P(Bt) |L(Ix/xr) n t(c) my(Tp) m,(Tp) Nopn(D)
opT!

11. TaxxpbiiiOaHbIH HaTHIMKaIAPbIHAH JKbIMBIHTBIKTAP/Ibl YbITAPrbLIA.
Cypoouiop:
1. KaitHoo nen sMHeHHU aiTaObI3?
2. byynanyy aen sMHeHU aiiTaObI13?
3. Byy naiina 0oslyyHYH CaJbIIIThIpMa KbUTYYJIYTYHYH (PU3HKAJIBIK MaHbI3bl KaHai:
JladopaTopusijbik um Ne 4 (2)
CyIOKTYKTYH O€TTHK TapThUlyy KOAQQPUIIMEHTH apKbUYy KaWJUISIPJBIK TYTYKU646eTY CYYHYH

OMMHMKTUTUH aHBIKTOO.

Kabdayyaap: nunerka e MapuK PydKacbIHBIH ChISICHI XKOK TyTykuecy. Cyy. ChI3rbiy.
KsIckaua Teopus
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CyyHyH 3pKWH O€TH JaiibiMa TOpH3OHTANAYy abanna 000 TypranabIThl Oenruiayy. bupok,
Japhblsi, KOJAePAYH KI3THH/Ie OMIIMHOETeH MEHEH, UINIIKE KYIOJITaH CYIOKTYKTapAblH OETTUK TapThLIYy
KAaCHUETTepHU, CYIOKTYKTYH UIUILTUH KanTana OeTH MEHEH TUHHILIKEH O6JyKTOPYH/IO K€ JUAMTPHU CM XKe
MM OOJIrOH TyTYKuesiepae OaiikanaT. Mucanbl, WIUIITHH KanTaa O0eTH MEHEH CYYHYH SPKUH O€TUHUH
rOpU30HTANBIK abanna 60J100CTOH, Tap OypuTy ke KeH OypuTy Ty3yn Kajar. AJ SMHU KalWJUISIPIBIK
TYTYKUOJIOpJ1® CYyHYH OMHUKTUTH Oenruiyy Oup OMHUKTHUKKE 33 0oyn KajmaT. OMHE YuyH? AHTKEHU
CYIOKTYKTYH OETTHK TapThlIyy KaCUETTEpU CYIOKTYKTYH MOJIEKyJaldapbl MEHEH KaTyy TenojaopayH(0.a.
UIMILTHH) MOJIEKYJIAJapbIHBIH ©3 apa apakeTTEHULIYYJIOPYHOH KEIUI YblraT. Oreple CYIOKTYKTYH
MOJIEKYJaJapblHbl ©3 apa TapTbUIbIIIYyCyHa Kaparanja, HWIMIITUH MOJIEKyJalapblHbIH ©3 apa
TapThIIIYyJapbl 4OH OOJyn Kajca, CyyHYH O€TM MEHEH WAMIITHH KanTaja OeTu Tap OypuTy Ty3yn
kanar(36-uniiMenn Kkapa.). TerupucuHue OoJico, KeH Oydry Ty3yn KanaT(37-umiiMeHn Kapa).

Cy1OKTYKTYH O€TTHK TapThUyyCy — OyJI CYIOKTYKTYH O€TUH/IE JKalIaHbIIIKaH MOJIEKYJIalap/blH,
anapablH 60pOOpyHa >KaKbIH JKaMIaHBIIIKAH MOJIEKYJajapra TapTbhUIyyCYHYH HaThbIMKachlHJA Maiija
6osn0T1. HaTblibkana, MoJieKylanap/blH €3 apa TapThIIlyy KY4Tepy CYIOKTYKTYH 3pKUH OeTUH OOWUIO0TO
OarpiTTanar. bupok KbIMBUICHI3 adanblHIa CYyHYH TaMubIchl JKepre TapThUlyyCyHYH HaTbIMKAchIHIA
cyipy ¢opmare 33 OGomyn kanar. CylOKTYKTYH OETTHK TapThUIyy Kydy TaMUbIHBIH aljlaHACHIHBIH
y3yHAayryHa Ty3 mponopuusuiam 6o0yoT. Jlemexk, F = o -/ (1) MbiHIa O - CYIOKTYKTYH OETTHK
TapThUlyy Kod(puIueHTH. Jreplie cyyra KanwuIsspAbIK TYTYK4e CajblHCA, CYYHYH OETTHK TapThLIyy
KYYYHYH TaacUpUHIE, Cyy Mamblya OOIOHYa OMIMKTHUKKE KeTepyineT. bym kyd oopayk KydyHYH
MaaHucUHEe Oapabap Oo0JroH 4YekuTTe cyy Oenrminyy Oup OUNHUMKTUKKE KOTOpYJIreH OOJOT.

4o
c-l=m-g=p-V-g=p-7-R-h-g xe c-2mR=p-n-R*-h-g Meiugan h:—D (2)
p-g-

JleMeK, TTUTIeTKAaHbIH K€ IIAPUK PYyYKACBIHBIH Ta3aJlaHTaH TYTYKYOCYHIOTY CYYHYH OMWHUKTHTUH

TEOPHSUIBIK 5KOJI MCHEH aHBIKTOO YUYVH P, g,0, D MaaHMIepuH OMITYY KETUIITYY OOJIOT.
JlaGopaTopusuiIbIK MIIIKE KOPCOTMO.

1. Anerenae Ttabnuiara p,g,0, D YOHIYKTapbIHBIH MaaHUICPUH TOJITYPIyIia.
2. CpI3rbI4 MEHEH KalLISp OOF0HYA KOTOPYJITOH CYYHYH OMHUKTHTHUH ©J19611, aHBIH MAaaHUCHH
Ta0nuIara kas3rpljia.
3. Drepae MYMKYHYYIYK 00JICO KEPOCHH K€ Oalika CyFOKTYKTap MEHEH J1a ©JT906J10pY KYpry3ryse.
Tabnumanel TOATYpryna.
4. Taxpp1iibaHbl OUp HEYe K0Ty aTKaprblia.

Ne | o P g D h hopr Al opr

|
2.

3.

1. (2) —popmynansl naiaanaHblI, Kanuuisp 600IOHYA KOTOPYJIe TypraH CyyHYH OMHHKTUTUH
aHbIKTarbLIa.
7. Teopusiza ajgbIHTaH HAThIM>kKa MEHEH ©3YHOP ChI3TbIY MEHEH 6J146TeH KaluuIsApaa KeTPYJIreH CYyHYH
ouiiukTury gan kenaubu? Jlan kenbece, aHbiH ce0eOMH aHbIKTarblIa. 8. TaxxppliiOaHBIH HATHIMKACHIH
MyTajJiM MEHEH MaKyJIallblll, KaHJail bIkMajgap MEHEH, CYFOKTYKTYH O€TTHK TapThL1yy
K03 (ULHMEHTUH aHBIKTOOTO 00JIO TypraH BapUaHTTApbIH OMIIOHYIIYI KOpyI, ajlap/ibl aTkapyyra
apaKeTTEeHUIl KepryJie.
Cypoomop.

1. HeiMznoouy cyroKTyKTap Jer SMHEHU aiTaObI3?

2. HpiMmaboo4y CyIOKTYKTap A€ SMHEHU aiTaObI3?

3. JanakepauH(kaHu@oJiib, ¢GIroc, KUCIOTa) MeTaJuliapibl IUPeTyYae(KaH100/10) KaHIall poiy

Oap?
JlaGoparopusiiibik um Ne 5 (3)

ABIyCTTYH IICUXpPOMETPU MEHEH OOJIMOHYH CaJbIITHIPMa HBIMAYYJIYT'YH aHBIKTOO.
Kabdayyaap: ABrycTTyH NCUXPOMETPH, ICUXPOMETPAUK TabIuLIa.
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Kbickaua Teopus:

Kepaua kemdynyk OedyryH cyy MEHKMHAWTH Kantam Typar. OmoOHIykTaH, abaja CyyHYH
Oyynapbl naiibiMa OonoT. bupok Temmeparypara kapamia CyyHyH OyyiapblHBIH — KaHJIal abanna
OonymryHa skaparia, XKepaun GetuHzie TymaH, OyinyTTtap naiiiga OGosymar.. Al oMH yilge, KymyuiTa,
0eJIMOHYH WYMHETH a0aHbIH KypaMblHJa KaHJall eueM/1e CyyHYH OyyCyHYH 0ap SKEHJUTH aHa Oy
CYyHYH OyyJapbl KaHbITYy abajbplHaH KaH4ara ajbiC SKeHIUTH, ATaMIbIH SMT€KKe OOJTOH apaKeTHHHH
HaTBIKAChIH aHBIKTAUT. Orepae cyyHyH Oyycy abazna kem 0ojico HbIMAYyy a0a jen aranaT. Anjarra
abanarel CyyHyH Oyycy KaHBIKMaran abanaa 0oJioT. Drepae TemiepaTypa TOMOHeW Oarnraca, aHbIH
Oenrwiyy Oup MaaHMCHUHJE CyyHYH Oyycy KaHbIKkaH alanra eteT. bym Temmeparypa — myyaypym
YeKHUTH JICTI aTayaT. AHTKEHH, TEMIEpaTypaHblH aHIaH TOMOHKY MaaHHTre 33 00dylly, cyy OyyCcyHyH
KOH/ICHCAIMSUIAHBIIIBIHA, 0.2. CYIOKTYKTYH TaM4bITa ailylaHyycyHa anbin Kenet. OMIOHAYKTaH, abaHbIH
CANBIIITHIPMa HBIMAYYIYTY - Oyl CyyHYH OyyCyHYH KaHbITYy aOanblHaH KaHYara ajbiC 3KECHIUTHH
KopcoToT. AOaHBIH CaJBIIITHIPMAa HBIMIAYYJIyry OepwireH TemmepaTrypana, adaxarbl CyyHYH
0achIMBIHBIH OLIOJ TEMIIEpaTypaiarbl KaHbIKKaH OyyHYH OachIMBIHBIH KaThIlIbIHA Oapabap 60JI0T.

ABTYCTTYH IICHXPOMETPHHHH XapJaMbl MEHEH a0aHBIH CAJIBIIITBHIPMa HEIMIYYJIYTYH aHBIKTOOTO
00JI0T. ABI'YCTTYH IICUXPOMETPHU KU TEPMOMETPCH TyparT.

Bupunruuncu, Kyprak TepMoMerp. A OenMemery TeMIepaTypaHblH MaaHUCHUH KOPCOTYII TyparT.
DOKWHYHCH, HBIMAYY TepMOMETp. TepMOMETPANH pe3epByaphl aTalblH YYMYPOK OailylaHBII, all CyyHYH
n4yuHAe 00J0T. AN 5MM, CYyHYH O€THHEH CyyHYH OyyJaHyyCy ThIHBIMCBHI3 XYpPYH TypraHAbIKTaH,
CYyHYH TEMIIepaTypachl, YOHpeOHYH TeMmIeparypacblHaH TOMOH 0070T. OMIOHAYKTaH, HBIMIYY
TEPMOMETPANH KOPCOTKYTY Kyprak TepMOMETpPre KaparaHaa TOMOH OOJIOT.

[lcuxpomeTpauH KapAaMbl MEHEH OOJIMOHYH  CaJbIIITHIPMa HBIMAYYIYK AaHBIKTOO YYYH
TeMIepaTypaHbIH KM MAaaHUCUH aHBIKTAIl AJTyy TaJal KbUIBIHAT:

1. Kyprak TepMOMETpIMH KOPCOTYYCY;
2. Kyprak xaHa HeIMAYy TEPMOMETPANH KOPCOTYYCYHYH allbIpMachl.
Hatpribkaga, TCHXpOMETpAMK TaONMHMIAarsl JKOTOPYJarbl OKH KOPCOTKYYTYH KECHIIUIIKEH
YaKMarbIHJIarbkl MaaH! - OyJ1 €146 KYPry3YJIreH O6JIMOHYH CaJbIIITEIPMa HEIMIYYJIYTYH KOPCOTOT.
AOaHBIH CANBIIITHIPMa HEIMYYJIYT'y aHBIKTAITaH KYHY jKaHa aHbIH MAaaHMCHH Ka3bIll KOUTyJIa.

Cypoomop.
1. AOaHBIH CABIITHIPMAa HBIMIYYJIYTYH (PU3UKAIBIK MAaHBI3BIH YeUMeIeruie?
2.  DMHe Y4YH KalbIH/Ia, SPTEH MEHEH YenTep IMYYAYPYyM 0oy Kanat?
3.  Keimbiaga sMHE YIYH KOUOIepae, TOOJOPA0 TyMaH manaa 60a0t1?

JlaGoparopusiiibik i Ne6(1).
I'anbBaHOMeETP MeHEH KOHIEHCATOPAYH ChIbIMAYYJIYTYH 6.1460.
Kaodpyyaap: 4B ubiHanyynarsl  TypakTyy TOKTyH Oynarsl, KbI'(konaencatop OymaxxHO-
repMeTu3HpoBaHHbIN ) THOMHAETH KoHAeHcaTtopiop: 1MK®D, 2Mk®D, 4Mk® ABOwmerp ABO-63 xe 100
MKA MUKpOaMIepMeTp, OUp YIOJIIYK TYTalIThIPIbIU. TYTAIITHIPYY4y 3bIMIAP.

NiTuH KpicKaya Ma3MyHY
Konnencarop — JuAJIEKTpUK MeEHEH OOJYHTeéH OHKM METaul IUIACTUHACHL. AHBIH KA
MIacTUHaIapbiHa(0OKIaIKalapeiHa)  KapaMma-Kapiibl — OCeNTHUIerd  3apsjjap TOMNTOJOT. Jrepie
KOHJICHCATOPJIyH OKM YUYyH TMapajellb TOK OyjarsiHa OWpUKTHUpWIICE, KOHAEHCATOpP 3apsjaar.
["anpBaHOMETp - YBIHXKBIPJA TOKTYH Oap SKEHIUTHH aHBIKTOOYY HIpUoop.

Orepjie 3apsAIalTaH KOHACHCATOPTY TalIbBAHOMETPIe OMPUKTHPHUIT YBIHKBIP TYFOKTAJICA, aHBIH
xkebecw MmIKayackl OOroHYa Oenrmwinyy Oup abanra yedmH JKpuiaT. Orepiae Oamika HOMHHAJIATHI
3apsairal KoHaeHcaTop 060co, xede narsl mkaina 0oroH4da Oamika abanmga 60710T.

Taxpsiitba, CBHIABIMAYYIYTy Oenruiayy OONTOH  KOHJEHCATOp  apKbUlyy, KOHIEHCATOPIYH
CBIMBIMAYYJYTY, TaJbBaHOMETPAMH >keOecu IIKajga OOOHYA JKbUITAH O6JYKTYH CaHblHA TY3

nponopuusiam  skeHaurud kopcetor. C = k -n (1) Memgan  Iponopuusiiblk  ko3pQUuueHT

TOMOHKY/IO1 aHBIKTAJIAT. k=— (2) 6. a. KOHAEHCATOPYH CHIIBIMIYYJIYTYHYH MaaHUCUH, TpUOOpPIyH
n

)ebecH IIKaJTaHbIH KaH4a 0eJIyTYHe KbUIraH CaHbIH(N) KaThIIIbIHA Oapabap 00JIOT.
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Orepae coiiibiMayynyry oenrucusz(4Mk®) xonnpencarop Oosico, mpubopayH xebecu Oaiika abanga
0omyn, nmy caHbpl Oamika MaaHure 33 Oonyn kamar. OmoHAykTaH K HBIH, ’KaHa ny,THMH OEJNTHIYY
MaaHWJIepu OOIOHYA, KOHJICHCATOPAYH CHIMBIMIYYIYTYH aHBIKTOOTO 00710T. C=kny

Wt atkapyyHyH TapTiOu

1. Agnerenie JenTepre 3CENTOOHYH KaHAa OIYOOHYH O KbIMBIHTBIKTAPBIH TOJTYpPYY Y4YYH
TOMOHKY/161 TaOJIMLIaHbl ChI3bIN aNTbLIA.

Neo| Konnencaropayn lansBanomeTpanH k=C/n Kopr Ny Cx
CBIMBIMIYYITYTY IIKAJIACBIHBIH CaHbI

2
3

2. l-cypeTTe KepceTYIreH ChIUbIMAYYIYry Oenrumiayy KOHJIAEHCATOPIOH, TajJbBaHOMETPACH, OUp
VIOJIIYK QUKbIYTaH TYPraH 3JIEKTPAUK YbIHXKBIPJIaH TypraH 3JIEKTPAUK CXeMaHbl YOTYIATKYJIA.

3. Konpencaropny 3apsnanarbuia.  An YuyyH  TOKTyH — OynarsiHa(4B) — koHaeHcaTOpAyH
oOKJaaKanapslHa Iapajjielb TYTAWITBIPrbUIA.  3apsAfalraH  KOHAEHCAaTOpAy TaJbBaHOMETPre
TYTAIUTBIPBIN, aHbIH JKEOSCMHHMH IIKaja OOIOHYAa MAaKCHUMAaJllyy MaaHUCHUH MYMKYH OOJIyllyHuYa TaK
aHbIkTarpuia. KoHaeHcaTOpyH HOMHHAJIbIH, >X€OEHHWH IIKajda OOIOHYa KaHYara >KbUITaH CaHbIH
’Kas3rbuia.

4. [Iponopuusnamteik  Kod3pGUIUEHTHH QopMmyia OOIOHYA aHbIKTarblaa. TaxpbliiOaHbl Jarsl
SKMHYM, YUYHUY KOy Kaiftaman k HbIH OpTOYO MaaHMCUH aHBIKTAIl, ajlap/iblH MaaHWJIEPUH Tadiuiara
TOJITYpryJa.

5. DJEeKTp YbIHXKBIPbIHA CHIMBIMIYYIYTy Oenrucus 00JroH KoHaeHcatopay(4mMkd) ynareiia.
6. Ny T aHBIKTarbLIa.
7. CTH Tankbaa. AHbBIH MaaHucu 4Mk®ra xakblH 00JICO, TAXKPBIMOAHBIH TYYpasbITbIH JAIUIIACHT.

Komqua TanmbipMa

CriibIMayyITyKTapbl Oenruiyy OOJTroH KOHACHCATOPJIOPAY aJereHie Mapajesulb, KHWWH yaaanarl
TYTAIOTBIPBIIT KOropyaa alTBUITaH JKOJI MEHEH >KaIIIbl CLIﬁLIMﬂyyHYKTapBIH AHBbIKTarbljia. 3repzle
TaXpblii0asa aHBIKTAJITaH ajJapAblH MaaHWIEPH MeHeH, Oenruiayy ¢opMynanapiaH 3CENTeIreH
MaaHWJIEPUHUH J1ajl KeJIUIIH, TAKPBIHOAHBIH Tyypa KYpry3yJreHIyTYH JaIUIACHT.

Cypoo.iop

1. KonaeHcaTopayH TY3YJAYLIYH alThin Oepruse?

2. IlpononwmsiamTeik KOAGGUIUEHTUHIH PU3NKAIBIK MAHbI3bIH alThIN Oepruse?

3. Konpencatopiopay napajienb jkaHa yAaajamll TyTallTbIpraHia, ajJap/AblH KalIbl ChIABIMAYYIYTY
KaHJailua aHbIKTaJIaT?

JlaGoparopusiiibik mm Ne7 (2)

/KapbIM 6TKOpPry4 IMOAIyH KaCHeTHH U3HJI/100.

Kadayyaap: 6-12BB ublHamyynarsl yHuUBepcasIblK TY3TKY4, 2 gaaHa 3BTyk TypakTyy TOKTYH
Oynarei(ubiHanyycy 1,5B Oonron kanail MEHEH WIMpPETUIl SKU OaTapesHbl yJaajall TYTalIThIPYy
apKbLIyy ajnica 6010T.), Oup xapbim eTkepryutyk auoa(D 7K xe [1226A,5,B), Tyramteipyydy 3e1maap.

HNiuTHH KbIcKaya MaaHUCH

KapeiM 6TKOPTYUTYK OUOJ — OUpP KAKTHIK OTKOPYMIYYIYKKE 33 OOJTOH P KaHAa N THOMHACTHU KU
KapbIM OTKOPTYYTYH KOIIYyJAMachbl. AHTKEHH, P THOMHAETH JKapbIM OTKOPry4Y KO30HOKTYK
OTKOPYMIYYIYKKE 73 00JICO, N THOMHICTH KapbIM OTKOPIYyd — IJIEKTPOHIYK OTKOPYMAYYJIYKKO 33
00J0T. bBynm 9KM THUOTErW >KapbIM OTKOPTYYTOP - OTKOPYMAYYJIYTY 3KH TYPAYY OTKOPTy4YTOPre
anIa”pIIIar.

Orepae KapblM OTKOPI'YUYTYK JUOJ, CYPOTT® KOpCOTYIreHAed TOK OynarblHa TYTAlUThIpbLICA, ajl
apKbUIyy TOK ©TeT. Tok OynarblHbIH MOJISIPAYYJIYry ajJMallbliica, TOK ©TIeH Kajart.

_ Owmmae yuya? Cypooro xoorr tad YyH TaKpbIHOara KaupeuiaObI3.
+ B | YIy Yp Yy YHY p p

Hwke kapama kepcommo
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1. OnueeHYH XkaHa 3CENTOOJIOPIYH HAThIMKaIapblH jKa3yy Y4yH TOMOHKY/eil TaOiMlLaHbl JenTtepre
CBI3bII AJITBLIA.

Tabmuma 1
U,B
I, MA

Tabmuma 2
U,B
I, MA
2. TokTyH TY3 OTYY MPOIECCHHIETH AHOIKO OEpWIreH 4YbIHAIYyJaH Ke3 KapaHIbUIbITBIH

u3uigerune. An ydyH l-cyperTery 3JeKTpAMK cXeMmaHbl 4oryiaTkyna. TokTyH Oynarbl katapsl 3B
anbiHaT. Jlnonko Oepuie TypraH YblHAJIYYHYH MaaHHCH, OrepyJIMe pPE3UCTOPAYH KapUIbLIBITBIH
©3repTYy MEHEH KETHUILUJIET KaHa IiKajiackl 3B G0JIrOH BOJIBTMETp MEHEH ©146HYJIeT. Jnoa apKkbulyy
©TKOH TOKTYH Ky4y IIKajacel 15MA xaHa 30MA 00J10H MIILIHaMIIEPMETP MEHEH ©14OHYJIOT.

Huomnory usiHanyyHy 0,02Bko ke0OeiTyy MeHEH, HOpuOOPIOPAYH KOPCOTYYIOpYH TadiMiara
tontypryna(Tadmunal).

JIMoiayH NoNSIpAyyJiyry aiMallThIpbUIraH MEKTPAUK cxemana(2-cypeT), UblHAyyHy OUp Kbliia Kenl
MaaHHCHH Taiananyyra Tyypa kener(4-12B). Mpinga usiHATyyHYH MaaHuculBko e3repTkeH cailbiH
TUEUIeNlYY MAaaHUCHUH ©3TepTKeH TOKTYH KYYYH MUWIMAMIIEPMETPIUH KOPCOTYYCYH 3Ka3blll
Oapreuta( Tabnmuuma 2).

TerusguxkTern KOOpPAMHATAIBIK CHUCTEMAachblHAa, X Ory OOIOHYAa YbIHATYYHYH MAaaHUCHH,
opauHaTa ory OOIOHYa TOKTYH KY4y4dyH MaaHMCHH MWUIMamIepMmerpiae acenrtermie. Ty3 eryynery
YblHAJTYYHYH MaaHUCHHUH lcM-1B macmitaGapl anreiia, Teckepu eTyyae macwmrtadbnel lem — 1B gen
anrbuta. TOKTYH Ky4yH Ty3 eTyyae lcM-2MA, teckepu etyyne lem — 0,2B nen anrsina.

Cypoo.iop
1. lnoa apKbUTyyT TY3 ©TYYHY KaWChI SJIEKTPUK 3apsaaap maiaa Keuiat?
2. luon apKblIyy TECKEpU TOKTY KaiChl 3apsainrad OesyKuesep mnaiia Kpuiat?
3. Taxpsritbana anplHraH HATHIVDKAIApAaH KaHAal KOPYTYHIyTa KeIyyre 00J0T?

JladopaTopusiibik ui Ne8(3

TpaH3UCTOPAYH MIITOOCYH YHPOHYY.

Kabnyyaap: 1,5B dupiHamyymarel TypakTyy TOKTYH Oymarbl, OuUp CBETOAMOJ, SJIEKTPOHIYK
eTeKkepyMAYYJIykTery Tpansuctopiop: MII 39,41, 42 T1214 xe KT 814 tpan3ucropiopy »xaHa
KO30HOKTYK 0TKepyMAYYIYKTery Tpansuctopiop: MII37 xxe KT 315, tyramteipyydy 361Maap.

NimTuH KpIcKaya Ma3MyHY
TpaH3uCTOp N—p—n Xe p-n-p THOHHIE 00J10T. TpaH3UCTOPAYH KK TYPYHIO TEH Y4 JICKTPOIY
6osoT: Kosutektop, 6aza smurrep(b,2,K). llaprryy Typme n-p-n TpaH3ucTopyda ke0e 3MHUTTEPACH

g Oazara OareITTaNCa, p-n-p
I
. TpaH3MCTOpyHAa kebe OaszanaH @ Py @ JE
=l SMUTTEpre OarbITTaJIraH. £ F
5 5 UBIHABITBIHAA TpPaH3UCTOPAY Ok M 6)

TUOJIyH OMPUKKEH CHCTEMAachl Jien Kapooro 06ojot. Mwucansl, p-n-p
TPAH3UCTOPYH SKH JUOJAYH OH YIOJIy OMpHKKEH abanblH, aHbIH 0Oa3a KaTapblHIA Kapajica, n-p-n
TPAH3UCTOPYH KU JUOJJIYH TEPC YIOIYHYH OMpHUKKEH alaibl, aHbIH 0a3achl KaTapbl Kapooro OOJIOT.
Meinpa, srepae p-n-p TPaH3UCTOPYHIA SMUTTEP TOK OYJIarbIHBIH T€PC YIONY(-), KOJUIEKTOP-0H YIomy(+)
MEHEH OMpUKTHPHWIICE, N-pP-N TPAaH3UCTOPYHYH SMUTTEPU TOK OyJarblHbIH OH YIONY(+), KOJJIEKTOPY
Tepc yroiuy(-) MeHeH OupuktupwireH 0010T. MpiHmai abanga, TPaH3UCTOPAYH HMUTTEPUHEH
KOJUIEKTOPro TOK OTYIY YYYH, JaibiMa N-p-n  TPAaH3UCTOPYHYH 0Oa3achlHa Tepc YblHAIYY(-), p-n-p
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TPaH3UCTOPYHYH 0a3achlHa OH YbIHAIYY Oepull Typyll Kepek 00i10T. OIIOHAYKTaH, UIITHUH MaKcaThl:
9KM TUIITErH TPAH3CTOPJIOPAYH Oa3a-KOJJIEKTOp, 0a3a-3MUTTEp OTYYJIOPYH TaxKpbliibala aHBIKTOO
apKbLIYyy, TPAH3UCTOP/YH UIITO® MPUHIMOUH YHPOHYY.

HNxke kapara KepceT™Meo
. n—p—n  TpaH3UCTOPYHYH 0a3a-KOJUIEKTOPYHYH 5KH ydyHa 1,5B ublHamyynarel TOK OynarbiH
TYTAIUTBIPBII, CBETOJAUOIYH KYHe TypraH adajiblH aHbIKTarbljaa. TpaH3uCTOpAYH 0aza-dMUTTEp ©TYyYyCy
Y4YH KalTanarbuia.
2. p-n-p TpPaH3UCTOPYHYH 0a3a-KOJUIEKTOPYHYH OKH YydyHa 1,5B dpiHamyygarsl TOK OynarsiH
TYTAIUTBIPBIN, CBETOMUOJIYH KYWe TypraH alajiblH aHbIKTarbiaa. OMH 0a3a-dMUTTEp OTYYCY YUYH
KalTajareuia.
3. TpaH3UCTOPJIOPAYH KU THOU YUYH 3MUTTEP-KOJULIEKTOP 6TYYYH OalKarbuia.
4. OMMeTp MEHEH TPaH3UCTOPAYH KU THOU YyUyH 0aza-aMUTTEp, 0a3a-KOJIJIEKTOP, YMUTTEP-KOJIIIEKTOP
eTyYyJiepyH Oalikarslia.
JckepTyy: Oreple MeKTeNl MIApThIHAAa OMMETP KOK 00JICO, aHbl MEKTENTHK MUJUIMAMIIEPMETP Ke
BOJBTMETPACH Kypan ajica 6onor. An 1,5B Typakryy TOkTyH OynarblHa yaaanaml KapIbUIbITbI
Oenruiyy 00JroH pe3ncTOpLy, Ke 63repysiMe pe3ucTopay, IpuOopro yaaaiail TyTalThipca, ajl OMMETP
6onyn cananat. boiaron, npuGopayH 3ku yuyH Oupu-OMpHUMEHEH OMPUKTUPIEH[E, aHbIH KeOecu Hell
abaJblH KaMChI3J00 Kepek 0010T. MbIHAal Typae HaspAaliraH OMMETpIM ap KaHAal AIIEKTPIUK
YBIHXKbIpJaparsl pe3ucTop, KOHAEHCATOPJIOPAY TEKILEpe ajla TypraH MyMKYHUYJYKTep Maiijia 60J10T.

Cypoo.iop

1. n—p—n >xaHa p-n-p TPaH3UCTOPJIOPYHYH KaHJall alipbiManapsl 6ap?
2. n—p—-n ’XaHa p-N-p TPaH3UCTOPJIOPY TOK OyiarsiHa KaHJaiua TyTalTbipbuiaT?
3. MunmamnepMeTpad OMMETpre KaHjaaiya aiiganjsipca 6010T?

JladopaTopusiiibik uin Ne.9(4)

1. DJIeKTPOHAYK aYKBIYTHI YHPOHYY.
Kadpyyaap: 6B ublHamyydarbl TypakTyy TOKTYH Oynarbl, Oup cBETOAMOJ, HOMHHaJbl 3kOMm

pesucropy, [1214 xe KT 814 tpan3ucropy TyTamTelpyydy 3bIMaap.

TpaH3ucTopspo 3ku Typayy OOJITOHJKKTaH, ajapibl TOK OyjarbiHa TYTalIThIpyy Ja Oupu-OMpHHEH
aiippiManaHat Mucansl, n-p-n THOMHAETH TPAH3UCTOPAYH SMUTTEPHU TOK OKJIArBIHBIH OH YrOTyHa(+),
KOJUIEKTOPY TepC YIoiyHa(-) TYTYLITBIPBLICA, P-N-p THUOUHIETH TPAaH3UCTOPJIO TETHUPUCUHYE OOJIOT.
DNEeKTPOHIYK auKbl4 ap-KaH/all aBTOMATTHIK TY3YJIYLITOp/Ae MaiiaiaHbLiar.

DNEeKTPOHJAYK auKbld TOMOHKYAOM MIUTEHT: AjereHjie 0a3aHbIH YbIHXKBIPHl TYIOKTajI0araHAbIKTaH,
_  KOJUIEKTOPJOTY JlaMIiouka kynOeuT. Cebebu, TpaH3ucTop ‘“¥KaObIK.
a1 Knonkanbl Oackanma, Tepc 4YblHAIYy Oa3ara OepWJITeHIUKTEH,
SMUTTEPACTU OH UYBIHAIYY KOJUIEKTOPJIO TMaifa OOyIl, JaMIOYKaHBI

eg  KYWIy3er.
n2a214

f:

R3K
JlabGopaTtopHsIIbIK UILIKE KOPCOTMO:

I-cyper l. DAEKTPIAUK YBIHXKBIPAbI YoryaTKya(l-
cyper).
+ 2. bazaHbIiH YBIHKBIPBIHIATHl KHOMKAHBI TYTAIITBIPHITI, 1-
CypeT QXKBIPBITHII, AIEKTPOHIYK aUKBbIYTBHIH apaKeTUH Oailkarblia.
3. DNEeKTPOHIYK auKbIUThI TOK OyJarblHaH a)KbIpaTKbLIA.
2. HE 5orukajiblK 3JIEMEHTUHUH UIITEIINH U3UJII06.
Kabnyymnap: 6B ubiHamyynmarbl TypakTyy TOKTYH Oyiiarbl, 5KM CBETOAHMOJ], HOMHUHAIBI 1,3kOMm
pesuctopy, [1214 xe KT 814 Tpan3zucropy, TyTamTelpyy4dy 3b6IMIap.
HE norukansik 3JIeMEHTHH OWp TPaH3UCTOPJIO YOTYJITCA OOJIOT.
1. 2-a cyperyHaery cxema OOrOHYa IEKTPAUK YBIHKBIPbIH yorynaTkyna. HE norukanbik 3neMeHTHHUH
mapTTyy OCITHICHUIIUHE KOHYT Oypryna(2-B CypeTy).
2. HE 7norukanbplKk 3J€MEHTMHUH HWINTEIIWH Tekuepruwie. MpiHgaid Mmakcarra A KupyycyHe curnan
Oeprusie, 0.a. TpaH3UCTOpPAYH Oa3achlHa ublHAIYYy Oepruiie. Al Y4yH 3bIMIBIH OMp Y4yH TOK
OynaraHblH “+’yl01yHa, 3KUHYM Y4yH Ara TyTallThIprblia.
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3. HE sneMenTuHUH abayibl KepceTylareH Tadiuua 00roH4Ya(2-c CypeTy), aHbIH alanjapblH TEKIIEPHII
kepryne. 1-curnan A ga 6omco(cke 060160c0) He aneMeHTHHUH YbITYyCyHJa KaHIal CUTHAJ Tana
00JI0 TYpraHJbITBIH aHBIKTArbLIa

H1

a 2-cypor B c

Cypoo.iop

1. A4YKbIY peXKUMHUH TEKUIEPYY YUYHT KaHJal JIEKTPAUK CXeMa YOTyiTynar?
2. byn anexTpauk cxema KaHaal UATEUT?
3. HE noruxanbIk 3J1€METUHUHUH UIITENINH TPAaH3UCOPAYK BapHaHTTA UIITELINH, [ApPTyy OeIrMCUHUH
©3reueIyTYH TYIIYHIYpYI Oeprusie?
JlaGoparopusiibik uim Nel0(5).

MNJIN norukanslk 3J1€MEHTUHAH HIITENINH U3NJIII00
Kadayyaap: 6B ublHanyynars! TypakTyy TOKTYH OyJjarbl, Y4 CBETOAMOJ XK€ JIAaMIIOUKa, KU KapbIM
eTkepryuryk auoa(D 9E), Tyramreipyyuy 3piMaap.

MNJIN norukanblk 3JIEMEHTUHUH UIITEIINH TOMOHKY 3JEKTPJIMK CXaMaHbIH KapJaMbl MEHEH
TaXpHIii0ana aHbIKTOOTo 60J70T(3-CYyperT).

Nuike kepcoeT™e:

2. 3-a cypeT OoroHYa 3MEKTPAUK cxemaHbl doryiaTkymna. WJIM sneMeHTHHUH mapTTyy OCITHCHHUH
©3re4eyTYHe KeHYJ Oypryna.

3. Kupyycyu(A,B) xana UsiryycyH(C) tanksina.MJIM srneMeHMHWH WINTENINH, aHBIH TaOIUIACHI
OoroHua aHbIkTarbuia. An yuyH A, B Kupyynepyne 1 xe 0 curnHanmapbiH Oeprusie kaHa ajlapJibIH
3JIEMEHT apKbLIyy OTYLIYH OaliKarelia.

4. “1” curHaiipl YbIHAIYYHYH 0ap SKEHJUTH K€ CBETOAMOIYH KYWYIIY MEHEH JaIUIACHET. Al
5MH “0”CUTHAJIBI aJap/IblH KOK SKEHIUTUH JaTUIIenT(3-a cypeTTy Kapa).

~—1 = A[B|C
1
A 110 |1
5 V2 c c
= = s | O[1 |1
H1D H2 H3 1 111
. 0]/0 |0
=) = ®
6B
a 3-cypert B c

A Kupyycyne “1” curHanbslH Oepyy Y4YH, 3bIMJBIH OMp Y4yH A ra TYTAIUTBIPBIN, 3KUHYU Y4yH TOK
OynareIHbIH “-yI07ay MEeHEH TyTaiutbipreuia.byn yaypna H1 sxana H2 namnoukanapsl kyiet. AnapIsIH
Kynymy “1” curHaiablHBIH ©TYLIYH JalUIIEHT.

Onementtud B Kupyycyne “l1”curnansii O6epyy Y4YH, TOK OyinararblHbIH Te€pC yrouly MeHeH -, B
MEHEH TyTaiuTslpreiia. Meiaaa H2 menen H3 namrnoukanapsl KyHer.

“1” curHanbslH Oup yuypaa A >xaHa B kupyynepyHe Oepun kepryie. bapiblk jammoukaiapblH
KyHyuyH Oalikareuia. MbiHa ymynaaiya, tabnuuanarst MJIM snemMeHTHHMH abasnjapbl aHbIKTaJIaT.
Cypoomnop
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1. WJIN noruuKaibIK 3JIEMEHTUHUH TPAH3UCTOPAYK BapUAHTHIHBIH UIITEIINH TYITYHIYPryJie?
2. WJIM auH O10K CXeMachlH, TaOIHUIaAarbl CaHaapAbIH MAaaHUCHH TYIIYHIYPIy1e?
3. WJIMHuH TaGnULIachIHBIH TYYpalbIIblH TEKUIEpruiie?
JladopaTopusibik nm Nel1(6)
N norukaibik 31€eMEHTUHUH ULITEIINH U31J1/100
s Kabéayyaap: 6B ubiHanyyaarbl TYpakTyy TOKTYH Oyjarbl, yd4 CBETOAMOJ K€ JAMIIOYKa,
KapmibUIbITbl 1,3kOM 3KM pe3UCTOp 3KH JKapbIM OTKeprydryk Tpansuctop(MII39,40, 41),
TYTAIITBIPYYdy 3bIMAAP.
N noruxanblk 3J1€MEHTUHUH UIITEIIMH TOMOHKY 3JEKTPJIUK CXaMaHbIH JKap/JaMbl MEHEH TaKpbliioaa
aHBIKTOOTO 00J0T(3-CYperT).

Nuike kepcoeT™e:
1. 3-a cypeTyHIery O9JIEKTpAMK CXEMachlH 4YOTYITKyJda. AHBIH WApTTyy OenrucuHuH(3-B)
©3reueJIyTYHe KeHyJ Oypryia.
2. WJIWuuH TtabnuuackiHAarel(3-c) caHAapAblH Tyypa OJKEHIWIHWH Tekwepruwie. An yuyH, 17
CUTHAJIBIH A ra OGepruiie, 0.a. TpaH3UCTOPAYH Oa3zachlHa TEPC YbIHAIYYHY OepyY YUYH, 3bIMIBIH Oup
YUyH TOK OyJarbIHbIH T€PC YIONIY(-) MEHEH, 3KMHUYU y4yH A ra Oeprusie.

e

H3
c A B C
A RILSK A\ A g ) 01010
N .| [ [1]o]o
B R1 1.3k O 1 O

# ? V2
H’I@ Q?H2 Y 1 1 1

a 4-cypet B c

3. DnementTud BcebiHa “1” curHaneiH Oeprusie. An Y4YH, 3bIMIBIH OUp y4yH TOK OyJarbIHBIH TepC
YIOJy MEHEH, 3KMHYM ydyH B menen Tyrawmreipreuia.  H2 menen H3 nmammnmoukanapblHa KeHYI
Oypryna. AnapabIH Kaicel Oupu Kyiher?

4. “1” curnanbiH A meHMm Bra Oup yuypna Oeprune. H1, H2, H3 namnoukanapblHbIH KyHYILIYHe
Kaparslia.

5. Kupyyzery »xana Usiryynarsl curHajijap *KeHyHAery KOpyTyHAYIapbl JeNTepre a3l ajlrblia.

Cypoonop
1. WJIN noruKanbIK JIEMEHTUHUH TPAH3UCTOPAYK BAPUAHTHIHBIH UIITEIIUH TYIIYHIYPryJie?
2. W HuH GI0K cXeMachiH, TaOJIUIIa1arkl CaHIapAbIH MAaHUCHUH TYIIYHIYPryJie?
3. WHUH TaOIMLAChIHBIH TYypalbII'blH TEKLIEprusie?
JladopaTopusiibik um Nel2(7)(Komym4ya oKyy KaHa aTKapyy Y4YH)
2U-HE norukanslk 3JI€EMEHTUHUH UINTEIINH U3UIIIO0
Kabnyyaap: 6B usiHayynarsl TypakTyy TOKTYH Oynarkl, OMp CBETOJIMOJ K€ JIAMITIOYKa, OUp JKapbIM
eTkepryuryk tpanzuctop (KT315A), nHomunanel 1kOMm 6oaron 6up pesucrop,
I Ar5544% "omuHansl 1kOM OONrOH €3repysiMe pe3UCTOp, FeTMHAKC K€ KyKa TakTaiya,

1l T NasUIbHUK, TYTAIITRIPYYdy 3bIMIAp
v o Kbickaya Teopus
4 I% A3BIPKBI CaHApPUNTUK TEXHUKAHBIH HErM3MH MUHJAEH MUJUIMOHIOH allbIK
i) q:ﬁﬁ_ norukainslk snemeHTrepaeH Typran UC, UNUC xana OUUCrepu Ty3eT.
21F § Mucan karapsl jorukanblk K155JIA3 uHTerpaniplk cxemachlHIa KaH7aiua
A7 | H— KapbIK MMITYJIbCYHYH T€HEpaTopy Karapbl MaijaisaHyyra 00JIO TypraHIbITbIH
i/ 77
2 Jl



Kapan Kepeiy. AJIereH/ie ThILKbl KOPYHYIIYHAOIY IapTTyy OeJIrMIepUuH aHbIKTallobI3(6-cypeT). AHBIH
Terepekye OenrucuHeH |-HOMepu OamTanbll, 7-HOMEpUHE YEHHH COJI >KarblHAa »KauiaaHbimikad. OH
JKarsl — BUIIBINIAH )KOTOpYyra 8-HOMep/ieH Oammransin 14 — HoMep KaiaaHblkad. bupok 0yn Homeprep
tepT 2U-HE norukaneik snementrep 6oiyn caHaiar. MeiHjaa: 1-2-OMpUHYM 3JE€MEHTTUH, 4-5-3KUHUYN
3JIEMEHTTUH, 9-10-yuyHuy 251eMeHTTuH, 12-13- TepTyHuy snementTuH Kupyycy cananar.

An sMu OUPHHYM DJIEMEHTTHH YbI'YyCy Terepekde MeHEH OelrujaeHun - 3, SKUHYU 3JIEMEHTTUH
YbITYyCYy - 6, YAYHUY JIEMEHTTUH YbITYYyCY - 8, TOPTYHUY 3JIEMEHTTHH ubIryycy — 11 Gosyn cananat. 7-
KJIEMMAachl TOK OyJIarblHbIH TepC, 14 - OH yrojlyHa TyTallThIpbLIAT.

Nuike kepcoeT™e:
1. 2U-HE »11eMeHTHHIH MApTTyy OCITUCHHUH 63roUeIyTYHO KOHY Oypryia.
2. AnereHzie >KapblK MMITYJIbCYHYH T€HEPATOpy YUYYH Oyl MHUKPOCXEMaHBIH 3KH OOIIYTy KETHUIITYY
0070T. AN y4yH, OUpUHYH AJIEMEHTTUH KU KUpyycyH(1,2)
KaHa 4YbITyyCyH(3) J>KaHa OHKUHUYMCHHHMH KHPYYCYH(4,5)
&1 5060+ 68 14 k& _ KaHa 4bIryycyH(6) Tankebia. MplHIa OMPUHYM SKaHa

o 1l e ., 6B gxngqn TPHUTTEP MHBEPTOP/IYH KbI3MATHIH aTKapar.
i = . bupuHumM TpurrepaMH 4YBITYyCy SKHHYM TPHUITEPAWH
' 1) iy kupyycy(3-meHeH 4-5-) MeHeH
vl 5-cypet TyTamteipbuiat. C; KOHIEHCATOPY
T | 01 KiTEs KT3ixb Oupumram  Tpurrepman(1-2-) KUPYYCY MEHEH, OKHHuM
BT 1x 7re TPUITEPIUH 9bIryycy(6-) OH OalIaHBIIITHI
KaMCbI3JIaraH IbIKTaH, TOMOHKY KBIIITBIKTAT Bl
reHepaTopro(MyabTUBUOpATOp) aillaHaT. AHBIH TEpPMETYY
KBIIITBHITBIH R; e3repyiMe pe3uctopy LT MEHEH ©3repTYYre
00J10T.
MynbpTUBUOpaTOp HIITEN ypKKaH =~ f et L s P . TOMOHKY JKBIIITHIKTAIbI
curman  KT315  TpaH3ucTOpyHYH = i o 'ﬂ_—.r_ _ OasaceiHa  Oepuun,
KYYOTYJII'OH  CUTHalI  JamIloykara _ =y -.:- ~ T 1" 6epumer. Harslibkana,
TOK  OymarslHa  TYyTAIITHIPHLUITaH - e i 77 cxemama JaMITOYKa
Oenruwiyy OKbIIUTBIKTa €4yl KyHyn = - ;-_I' — & b4 Typar.
4. KT 315 TPaH3UCTOPYH, = =t __'__: o JamMIoykaHbl(Oup
CBETOJMOJ), O3KH pE3UCTOpAy, Oup ———— ANEKTPOJIUTTUK
6-cyper KOHIEHCATOP/TY SLED B evia TakTaiyara
KaIaHbILITHIPHIT, anap/pl 6- CYPOTTOTY MOHTAaX/bIK

CXEMacChIHbIH HETM3UH/I€ TONTOLITYpryJia.
5. MbIHgall 37€KTPOHIYK TY3YJAYLUTY TOK Oyjlarbl MEHEH TYTalIThIpbLICa, dreple Tyypa 4YOryiaTylica,
aH/a JaMIoyka(CBETOIMO0 1) 04yl KyHYI Typart.
6. DIIEKTOHAYK CXEMaHBbI JKbIHHAIITHIPTbLIA.
Cypoo.iop
1. Omue yuyH snorukansik nemeHT 2U-HE nen aranar?
2. K155JIA3 norukanablk MUKpPOCXEMAaChIH/1a KaHYa JIOTHKAJIBIK JJIEMEHTTED KalllaHbIIIKaH?
3. K155JIA3 norukanblk MUKpOCXEMaChIH/Ia, aHbIH “OyTTapbl” KaHJall yJaanaliThIKTa XKalllaHblaH?

KaiiTanoo yuyH maceJiesep
KATYY TEJIOHYH MEXAHUKACBI.

1. KunemaTuka. JpkuH Tymyy. TejioHyH aiijiaHa 00I0HYA KbIIMBLIBI.
1. ABTOMOOWIBL KOMypeJeH 72Km/caaT bUIIAMABIKTA TY3 CHI3BIKTYYy OUp KaJbllTa ajblCTalT. Orepie
kemypeseH aaerenne 200m anbicThikTa 00Jico, 10C MaH KUTMH KaHJal apayibikTa 00J10T?
2. Drepjae TEIOHYH KbIMMBUIBIHBIH TeHaemecn X = 6 + 2¢ Ooaco, 10c ma KOTOpyIymIyH
Tarnkbua?
3. Camoznet 10c na suaamabirbid 180km/caarran 360km/caaTka YeliuH ©3reopTCO, aHbIH bUIJaMIaHYYyCYH
’KaHa KOTOPYJYIIYH Tankbiiaa?
4. Tyypacbl 400M mapeIsiHBI KaTep TY3 SM/C bULAAMJBIKTa ©TYYAe. Oreple CyyHYH arbIMbl KaTepau
160M apanblkKa arbI3blll KETKEH 00JICO, CYYHYH arbIMbIH TalKbliia?
5. [lamanapiH BUIIAMIBITEL 3M/C GOJICO, KAMTBIPALIH TaM4bichl 30° Gypd MEHEH TYIICO, TaMYbIHBIH
BUIAM/IBITBIH aHbIKTArbL1a’?
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6. Kaiipak TamrtbiH >Xymyldy O€THHUH ChI3BIKTYY buigamabirsl100m/c gan ammaca, aquamerpu 30cm
Kalpak TallIThIH ailJIaHyy JKbIIITHITbIH TaNKbLIa?
7. CIyTHUKTHH BUIAaMJIBITEL 12KM/c, aiinanyy Me3ruiu 62,8MuH. OpOuTaHbIH paluyCyH aHbIKTarbuia?
8. DOrepae XKepaun jkacaliMa >XKaHI00YyCYy 8KM/C CBHI3BIKTYY BULIAMJIbIKTa, aHbIH OeTtuHme 600KkM
ounitnkTukTe ainansin xKypceeo, KKCHbH 60pOOpro yMTYNyydy bUIAAMAAHYYCYH aHBIKTATrbLIa?
9. Drepae 0,6M/c’ pULTaMaaHyy MeHeH 12M/C BINTAMIBIKTA My3AyH GETH GOOHYA BIPIBITHLIMAH TALI
KaH4ya yOaKbIT KbIMMbUIIANT?
JAunamuka
2. HbI0TOHIYH 3KMHYM 3aKOHY. HbI0TOHIYH YUyHYY 3aKOHY.
1. Kuntun yuyna Oaitnanran maccacsl 0,1xr teno 6,28c mesrwine aiiaHca,y3yHIYry 2M SKUITUH
KEepUIIYY KYUYH Talkbuia?
2. Diekrpoo3 Barouzopay 0,1m/c’ BUIIAMIAaHYy MEHEH CypyIl Gaparar. Jeepie MOE3IIHH TOIYK
Maccachl 90T, kapirsuibik kKyay 4000H 6071co, 37€KTpOBO3yH TapTyy KYUYH aHBIKTarbuia?
3. Maccacer  1800kr aBtomoOuinb 10c¢  wuumame 30M/C  BUIZAMABIKKA 33  0O0JICO, aHBIH
KbIMMBUIJATKBIYBIHBIH TAPTYY KYUYH aHBIKTarbuia?
4. 60H xyu Texoro 20m/c’ pUIIAMIAHYYHY Gepee, an Teloro Kaumail kyary 20m/c® puriaMaanyyHy 6epe
anat?
5. TemmoBo3ayH oopayk kyuy 240H, kybarryy 4800xkBTt G0y, Oup KanpinTa KeIMMBUII00 MEHEH 12KM
KOJIIy KaH4Ya yOaKbITTa 6TOT?
6.JIudpt 2m/c? BUIJIaMJIaHYy MEHEH JKOTOpY JKaKKa KbIMMbLIIAca, aHAArkl aaMIbIH Maccachkl 70kr 6oJico,
aJl moJIro KaHjaM 6aceIM >xacarad 00JI0T?
7.Maccacsl 15001 noe3n 2,5MuH Ja puigamabirsl SteH 10m/c ra yeituH xoropysaca, KaH4a Kyd apakeT
3TKEH 00J10T?
8.Maccacbl 15kr cHapsan arpuiragaa 600M/c  pUIAaMIBIKTa KbIAMBUITANT. Orepie 3aMOUMpEeKTHH
CTBOJIYHYH y3yHIyry 1,8M 0oJico, TypMeTTeIIreH ra3aap Kyirenae kanjaai kyy naina 6010t?
9.Maccacsl 80Kr jbDXkaubl TOOHOH 3TeruHje 12m/c buagaMasikka 33 0onoT. Orepae 16H kyu meHen
TOKTOTOHI'O apaKkeTTeHCe, KaH4a yOaKbITTaH KUHUH TOKTOUT?
3. Bytkya ayiiHeqyk Tapthulyy Ky4y . Cepnuiarnd kyuy. Cypyayy Ky4y.
1. Maccacer 30kr yanansl, 60° Oypu MeHEH TapThin, cyipern Oapa xarar. Cypyiayy kodddurmentu 0,01
00JICO, KUIIN YaHaHbl KaHJall Kyd MEHEH TapTKaH?
2. 72xM/caaT MEHEH KbIMMBUIJAraH IOE3]] TOPMO3JIOTOHJIOH KHUWWH S5C na TOKTOWUT. Takramanbim
CYPYJYY KoadunmeHTy kaHua?
3. Maccacel 50k JbDKaubl TOOJOH TYIIYI, TOPU3OHTAIABIK OarbITTa TOKTOrOHro yednH 20M xomnmy10c
Jla 6TCO, CYPYJTYY KYUYH KaHa cypysyy KO3 OULIUEHTHH TanKbLia?
4. Oopnayk xkyuy XKepaun 6opOopyHaH KaHAal apaibikTa 43ce a3asirt?
5. Karyynyry 400H/mM Ky4 MeHeH 4bIHXXbIP/Ibl KbICKaH/1a, KaHYa CepPIIITUY Ky4y naiina 6omaot?
1. Y3yHayry 6¢M THUK WJIMHTEH NPYKUHAHBIH yuyHa 4Kr kYK uaniutu. Ilpyxunanbia katyynyry 400H/m
00J1C0, aHBIH Y3yHIIYTy KaH4a?
2. llpyxuHaHblH ThIHY abanbiHars! y3yHayry 10cm Orepae 25H kyu meneH 12cm re ys3aprca, aHbIH
KaTyyiayK K03 PpUIIMEeHTHH TanKblia?
3. Karyynyry 90 H/m npyxunanyy nucroneTTeH, maccackl 10rp mapuk 180m/c2 singamaanyy MeHEH
YUy YbIKCA, aHbIH NPYKUHACHI KAHYAJIBIK KbICHUITaH?
4. Ipyxuna 30mm re 2600 ky4 MEHEH cO3yirad. AHBIH MOTEHLUAJIbIK SHEPTHACHIH TalKbljia?
4. Umnyabc. PeakTuBayy KpliiMbll. UMIyJIbCTYH CaKTaJyy 3aKOHY.
1. Maccacer 201, 0,3Mm/c putgamabIKTarsl Baro, maccacsl 30T puigamabirsl 0,2M/c Barouay Kyyrl sKeTeT.
Anap 4MpKeUIKeHJeH KUIUH bUIAaM/IbIKTapbl KaH4a 00JIym Kajat?
2. bupu-obupune kapata400rp »xana 600rp 5KM TeJIO KarbUIbIIIKAHJAH KUHMH TOKTOIl Kaar.
bupunuyrcHHUH BUTIAMABITHL 3M/C 60JICO, SKWHYMCUHUH bUIAM/IbITbIH aHbIKTarblaa?
3. Maccacel S0Kr TOpU30OHTaIABIK OarsiTTa apada 2m/C bUTIAMIBIKTA KBIMMBUIIANT. DTepe Maccachl
100xr aam KbIiMbLITa Kapiibl 4M/C bUIIAMIBIKTA CEKUpCe, apadaHblH bUITAMABITbl KaH4ya 00JIym Kajnat?
4. Tenoro apakeT 3TKEH OapIbIK Ky4TepayH TeH apaker 3Tyydycy 2800H Gosnco, 10c na temonyn
UMITYJIbCYHYH ©3TOpYLIYH TanKblia?
5. Maccacer 30T Baron 2M/c burmaMabikTa ThIHY abangarsl 20T miatdgopma MEHEH OMpHreT. JKeecy
KaHJai bULIAMJIBIKKA 39 OOJTYIITyI Kaiat?
6. Maccacel 100rp map Sm/c purgamabikTa KeliiMbuira kener. [lybanra tuiiun kaiipa apTeiHa 4wm/c
BUIIAM/IBIKTA KbINMBLIAANUT. [lapibiH UMITYJIbCYHYH ©3T6pYLIYH aHbIKTarbuia?

79



7. Maccacet 201, pumaMabsirel 2m/c BaroH 20T maccamarsl 1m/c pUIIaMIBIK MEHEH Oapa KaTKaH
BaroHly Kyym xereT. UupKelKkeH1eH KUiUH BaroOHJAOPAYH bUIIaM/IbIKTaphbl KaH4a 00JTyIl Kajaabl?
8. Maccacer 180T 0,5M/c bpUIZaAMOBIKTA KeJI€ >KaTKaH MOe3J THIHY alalbplHaarsl BarodH MeEHEH
OMPUTHILUIT KbIMMbUIra KENIHUIIET. BUpHUKKEHIEeH KUWMH alapiblH *aumbl buiiamasirel 0,4m/c Gomym
KaJica, BarOHAYH bUIIaM/IbITBIH TalKbL1a?
9. A xanma B apabauamaper o3 apa apakerrenmmikenre ueinH Pa=40Hc »xana Pp=-20Hc
HMMITYJIbCTapbIHA 33 OO0JyIca, 63 apa apakeTTCHUITKEeHIeH KuiinH A apabauacel P'4=30H ¢ ummynscka
33 60s1c0, B apabayachIHBIH UMITYJIBCYH TaIlKbjia?
5. MexanukaJusbIk ;)kymymt.  Kybarryyayk. JHeprus.
1. 1,4M y3yHAYKTarsl >KaHTBIK TETU3AWK OoroH4Ya Maccachl 10Kr TeNO >KBUIBIN TYIITY. TETrH3IUKTHH
TOPU30HTKO Kapara skaHTary Oypuy 30° xa Gapabap 00JicO, OOPAYK KYYYHYH aTKapraH >KyMYIIYH
Tarnkbua?
2. Maccacs! 5,31 camosier1 60M apanbIkThl oTYI, 25M/c buinaMabikTa JXKepaen kerepynet. CaMONeTTyH
KbIMMBUIJATKBIYBIHBIH KYOQTTYyJIyT'YH Tankbiiaa?
3. Maccacet 41 aBTOMOOWIb TOPU3OHTANIBIK TETHU3IUKTE BUIIAMIBITEI 20M/C Ta JKETKEHHE
KbIMMBUIIATKBIUTHI ©49ypeT. TOIyK TOKTOTOHIO YeHHH Cypyiyy Kydy KaHJal >Kymyul aTkapar?
4. Kerepyyuy KpaH 2T KYKTY 15M re ketepce, 00paAyK Kydy KaH7ai >KymyIl aTkapat?
5. Temup xon BaroHyHyH OydepAuK NIpYKHHAcCblH S5cM Tre KbIchblUIrannaa, 3,75kxJlk Kymyl
aTkapbuirad.byn npyxuHansl 1cM re Kplcyy YUYH KaHzail Ky4 Kepek 60J10T?
6. Kerepyyuy kpan  Oup KambinTa 3T TpaHUT KYI'yH 15M re 2muHyraga KeTepeT. AHBIH
KbIMMBUIATKBIYBIHBIH Malilalyy KyOaTTyyJayryH Tankblia?
7. Topusontko 45° GarsITTairad Ky4 , TPU3OHTAABIK OarbITTa KYKTY KoTopymrypyyaa 1,1kJDx
xymyi atkapat. Kyk 50M re kotopysica, KyuTYH KyMYIIYH aHbIKTarbuia?
8. Maccacer 30kr rom3zoHTanablk Oareirta 300M/Cc BUITAMIBIKTAa Maccachl 1,2T BaroHeTkagarsl Kymja
TOKTOWUT. Drepie BaroHeTKa OKCHAPSIABIH OarbIThl OOOHYA KbIMMBUITA 2M/C BUIIAMIBIKTA OapaTkaH
00J1C0, a1 KaHaal bUIIAMIBIKTA KEIMMBLITA KEJIUII KajiaT?
9. 500m/c BIIAAMIBIKTArbl CHapsiA JKapbUIbII, 3KU O6JyKKke OesyHAy. SKr OoJIroH OupuHYM Oenyry
cHapsAAbIH OarbIThl 60toHuYa 700M/C BLIAAMIBIKTA KbIMMBUITA KeJleT. 4Kr OOJITOH AKUHYM OeNyTYHYH
BUIIAM/IBITBIH aHbIKTarbL1a?
6. Katyy Te/1010pAyH MeXaHHKAJIbIK KaCHETTEePH.
1. buiiuktury S5M TakTall QyOalblH HETU3MHJE KaHJal MEXaHUKalbIK YblHANYy Mmaijga 00J0T?
(TaKTaiigbIH THIrBI3ABITET SOOKT/M’)
2. VY3yHayry2™m, KECHJIWII AasHTBI 0,4MM”> GONOT 3BIMBIH 8MM  Te y3apTyyra KaHJal Kyd
sxymmanar?(E=210""TIa)
3. TyypacbhlHaH KECWJIMII asHTHI 0,2MM° aITOMUHHIT 35IMIBI SMM Te y3apTyy yuyH 35H kyu caprranar.
3BIM/IBIH GamTanKs! y3yHayryH ansikrarsuia?( E=710'TTa)
4. V3yHmyry 6M, TyypachlHaH KeCHIMII asaTbl 0,9MM” %Ke3 CTepKeHIH co3yy yayH 36H kyd caprraiar.
CreprkeHIMH abCoTIOTTYK y3apyycyH anbikrarsura?( E=1210'TTa)
5. BOJOT CTeP/KEHIMH IaHAKEPJICHTEeH XKEPUHUH CO3yyaarsl Obiubiktsirsl 70H/MM?. Jlnamerpu 20M,
OBIIIBIKTHIK 3a11ackl 2 00JICO, CTEPKEH BEPTUKAIAYY abajblHa KaH4a CaIMaKThl KOTepe anaT?
6. BBIIBIKTHIK 3aMachl 4, 3T JKYKTY KOTOpe alla TypraH 00J0T apKaH Kam4ya 36iMaan Typar? E=6 10'H/m*
7. Y3yHAyTYy 8M JaTyHb CTEPKEHUHUH KECUJIUII assHThI 0,8cm” 6oirco, 1kH KY4Te KaH4ara y3apart?
8. 50xH cammakrarbl XYKTY KOTOPIeH KpaHJbIH YbIHAJIBIIIBI 6,28 10'Tla man ammanisr Y4YYH, aHbIH
WITHYM KaHJal [ruaMeTpre 33 0oymry Kepek 001017
9. Kecumumy 2MM° airadksl y3yHAyTY 4M GONIOT 3BIMBIHBIH y3apyycy 1,5MM feH kem GomGomy yayH,
KaHYa >KYKTY wice 6010T?
7. KbLUIYVYJYK AJIMALIIYY
1. Wmumurern 40xr, temneparypackl 20°C cyyny 80°Cuarbl BICHIK CYy MEHEH apajallThIpPBILIITHI.
CyyHyH akbIpKbl TeMIIepaTypachblH aHbIKTarbuia? lpaumike OepuireH >KbUIYyJIyK CaHbIH JCENKe
anbarslia.
2. Ummmke 70kr 10°Cpmarel My3gak cyyHyH yeryHe 90°C BICBHIK Cyy KyMOIITY. ApajaniMaHbiH
temrepatypachl 34°C 6oJIco, HIUIIKE KaHYa bICBIK CYYy KYFOJITaH?
3. Upgumrern 7,6kr, 20°C cyyra 230°Cka 4eiinH BICHITBUITAH JKe3qUH OONyryH cansintbl. CyyHYH
temreparypachl 30°Cka 4elirH KOTopYJICo, Ke3IMH OOIYIYHYH MAacCachlH aHbIKTarbuia?
4. Maccacel 100kr teno 21m Ouituktukren 0,5kr cyyra TYLIKOHI®, CYYHYH TeMIlepaTypachl KaHdara
soropynaran? C=4200]]x/xr’C
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5. ABToOyc 60km/caat TypakTyy buiaaMasikTa 300kM xoaay eTTy. KeliMbIIIaTKBIYTBIH KyOaTTyyayry
70kBT, n.a.x. 40% 60:1c0, KaH4Ya JU3EIAUK OTYH capnrainran? q=42MJx/kr
6. KbliIMbIIIaTKBIYTBIH Ky0aTTYyynyry 28kBT aBToM0oOMIb 72KkM/caat pugaMabIKTa 36KMre 4Kr qu3enb
OTYHYH caprrajpbl. Jrepae q=42M/x/kr 6051c0, KbIMbUIIATKbIYTHIH I1.a.K.MH aHbIKTarbljaa?
7. ATbUIraH MBUITBIKTBIH OI'YHYH bUIAaMIBITBI 500M/c. OKTYH Maccachl, IypMOTTYH MaccachlHaH 6 3ce
40H, q=3MJIx/kr 60J1CO, OKTYH 1.a.K.WH aHBIKTarbuia?
8. Ila.km 30% >XpUlyylyK KbIAMBUIIATKbIYbl, lOMUHYTa#alkr 1Ou3enauk OTYH MHaiijajaHbliar.
KbIMBUIIATKBIUTHIH KyOATTYYIyr'yH aHbIKkTarsiia? q=42MJx/kr
9. Coupr KyHreHmery >XbUIyylyK caHblHblH 21%, Skr cyyny 20°Cpoan 80°Cra ueliuH BICHITYyra
caprrajca, KaHua cuupT Kyirysym kepek 6omot? C=4200/1x/xr’C, q=30MJIx/xr
8. 3arThIH arperarrTbik adajgapbl
1. 0,4xr oTyH xarsumrana m.a.k. 20% neukaaa, Gamranksl Temreparypackl 27°C KOProuryHayH KaHjai
Maccacsld aputce 6010T?(q=25Mmxk/kr, C= 130k x/xr’C, Dpyy Temneparypackl 327°C. (505kr)
2. 1524k ]I *bpUTyyIIyK caHbl OepHIIr€H 2KI aTFOMUHUNNH KapbIMbl 3pUAU. AJTIOMUHUNANH OaIlITaIKbI
temneparypachid anbikTarbuia?(C=880k Ix/kr’C q=380kx/kr, Dpyy Temneparypackl 660°C(100C)
3. Kanmmaii supmamzpikta 0°CTarbl My3jgyH CHIHBITBI TOJIYIY MeHeH dpuil KereT?(MysIayH TOJyK
MEXaHUKAIBIK DHEPIUACHI, AHBIH WYKH OSHEPrUsChiHA aimaHat gen scenrermwie. A =330k Dx/xr
(800m/c)
4. Maccacbl 10rp MBUITBIKTBIH Or'y 660M/C buiiaMbikTa Temieparypacsl 0°C Mysra THHHII, aH/1a KaJIbIIl
KajaT. Orepae OKTYH sHeprusicblHbIH 50%Wu capritaica, aHbIH 3ceOMHEH KaH4a My3 3puren?(3,3rp)
5. TTIl xputyynyk reHepaTopy dYapOanbik OeilMesepAyH abachlH BICHITYYyAarbl KbUIYYJIYK
eHaypymMayyayry 105107[Dx/caar, ma.x. 88% 6oaco, am Oup caaTTa KaH4a U3EIAHK OTYH
capritaiiT?(2,84xkr)
9. MKT
1. bacemmer 1,5 'IOSHa,TLIrLBILLIrLI 1,8KF/M3 ra3flblH OpPTOYO KBAAPATTHIK  BUIIAMIBITBIH
anbpikTarsuia?(500m/c)
2. KeMyp KbIUKbUI ra3bIHBIH MOJIEKYJIACBIHBIH OPTOYO KBaaparThik 1400km/caar buiiaMIbITbIHA, KaHIAl
TeMreparypara Tyypa kenet?(2660K)
3. 3 ‘10 cammarel a30TTYH MoJjekymamapel 2M° kememze, 2,1 10°TIa 6GackiM acTbiHza G0IICO,
MOJIEKYJajapIbIH OPTOYO KMHETHUKAJIBIK 3HEPTUSCHIH aHbIKTarbLia?
5. Drepae opToY0 KHHETHUKAIBIK SHEPTHUSACHI 3,010 IIx 6Goxco, rasmgem 6,010% MOJIEKYJanaphbl 3n’
KeJleM/1e KaHJail 6ackiMra 3 60J0T?
6. TuraHasl MUPETYYIAO, CAKTOOYY ra3jbiH (aproH) Temreparypachl 391°Cra veiinH skoropyiajpl.
AprosayH MoJieKyJalapblHbIH OPTOUYO KBAJAPATTHIK bULIAMIBITBIH aHBIKTArbL1a?
6. Orepae MoJIeKyIaIapIbiH OPTOYO0 bUTAAMABITE S00M/C, KBIYKBUITEKTHH OUP MOJIEKYTaChIHBIH
Maccacsl 5 ,3'10'26Kr, KoeJIoM OUPIAUTHH]IETH CaHBI 3 10°"M? 00J1c0, aHBIH 0aCHIMBIH aHBIKTarblLIa?
7. Oreplie KeMYp KbIUKbLI Fa3bIHBIH MOJIEKYJIAChIHBIH Maccachl
3,98'10%r, MOJIEKYyJIaiapIbIH OPTOYO buLIaMIbIrbl 600m/c, ra3aplH 0achIMBbI
1,2 '10°IIa 6oico, aHBIH KeneM OMPIUTUHICTH MOJICKYJIaJIapAblH CAaHBIH aHBIKTarbuIa?
8.baceiMbr 2,76'10°TIa, 270Crta Gonrom rasmein 2 10°'Momexymamaps Gap WIMIITHH KOJIOMYH
aHbIKTarpuia?
9.1Kr KemMyp KbIUKbUI Ia3bIHJIarbl MOJIEKYJIaJIapbIHBIH CaHbIH aHBIKTArbLIa?
10. MenneneeB-KinaiinepoHayH TeHaeMecu
1. Baceimsbr 83, 1xkI1a, Temmeparypacet 27°C 6osron 40MoJIb Ia3 KaHjiai KeJoM Iy 39IedT?
2. Kememy 16,621 6Gamionno, temneparypacsl 127°C, OGackiMbl 2MIla cyyrek 6ap. CyyrekTuH
Moutsipabik Maccackl0,002kr/mMomb 601C0, aHBIH Maccachl KaH4a?
3. Temnepatypackl 47°C, maccachl 5rp KelukbuITeK 8,311 KoseMay someit. ['a3apin GachIMbl KaHai?
K1 =0,0032kr/mM01B

4. 100kITa 6aceimMaa, kenemy 41,551 renuii kanmail Temmneparypaaa 20rp maccara 33 00j0T? U =

0,004kr/mMoB

5. Kenemy 1811 naumire, remneparypacel 270°Kne, 6aceimbl 2, 493MIla ra3 6ap. MaMiure kaHya MOJb
ra3 0ap?

6. Temneparypacel 47°C, 6GacbiMbl 166,2k[1a KBIYKBUITEKTUH THITBI3ABITBIH aHBIKTarbuia? (=

0,0032kr/Mo1IB
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7. Baceivbr 100kITa, xememy 249,3m° Genmene abambin Temmeparypackl 27°Cran 17°Cka geiinn
TeMeH/1ece, OeMe iery abanblH Maccachl kaHdara e3repay? f = 0,0029xr/mounb

8. baiono Temneparypacel 300°K, 6aceimbl 300kI1a ras 6ap. drepae 0alIOHI0H ra3IblH MAacCaChIHBIH
60%u ublrapelica xana temmeparypackl 200°Kre yelinn ToMOHIOCO, Ia3bIH 0aCHIMBIH aHBIKTArbLIa?
9. Auplk waumTe TypakTyy 0aceiM acteiHaa 0,3kr raz Oap. Orepje ra3ablH TeMIEpaTypachlH O3cere
JKoropyJaTca UIUIITEH KaH4ya r'a3 YbITbIl KeTeT?
11. AOaHBIH HBIMAYYJIYT'Y
1. AGaubia Temmeparypacsl 12°Ca, abcomoTTyK HEIMAYYIyK 60% 6oJico, abanarsl CyyHyH OyyCYHYH
napuuaniblk 0achIMbIH aHbIKTarbl1a? by remneparypana kaHblkkaH OyyHyH 6acbiMbl 1,4xI]a.
2. Jenmsmun Oetunpe 25°C Temmeparypaia abaHbIH CAIBIITHIPMA HBIMAYYIYry 95% GOJITOH.
TemmnepaTypaHblH KaH/1ali MAaaHUCUHJIC TYMaHIBIH Maiaa 00Iylry KyTyJaeT?
3. 27°Cna aGanarsl CyyHYH OyycyHyH mapmuamgblk OackiMbl 831[01a. IM® abama kaHua Maccamarsl
cyynyH 0yycy 6ap? Cyynyn momsipasik maccachl 0,018kr/Mob.
4. Temmeparypacsi 27°C, xememy 83,IM° GonMenery aGaHbIH CAIBINTHIPMA HBEIMAYYIYry 50%.
Benmenery cyynyn OyycyHyH MmaccachlH anbikrarbuia? 27°Cra kanbikkan OyyHyH OackiMbl 3600I1a,
CYyyHYH MoJisipJbIK Maccachl 0,018kr/mMob.
5. 18°Cna aGanbiH cansluThipMa HeIMIYYIyry 80%. Byn Temmeparypanarsi aGaHbiH aOCOTHOTTYK
HBIMJIYYJIYT'y KaHjai 6010t1?
6. 26°Crars! abajarel CyyHyH OYYCYHYH cepmmirndryyayry 2,88 ‘10°IIa Goico, abaHBIH camblIITEIpMa
HBIM/1yYJIYT'YH aHbIKTarbuia?
7. 28°Cna abaHblH caiblITHIpMa HBEIMAYYIyry 60%. Byn temmeparypajgarsl CyyHyH OyyCyHYH
CepIUITUYTYYIYT'YH aHbIKTarbuia?
8. AGagarsl cyyHyH OyycyHyH cepmunruaTyynyry 1,4 10°TTa, aGanbiH cansIuThpMa HEIMAYYIyry 70%
00sico, abaHbIH TeMIIepaTypachlH aHbIKTarblaa? bynm Temmeparypajaarbsl KaHbIKKaH OyyHYH OachbIMbIH
aHbIKTarpuia?
9. Iexre 18°Cra abanblH canblIThipMa HBIMIYYIYry 70% Goisico, Oy Temieparypaga CyyHYH
OyyCyHyH OachIMBbI KaHal 6070T?
12. berTuk TapTHLIYY
1. [uneTkaHbIH 003yHYH nuaMeTpu 1,2MM 0071CO, aHIaH 6TKOH 76TaMubIiHBIH Maccachl 0,9 1Tp MalapIH
OeTTUK TapThbUlyy KO3 (OUHULIMEHTUH TanKbLi1a?
2. Nuametpu 20cm, Maccacel 20rp Myke MeTaul MIAKETMH CaMblH IJIEHKAaChlHAH KaHJah Ky4 MEHEH
aXbIpaThll atyyra 00J10T?
3. XKeutein xypyyuy OenyryHyH y3yHAyry 12cM OOJITOH pamKa caMblH IUIEHKachbl MEHEH KalTairaH
6071c0, aHBl 3cM KoTOpymTypyyaa 2.9 107Dk sxymymn atkapburar. CaMbIH apalaliMachIHBIH OSTTHK
TapThUlyy KO3 (OULMEHTUH aHbIKTarbuia?
4. Orepae 100 tamubl cyyHyH canmars 3,2 10-2H, TamupimaTkeraTein quametrpu 1,4Mm 60J1co, OETTHK
TapThULyy KO3 (OULIMEHTHUH aHbIKTarbuia?
5. Kanmumisipblk TYTYKYOHYH KaHAJIBIHBIH auameTpu 0,2MM 00JicO, KEpOCHMH KaHua OWMHHKTHKKE
KeTepyiet?
7. Huamerpu 2mm kanuwuisipal4,4MMm re kerepylice, CyyHYH O€TTUK TapThlUlyy KO3()PHUIHMEHTHH
aHbIKTarpuia?
8. Drepne mijaeHKa MEHEH KalTajliraH TUK OypuTyy KapKacTbIH >KbUIBII >Kypyydy Oesyry S50cM, aHbl
cozyyra 0, 01/ >xymym1 aTkapbliica, IJIEHKaHbIH OETTUK TapThulyy KOA((GUIIMEHTHH aHbIKTarblaa?
9. XKamreip >xaabactan XKepauH OeTH KaThIl KETKEHICH KHWMH TOIypakTa maijga OOJroH Maiina
KanuwuisipAaslH auamerpu 0,3MM 00Jico, KanmWUISIPABIK KY4TOPAYH acThIHJA Cyy KaHua OMMMKTHKKE
KeTepyiet?
13. DJIeKTpOIUTTEerN 3JIEKTP TOry
1. Yu cyTka ThIHBIMCBHI3 TpOLECCTEH KUHUH 30Kr jKe3 alblHraH. Jreple KaTojIyH enueMy 16 51M2
Kymymuy ubiHanyy 4,5B, max. 90%, 0607c0, TOKTYH TBHITBI3AbITBIH KaHa caplTairaHl
AJIEKTPOIHEPI USIHBI aHBIKTArbL1a?
2. 40000A TOKTYH KY4YYHJ® BaHHAJArbl 3JIeKTpoatopaory 4,5B ubiHanyya antoMUHUN ajblHAT. Drepie
TOKTYH ThITbI3AbIrel 0,8 A/aM2, ycraHoBkaHbiH 1.a.K. 90% Oonco, Oup cyTKajgarbl aJIbIHTaH
ATIOMUHUIAN, DJEKTPOJJIOPAYH asHTbIH, YCTAaHOBKAHBIH KyOaTTYyJlyryH, 3J€KTO3HEPTUSHbIH
caprTaiblIIbIH aHBIKTarbuia?
3. KyKypT KbIUKBUI IIUHKTEH 3JEKTpoJu3 oy MeHeH 10B ubiHanmyyzna Scaarra 3,06rp nuHk OesyHYM
YBIKTBI. DJIEKTPOJIUTTUH KapIIbUIBITBIH aHbIKTArbL1a?
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4. Drepye BanHana TOKTYH Kyay 10*A Goico,6up CyTKaHBIH MUYMHIE SIEKTPOITHTTHK BAHHAA KAHUYA Y4
BAJICHTTYY JIIOMUHUNIM anyyra 6omot? t = 0,027kr/mMomb

5. Drepxe dIekTpoin3 5B ubHamyyma, ycTaHOBKaHBIH m.a.k. u 80% Gouco, 3,6'10°Mx amektp
SHEPrUsCHIH CapITOO MEHEH KaH4ya aJFOMUHUNIN amyyra 60J0T?

6. DIEKTPONNTTHK Ke3 BaHHACKIHAA 40Mun.xa 1,98 "10°Kr se3 GonyHYM YbIKTEL. Jrepie apatauMaHbH
KapmbUIbrbl 1,3 Owm, OarapesHblH Wukd  KapuibUibirbl 0,3 Owm  06ojico, OaTapesHbIH 3.K.K.CbIH
aHbIKTarpuia?

7. Drepue snekrponn3 5B ublHadyyma ycTaHOBKaHBIH ILa.K.u 75% 6oinco, 2,51 25°Crarer 100xI1a
OachIMAArel CyyTeKTH ajlyy YUYH KaHda 3JIeKTp SHEpTUsChl capnTaiat?

8. KanbiHapirsl SOMKM XpOMIyH KaTMapbl MEHEH JAETajl/ibl KanToo KepeK. Drepae XpoM100/10 TOKTYH
THITBI3IBITBIHBIH HOPMACHI 2KA/ M° GOJICO, KAIITOO YUYH KaH4a YOaKbIT KeTeT?

9. DOrepiae KyMyll MEHEH KamnToo Y4YYH 0,5A/nm° TOKTYH TBITBI3/IBITHI MaiijjaiaHbliica Oup CaaTThIH
WYMHJIE KanTalraH KaTMapblH KaablHABITBIH(h) TOMOHKY GopMynaHbl naiijjalaHyy MEHEH aHbIKTarblia

ho k
=—29

jt p

14. DaexTpocTaTUKANBIK Tasnaa. Tanaanbin aTkapran s;kymyury. Konaencarop

1. DKK YEKUTTUK 3apaablH YOHIYKTapel qi=7,5HKn xkana qy=-14,7HKn opTocyHaarsl apajiblk Scw,
00JiCcO, OH 3apsjyiaH a=3cM, Tepc 3apsAylaH B=4CM apajbIKTarbl 3JEKTP TalaaChbIHbIH YbIHAJIBIILIBIH
Tarnkbua?

2. AbGana »KM YEKUTTHK 3apsiAfblH 4OHIAYKTaphl =8HKu >xaHa qy=-6HKi opToCyHAarel YeKUTTUH
AJIEKTP TaJIaaChIHbIH YbIHAJIBIIIBIH Tankbu1a? R=10cwm.

3. 20n® ceiBIMOYyayKTarsl skannak adagarsl koHjaeHcatop 100B moTeHmmanaapablH aiipeiMachiHa
yeiinH 3apsganrad. KoHaeHcaToplopiyH OpPTOCYHJArbl apajibIKThl KU 3C€ a3alTyy Y4YYyH KaHzIai
AKYMYIL aTKapyy Kepek 0601017

4. Dxu Gupreit mapuamapasis 3apsamapst 610K sxama 1210 K 6upu — 6upusen 60cM ambiCTHIKTa
KalllaHbIIKaH. AJapJblH OPTOCYHJIArbl €3 apa apakeTTEHUIIYy KYYTOpYH aHbIKTarbuia? Asap.sl
Oupu-OMpuHE TUMMINTUPUII aHJaH KUHUH aXKbIpaThlllica, lIapyaiap KaHJal 3apsblH YOHIYI'yHa 39
00JTyTT KabImaT?

5. Topu3oHTanIplK 5KM IJIACTHHAHBIH OpTOCyHAArel ubiHayy 600B. IlnactunamapnablH opTocyHAa
maccacsl 3'10°r waH TeH cammakTyy aGamia KailmaHBINIKAH. Jrepie IIACTHHANAPABIH OPTOCYHIABI
apasibik 10cm 6051C0, YaHIBIH 3apSIBIHBIH YOHIYT'YH aHBIKTarbuia?

6. 10°Kn 3apsix e3ynyH usiHansimsl 20000B/M GoIron Gup TEKTYy d7IeK SIeKTp TazaackiHaa |mwre
KOTOpYyJIca, TaJaaHblH OarbIThl O0IOHYA, 3JIEKTP Talaachl KaHAal *KyMYI aTKapaT?

7. DKM 4YEKUTTHUK 3apsaiblH YOHIYKTaphl ;=6,66Ku xana q,=13,33uKn oprocynnarst apanbsik 40cm
Anapzpl 25¢M apalibIKKa ajiblll Kelyy YUYH KaHJal )KyMylIll aTkapyy kepek 60017

8. 1000B noTeHumangapablH alpbIMachlH ©6TKOH AJIEKTPOH/IYH bUIIAMABITBIH TalKbL1a?

9. 3apsaapl q=222nKn camblH ke0yry ropus3aHTaiayy >KalJaHBIIIKAH KOHAEHCATOPIYH WYMHIH TEH
canMakTyy abanga Typar. Orepae keOyktyH maccacsl m=0,01rp, miuacTuHamapablH apaibirbl d=5cM
00J1C0, TUIaCTUHANIAPABIH OPTOCYH/IArbl MOTEHIMAIAPAbIH allpbIMachIH TalKbL1a?

15.  Meraaagapaarsl 3JIEKTP TOry. OTKepryurepayH Kapmbliblibl. OMIYH 3aKHAOPY.

1. duametpu lcm, maccachl 1K TeMUp ©30KTYH KapIIbLIbITBIH TalKblia?

2. Ke3 eTkepryuyHeH »kacairaH KaTyllKaHblH Kapumbuibilbl 10,8 OM, maccacel 3,41kr 6o:co,
KaTylllKara KaHJail y3yHJyKTarsl )kaHa KaHJail 1uaMeTpJery e3 eTKepryuy ylaHras?

3. WMuku xapubuibirsl 50,0 OM ransBaHomerpauH exdee derd 0,25B. 200Bko ubiHanyyra 4eiivH e14ee
Y4YH Oy IpruOOPIOH BOJIBTMETPIM KaHTHI Kaco0 Kepek 0010T?

4. SA mkananarel amrnepMeTpauH ea4ee 4eruH 50 A TOKTYH KYUYH €JI4eil ajbllibl YUYH SMHE KbUIYY
kepek? [Tpubopayn nuku kapmbuibirst 0,1 Om.

5. Inatuna 3eiMbIEBIH 20°Crarsl Kapbubsrsl 20,0 Omro, an sMu 500°Crars! kapiusbisirsl 50,0 OMro
Oapabap 00J1C0O, IUIATUHAHBIH TEMIIEPATYPAIBIK KOA(D(ULIMEHTHH aHbIKTarblaa?

6. Orepze Bosb(paM 3bIMbIHBIH AuaMeTpu 0,2mM, Temneparypackl 20000C 6omyn, TOKTYH Kyay 200MA
0031c0, 3bIMBIH MUUHJIETH TY3YJITOH JIEKTP TaJaachlHbIH YbIHAJIBIIIBIH TalKbLIa?

7. Orepae mapaieiib TyTalITBIPBUITaH 3KH ©TKeprydry 3.K.K. 10,8B 0osico(r=0), TokTyH OysiarbiHa
OMPUKTHUPCEK YBIHKBIPJBIH TapMmakTaibaran OenyryHuae [;=2,7A, srepae omion sie ©TKOPrydrepry
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ynaanam TyryamTeipeuica b= 0,60A re Oapabap Oonyn kamar. OTKepPrydyrepayH KaplibUIbIIbIH
aHbIKTarpuia?

8. Tok OynareiHbIH 3.K.K. 2,0B, anbiH nucku kapmbuibirsl 1,0 OM. Orepie YblHKBIPABIH THIIKBI 0OIYTY
0,75BT Ky0aTTynyKTy KepeKTece, TOKTYH Ky4y KaHJail MaaHuTe 33 00y Kaiat?

9. D.k.k. 1,6B Tok OynareiHbIH HUKU KapibUIbIrel 0,5 OM. Orepae TOKTYH kyuy 2,4 A 0oiico, TOK
OyJareIHbIH 11.a.K.MH Tankbuia?

16. TypakTyy TOKTYH :KyMYUIY KaHa Ky0aTTyyJIyry.

1. Orepne SMuH yOakbITTa KejaeMy 11 cyy kailHaca 3J€KTPIUK bICBITKbIYBbIH KyOaTTyyIyI'yH Tankblia?

2. XKe3 OTKOpYUYYHYH ThITBI3IbITHI 300KA/MM” OTKOHI® OMpPIIMK KOJIOMJIOH, YOaKbIT OMpPIUTHHIC

0eJIYHYN UbIKKaH XbUIYyJIyK CaHbIH TalKbL1a?

. 0,5kBTt bichITKBIY 4,51 23°Crars! cyyHy KalHaTThl. bICBITKBIUTBIH I1..K.HH TalKbLIa?

4. AxxkymustopayH 3.K.K. 2B, wuku kapmbuibirbl 0,2 OM, ThImKbl Kapmibuibilbl 4,8 OM.  ThImIksl
ydacTKaJarsl TOKTYH KyOaTTyy/lIyr'yH Tankbuia?

5. Tok OymaxkTapbIHbIH OaTapesichlHAa ThHIIIKbI Kapblibik 2,0 OMm 0osico, TOKTYH Ky4y 1,6A, srepae
10Mm OGouico, TokTyH Kyudy 2,0A Gosymn kanat. barapesHblH 5knHYM aOanblHIarbl MYKKA KapIbUIbIKTa
KyOaTTyyJayKTYyH KOTOJIYIIYH TalKbL1a?

6. Kybarryynyry S0Bt xana 100Bt sxu nmammnouka 220B ubiHanmyyra scentenreH. byn nammanapasia
KapIIbUIBIKTAPBIHBIH KaThILIbIH TalKbLIa?

7. UsiHanyycy 120B, kybarryynyry 40Bt namnoukansl 220B yblHanyyra TyTalmTelpyy YUYH, IMaMeTpu
0,3MM 00nroH KaHJaill y3yHIYKTarbl HUXPOM 3bIMBIH YbIHXBIPra yjaaanam OUPHUKTHPYY Kepek
605101?

8. KybarTyynyry300BT GoJroH yTIOrIyH CHUpalIblH TOPTTeH Oup Oenykke(n=1/4) KplcKapThil yiam

KOIOLITY AHBIH KyOaTTyynyry kaH4a 0oJyn Kajazsl?

9. OKHU CeKIUsILYY JIEKTp YallHETUHUH bICHITKbIYBIHBIH OMPUHYKUCHM YJIaHTaH/Aa Cyy SMHH Ja KalHaca,

SKMHYMCH ynaHranga 10MuH na kaiiHalT. Drepae 3Keecy TeH TOK OynarbiHa OUPUKTUPUIICE YallHEKTEr !

Cyy KaH4a yOakbITTa KallHaluT?

17. 3aTTapaAblH MATHUTTUK KacHeTTepH

1. BosoT e36K4Y6HYH CalbIILITEIpMa MarHUTUK 6TKOPYMAYYJIYTY THIIIKBI MaruuT Tanaaceiia 160 Gouico,

aHbIH a0COJIOTTYK MarHUTUK ©TKOPYMIYYJIYT'YH aHbIKTarbuia?

2. Y3ynayry 30cM KUYMHE JWAMETPIIYYy COJEHOWUJJMH WYUHJEC MAarHuT TajaaChlHbIH KOJIOMIYY

TBITBI3bITHI 1,75)1>1</M3 0OJITOH MarHUT TaJAaChIHBIH SHEPTHACHIH TY3YY YUYH COJICHOW/IE KaHYa aMIiep-

OpoMoO O0IyITy Kepek 6070T?

3. ConeHoniH OWp TYPYHA® TeMUDP ©36TYHYH Y3yHAyry 20,9cM kxaHa aHAarsl amIiep- OpOMOHYHY

canbl IN= 1500A 0 6051C0, MArHUTTUK UHIYKIUSHBI )KaHa TEMUP 630KTYH MarHUTHUK 6TKOPYMAYYIYTYH

Tarnkbua?

4. Y3yaayry 50cm tyrok temup e30kTyH 1000 opomocyHa 1A TOk eTce, ©30KTYy Cyypyl airaHjaaH

KUMHMH, MarHUTHK WHIYKIMSICHI ©3re0eil Kalbllbl y4yd OpMOJIOP apKbULyy KaHAai TOKTYH MaaHUCUH

OTKOPYY KepeK 00J10T?(

5. 68-cypeTTe TEXHUKAIbIK Ta3a TEMUPJUH alraykbl MAarHUTTTENYY rpa@uru Oepuirex.

MarsuTTUK TajlaaHablH YBIHAJIBIIIBIHBIH TOMOHKY MaaHuiepu yuyH: S0A/M, 75A/M, 100A/m, 200A/Mm,

500A/m, 1000A/M, 1500A/M, MarHuTTHUK OTKOPYMAYYJYKTOPYH  TalKbLia? MarauTTuk

OTKOPYMIYYIYKTYH MarHuT TaJlaaChbIHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH KO3 KapaHAbUIbIK Tpadurul ty3rryne? byn

rpadguxk OOIOHYA, MAKCUMAaJAYyy MAarHUTTUK OTKOPYMAYYJIYTYHYH MaaHMCH MAarHUT TaJlaaChlHbIH

YbIHAJIBIIIBIHBIH Kalichl MAaaHUCHHE Tyypa KeneT?
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KATYY TEJOJIOP(YJAHABICHI)
. ______________________________________________________________________________________|

XIV IJIABA. AMOPO®TYK KAHA KPUCTAJLJIABIK TEJOJIOP.
§60. AMoOp@TYK KaHA KPUCTALABIK TEJI0JI0P.

MoutekynanapiblH OPTOCYHIArbl ©3 apaKkeTTCHUIIYYJIOPAYH HATBIKACBIHIA, 3aT Karyy
abanbrHIa TypyKTyy dbopmara xana kememre 33 Oomor. Karyy Ttemomop Oupu - OupuHEH
MOJIEKyJIaJapJblH 63 apa >KaWJaHbIIbl OOIOHYA alpbhIMalaHTaHIBIKTAH,
A KPUCTAIBIK JXKaHa aMOP(TYK Telosopro OeiryHeT. DU3HKAIBIK KacHETTepU
| pass | OapapIK WUKKH OarbITTapbl OWMpACH OOJTOH TENoJIOp aMOP(TYK TeaoJop Aer

atanar. OmoOHIYKTaH aMOP(PTYK TEJIOJOp - H30TPONTYK TEJIO0JIOIOp OOy
scentenuHeT. KaTeim kanran cMmorna,

85-cyper SHTaph, IUIACTMAcCa, IUIACTUIIMH, aHEKTEeH JAaspAalraH HAWLITEpIUH TYypliepy
KUpeT. AMOPPTYK TENOJOPAYH M3OTPONTYK KACHUETTEpH, MOJIEKYJIaJIapbIHBIH ~ KaTap-KaTap
JKalllaHbIILIKaHIapblHAH, ajlapJIblH OPTOCYHJAA ©3 apa apaKeTTeHUUIyyJiepy 0ap, OMpOK, KaTapiiapablH
OpPTOCYHJArbl MOJIEKYNaJapblH apajblKTapbl YOH OOJrOHAYryHa OailylaHbIILTYY, ajgap/blH OPTOCYHAA
IPIPIIMK 63 apa apKeTTEHMIYYJIepy >KOKKO 3ce 0oyoT. Mucainbl, rpaduT KapaHJallbl Karara OHOM
Ka3bUIBIILIBI KaTMapJapJblH OPTOCYHAArbl MOJEKYyJalapAblH ©3-apa OallaHbIITAPBIHBIH >KOKKO 3Ce
SKEHJUTY MEHEH TYIIYHIYPYJIOT.

ATtomzopy, MoOJeKydalapbl HPIITTYY >KaWIaHBIIIBIT jKaHa ME3TWIAYY HYKH CTPYKTYpPAachl
KalTajaHral KaTyy TeJloJop KPHUCTAIABIK Tesaosop Jen artanaTt. MeiHa ymiyn cebentepieH
KpUCTAJIIAPAbIH aTOMAOPAODPY, MOJIEKYIajaphbl KaHaaiya 6upu - OUpUHEH aiipbIMallaHa TypraHbIIbIH
TaK aHbIKTOO Y4YH, KPUCTAJLIIBIK TOPYO J€M aTajraH KpUCTAUIABIK TE€I0JOPAYH MOJIEIH KOJIJJOHYIAT.
Kpucrannapik Tenonopno Oesykuenep (MOHAOP, aTOMJIOP, MOJEKyJajlap) KPUCTAUIABIK TOPYOHYH
TYHYHIOpYH/Ie JKalIaHbIIIyyCcyHa KapaTa, aHblH TOMOHKYA6H Typiiepy 00J10T.

1. Honpyk Topqo. Kpucramnaplk TOpUOHYH TYHYHAOPYHAE OH KaHa TEPC MOHIOP KE3EKTEIIMI
e = xaitnanpimar. Mucanel, NaCl Ty3ynna(86-cypet), HaTpuiAMH aToMy 5H THIIIKbBI
il el opOUTazarsl BaJEHTTYY O JIEKTPOHJOPYH JKOTOTYI, OH HOHIO ailjlaHCca, XJOpAYyH

,'}‘1 »1) | aroMy Oy 9IeKTPOHJOPAY ©3YHYH JH ThILIKbI OPOMTACHIHA KOLIYIL AJIbIIl, TEPC HOHIO

_ annanat. MoHIopayH e3 apa TapThllyyJIapbIHbIH

i - o 86-cypeT  aceOWHEH, Kapama-Kapiibl 3apsra 33 OOJITOH MOHIOP KPHUCTAILIIBIK
TopuoHyH TyHyHAepyHae xaimaneimar. NaCl, KCl, KBr, KI x.6. yemnoutyk-
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raionaauk kpuctaaapasiH(YT'K) TypiepyHe kuper.

2. Atomayk Topuo. Kpucramuiablk TOPYOHYH TYWYHIOPYHI® 3aTTBIH aTOMAOPY JKaWJaHBIIIAT.
MpiH1all TOPYOHYH TYPYHO, MUCAJIbI, aliMa3 KUpPET. ATOMIOpP AJIEKTPAMK KaKTaH HEUTpanayy. AHJa
KaHJall Ky4TepAyH apakeTUHIE aTOMJIOp TOPYOHYH TYHYHIepyHAe Xkailnanbiuat? YbIHABITBIHIA,
aTOMJIOp HEWTpayiyy OOJIrOHY MEHEH, aHblH OalIaHBIITAphl KOBAJIEHTTUK MYHO3re 33 OojyliaT.
AHJBIKTaH, aTOMJIYH AJ10JIOPY MEHEH KOJUIEKTUBACUITUPUITEH IEKTPOHAOPIYH 63 apa TapThIILyyJapsl,
aTOMJIOPJYH KPUCTAJLIBIK TOPYOHYH TYHYHIOPYH/16 JKallIaHbIIIbIHA aJlbII KeJIeT.

3. Meranaaplk kpucramiaap. Merauigap KpucTalUAallKaHa, aHbIH aTOMJAOPYHYH OH ThILIKbI
opOuTaChIHAATEl JJIEKTPOHAOP, O3IOPYHYH SAPOCY MEHEH OO0JIrOH OaljaHBIITaphl Hadap OOJOT.
Hartpriikanga, 37MeKTpOHIOP ©3 aTOMIOPY MEHEH OOJIrOH OalIaHBIITAPBIH KOTOTYI KUOSPHIIHII,
MeTayl 0OrOHYa KOTOPYIYH KYPIeH «3PKUH» AIEKTPOHAOPro ailaHplmar. AJl 3MH, METaUIIbIH OH
MOHI0PY KPUCTAUIBIK TOPUOHYH TYWYHAOPYHO *KailJlaHbIN KaJlbIIlaT.

4. MouJiekyaajablk Kpuctauiaap(merad, HadTtanuH, napagua x.0.). Kpucramigslk TOpuOHYH
TYHYHIOpYHI® MOJIeKynajgap Kailanelmar. MosekynanapiblH OpTOCYHJarbl €3 apa TapThIIyy
KY4TepY CalbIILIThIpMayy a3 OOJrOHIYKTaH, MbIHJAN KpUCTaUIIap TYPYKCY3, 3pYY TemIepaTypanapbl
TOMOH OOJTyIIaT.

Orepjie KpUCTaUI - OUp KPUCTAIUIJIBIK TOPUOAOH Typca, MOHOKPHCTAJLII JIeN aTasar.

Kpucrannapin ¢Qu3MKanblKk KacUETTEpH, aHbIH HYKH OarbITTapblHAH K63 KapaHIbLIbITbI
KPHCTAIIAPABIH AHM30TPONMsCHI Jlen artanaT. Mucanel, map ¢opMacklHa 33 OOJITOH KPUCTAI
BICBITBUITAHJA, CYHpy alanra kener. AHbIH ceOelu, BICHIThUITaHAAa KpUCTAJI OaplblK OarelT OOrOHYA
Oupzaeil smec KeHeHer, An smu, XapbIKTbl OMp OarbITTa ©TKOPreOH KpHUCTaul, Oamika OarsiTTa
oTKepOelT. Dku abanga TEeH KPUCTAJULIbIH JKbUIYYJIYK )aHa ONTHUKAJBIK KaceTTepH, aHbIH HUYKU
OarbIThIHAH KO3 KapaH bl 00JIOT.

Orepie KpUCTalll MOHOKPUCTAUIAAPABIH KypaMblHaH Typca, NOJMKPHUCTAJNI JEN aTaiar.
[Tonukpucramigap U30TPONTYK KacueTke 33 Oosymiar, 0. a. MbIHIAH KPUCTAJUIIAP/AbIH KaCUETTEPU
OapabIk 6arbIT O0rOHYa Oupael 60JI0T.

§61. Kpucraajiablk TOPUOHYH e eKTHIIePH.

Kpucrannapik tenosopayH OekeMIUTH, OBIIIBIKTBHIIBI TEOPUS KY3YHI® UYOH MaaHWJIEpre 33
OoJroHyHa KapabacTaH, WII XY3YHI© aJIapiblH MaaHWJIEpH OUp KbIijga TOMOH 00JIOT. DMHE Y4yH?
AHBIH cebebu, uaeaniplk KpUCTALUIAbIK TOPYOJIOPAO TaHa, alapAblH
‘ﬂ: MOHJOPY KPUCTAUIABIK TOPUOHYH TYHYHIOPYHA® TOJIYry MEHEH

Kailnanplikad 60s0T. Peanapik kpucramigapaa 0oJico, ailpbiM Oup

:ﬁ: KPUCTAJIJIIBIK TOPYOHYH TYHYHIOPYH/I® aTOMIOP K€ HOHI0p 60510011
87-cyper kanat(87-cypet.1.) ke Oalika XUMHUSIIBIK
AJIEMEHTTUH  HOHJO0PY(87-cypeT.2.) K€ HOHIOp KPHUCTAJUIJBIK
TYHYHAOPAYH OPTOCYHJA >KaiyaHbin Kanblmatr(87-cypet.3.) Hartelibkaga MbIHIAH e3repyyliep
KPUCTAJIJIABIK TYWUYHIAOPAYH negopManusIaHbIIIbIHA aJIbIIn KEeJIuII, KpUCTAJJIIbIH

(br3UKaTBIK(MEXaHUKAJIBIK, YJIEKTPIUK, ONITUKAIBIK KACHETTEPHH) ©3TOPTYI )KUOCPHUIIIET.

Yenouryk-ranougauk kpucrtamngapAsH(YI'K) kpucramnaslk TYHYHIAOPYHI® HOHAODP ©3
OopIyHJa KoK Oouiyiica, TYHYHIAOp KPUCTAUIABIK TOPUOHYH YeKMTTHK JAe(eKTUJIepUHe ailylaHbIlaT.
HNonpopayH X bpUTyylyK KbIMMBUIBIHBIH HIAPTBIHIA, PaJWalUsIbIK YEKUTTUK JeeKTuiaep ke Oarika
XUMMSUIBIK AJIEMEHTTEPIUH MOHJIOPY OapAbIrbl OMPUTHILNI, KPUCTAIUIIAPAbIH pagualisHbl Ce3rHYTHK
NEHr?’JIMH aHbIKTamar. ONIOHAYKTaH, Ae(eKTUJIEpIUH >KbUIBII KYPYLIY, ajJapAblH Maiijja KbUIraH
OKMHYM HATBIMKAJNapblH W3WINEO 3apbUiAbIlbl Kenun 4yslraT. YI'Kna  TOMOHKyned YeKHTTHK

a 5 #

CTPYKTYpaJIbIK JedekTuiiep OOylry MyMKYH: aHHOHIYK BakaHcus (L' .), KaTHOHIYK BakaHcHs (L-c),
Mucanst NaClay ancak, srepae Cl o3 opayHaa k0K 00JIynm Kajica - aHHOHAYK BakaHcus (U . ), Na o3

OpIlyH/1a OK 00JICO KaTHOHIyK BakaHcus (L-.) maiga

@ @' % F‘: i % @ @ Oomymar. Ajap MEHEH KOIIO  TYHYHAep apajbIK
e 1 AHMOHIOP ’KaHa KaTHOHIAOP(i o, [-c),) Ja OoJymIaT.
@ @ @ @ %{_‘ @ @ @penkens  TapabbiHaH  YI'Knma  nedexrunepaun

% % L2 O @.’% @ Z KyOy (U ayi~a), (L'c,i-c)CyHymTaNTaHABIKTAH, 88-
©0o @ @ o @ ;zg)iTlcTunepn JICII aTAJIAaT. Ppetnean

An 5MHU [oTkkn neQexTuiIepauH
&9



Ky0y: (4,0 ) Oosyllly MYMKYHIYTYH aHbikTaranjpiktan LloTTkuHuH nedexTncu jpen araibin

kanael.  YI'Kga  atallblH  KYpry3y/iréH — SKCIIEpUMEHTTEpJAWH  HATBIM)KAJapblHAH,  THIIIKbI
taacupre(Pentren Hypiapsl, yiabTpadHUOJETTHK HypJap >.0.) XJIOpAYH Tepc HOHY ‘“Koom Oepe”
TYpraijibirbl aHBIKTANbl. HaThliikaa, XJIOpIyH Tepc HMOHY JIYYJYKKOH abajra KeluIl, Ke3eHeK
MGHGH(CIO) MEHEH OJJICKTPOHAYH OailnaHblmkaH alanbiHa KeneT. Ke3eHOeK MEHEH JIeKTPOHIYH
OailyTaHpIIIIKaH a0abl IKCUTOH JICTI aTajiaT. DKCUTOHIYH Y4 TYpY 00JIOT:

® OPKUH OKCHUTOH. KpHUCTAUIIBIK TOPYO MEHEH OailJIaHBIIIBI JKOK OOJTOHIYKTaH, OJPKUH
KBUTBITI(MUTPALIHS) KYPOT.

e Oup rajouyIMK 3KCUTOH. Kpucramiaplk TyHyHIe >KalaHBIIIKaH XJIOPAYH IYYIYKKOH TEpPC HOHY.
N ¥ o o

Cl + hv=(CI°+¢’) . Bupok MbIHIall SKCUTOH KPUCTAULIBIK TYHyHaep OOIOHYAa raHa MUTrpalusiiaHa

aJIbIIIAaT.

e DOku ranouyiuk 3kcutoH. Kpucramn OoroH4Ya MHrpanusulairad Oup TajlouUIMK 3KCUTOH XJIOPIYH
TE€pPC UOHY MEHEH OMPUTHUII SKU TAJIOMIUK 3KCUTOHIO aiinaHat. MblHaa (C1°+e')* =
(C12°+e')* OKCUTOHIOP —  KBIAMBLIAYY  3JIEKTPOHIAYK
ayyJayryyiaep nen atanar. ONIOHAYKTaH, O9KU TaJOUJIUK
OKCUTOHAOP  OYTKYJ ~ KpUCTAUIABIK  TYWyHZep  OoroHYa
MUTpalUsJIaHbIIAT. Jrepie  HAKM  TAIOUATUK OSKCUTOH KU
AHWOHAYK BakKaHcusra ayymap Oomyn kanca(89-cyper), Oup
aHMOH/IYK BaKaHCHUSAA AIEKTPOHIY KapMallbll Kana anatr, 90-cyper

89-cyper aHbl MeHeH Oaiianpinikan ke3eHery(Cl®), KolryHa XJIOpayH Tepc HOHY
MEHEH Oupurun Oup KpUCTAJUIABIK TYHYHIre kailmanein anar. XKe sku ranouaguk 3kcutoH(90-cyper)
KPUCTAJUIIBIK KU TYHYHIre >KaijaHeliaT. bup aHMoHAyK BakaHcusra xapmaisin (90-cypeT) kairaH
anekTpoH — F(3d)- 6opOopy, OMp aHMOHIYK BaKaHCUSAIATHI DKW XJIOPJYH  HEUTPaIAyy MOJIEKYJIacChI -
H(am)-60p6opy, k1 aHMOHAYK BaKaHCHUSIAATbI KU XJIOPAYH HEUTpaayy Mojekymnacsl Vi(Bk)- 6opoopy
nen atamar. F-, H-, Vi6opbopiopy — kpucramira Tyc 0epyydy O0opoopJiopy jaen ataiar. AHTKEHH,
MBIHJall GopOOpJop KpHUCTaLIAapra capel Tyc OepeT. DKCHUTOHIOP KPUCTAUIIBIK TYHYHIOp OOroHua
MUrpanusiana andarad noHayk kpucramwinap(MgO, ALO3) xoropky paauanusra TypyKTyy KEIHILIET.
Karyy tenonyH ¢wusukacel OarbIThlHIa, pajualMsHbl CE3rud jKaHa paaudanusara TYPYILTYK
Oepyydy Marepuangapisl JIaspAo0A0, palualusIblK HYpIAaHYy apKbulyy 5H KbICKa yOakbITTa
Kaloouy(MMKOCEeKyH/1aaa) JkaHa Oup Hede CcyTKara 4YeluH Kaloouy KpUCTAJIAApAbIH
nedeKkTHIepuHUH TypiiepyHyH xaHa Tyc Oepyyuy(F,H,Vi) OGopOGopmopynyH  MurpamusiapblHbIH
MYHO3/OPYH aHBIKTOOJ0, aTallblH JabopaTopusuiapjia dKCIEepUMEHTAIIbIK u3uieenop(4,2°Kien
560°Kre ueitnH) yIaHThUIyy/a.

§62. Iloumepaep :xana Kyiimasap.

IMosmmepaep. IlnacTmaccanapIplH ke MOIUMEPICPAUH OUPIEH CTPYKTYpalIbIKk OUpAEH CTPYKTYpalbIK
OupaukTepacH(MOHOMEPIIEPACH) Taiaa OOJIyIyH aHBIKTOO XX KBUIBIMJIBIH JKETUIIKCHINKTCPUHUH
Ooupunae xomryyra Ooisor. Ilommmepnepre: XapaTputblliTa, TeXHHKaJa >KaHa aJaMIbIH TYPMYII
TUPUYMUIIUTUH]IE KEHUP MaialaHblUIraH MaxTa, *blrad, TepH, *KUOEK, TaOUTbIi KUOeK, jkaHa eHTypYIL
TapaOblHAaH KEHUPH OHIYPYJITeH jKacaiMa KaydyK, OpPTaHUKaIbIK aifHeK, meutodaH, ap TYPAYY
lacMaccaiap, IUIaCTUKalbIK OeTeisikenep KUpeT. byn 3aTTelH Typiepy MeTauiiapra Kaparasja
TBITBI3ABITEl a3, XKBUIYYIYK OTKOPYMAYYJIYIY, IEKTP OTKOPYMIYYJIYTY TOMOH, O3JO6PYHO THUEIIEIYY
MEXaHUKAJIBIK KaCCETKE 32 60J'Iy1HaT. Osrouo aBTOMO6I/IJ'II[I/IK TCXHUKaJa PC3WHAHBIH MCXaHHKAJBIK
KacerTepu OaajaHrbiC. ATalraH 3aTTapAblH XUMUSJIBIK KapaThUIBIIBI JIPIAUK Oupnaeid. AnapabiH
OapabIrsl mosnuMepiep Aen araiar. [lonmuMmepiepae, 6exkeM XUMHUSUIBIK y3yH UbIHXKbIpra OaliaHbIIIKaH
KOINTOroH Oupneir OenykTeopaeoH(MOHOMEpJEp) TypraH MoJIeKyJanajapiaH Typar. MoHomeprep
KOMYPTCKTHUH, CYYTCKTHH OHIOHI[Oﬁ OJIC KBIYKBITCKTHH, K33/1€ XJIOP

KaHa Oarrka 3JIeMEHTTEPAUH KypaMmblHaH TypaT. [losmMepauH MoJeKylnachlH Ty3reH MOHOMEPJIEPAUH
CaHbl MUHJCH OH MUHJCH amIbIK 00JI0T. Mucaibl, kapaTbulblil KaydyryHyH Mojekymnacsl 3000 - 6000
MOHOMEPJIEP TY3CO, AIAPABIH ap OMPH KOMYPTEK MEHEH CYyTEKTEH TypaT. AJl SMU MaxXTaHbIH HETH3TH
06JYyTYyH TY3reH IeJUTI0JI03aHbiH MoJiekynackl 10000MoHOMEpIM TY3CO, ©3 KEe3eruHAe ajlap KOMYPTEK,
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KbIUKBUITEK  JKaHa  CYyTeKTMH  aroMopyHaH  Typar.  [loaumepnepauH  MeXaHUKaJbIK
nepopManusHbIH(y3apyy, KbICbULYY, UMYy, Oypaiyy) TYpJiepyHe ublAamayy KeiauleT. AHTKEeHH,
MOJIMMEPIIEPAUH MOJIEKyNaiapbl y3yH O€KeM UbIHXKbIpJIap/iaH Typar. OJEKTpJIUK KauerTrepu OOroHYa
MOJIUMEpIIEp TUAJIEKTpUK Oonymar. bupoxk mnomumepnepre MeTaml KblpbIHABLIAPBIH, MeETaJlI
KUIMUEJIEPUH, TOJUIAHIUSIIBIK Kapa Kee(caka) KOLIyJaMalapbl MEHEH, allapIblH 3JIEKTPAUK
OTKOPYMIYYIYKTOPYHO >KETUIIYyre 00yoT. Mucanbl airadkbl 3H >KOHOKON OpraHUKaJbIK MOJUMED
Oomyn(70-xpulgapel) MOJIMALETUICH anblHraH. [losmaneruneH oSH  KOHOKOW IOJIMMEpPICPAUH
rpynnacbiHa Tuemenyy. An auerunenau C,H, nonumepaemitupyyneH anbiHaT.  A3BIPKbI Me3ruiie
AJIEKTOXUMHUSUIBIK JKOJI MEHEH aJblHIaH MOJUIHUPPOI JKaHAa TMOJUTU(EH CBHIIKTYY MOJIMMEpIep
aKKYMJISITOPJIOPAYH ~MeTajll  OeJYKTepyH ajMallThIpraH JkaHa JKapblM OTKOpPryuTYK JHO[,
TPAH3UCTOPJIOPLY AIMAIITHIPA AJI'aH NOJMMEpIIEp KaTapbl KOJIIOHYIYYAA.

Kyiimanap. Herusunen texHukana «raza» MeTapjaap, 0.a. Oup raHa 3JeMEeHTTEH, MUCaJlbl, TEMUPIUH
aTOMyHaH TypraH MeTaUllap KOJAOHYya0alT. Metann Marepuanaapbl ap TyplAyy Mertamiiap,
MeTaJUIapblH apalaliMacblHaH K€ METAJLI AIMEC AJIEMEHTTEPIUH KOLIMOJIOpyHaH Typat. Kypamsel 6up
Heye JIEMEHTTEH TypraH apajaiiMa KOMIO3THTTHK MaTepuaJliap Jien aTaiar.

Mucaisl, ap TYPAYY 00J0TTYH TYpJIepy-TeMHUp, KOMYPTEKTUH xKaHa Oaika
aneMeHTTeP(XpoM,BoJib(Ppam, MapraHer] k.0.) MEHEH apajaliMacblHaH TypaT. AJl 5MHU, JaTyHb Ke3
MEHEH IMHKTUH KylhMacbhlHaH >xapayaT. JKeHus1 OUpoK, KOTOPKY OEKeMAMKKE 33 OOJITOH aJtOMUHUMN
MEHEH X€ MarHuii MEHEeH >KE€3JMH, TEMUPJUH, LIUHKTUH KyhMajapbl *k.0. caMoJieT Kypyylda KEeHUPH
naijanasein keayyae. Temup MeHeH OETOHJIyH apajaliMachl Ja KOMIIO3UTTUK MaTepuaniapra Kupebr.
Kyiimanapapin TexHHMKa/la KEHUpU MaiJallaHbIIBIHBIH ce0elu, anap «Ta3ay» MeTajuigapra Kaparasja
OBIIIBIKTBIK 3alachl y4 3CE€ KOIl aHa >XeHW1 OOoJroHyHJa. Mucaibl, CaMOJETTOPAYH >KEHUIIUTUH
ATIOMUHUM MEHEH MarHuiJIvH apanammMacbliHaH Typar. Kyiimanap, aHbl Ty3yIll TypraH MeTajuigapra
Kaparanja OUp Kblilla TOMOH TeMIieparypaia 3 puidT. Mucanbl, kanait 232°Cra, kopromyn 327°Cra
spuce, anapabi Kyimachkl 170°Cka )akblH TeMIepaTypajia 33pHIT.

WnuMm MeHeH TeXHUKaHbIH A3bIPKbI OHYT'YY ACHI'IAJIMHIAC, KOCMOCTYK TEXHHUKAAA K€ OHAYPYLITO
9H JKOTOpPKY TeMIieparypara TYpPyIITYK Oepyydy Kyimanap, akbIpKbl ME3TWIACTH aTaWbIH Kol
KOMIIOHEHTAlyy —apajammaiap 0.a. KOMIO3UTTHK MaTepuaaaap OBIIMIBIKTHITE, OEKeMIUTUH
METAUIAApAaH JKOTOpY, OWPOK JKCHHWJ OOJITOH MarepHaljap ©Hep JKaWIblH Kell TapMarblHia
KOJJIOHYTyy/Aa. AHJAH THIIIKApbl, 3JEKTP OHHEPrUsiChIH apajblkka OepyyHY KaMChI3 KbUIyydy
TpancHopMaTOpIOPAyH OOJOT ©30KUYeIOpPYH asipaooao, 2-3% MpOIEHTTUK KAaThIITarbl KPeMHUNINH
apanammMacbl 0ap aTalblH JJEKTPOTEXHHKAIBIK (CKYMIIAK» OOJOTTOp  JKaHAa OHIYPYLITe® Taiall
KBUIBIHTaH KacHeTKe 33 O0JITOH KylHMauap Jasipasar.
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YEKUTTUK KaHmal nedextwiepun Owmnecurep? 5. Kpuctamnasin Tyc Oepyydy O0pOOpiopy >KeHYHIe
anTein 6epruie? 6. [lonmuMeprep xaHa Kyiimasap >KOHYH/Ie dIMHEIepIn OunecuHep?
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®u3znka MyrajuMepuHUH 3CHHe

2000-okyy >KblIJapblHa YEHHH MaiJanaHbuirad QU3uKa OKyy KUTENTEpPHHJIErH MaTepualiiapbl
KOHLIEHTPJIMK OKYTYYHYH HETrM3UHJIE TU3MEKTCIUTUPWITeH. MBbIHIal TypAery OKyTyy e3yH — e3y
aKTaras zien aiiryyra 6omot. Ce6ebu, (pr3nMKaHbIH MPOINEIEBTUKA OOIYTYHI® PU3UKAJIBIK KyOyIyIITaphl
7-8-kjmaccta  aIereHle  JKOHOKOMTYJIOH, aIradkbl TYLIIYHYKTOPIY, YOHIYKTapIbl, MbIi3aM
YeHEeMIYYIYKTOpAy KalblNTaHAbIpyy Kesnme TyrynradH. 9-10-11-kmaccrapna ¢u3ukaHblH HETU3AEPU
okyrynarad. 2000-xblngaHn Oepu OpTO MEKTENTe KOHLEHTPAUK OKYTYY PEXUMHUH CaKTOO MEHEH,
¢bu3uKaHbIH HerusJepuH 7-8-9-kjmaccrapaa OKyTyy TanaOblHaH, THELIENyYy MpoOjemMaliapibl 4eUMIyy
KOJIZIOPYH aHBIKTOO 3aPbUIJIBITHI KEJTUIT YbIKTHI.
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1. Mbinpaii abanzia opTo MeKTeNnTe (U3MKaHbl OKYTYy/la KOHLIEHTPAUK OKYTYY JKOJyHaH Oall TapTyy
3appul Jen acenrtei6bus. CeOeOu, akbIpKbl OKYY JKbULIApbIHIA YbITapblUIraH (U3MKa OOIOHYA OKYY
kutenTepunaeru 10-kmaccra kaiipagaH e, MexaHuka O0eyMyHe OeJIyHToH OKyy Kykremaepy Pdna
xaunrnbl maparpadTeid 45%TtuH, KPna 41%TtuH aXxpIipaTyyHyH 34 KaHAal 3apbUIJIBITE] XKOK.

2. Herusru mexrente (pU3MKaHBIH AIIPIUK KYpCY OKYTYJraH COH, SMHU >KOTOPKY KJIACCTBIH OKYY4YCYH
peayiIblk TYpMYIITY KOMroH TanaOblHa »oom Oepyydy OKYy MaTepUaJAapblHBIH TONTOMYH
©3/16IITYpYyre OarbiTTaranelObi3 OH. /lemek, »KOoropky kimaccrapjaa ¢u3MKa KypCyHYH MakcaThbl TYII
TaMbIPbl MEHEH ©3rOPTYY 3apbUIIbITEI KEJUII )KETTH JET aliTyyra 00JoT.

3. An yuyH XXI KpUIbIMIBIH OaIITAIBIIIBIHIA )KOTOPKY KJIaccTap YUYH OKYyY KUTEOMHIETH MaTepuaniap
“aTOMJIOH-3aTKa” JAETEH UJesIapAblH HErM3UH/IE TU3MEKTEIITUPUITCHANTY a03ell. Mpemagan
UJESIHBIH HETM3UH:

e KbIproi3cTaniblH KeJI€UeruH TY3TOH D3JIEKTP HSHEPrusiChIH OHAYPYY, apajblkka Oepyy, 3JIEKTp
TapMaKTapbIHAA SHEPTUSACHIH OOIYIITYPYYT®;

e MHKpPOAJIEKTPOHMKAHBI, Tarblpaak aWTKaHlIa, KpPEeMHHMHIW OHIypyY JKaHa MaiijanaHyyra
BUIAMBIKTAITBIPYYTA;

e (pusukaHbIH O06JIYMAOPYH a3bIpKbl KO3 Kapalll MEHEH 63/10ILTYPYYre;

OKYyy MaTepHallJapblH TaHI00TO OarbITTAJINaH/IBITBIH TyYypa Kepe0y3.

AnTkeHu KbIprbl3cTaHIblH Kellederu 3JeKTP 3HEPIHsIChIH OHIYPYY, KEPEKTeeuyliepre >KETKHPYY
*KaHa OeJIyIITYpYyy CHCTEMachlHJa, MUKPOAJIEKTPOHHUKA KaHa aIThIH KEHAECPUHJAE HIITEH ana Typrax
OKyydyJlapAbl JaspA00 MEKTENTEepAEH Tajal KbUIblHYyyAa. AJI Y4yH JKOTOpPKy Kiaccrapia
ANIEKTPOTEXHUKAHBIH, PAaJMOTEXHUKAHbIH >XaHA CAHAPUIITUK TEXHUKAHBbIH (U3UKAIBIK HErH3JepUH
OKYyTyyra Tyypa KeJer.

Omae yuyH? CebebOu, OupuHuuaeH, oxyyudymap 10-xmaccka uYelWWH (QU3MKAHBIH HETU3UH
MEXaHUKa/laH SApONyK (u3MKara 4YeuH e30elUTYPYIIKeH. OKUHYUAEH, OpPTO MEKTENTH OyTKeH
OKyyudyJapbl HETM3WHEH SHEpreTHMKa »aHa MHUKPOIJIEKTPOHUKA OarbIThlHIAa AaspAo0 apKbLUIyy —
ayiap/ibl TypMYILKa canartyy Jaspaoo KOJJA0pYHYH OupH (PM3HKACBIHBIH OKYTYY MaKCaTTapblHbIH OMpHU
00JIyI1y SKEHJUT Y TaJlIalIChI3.

4. Okyyuynap 10-kiaccrta, NMCUXHUKAIbIK, (DU3UKANBIK, PYXUW KarblHAH >KETWJIE OallTaraHAbIrbIHbIH
akTuBIYY (aszacel OamiTana Typraiabi'bl OapIblK 3JI€ aTa-dHere, MyrajuMmjepre, KOOMUYJIyKKa
oenrmwnyy. OIOHAYKTaH, MbIHAAW KbIpAaajnga OKYYYyHY 3€pUKTHUPHUI KUOepyydy Marepuaijiap
apKbLIyy, OKYy4yHY OKyyra OOJITOH apakeTHH JKaT KbUIbII, OKyOail TypraH abajjaH 4eTTee MEHEH,
TETUPUCHUHYE, aJlap/ibl KECUIIKE OOJTOH MYKH KEPEKTOeJIopYHO TasHbIN, KbIprbl3cTaHIbIH OHYTYYCYHO
©3 CaJIbIMbIH KOILIO aJla TypraH KECUIIKE YH/I6T'6H KYUKe 33 OOJTOHIYTY OH.
5. MblHa ymyn cebentepaeH, ¢pu3NKaHbIH Herusu 7-8-9-kjaccrapa OKyTyJIraHJaH KUHUH, )KOTOPKY
KJlaccTapfia, KOHLUEHTPAUK OKYTyyJdaH Oall TapTyy MEHEH, aHblH CTPYKTYpPachlH ©3repTyy ad3en nen
TaOBLI/bI.
Oxyy kuteOuHuH opuruHanayynyry POubin xana KPnarsl okyy kuTentepuHeH aiipbIMachl, >KOTOPKY
KJlaccTapjia TaHJalIral pu3nKa KypcyHyH Ma3MyHIapbIHAa:
e “aTOMJIOH —3aTKa” JIeTeH Uesra TasHyy MCHEH;
e KalTajaoo Y4YH;
e KOILIyMYa OKYYy Y4YH; OKYY MaTepuaiiapbl TH3MEKTEIUTUPUIIIH.
10-knaccThiH U3MKa KypcyHAa KailTamoo yYyH IVIaBaHbIH KaHAal MaaHucu Oap? bupunumnpaen,
OKyy4dyJapblH OKYYCYH yJaHTyyra KeMeK KepceTyYy YUYH, (PM3HKaHBIH HETU3rHu OeyMIepy KOHYH]e
Y3TYJTYKY3 JKaHa TOJYK KaHIyy OKYyYy MaTepuaiiapbl MEHEH KaMChI3 KblIyy MaKCaTbhIH/1a TaH/1aJI/Ibl.
OkuHUMJeH, (GU3MKaHbIH OeJyMIAOpPYH a3blpKbl K63  Kapall MEHEH TYIIYHAYYre
MYMKYHUYJYKTOp Taiga 0oioT. Anmap MEHEeH Oup katapaa, ap Oup OeiliyM Y4IYH KEpEeKTYy >KaHa
KETHUILTYY KOJieM/le CaHIbIK MacesieJepu *aHa J1a0opaTopUsIbIK WIITEp 63 HYMHE KaMThUIIBI.
MpiHja, kaiTanoody cabakTapia KUTENTErd OepuiireH KeHYTYYIYpAy KaHa KaWTaloouyy CaHIbIK
MaceJenepaIu ce3cy3 ublrapyysapbl Kepek 0010T. Dreplie OKyydysap Mypja ublrapbllikad 00Jco, aH/a,
allap/IblH 3CHHJE KaJFaHJAapblH aHBIKTOO YYYH TEKIIEpYY HIIM ajbIHBIIBI KepeK 00JoT. Al sMmu,
yiaryp6eii KanraHAapbelH TOJYKTall, OKYy4YyJap/blH TYIIYHYYCYH >KaHa 3CT€ cakTal KaJlyyCyH KaMcCbI3
KbUTYy4y BIKMaJIap/ibl 37160, KOJJOHYY (PU3HKa MYTalUMICPUHUH KOIl TYHIIYKTYY UIITEpUHUH OUpUHE
alllaHplbl Kepek 00710T, 0.a. aTajqraH ryaBajap OOIOHYA OKYydyJlapiblH HETU3TH KOHYIYH Maceie
yplrapyyra 0arsITT00 Kepek 00JI0T.
6. JKoropynarbl 6enruieHreHIepIu Uil ’KY3YHe allblpyy YUYH:
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e (u3uKaHbl OKYTyyAa HETHM3rM MEKTENTe Tpajulusara aijgaHblll KajlraH ‘‘MakpoOIyHHeIeH -
MUKpOJAYHHOre” JiereH MPUHIUIIKE TasHbIN, MEXaHUKa 06YTYHOH Oamtan sapoiyK Gusuka 0eayMyHe
YeMH OKYyTYJyH KEJIHMHCE, O5MH “MUKpPOJIYHHeJeH-MerajayilHere” JereH MNPUHIUNOTE OKYyYy
MaTepUaIAAPbIH TU3MEKTEIITUPYY CYHYLITAJI/IbL;

e 10-kymaccThlH (U3MKa KypcyHJa aTajraH OPUHLMI HII KY3YHe (U3MKaHBIH OelyMAepYHYH
TOMOHKYIOH yaaanamteikta: AToM—>Modekyia—3aTt—3aTThiH  arperarrblk abaagapbl (ras,
CYIOKTYK, KaTyy TeJI0) TaH/I00 MaKCaTKa bUIANBIKTYY TaOBLIIbL;

e QeNrujeHreH MJesSHbI UI JKY3YHO alllbIpyyJa, aJereH/ie KBaHTTHIK ONTHKA OeJyMIOPYHOH KHIHMH
aToMIyk ¢usuka Oenymy Oepunau. [lukupubuzye, aHgaH KuUHUH aTOMIyK (QHU3MKaga Kapalyydy
AJIEMEHTAp/bIK O06JYKYeIepAYH KOPIYCKYJISPAbIK-KBAHTTBIK KAaCHUETTEPUHE OKYYyUYIapJblH TOJIYK
KaHJyy TYLIYHYIITOPYHO KaHa MUTHIMKTYY ©3/eILTypyYIepyHe e0eire 000 anar;

® 3aT, 3aTThIH arperarThlk ap Oup abaniapblHbIH KbUIYYJIYK, 3JEKTPIUK KaCHETTEpUHE THUELIEeNyY
teManap Tanaanapl. Cebelu, anarra ap Oup KyOylaymITy YHPOHYYI®, MUCAIbI MEXaHUKA/IA, KbUIYYIYK
KE DJIEKTPAUK KyOynylmITtapabl YHpeHyyle, ajaplblH ap OWUpUHAE 3aTThIH arperarTbik adaijgapbl
Kapanblnl KenreH. OUIOHIYKTaH, OKYyy KHUTEOWMHJE, TETUPUCHHYE, 3aTThIH ap OWp arperarrbik
abanbrHAarsl (GU3UKAIBIK KyOyTyIITap sl TA3MEKTCIITHPYY apakeTuHae 0oymyK. Mucansl, agerenie ras
abaybl Kapanrasja, 63 Ke3eruHje, uJeayIblK skaHa peajiblk ra3, armocdepa TeMajgapblH TaH00TO ajlbIIl
KeJIce, aHJIaH KUNUH Ta3/1apAarsl 3J1eKTp TOTY TEMAChIH XKaNUralThlpyy 3apbUTYbLIBITHI Talia 00Iy;

® OIIOHJOM 3JI€ CYIOKTYK YUYH Jia MbIHJal >K0JI MEHEH THELIeNyYy TeMaiap TaHaalabl. Al 3MHU, 3aTThIH
Kartyy aOajblHa THEWeNyy KyOyilymutapabl TU3MEKTEIITHPYYAe, MEXaHHKa OelyMy-KaTyy TEeIOHYH
MEXaHMKachl JeN aTajblll, KaiTamoouy riaBa Karapbl Oepuinu. OIIOHIyKTaH, CTaTUKa TIJlaBachblHA
THEUIeNYY TeH CAJIMAaKTYYJIYKTYyH TYPJIOPY, OOPIYyK *aHa CEepHHJIruY KYYTOPYHYH apakeTTepy MEHEH
TEJOHYH KbIMMBUIbI TEMaJIapbl MEHEH KOLIO OepYYHY bLIalbIK KOPAYK;

e OKaparbuiblThl (QU3MKa MPEAMETHHEH ThHIMIKAphl XUMHUs YHpeHeT. bupok, amapablH OUPIUKTYY,
Oupu-OMpU MEHEH MaKyJlJJallbUIraH TAPTUIITE OKYTY10all KeJle KaTKaHbITbl Oenrmtyy. AnapabiH Oupu
8-kmaccra jkaHa 10-kimaccta xumus npenMerunzae PesepopiayH Taxpeliibackl, MeHneneeBauH
ME3TUJIIUK CUCTEMACHI, s-p-d-f-3eKTpOHAOP OKYTYNTaHABITBIH 3CKE alyy MEHEH, KOIIyMua OKYy Y4yH
THEUIeNyY TeMmajapbl TaHJallbl. ATalral OKyy MaTepuaapblH aTOMIYK (u3HuKa 0eIyMYHOH KUHUH

©3/16LITYPYY CYHYIITAJaT.

ABTOP
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10-kJ1acCTBIH IKCIIEPUMEHTAJABIK OKYY IPOrpaMMachl

(6apapirei102c., mad.umr .6¢., kaiitanoo 10c, Peseps 10c.)
I TJIABA KBaHTTBIK onTUKA. KBAHTTBIK (PM3UKAHBIH KapaJibllbl.(5¢.)
Kupum ce3. ®otoadpdexr kyOymymy. Dotospdexrtun 3akoHAOPY. DPOTOIPPEKTTHH TEOPHUACHL.
@®oronnop. Komnronnyn »sddexrucu. KapbpIKTbIH TOJKYHIYK JlaHa KBAHTTBIK KacHETTEpH.
dorosnemenTTep. JKapbIKTHIH OACHIMBI.
II T'JIABA Atomayk ¢usuka(Sc.).
ATOMIYH HWYKM TY3YJYLy >XOHYHI® Ke3 KapamTapJblH eHyryycy. PesepdopanyH Taxpblitbacsl.
Bbopayn nocrynarrapsl CyyTeKTHH aTOMYHYH MoJienu. BopayH TeopHsICHIHBIH KbIHBIHYBLIBIKTAPHI.
III TJTABA ATOoMI0p/a0 3HEPTUSIHBIH HYPAAHYYCY 2KaHA XKYTYJayycy .(4¢)
ATOMZIOP/IO SHEPrUSHBIH HYpAAHYyCy XaHa »XyTynyycy. Jlromunecuenuus. JlroMUHECHEHIIMSIHBIH
TYpJiepy. Apracei3 (MHAyIHpJEHTeH) Hypaanyy. JIazep. Apracei3 (MHAYIMPIICHTeH) HypaAaHyy. Jlazep.
IV I'VIABA Hypaanyy kaHa *KyTyJ1yy cieKTpJiepu. (4c)
Crnektp. Cnexkrpaun Ttypnepy. Hypaanyy sxana  xkyrynyy cnekrpiaepu. CyyTeKTHH CBI3BIKTYY
cnektpiepu. @payHrodep Ch3bIKTaphl. [ eNniiInH aYbLIBIIIH.
\% I'/TABA MeHaeeeBIMH ME3rWJIIMK CHCTEMACBIHAATBI XHMHUSJIBIK  3JIEMEHTTEPAUH
aTOMIOPYH/A 3JIEKTPOHAOPAYH kailaanbibl(Komymua okyy yuyH) (4¢.)
MenzaeneeBAMH  ME3TWIAMK ~ CHCTEMAaChIHAArbl  XUMMSUIBIK  DJIEMEHTTEpIUH  aTOMJOpYHJa
ANIEKTPOHAOPAYH JKalNaHbIIbL. ATOMJIO 3JIEKTPOHAOPAYH >Kainanelmibl. [laynmuHuH npuHIMOW.
OpOuTtanap. KBaHTThIK caHaap.
VITJIABA Atom. MoJekyaa. 3at. (6¢).
AtoMm. Mornekyna. MonekynanblK-KMHETUKAIBIK TEOPUSIHBIH HEru3ru xobosopy. Moneknanapabt
MYHO3/1004y YOHIYyKTap. 3aT. 3aTThlH arperarTtblk abaijgapbl. 3aTThIH arperarThlk adajaaapblHbIH
e3repyuy. Opyy. Karyynanyy. Katyy TenonopayH kaHa CylOKTYKTap/bIH XKbUIYyJIyKTaH KEHEHYyiIepy.
CyroKTyKTYH OyyJlaHyyCy *aHa KaifHOOCY.

VII I'V/TABA Hpeannwik skana Peanabik razagap. byy(8c.).

MenneneeB-Kiaiineponayn teHaeMecu. Ban-gep-BaancbThiH TeHIemecu. ['a3zmapiarbl 3i€KTp TOry.
[Inazma >xeHyHAe TymyHYK. JKoropky ’kaHa TeMeHKy Temmeparypajaarbl Iuiasma. JKapareuiblTarst
IJ1a3MaHbIH Typiepy: noHocdepa, Ky, xpuiasizaap. [lnazmanst anyy. MI'JI-renepatop. Tepmosinponyk
CUHTE3 KaHa JIa3ep apKbulyy IUIa3MaHbl ailyy. l'azgaplbpl CYIOKTYKKa allaHAbIpyy. Y UWITHK YEKHUTH.
KanbikkaH xaHa kaHbIKnarat oyynap. ['a3 sxana Oyy. OTe bICBITbUITaH Oyy. ©OT6 BICHITBUITAH CYIOKTYK.
VIII I'JIABA bByyaap. Kepaun atrmocgepacoi(Sc.).

Atmocdepanarsl cyynyH Oyynapsl. JKepauH xbutyyiayk Oanancel. ATMocdepanars! aquadaTThIK
npouecctep. bynyrrap. XKaan-yaubin. [llaman. AGa-bipaiiblH aniplH ajna anuTyy.

IXTJIABA Cywkrykrap. (6c¢.).

CyIOKTyKTap/AblH MOJEKylIalbIK Ty3yayury. CyrOKTYKTYyKTap[blH KacueTTepu. beTTuk TapThulyy.
Kanumnsipapik  kyOynymrap.  XKepauH HBIMAYYJIYTYH CakTOO. OJEKTPOJUTTETH JJIEKTpP TOTYy.
AJNIOMUHUIIN 3JIEKTPOJIN3 apKbUTYy O6JYIl alyyHYH OHIYpPYIITYK HEIrH3AEpH.

X I''TABA Karyy TeqoJsiop(KaiiTtasnoo yayH).

Karyy TesionyH Mexanukacnl.(8¢)

MexaHuKanbIK KbIUMBII.. MeXaHWKaHBIH HETU3TH MacelieCh. Ty3 ChI3BIKTYy OUp KaJbIlTarsbl KbIAMBLI.
Tenonyn bumamabirel. Ty3 CBI3BIKTYY Oup KajdblTarbl bUIJAMAAThUIrAaH KbliiMbLI.  TenoHyH
BUIIAMIAHYYCY. DPKHUH TYIIYY.

XI I''TABA Aunamukanbid Herusaepu(Kaiitamnoo yayn)(6c¢.).

Herotonayn 3akonnopy. ByTkyn nylHenyk TapTeulyy Kyuy. ['paBUTalMsUIBIK TypakTyyiayk. Oopayk
kyuy. Cepmmiruy kyuy. Cypynyy Kydy.

XII I'VTABA /IluHaMHKaHbIH 3aKOHJAOPYHYH KOJAOHY.ay1ny(6¢.).

Oopayk KYYYHYH apakeTH acThIHJArbl TEJIOHYH KbIMMbUIBL. OOpIyK jKaHa CEpNUIrud Ky4TepyHYH
apaKeTH acThIHJArbl TEJIOHYH KbIMBLIBL. bup Heue KyuTepyH apakeTH acTbIHAArbl TEJOHYH KbIHMbUIBI.
Okko OEKHTWITeH TEIOHYH TeH canMmaktyymyry. Kyuryn momentu. Oopayk OopGopy. Katyy
TEJOJIOPAYH MeXaHUKaJbIK Kacuerrepu. Jedhopmanus. Ceprmmirnuryynyk. [lnactukanyyinyk. MopTTyk.
XIII I'V'TABA Umnyabe. Kymym. Iueprusi(Kaiiraaoo yuyn)(Sc.).

97



Nmnynsc. HMnynscTyH cakTalnyy 3akoHy. PeakTuBayy KbIMMBUL. MeEXaHUKAIBIK >KYMYIL.
Ky6arryynyk. OHeprus. MexaHUKalIbIK SHEPTUSHBIH CAKTAIIyy 3aKOHY.

XIV I'VTABA. Teao(yJaaHabichbl).

AMop(PTyK kaHa KpUCTAUIIBIK TeaoJop. KprcTamiabplk TeI0JI0pAyH HUKH TY3yaymTepy. Kpucramiapix
TenosiopayH aedexrunepu. Kyitmanap.

JlaGoparopusuibik nmrep(8c).

Kaiitanoo(10c.)
Pe3epn(10c.)
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