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Jlapcnuk 6unaH KanpaW mwnaw Kepax!

Hapcauk O6uaaH xap KuM V3uHUHT TabuaTti, oJatjapura
MyBOMHK paBHliAa HUaiiu. JleKud wWyHra KapamaciaH, 6ab3u
YMyMHH MacjaxaTaapHd GepHIl MYMKHH.

Xap 6up udoaaHH oXHpHraya TyWYHHIITa YPHHHO MaTHHH
(TEKCTHHM) CeKMH Ky3AaH Keuupull TYFPUMHKaAH? YpraHuiaérran
6YyNMM TYFPHCHAA YMyMHH TacaBBYD XOCHJA KHJHII YUyH OJIAHH
naparpa¢Hd Te3 YKu6 uyukKuO, KedHH HIIra acCTOHAWJ KHPHLITAH
MabKyJpOK.

YKyB MaTepuasvHH Y3JalUTHPHLI acJ0 YHH €4 ONMLIHH GUAAHD-
Maiad. DyHHHT yuyH acocHii MOXMSITHH TYyIUyHHO oJHlIra Xapakar
KMJHLL KepakkH, Oy CH3HHHI KYJHHTH3AaH Keiraau. bab3u "apcanap-
HH, MacaJaH, KaTTaJHKJIapHUHT TabpH(pJIapHHH, KOHYHAAPHH, aCOCHH
dopmynanapHu anbarra €4 OJHIL JO3HM, aMMO TabpH(aapHH Cy3Ma-
Ccy3 éanaw acao wapt 3Mmac. PopmyaajapHHi aHHK OHJHLI Kepak.
Arap dopmynanary Gupruna Geiru 3ciaH 4HKHG KoJica XxaM, GyTyH
$opMyJaHHHT MabHOCH HYKOJaIH.

bus xap Oup OGobparu Ba xap Oup mnaparpacdjaard acoCHH
¢bukpaapiu axpatub onulkHrusga Cu3ra épaaMJaalliviura xapakar
Kuaauk. bo6 Ba maparpacdaap kucka Mykaaauma 6unad 6olusaaHub,
yrapaa Ma3kyp 606 éku naparpadiaH Ky3naHraH makcan O6aéd
KuauHanu. Xap 6up naparpadHUHI OXHPHIA KHCKauya siKyH OyJanu;
606Jiap xaM siKyH OWJIaH TyrajJaHaiM, JIeKHH yaap 6HP 03 KeHIrpokK
6Yynann. Bupok GOGHUHT SIKYHHHM [aXcaH Y3uHru3 €3ub, WyHAaH
KefiHHrHHa KuToGJaruHu ykucaurus, 6y Cu3 yuyH Kyla ¢oinans
6yanapan.

Opataa kuwd ¥3u GHPOH HAapCaHW TYLIYHAETraHU €KH TYLIYHMaér-
FaHWHH V3W auriab typaau. JlekuH kuto6aaH Oup udpoaanu eanabd
0JIM6, TywyHAHM, Ae6 xucobaaiiu.

UnHakaM TYLIYHraHAMKHUHT aHMK rapoBH MacaJja eda OuJuil-
AHp. JlekHH KOHYHHH KYpPYK OWJHII Ba XaTTO TYLIYHHII XaM Xap
KaHjgah MacaiaHd edya oJsduwra rapoB 6ynoamaiinn. Xap KaHaa#
HXKOJMH Hlaa 6yaraHunek 6yHAA XaM MallK KHJIHUI Kepak.

Cusra kuT06 GuJaH Y30K HILJIALUTa TYFPH KeNadH, WIYHHHT Y4yH
KWToGHM axwu  axBoaga TyThHHr. Y Cu3gan CH3HHHT KHYHK
YpTOKAapuurusra yTanu.
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MOJIEKYNAP ®dU3UKA.
MCCUKIMK XOOAMCANAPU

[. Moneky/sAp-KHHETHK Ha3apHAHHUHE acocaapH

1. Xapopar (remnepatypa). Mosekynanap MCCHK/IHK Xapa-
KaTHHHHT 3HEPrHACH.

I11. Unean ras xosatusunr tesriaamacu. [a3 xonyuaapu

1V. CyioK/AHK Ba ras;iapHHHT GuUp-6Gupura ai;taHHILH

V. KarTHk XKucmaap

V1. TepmoauHaMuKa acociapH

HHUMA YUYH HCCHKJIMK XOOHCAJIAPH MOJIEKYJIAP ®U3HKALA
YPFAHUNIALH

by mykaanuma Cu3 xo3up ypraHa Goliaiiaurad HapcaJapHUHT
aXxaMHATH Ba MabHOCH TYFpUcHAa TacaBByp Oepaad. YHu Oup mapra
YKHO YHKHUIHUHT Y3H eTapJH.

Makpockonuk xucmaap. bu3 MakpocKofMUK XHCMJap oJaMuia
HCTHKOMAT KHJA3aMH3. DU3HMHI TaHaMH3 XaM MaKpPOCKOMHK >»XKHCM
xHcobsaHau.

Kyaa kyn moJeKkyaanapiaH ubopaT GyJaraH KaTra XucMJjap
Pu3MKala MaKpPOCKONHK XHcMJaap Ae6 aTajaau. DanasoH wuuaaru
ra3, crakaHaard CyB, KyM 3appacu, Oup Oyjak Tow, nyJaar
cTepxenb, Ep wapu makpockonuk KucMm xucoGaaHaau l- pacm).

Mexannka sa MexaHuk xapakat. HbioToH MexanuKacHila Makpoc-
KORUK JMUCMAQPHUHE MeXaHuK xapakatu Ouaan, AvHU  adpum
HCUCMAAPHUHE B8aKT fruwiu Ousan OowKka wucmaapea HUCOGATaH
asoda Kifuuwn buran uw Kjpuaadu.

MeXdaHHKA MUCMJAPHHHT XapaKaTHHU ypraHalH, JeKHH XXHCM-
HHHI HMMa cababnaH KaTTWK, CYIOK Ba ra3 xosatijga OyJaulud Ba
HAMa cababaaH Oy »xucMaap 6up arperat XoJsataaH GoliKacura yTa
OJIHUIHHH H30XJab Oepoamaiau. JKHCMAapHUHT HUYKH XocCcaJiaPHHH
TalKUK KHJAHLW MeXaHUKaHUHT Ba3udpacu 3mMac.

MexaHnKala Ky4 XKUCMAAp Te3JUrd Y3rdpHIIHHUHT cababu ne6
KapaJaaau-10, JeKHH Oy KyuJapHHHr TabuaTH, YJAPHHHT KeJub
UHKHIUKH aHHKAAIITHpUAMadau. HuMa cababaaH XKUCMJIapHH CHKKAH-
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Aa 3MaCTHKIHK KyuJlapd nailo 6yauiuM, HUWIKaJaHHW HHMa cabab-
gaH nadgo OYJHIIK HOAaHHKJHCHYA KoJaBepaau. Kynaad, xyna
kyniab caBoJuiapra HbioToH MexaHuKacH MyTJako XkaBob . 6epo.-
MaiaH. .

By axBonnd HbpioTOHHHHr ¥3n xam aAxwu TywyHrad. UlyHuur
yuyH xaMm y «J/lyHé HyKTaW Ha3apuiaH MeH Y3UMHMHI KaHla#
KYpHHHIIUMHH OnJAMaHMaH; JeKHH y3uMra y3uM HEHTH3 COXHJHAA
yiHab topraH, axéH-ax€Hla CHJJIHK TouLlap €KW ojartiarniad
yupOHJAHPOK UHMFAHOK Tofu6 oJica, UIyHra XaM XypcaHa Oyarad
6osaleK KYypHHAaMaH, BaxoJaHKH, OJAAMMAA CHP-aCcpPoOpH MYTJaKo
OUHJMATAH yJaAyF XaKHKAT YMMOHH (OKeaHH) MaBXJaHHO éTapau» —
JeraH axo#iub cy3japHu alTras.

Hcenkank xoaucanapu. MexaHuK XapaKaTiaH KeHHHIH 3HI
ce3napian X0AucCajJap MKHCMJIAPHHHT HCHLIM €KH COBHIUM OWaaH,
yJapHUHT Xapopaty (TeMlepaTypacu) HHHC y3rapuild OuaaH GofauK
6yaran xoaucaaapaup. By xoiucanap uccukaux xoducasapu ae6
aTaJaiu.

~Arap XxaJdoKaTiud TyKHaliyBjap O6YyJMaca, MexaHHK XapakaT
KUCMAa OHPOP MYXUM ¥y3rapulll KuiMadad. AMMO HCHTHII €KH
COBHTHLI KHCMHH TaHUO Oyamafiaran japaxaila Vy3raptupu0
wbopann. lladpdod, aMMo Ky3 WIFAHAMraH CYBHH KATTHK HCHTHO
Ky3ra KypuHMmahauraH Oyrra adaaHtHpamu3. Kartuk coButcak,
cyBHH GMp Mapua My3ra aisiaHTHpaMu3. Arap 4yKyp yu.ab Kapacaxk,
6y xoaucasap YMHaKaM cHpJad OY.au0, KyJda XaM TOHT KoJap.Idadp.
By Hapcaaapra 6u3 6o/adAHrdMi3aaH YpraHub KoJAraHUMU3 yUyH KyIl
XaM aXabiaHMaHMH3.

JKucmaapHUHr Y34 XapakaTCH3 OVy.J1raH Ba MeXxaHMKa HyKTau
Ha3apHulaH »KucMaa Xed Oup ys3rapuil 103 OepmaraH XxoJJaapia
XucMaapaa Gyaaaurad. y3tapuHiuJapHd H3oXJaHddraH- KOHYH.JapHH
.TOMHIH KepaK. DBy KoHyHaap MaTepusi XapaKaTHHHHF UCCUKAUK
xapakatu neb aTanaaMraH MaxcyC TypHHM TaBcH(Jadauku, OyHAail
XapaKaT MaKpPOCKOMHK XHCMAap Pa3oda KYuuil éKH KYyuMacadUrHiaH
KaTbW Ha3ap yJAapHHHT XaMMacH yuyH Taa JyK.JdA4p.

MoJekynanapHUHF HCCHKJIMK XapakaTH. XaMMa XKHCMJIap aToM
Ba MoJleKyJaaJapAaH Ty3udraH. Mccukiauk xoancanapn KacMmaapHUHT
Hunaa 103 Gepaau Ba OyTyH/aal Oy 3appaJapHHHI XapakaTh Ou.JaH
_aHHKJaHadd. ATOM Ba MoJieKy./aJlaPHHHT XapakaTH MT €KH aBTOMO-
OMAHMHE XapaKaTura KaM yxwalad. MoaaaHHHT aToM Ba MOJeKy-
Jajapu GeTapTuG xapakaT KuJadu, Oy Xapakataa GuHpop TapTHO-
HUHT  GOpAMIHHH naliKaw KuHHH. Moxekyasaraprune Oeraptub
xapakaru uccukAuk xapakaru Oeb arasadu.

TeBapak-atpodnard xucmiaapia MoJekyJanap HHXoHTRa Kyn
6yaraHn caba6aH MoJeKyJaJapHUHT XapakaTH TapTuOcu3 6yJaiu.
Xap 6up MoJseKyaa Golwika MoJeKyJajdap OW/laH TYKHaWraHaa y3
Te3IMTHHR TYXTOBCU3 y3raptupaasd. BynuHr okubatuaa MoJekyJa-
HUHI TPaeKTOPUACH XKylda daJjKaul, XapaKaTu TapTuOcu3 6yaaiu, 6y
XdpakaT MaBX ypaéTraH CyB OKMMHra TywdO KoJraH NadpaxaHuHr
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XapakaTH/aH €KH yACH G6y3uiaraH UYyMOJHHUHI XapakKaTHOaH Xawm
TapTu6cu3 6yaanu.

Huxositaa Kyn Moaeky.aajapHuHr 6etapTHO XapakaTd Kucm.jap-
HUHT TapTHOIH MEeXaHHK KY4HIIMAaH cHdaT TOMOHAAH QapK KHJIalH.
By TapTu6cu3 xapakar mMaTepusi XapaKaTHHHHT Y3HTa XOC XyCYCHST-
Japra sra O6yarad maxcyc Type Oyaaau. Kearycuaa Gu3 uy
XYCYCHATIAp TYFPUCHAA ranupaMu3.

Hceukank xoancaaapuHuHr axamuatiu. Ep kyppacuHuHr oaaraa-
rdi  Kuédacu xapopaTr (TeMnepaTypa) JapHHUHT Kyida TOprHHa
opanufH (uHTepBaau) Aa 6ynaaun. Arap xapopat 100°C nan oprtu6
kerca, Epna omaraaru armocdepa Gocumuaa napé, AeHrH3 Ba
okeansaap 6y.amac, ymymaH cyB G6yamac 3au. Bytyw cyB Oyrra
ailiann6 Ketrad 6yaap sau. XapopaT 6up Heuya ¥H rpaayc nacakca,
OKeaH/ap KaTTa-KarTa My3JiHKJAapra ainaHub KoJaap 3iM.

Hua ¢acanapu aamawrauwga xapopat aturd 20 — 30°C
y3rapraiga ypTa KeHIVIHKJAapaa caiépaHuHr O6yTyH KuédacH y3rapub
Ketaid. DBaxop kenuwn 6uaaH TabuaT yiAFOHAAH. YDPMOH SILIHJ
aubocra OypkaHaad, Aajajnap KyM-kKyk Gymnaad. Kuimr ¢acauaa sca
ycHMJAHKAAp yHKyra Kertaau. EpHu Kaaun kop 6ocaau.

HMeccukkonan xalBOHJIapHHHT XaéTH yHYH XapOPaTHMHI siHA XaM
TOp OpaJjuFH Tanab KHAWHAAH. XaHBOH Ba WHCOHHHHI XapOpaTHHH
TEPMOPETYASHHAHHHT HUKH MEXaHH3MH KaTbud OGUp AapaXkaaa TyTHO
Typaau. XapopaTuMu3 rpalyCHuHr YyHZaH Oup yaywuaaH Oup
HedTacH - Kaaap KyrapuaraHga Ou3 y3uMH3HH GeTob ce3aMus.
Xapopat G6up Heua rpajycra ysrapraHaa opraHu3am yaaau. LHyHuur
YUYH HCCHKJIMK XOAHCaJNapy HHCOHHUHI AHKKATHHU KaauM 3aMOHJAap-
aaH Gepu y3ura TOpTHO KearaHu akabaaHapau smac. MucoH oJq0B
UUKAPHLLIHA Ba YHU Yuupmal TypulIHM YpraHub onraHiaH CYHITHHa
TeBapak aTpodaard XapopaTHHHI Y3rapuuiura To6e uKAaH KyTyJH,
Jeca 6ynaau. by sca HHCOHHMHT 3HT 6yioK Kalubuériapuigau Gupu
3/H.

XapopaTHHHF V3rapuilii KHCMJADHHHT XaMMa XoccaJjapura
TabcHp KypcaTaad. XapopaT y3rapraHia KUCMJapHHHT Xamma
Xoccasqapu Yy3rapaad. MacanaH, MCHTHAraHAa €KM COBUTHJTaHAa
KATTHK JKHCMJIADHHHT yjuYaM/lapH Ba CYIOKJHKIAPHHHT XaXMH
y3rapaad. YJaapHHHI MeXaHHK XoccaJjJapd, MacaJiaH, 3J1aCTHKJIHTH
aHuya y3rapaau. Pe3nHa uaiihu GoJfaua OujaH ypcaHFH3 yHra xeu
HuMa Oyamanau. Bupok pesuna 100°C npadH nact xapopatraua
COBHTH/ACA, wHa Kabu MypT 6y1u6 koaaad. CeKHHrHHa ypcaHrus
Xam Oy pe3una Had Ma#Hga-maiga 6yau6 keraad. HMcuruaraunaaw
KeHHHTHHA pe3HHa siHa 3JacTHK Gyan6 Koaaau.

Xapopar y3rapraHaa »KHCMHHHT MeXaHHK XoccaJapuiaH TallKa-
pu OGouwiKa XxoccasapH XaM, MacasaH, 3JeKTp TOKHra KypcaTaaurad
KapuiMjaur4, MarHuT XoccaJapH Ba O6ouwiKajaapH y3rapaad. Arap
JOUMRUH MarHMT KaTTHK KH3AHpHJCa, Y TeMup OyloMJapHu §3ura
TOPTMaH KYsIH.

IOkopuaa THira oauHraH Ba 6OlIKAa KYOTHHAZ MCCHKJMK XOAHCa-
Jlapu MabiayM OMp KoHyH.aapra GyHcynaan. Mccukauk xoaucanaapu

6
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Nomonocos Mmxann Bacunweswy (1711—1765) —
yAyF PYC ONMMM, KOMYCHM, LWOMD BA Kamoar
ap606m, YHMHT HOMM 6unan aranaguraH Mocksa
yHMBEPCHTETHHHMHI  acOCUMCH. A. C. Myw-
i M. B. fllomornocoeHn «BupuHum pyc gopundy-
HyHu» neb araran M. B. Jlomonocos ¢Ppusmnka, xu-
MMUS TOF MLINAPK B METANNYPrus COXaCHAA MAWXYP
acapnap €3raH. Y MCCUKNMKHUHI MONEKYyNAp-KMHe-
THK HA33PHACHMHM DHBOXKNAHTHPAMN; MACcCCa BA IHepP-

FMAHWHE CAKNAHMLW KOHYHRAPW YHUHr acapnapuaa
onaMHpoK mabnym 6ynran. M. B. JlomoHocos pyc -
XaNIKHHHMHE TAPHXM K033CHMAAH YNHAH acapnap spar- . ’li&
AM; Y XO3MPru 3a3MOH PYC THAM rPEBMMATHKACHHMHI

acocuMcHAnp.

KOHYHJAapUHHHT Kalg 3Tuadwin 6y xoducaaapdan amasda 6a
TexHukaoda camaparu goidaranuwea umkon 6epadu. Xo3upru 3aMoH
MCCHKJIMK [BHrateaJapH, Tas3fiapHH CYIOKJWHKKa aiJaHTHpaauraH
KypHJaMaJap, COBUTKUY annaparjap Ba KYNruHa GoliKa KypHJaMmasaap
aHa 1y KOHYHJapra acocJaHu6 JoHHXanaHaaH.

MoJiekyanp-knHeTHK Ha3apusi. Kaaumru 3amoH ¢ailnacypnapu
XaM HCCHKJHWK HUKH XapaKaTHHHr OMp TYypH 3KaHJHMTHHH NaHkaraH-
aap. Jlekun XVIII acpra Kean6ruHa H3UHJI MOAEKYAAP-KUHETUK
Hasapus pHBOXKJAaHa Oolnand. Moaekyanap-KuHeTUK HA3APUAHUHE
MaKCadu MAKPOCKONUK XMUCMAGPHUHZ 6a yaapda w3 bepaduzan
UCCUKAUK HAPABHAQPUHUHE xamma wucmaap beraptub xapakar
Kuaysyy abpum 3appasapdan ubopar dezan racassypea acociarub
TAAKUH ITUWOUP.

Monekyasp-kuHeTHK Ha3apHsHM pHBOXKJaHTHpHwra M. B.
JloMoHOCOB KarTa Xucca Kyuad. JIOMOHOCOB HCCHKJIHKHH
XKHucMmaap Tapkubuaaru 3appasapHuHI aWJaHMa XapakaTd Ae0
TaJAKHH 3TAH.
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1 606

MOJIEKYJISAP-KUHETHK HA3APMﬂHMHF
ACOCJIAPH

Bus 6aéH 3THWIHH MOJEKYJAP-KHHeTHK Ha3apUAHWHT
aCOCHH KOHYH-KoMAanapuiaaH Gountadmu3. YaapHd cu3
kucman VII Ba VIII cuud ¢usukacuaad 6unacus. Cyur-
pa 3HI COALA MaKPOCKOMHK KHCM OFJMHII Ta3HHHT
MHUKAOpHH Ha3apusich GHJIaH TaHHLIAMH3.

1- §. MONEKYNAP-KMHETUK HA3APHAHMHI ACOCHHA KOHYHMATIIAPMU.
MOJIEKYNANAPHUHT YAYAMNAPH

MoJekynanap xKyla Kuuuk GyJanH, JeKAH yaapHHHT yJauamapi
Ba MaccacuHu Oaxoaall (yamaJgatll) HaKajlap OAAHH 3KaHHHH
Kypuur a. byHuHr yuyn 6up Kysatuii Ba 6up Ky(pT €oaaa XHCOOHHHT
y3u kudosa. Tyrpu, Oy HUIHK KaHaal KH1a OWJIHIWIHK Vitaab Tomui
XaM Kepak.

Moaaa Ty3WNTHUIHHHHT MOJEKY.sip-KHHETHK Ha3apusich xap OupH
Taxpubana TacAMKJaHraH yuTa KoOM/Jara acocjJaHafu. MoAaaa
3appanapiad Ty3uiarah; Oy sappanap TapTu6cH3 Xapakat KHAAM;
3appaJjap y3apo TabCHpJaaliafH.

Hupysopusnan Ttoptu6 ioiay3napraya OyJraH MyCTaCHOCH3
XdaMMa XKHCMJADHUHL X0Cca Ba XapaKrepaapu Wy IKUCMJIAPHH
TAlUKWJ 3TraH Ba ¥3apo TabCHPJAalUyBYH MOJeEKyJaa, aToM EKH
3JeMeHTap 3appanap fAe0 aradyBuUH siHaJa Maiaa 3appajapHHUHT
Xapakarura GOFJHK.

Moaekynanap yauamuun 6axonaw. MosekyaanapHHHT XakKuKaT-
da MaBXYIJIMTHTa TYJIMK HLIOHY XOCHJ KHJHIL YUYH YJapHHHT
ynqamuun aHHKAaW No3uM. Mo TOMUMCHHHHI, MacaJjaH, 3alTyH
MOHH TOMUYHCHHHHI CYB 103HAa €AHJHUIHHH Ky3aTub, MOJIEKy/1aHHHT
yluaMHHH aHHKJAll OCOH. Arap uauw KaTtta 6y.aca (2- pacm) MOH
Xxeu kauyoH OyTyH CyB 103HHH sraanamaian. Xaxmu | mm® 6yJaran
TOMYMHH CyB to3uga 0,6 M° 1aH OPTHK 103aHH SraanaiiiuraH Kuiub
€éiin6 Oyamaian. Mo#t ToOMUHCH
CyB I03HJa 3HI KyHn XOH 0JHG
éiiuaraHaa KaJauHJIUTd aTHru Oup
MoJleKy/1a KeaaduraH Kataam
XOCHA  Kuaaad, de6  ¢apas
3THII MVMKHH. Dy KaTaamHuur
KAJHHJAHTHHH  AHHKJAUW  KHAWH
3Mac Ba Wy HYJa OuaaH 3aiTyH
MOHH MOJIEKYJACHHUHT YJayaMu-

2pacm

HH YaMaJidatll MyMKHH.
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3pacm

Mofi KaTnaMMHHHT XaXMH V yHWHr fo3n S Guaan KaanwHaru d
MUHT KynaiiTMacHra TeHr: V = Sd. DunHoGapid, 3aHTyH MOAM  MOJIEKY-
JacCHHHHT JJyamMH KyfiMparura TeHr Gynaju:

__ 0,001 em®

d= """
6000 cm?

~ 1,7-10~"cmM.

Xo34pry BaKTAa aToM Ba MoJieky.daJap GOpJWrHHH ucGoTJaaul-
HHHI XaMMa ycyajgapuHd alTH6 yrupuiura 3xTuéx AyK. 3aMoHaBuil
ac6o6aap afoXHAa aTOM Ba MOJEKYNANaPHUHT TACBHPHHH KYpHLIra
Hmkon Gepaau. 3- pacmaa
BOJb()paM HHHAHHHI Y4YHIa
aTOMJIADHHHL  KOHAAWINIL
MaH3apaCH  KypcaTuJ/raH.
By Man3apa WOHJIH TpoOekK-
Top #e6 atanaguraH ac6o6-
aa oaunraH. Pacmaary
€pyF [oFJap alpuUM aToM-
JIADHUHT TACBHPHHH OHJI-
dHpajH.

4- pacmaa KpeMHuH
MJ1aCTHHKAHHHT  MHKpogdo-
TorpadusicH KYypcaTHAraH,
Oyujgaru ayHriukaap aqo-
XH1a KpeMHHWH aToMmJapH-
Aup. ByHaali TacBHpJapHH
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6upuHud 6yau6 1981 #unga, oaaraaru ontuk ac6o6aap OujaH
j 3mac, 6anku Mypakka® TyHHeand MUKpockon ae6 atasyBun ac6o6-
© Jnapaa oJgaaural 6yanauaap.

MoneKleanapHuHr wy Kymaanas 3alTyH MOIH MoJleKyJaJapH-
HHHT yauyamJapu atoMaap yauamaapuaaH Katra. AToMaap anaMeTpH
10~% cm -TapTH6HAA 6y.nanu By yauamaap wy Kadap KHYHKKH,
yJapHH TacaBBYp KuJaoamaiicadH Kuuwd. Bynaal xoanapaa tacasByp
THwra KHéc Kuauw épaam Gepaau. Mana, yaapaan GupH.

Arap naHxaJjapuHrH3HH CHKMG KY/JIHHTH3HH MYLIT KHJCAHIH3-
Aa, MyWwTHHrH3H# Ep wapuiek KHau6G KaTTaJaliTHPCAHCH3, MaHa
WyHAa#d KaTTaJaliTHPHILAA aTOM CH3HHHF MYLWITHHCH34Ya KeJalH.

Mo.nexy.ua.nap COHH. MOJIeKyJIaJlapHHHl‘ y/auaMH HUXOATAA KHYHK
6yaraHu Xoaaa, Xap KaHiall MaKpPOCKONHK XXHCMAA MoJsleKyJ1anap
FOAT Kyn 6yaanu. Maccacu | r, 6uHob6apuH XaKMH | cm? 6ym‘aH cyB
TOMYMCHAA TaXMHUHAH KaHua MoJeKyJja OOpAHTHHH xnco6.na6 Kypa-
mu3. Cys MOJIeKyJaCHHHHI IHaMEeTPH TaXMHHaH 3-1078 cm ra TeHr.
MoneKy.naJlap 3MY KoilJawraH xoJaa xap 6up Moaekyia (3-1078
cM?) XaxM sraanaiau ae6 xuco6.a6, TOMUMIa HeuTa MoJieKyJ1a
6OPAHTHHH TONaMH3; GYHHHT yuyH cyBHHHT | cM® XaKMuHuM xap 6up
MoJleKyJa 3raJjsjarad xakmra 6y/aamu3s:

N=—1 37102
(3-10—8)3 cm3
Cu3 xap O6up HadaC OJraHMHTH3Ja YNOKaHTH3ra WyH4Ya XaBo
MoJleKyJacH TOpPTapKaHCH3, arap VyAdp OF3HHTH3JaH YHKKaHAaH
keiinh Ep aTMocgepacnaa 6up TeKnc TakcumaaHca, caidépamu3nard
xap O6up KuHwH OMp Hadac o.HLUILAA CH3HHHT YNKaHruira KHpHO
UXKKaAH MoJleKyJadapiaH TaXMHHaH MKKHTa-yuTacHHu loTran 6yaap

31H. . " 8
ATOMHHUHT yauamuuu €iaa cakgaadr: Dx10"% cm = 10710 u

| T cyBaaru Mo.Jexyaajap COHMHH 3¢1ab KosaMaca Xxam 6)"/J1a11u
Mo.1eKyaap-KHHETHK Ha3apHAHHHT yyTa KOMAACH Kyn Mapra
THara oauHaad. Cu3 yiapHu O6uaub KYAHUKHHIH3 Kepak.

s 1. 3alTyH MOWKM MONEKYNACHHMHT YRUAMWHM vamanaw YUYYH HMMAanapHm
ynuaw kepaknurumuu 3cnawr. 2. Arap atom KykHopu aoumua (0.1 MMm)
KaTTanawca, WyHRAH KAATTANAWTHPUWAA KYKHOPHM AOHM KaHOAN IHKHCMAEK
6ynaan? 3. Monekynanap MmasXyAnUruHuHr 6y kuto6na TMAFE ONMHMAran
ucbornapunm caHab umguHr.

2-§. MOJH";KYJIAJIAPHHHF MACCACH. MOAOA MHUKAOPH

ATOM Ba MoJeKy.JalapHMHT MaccacH Oup-OupulaH Kyn ¢apk
KH.1a1H. YJapHH KaHdall MUKIopaap OuaaH ndola KHAMW Ky.aak?
Xap KaHla#fh MaKpPoCKOMHK >KHUCMIAlH A4aToM.J4p COHHHM KaHjail
KHJIHO aHMKJIaUMu3?

Moaaa MuKA0pH 1e6 aTaJaauraH siHCH KaTTaduK Maiao 6yaaau.
Vaﬂammpuumﬂrua GHpo3 KHHAWMH Oy.1ai1d, UYYHKH Yy4Ta MyXdM
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TyuiyHUaHu, GUp COHHM Ba KaMHla yuTa QopMydaHH 3¢1a6 KOJHLL
Jo3uMm. JlekuH OyaapHudr aespau xammacd Cusra IX cuHd xumus
KypcHa1a yupara.

CyB MOJIeKYyJaCHHHHI MaccacH. Asoxuia MoJeKyna Ba aToMaap-
HMHF Maccac >yaa KHuMk. Macaaau, | r cysBaa 3,7-10% gona
moaekyaa 6ynanu. buxobGapud, cyBHUHr 6uTrTa MosekyJdacu (H,0)

HHHT Maccacu: B
_ 1% ~97.10-2 L)
3,7.10m r (.

Bouika MoaaaJnap MoJeKyaaJapHHHHI Maccacd Xam wy taprub-
Aa Oyaann; opraHdk MojaaJap, MacadaHd, OKCHAJap OyHaad
MycracHo 0Yaub, yJapHHHT HHPHK-UHPHK MOJIeKylaJlapMHHHL Macca-
CH aJOXHAa aTOMJApHHHI MaccacHjaH 103 MHHraab MapTa OpPTHK
6yiaau. AMmo, 6apubup, MaKpocKonuk Macwrtabaap (rpaMmaap Ba
KHJOrpaMMJIap) da yJapHHHT MaccaJjapH Xyla KHUMKIUP.

Huc6unit moaekyasp macca. MogekyrasapHHHT MaccacH XyAa
KHUHK OyaraHu Tygalau xuco® HlUJapHAa MaccaJapHHHT XaKHKHH
KMiiMaTiapdaaH 3Mac, 6aikd HHCOWH KuliMaTiaapuaad ¢orjananu
KyJaai. XaJkapo KeJqulIyBra MyBoQUK XaMMma aTOM Ba MOJeKyJlaJjap-
HHHF MaccaJjapu yrJjepol atoMu MaccacHHuHr |/12 kucmu Ounan
TaKKOCJ/JaHaA¥ (aTOM MaccasJlapHHHHI YTJIE€pPOA acoC KHJAHG OJHHTaH
wKanacu)'.

Moagaunur M, uuc6uit monexyasp (€xm atom) maccach ael wy
monexyna (EKM aTOM) m, MacCaCHHMHT YFAEpOR aTOMH m,  Maccach-
HHHT 1/12 KHCMHra HucGaTHra afTHAamH:

M, =—T7—. (1.2)

T§ Moc

MyH,0 X

XaMma XHMUSBUH 3SJeMEeHTJApPHUHI HMCGHH aToM ~Maccanapu
XKyna aHdkK yaya6 TonuaraH. Mopaaa MonekyaacH Tapkubura
KHPYBUH 3JeMeHTJapPHUHT HUCOHH aTOM MaccasJapuHd KYywub moaja-
HHHT HUCOHH MOJIEKYJAP MacCaCHHH XHC06Jab 4HKapHLl MYMKHH.
Macanad, kapGouat auruapua COs HHHT HHCOHH  MOJIEKYJISP
MaccacH TaxMHHaH 44 ra TeHI, UyHKH YIJIePOAHHHT HUCGHH aToM
Maccacu poca |2 ra TeHr, KHCJOPONHHKH 3ca TaXMHHaH |6 ra Teur:
124-2.16=44.

Moana mMukaopu Ba ABoraapo aouMuiici. Mojaaa MHKIOPHHH
KHCMAard MoJekyJa €Kd aromjap COHH Ouiad yayall TabUMADPOK

! AToM Ba MOJeKynaJapHHHF MacCaJapHHM YIJIepod aTOMH MaCCaCHHHHI
1/12 Kucmu Gunan coanwTHPHL TYFPHCHAAry Keaunirys 1961 fnana Kabya KHAMHPAH.
Yrnepoa HuX0fiTAa KYN XHMHSIBHA GHPHKMalap TapKAOHTa KWPraHH yuyH yriepol
Maccacu acoc Kuau6 oNuHraH. AToMaapHHHr HUCGHW MaccajapuHu OyTyH COHJapra
AKHH KHAKI yuyyH 1/12 Kyna#TyBuM O/NMHTaH. YTJEePOAHHHI HHCOHH MaccacH ponna-
poca 12 ra TeHr, BOAOPOAHHMKM 3Ca | ra Xyaa AKHH.
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6yayp sad. BUpoK Xap KaHAall MakpOCKOMMK XXMCM/IArH MoJeKy.a-
Jap COHH HHXOAATAAa KaTTa OyaraHn cababad xuco6 dlljgapuaa
MO.1eKy. 1a.TapHHHT XaKHKHHA coHHlaH 3Mac, 6a.jKH HHCOHH COHHAAH
doRnasaHHAAIN.

XaJakapo GUpAKKIAp CHCTEMAacHAa MOAAAa MHKAOPH MOAb XHCOOH-
Aa HponanaHaay. Bup Moab — MOANAHMHT WYHAAH MHUKAOPHKH,
YHAArW MoJeKyJlla Ba aromaap coHm maccacd 0,012 «kr 6Gyaran
yraepoaaaru aTomMaap COHHMra TeHr.

Hemax, Xap KaHaa# MoAZaHHH~ 1 MOJb MHKAODHAATH aToM €KH MO-
JieKyAaJjap COHH Oup xun 6ynaau. By con N, Ounan GeiarwnaHagd Ba
XIX acpma awaraH HranbaH onumH wapadura Aeoeadpo Jdousuiicu "neb
aTajanH.

ABoraapo AOMMHHCHHM aHMKJALl Y4yH OHTTA YrJaepoJ aTOMHHHHT
MacCacHHH TONHIUI KepakK. DBy MaccaHu o.auH cyB MoJeKyJaacH
MacCacHMHH aHuKJawjgard kKabu iya OuhjaaH TaxMHHAH aHUKJall
MYMKHH (2@HHKDOK HaTH>Xa OepaadraH ycyJlap HOHJap AaCTACHHHUHI
3JIeKTPOMarHuT MahJoOHAA OFMILUMra acocjJaHaiu).

Ymuaw HatMKacHia yraepos aTOMHHMHI  MaCCACH my. = 1,995 x

% 10—26 Kr 5KaHM ToNHJraH.
Aporaipo noumuiicH N, Hr TOMHW YyuyH GHp MOJb MHKIODHAATH

YTJEPOAHHHT MACCACHHHM Yrjepoj aTOMHHHHI Maccacura OyJaHmi Kepak:

N,=0012 2 . L _g019 X '

Mo g wors  1,995.10-% k0
= 6,02-102 monp—!.

N, ~6-10® monu! (1.3)

Vnuos Gupauruuudr Homu Moab—! 6yl wyHH OGUAANpAAHKH,
N, — 6Hp MOJIb MHKJOPHJA OJIMHIAH Xap KaHJali MOANAjATH aToMJap
COHMAMp. Arap MomIa MUKAODH v = 2,5 Moab Gyaca, xucmia N =
=vN, = 1,6.10* goHa monekyaa 6ynapu. Ulyupait Kuu6, moaza-
HHHI MHKJIOPH v VIlIa XHCMIArd MoJIeKYJaJapHHHr coHd N HHHr ABo-
ranpo joumitch N, ra, sibHH | MoJb MOANAJAarH MoJjexyJaJjap COHHra

HHc6aTHra TeHr:
l _ N | 1.4
v = o ( )

ABOraapo JAOHMHHCHHHHT HHXOMTAa KaTTa GyJuiud MHKPOCKOMHK
Macwtabaap Makpockonuk macwitabaapra Kaparania HHXOsiTAa
KHUMK IKAHJIHTMHA Ouaaupand. MoaaacHHMHr MukaIopH | MoJb
Gy.araH MHCM OH3HHHT KY3HMH3 YpraHran MakpocKomuK yauamjaapra
sra 6yan0, maccacH GUp Heua VH rpaMM KeJdand.

Monsp Macca. Pusnka Ba XHMHAA HHCOMH MoJiekyJsAp Macca M,

-
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6uaaH OMP KaTOpAa moasp macca M TyllyHYacH KeHT MIJaaTHAAdH.
BHp MOJb MOMNAHHHI MAaCCACH MOJNSIP Macca xe6 aTanajM.

By Tabpura acocan, MoJIAp Macca MOJIEKYJAHHHT MaccacH OHAaH
ABorajjpo AROMMHACHHHHI KYyNafTMAacHra Ter:

.M-—=m0NA. (1.5)

Xap Kawjail MHKJIOpPAAr¥ MOLIAHHHMI  Maccacu 7 OHITa MOJIeKyJa
maccacd OHAaH MHCMIATH MOJIEKyJajap COHHHHHI KynaHTMacura TeHr:

m=myN. (1.6)

(1.4) dopmynara N, sa N nuur (1.5) Ba (1.6) QopmyJsanapaan uuka-
auraH uponanapiHy Kyiub, Moasa MHKIOpH v HH TOTIaMM3:
m

. VEYC . (l.-7)
Moana MHKZOPH MORAA MaCCACHHHHT YHHHT MOjsp MacCcacHra HHC-
6atvra Tteur. 1X cuHd XuUMHA JapciMrHza Mofia MHKAOPH afHH MaHa
WyHAail TabpudaaHany.
Maccacu m Ba MoJasp maccach M 6yaran Moagajard MoJekyJanap
count (1.4) Ba (1.7) dopmynanapra acocan Kyiuaariya GyJamH:

N,=vNA=NA—]';-. (1.8)

ABoraapo 10HMHHCHHH 3¢.1a6 KOMHT: GHpHHUM COH 6 Hu Ba 10%°
HHHT TapTuOHHH Ouanul xudost. 2 r. Bodopoaia, |8 r cysia Ba
XOKaso.1apaa yiiaHua mo.eky.ua 6yaaau. (1.2), (1.4) Ba (1.5) dop-
MyJagap HucOHE MOJEeKyasip Macca, M011a MHKIOPH Ba Moasp
Macca KabH dAHMH  (QH3HK MHKIOPJAapHHHL TabpiduHH Gepaiu.
Yiaapuu KeaTHpu6 ynkapub Gyamaiiau, yaapHuu €11a6 KOJIHUI Kepak.
Bowka ¢opmyaraaapuu, macaaan, (1.7) Ba (1.8) dopmyaarapuu
KeATHPHO YMKapHL MYMKHH. o

! 1. CyBHuHr HMCOU monexynap maccacH Humara teur! 2. Mkku mone cysaa

KaHya monekyna 6op? 3. Bup nMTp CyBRA KaHHa MOARA MMKAOPM 6op!?

4. M monap macca Hucbui monekynsp maccara M=1073M,kr-monb ! myHo-
cabar opkanu 6ornanranuri uc6oT KHAME KYpHHT.

Byuunr yuyn (1.5), (1.2) popmynanappaH, wyHWHrgex, yrnepoa arvomu

MACCACUHHMHT KMHMATHAAH Ba ABOragpo AOMMMICMAAH (DORAANAHUHT, by

¢ponpann hopmynanan 6up Kartop mMacananapHw eHMLuA"a PORAANAHMWIMHIMS

MYMKHH,

3-§. BPOYH XAPAKATH

Cu3 xo3Mp MoJeKy.alap HCCHKJIMK XapaKaTHHHHT wy6Xxacu3
HCOOTH OuaaH (MO.1eKyIsp-KHHeTHK HA3apHSiHUHT MKKHHUYM acocHi
KoHaach 6u.1aH) TaHuwacui. A16aTra MHKPOCKON OpKa.JIH Ky3aTuO.
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yhia bpovy sappasapu kaHiall XxapakaT.aHHWHHK KypHLIra Xapa-
KaT KMJHHT.

VII cunopaa cus andopysus 6uaaH, sbHu O6up-6Gupura GesocHuTa
TeKKH3MJATaHla rasjaap, CylOKJIHK Ba KATTHK XKUCMJAPHHHT apaJiallid-
WM XOAHCACH OWJAH TaHWWITaH 3AWMHTH3. Dy XoAHCaHHHT 103
Gepuluura MoJdeKyladapHuHr TapTu6CH3 Xxapakatu cabab OyJaalu.
Bupop KaTTHK MoAAaHHHI CyBia MyaJJakK XoJia lopraH Xyaa
Maifiia 3appaJjapH MHKDOCKON OPKa.JH Ky3aTH/AraHda MOJeKy.JaaJap-

HUHT XapakaT KHWJHWH siKKoa Hc6or aruaaau. by 3appanap

tTapTubCH3 XapakaTt Kuaaauaap Ba 6y xapakaT Bbpoyn xapakatu 1e6
aTtaJaii.

Bpoys xapakaru cyokJaukaa (€xu rasjga) myannak Xouja woprau
3appaJapHHHT HCCHKJHK XapakKaTHAHp.

Bpoyn xapakatunu Kysatuwi. By xoaucanu uHrVIH3 GoTaHH-
ru P. bpoyn (1733—1858) 6upuHun 6yaub 1827 fiunga cysna
MyaJ/aaak XoJAa lopraH MJjayH CHopajJapHHH MHKDOCKON OpKaJjH
Ky3atraHaa kyprad. Kefiunuaauk Bpoyn Goluka Maiina 3appanapHH,
my >KymaagadH Mucp 3XpoMJaapHHMHT Mafiaa TouJIapHHH XaMm
Ky3aTraH. Xo3up 3ca DpoyH xapakaTHHM Ky3aTHIU YyYyH ojaTaa
cyBAa spuMadaMraH TyMMWryT GYEFHHHHT 3appanapH KyajdaHdaalH.
By 3appasap TtapTtu6cus xapakat Kuaaad. KuawmHH Xxa#paTtra
coJaduraH Ba ojatiaH Tauikapu 6yarad Hapca 6y xapakaTHUHI Xed
TyXTamacauruadp. bus axup xapaxaraaHaérradH xap KaHma#h XKucwm-
HHHT 3pTaMH-KeUMM TyXTaliura ojataaHu6 KoarauMu3. [lactaaé,
Bpoyx xam naayd crnopagapuHi THpuasanTH aeb Yinaran.

BpoyH xapakaTu HCCHKJIHK XapakaTH 6yau6, y Xeu KauoH TYXTai .
oamanau. Xapopat kyrtapuauiuu 6unaH Oy xapakaT siHaAa KajaJjaa- -

wajad. 5- pacmaa BpoyH 3appajlapy XapakaTHHMHI cXeMacH Kypca-
THATaH. 3appajapHUHr HyKTajap Ou/aak OeirunaHrad BasusTlapH
Tedr BakTJap (30 c) opasatub Kaiia KanuuraH. By HykTasaap TyFpu
YM3HKJap OHAaH TyTalITUPHArad. Acidia 3ca 3appaJapHHHT TPAeKTO-
pUsi1apy aH4a MypakKaOpok.
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bpoyH XapakaTHHMH rasja XaM Ky3aTHWl MyMKHH. XaBoja
MyaJ/l1aK X0J/l1a IopraH YaHr €Ku TYTyH 3appajapd WyHAa# Xapakar
KHJAH. .

bpoyH xapakaTtHud Hemuc oauMu P. [Toab (1884—1976) xy-
ga uupodan taBcudaaiau. Kysarysuuhn DBpoyn xapakatuaek
MaXxJHé KHJAyBUM xoAHcasaap Tabuartaa yH4a Kyn smac. By epna
Ky3aTyBUH TabHaT XOAMCACHHMHI HUYKH TOMOHHAM KYpHIUra HMKOH
tonajiu. Ky3aTyBUHMHMHF KY3H YHrHAa SIHTH oJaM — OETYXTOB FYyXK-
FOH VIiHaéTraH CcoOH-CAaHOKCH3 3appagap oJamd ouuaaau. JKyaa
Maliia 3appaJjap Xapakat HyHaJULHHW Aesipan OUp OHAA V3rapTH-
pH6, MHKPOCKONHHHI Kypull MaHloHHAaH Te3-Te3 YTHO Typaau.
KartTapoK 3appajap CeKHHPOK XapakaT/JaHalM, JIeKHH yJap Xam
Xxapakar AyHaJMLIHHY MyTTacua y3raptupu6 G6opaau. Kartra sappa-
aap amaana Oup Kolda TypTHHHO-cypTHHHO Typaau. Kartra 3appa-
JAapHUHT KHDpagop KOHJapd YyJaapHUHTr ¢a3ona y3 HYHAAHLIHHH
JOMMO V3raptupu6 TypaiauraH VK .atpoduiaa aiaHu® TypHUIHHH
AKKOJ Kypcataau. Xeu Oup epia cucreMma éku TapTubaaH acap HyK.
Kypyk Tacoaud XykMm cypraH 6y MaH3apa Ky3aTyBudra XKyda KyuaH
TabCHp KypcaTtub, yHU TOHT Koaaupaau. Kumnnunr 6y MaH3apaiad
OJraH TaacCypoTHHH Xed KaHaa# cy3 Gusau TaBcudaab 6yamaiou.

Xo3uprd BakTAa bpoyn xapaxatu TyliyHYacH KeHIPOK MabHOAA
duatuaagd. MacagaaH, ce3rup ya4yoB ac6ob6gaapd cTpesKanapHHHHT
Tutpaw DpoyH xapakatu xucobaanaad. By xapakat ac6o6
AeTajapH aTOMJAPHHHHT Ba aTpoddard MyXMT aTOMJADHHHHT
HCCHUKJHK XapakKaTu Tydaiau 103 Gepanu.

BpoyH xapakaTHHMHT 103ara Keaww ca6abaapu. bpoyH xapaka-
THHMHI l03ara kKejuinl cababjapHHu MOJIEKYJISIp-KHHETHK Ha3apus
acoCcHAariHa TYLWIYHTHPHUI MYMKHH. 3apparuHe taprubcus xapaxar
 Kuauwuea cabab wyku, CYOKAUK MOAEKYAQAQPUHUHE 3appaza
bepaduean  3apbaapu, Oup-6upunu  mysosaHariar — oamandu.
6- pacmpa Outra DpoyH 3appacHHHHr Ba yHra sKMH Typras
MOJIEKYJ/IaJIlaDHHHT Ba3UsITH CXeMaTHK paBHIUAAa KypcaTuJirad. Moue-
KyJasnap TapTubCH3 XapakaT KHJ-
raHu ca6abau, ynapHuHr bBpoyH
3appacura Oepalaurad HMIYyJbC-
Jlapu, MacaJjaH, YHriaH Ba uan-
daH Oepaiurad HMMNyJabcJaapu
6up xun 6yamadau. llyHunr
yuyH bDpoyH 3appacuHUHT Xa-
pakatuuu y3raptupuiura cabab
Oysaran  HaTHXKAJOBUH  GOCHM
© Kyud HOJIAAH PapK KHAALH.

Ypraua 6ocum rasza xam,
CYIOKJHKAA XaM MablyM KHH-
Matra sra. bupok xamuwa
ypraua xuiimaTaaH apsumarad
Napaxana OyJjaca xaM Tacolu-
buit  papkaap 6yau6 Typaau.
XKHCMHUHT  (3appaHHHT) 03acH
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KAaHYaJHK KHYHK 6y.nca YHTa TabCHD KHJAYBYH GOCMM KYy4YHHWHT
KMHMAaTH WyHYaqMK Kyn y3rapaau. MacajaH, 3appa CHPTHHHHT
i03aCH  MoJIeKyNlaHHHT GUp Heua AMaMeTpPH KaTTajluruaa G6yaca,
YHTa MOJ€KyJa YpuArania TabCHP 3TYyBUM Kydy HOJMAAH GHPOP
KHiiMaTra kKaaap cakpab ysrapaau.

BpoyH xapakaTHHHHI MOJeKyJsp-KHHETHK Ha3apuacuuy 1905
duapa A. diHwredn (1879—1955) aparran.

bpoyn xapakaTH HasapHsICHHHHr APAaTH/IHIUM Ba yHH (paHLy3
¢dusurn JK. Ileppen taxpubana Tacauk/aalld HaTHXKACHAa MOJeEKY-
ASIP-KHHETHK Ha3apus y3uJ-kecua ranaba KO30HAH

CH3 HCCHK.IHK XapakaTH MaBXYAJIHCHHH V3 KY3MHTCH3 Ouad
KYypHUO MUIOHAHHFH3; TapTHOCH3 XapaKaT KaHaail Oy MIIHHH KYPAHH-
ru3. Mogekyaaaap bpoys 3appacuiad xaM TtapTuOCH3POK Xapakar
KHJ1a1aH.

! 1. Huma yuyw cusHuHr TaHawrua BpoyH xapakatu kuamanam? 2. Arap TyK-

Hawranaa monexkynanap bpoyH sappacura énniunb Konca, bpoym xapakaru 103
6epapmuan? Cus Huma geb yanadcua?

4-§. MONEKYNIANIAPHMHT Y3APO TABCHP KYUJIAPH

Moaomuku, Mojaekyaatap MaBxyn O0y.1ub, yaap xapakaT KuJaap
3KaH, yJaap opacuia aabarra Kyulap TabcHp Kuaaad. by ysapo
TABCHPCH3 HA KATTHK XKHCMJAD. HA CYIOK XHCMaap 6yJoamac 314.

Atomjyap éku MoJieKyJanap ypracMia aHyarkiHa Katta y3apo
TabCHP Kyuysaapd OGOpJaurHHM HCOOT KHAHW KuiiuH 3Mac. HyroH
TaéKHA CHHAMPUG KYpHHTr-ud! AXup y MoJeKyJanapAaH Ty3HJTaH.
Arap MoJekyaajap ypracuaa TOPTHUWIMI KyddapH OyJaMaraHaa
314, YHAAa XaMMa MojjaJap Xap KaHaa#d wwapouTaa XaM ¢akar ras
XoJatuaa Gyarad 6yayp 3AH. BHPOK TOPTHWHLW KydyJapHHUHT &1FHU3
'y3¢ aToM Ba Mo.eKyJaJjapAaH Ty3WJdraH CHCTeMaJapHHUHT TYPFYHJ/IH-
[HHH TabMuHJAaH oamaiau. MoJgekyaanap Oup-6upura XKylda SAKHH
Keaub KoJaraHaa yJaap opacudia anbaTra HTapULUUiL Kyd/adapd TabCHp
kuaaau. Ly Ttydaiin Moaekynanap Onp-OHPHHHHT HYHra KAPHO
KeTMalau Ba MOAAAHUHT OYJaakuajapd Xew KadoH OHUTTa MoJdekyJa-
HHAHT yJu4aMUyaldK yauaMrada CHKHAMauiu.

Moaekyaanapuuur y3apo TabCHPH KaHaa# naigo OGynaau?
Moaekyna Mypakka6 cucTema 6Y.ub, 3/J€KTpoH Ba siApoJapiad
(aToM sAapoJaapusaH) ubopat 3apsiadd 3appajaplaH Ty3uaajH.
[apun GyryHaurdya onu6 KapaJjrasia MoJeKyaajap 3/eKTp XKHXaT-
Aan HelTpaa Oyjca-ga, Oup-Oupura XKyla SiKWH KeJaraHuaa yJaap
opacuja aHya KaTTa 3JeKTpP KyuJapH TabCHp KHJAAAH: KYIUHH
MOJIeKyJIaNapHHHT 3/eKTPOHJapH OusaH siApoJapH y3apo Tabcupda-
wa Gownainm.

Arap MoJekynanap Gup-Gupuaad y3 yadaMaapuiaaH Gup Heua
mapTta karta 6yaraH macodana 6YJca, yjap opacHia y3apo TabCHp
Kyulapn Jeapan Oyamailan. DaeKTp KUxaTiaH HeHATpaa Oy.araH
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MoJleKyJlajap opacHiard Kyuaap KHCKa macogana lo3ara keaajidrad
Ky4Japaup.

Mouekyaanaap opacuaard Macoda MOJIEKYJaHHHT AHAMeTPHAaH
2—3 Mapra KaTTa OyJjaraHaa, TOPTHILHII Ky4/JdapH TabCHP KHJAIH.
MouJieky1aaap opaciaard Macoda KHCKapraH capd jaacrial TOpTH-
wHil Kydd opraad. JlekuH mogekyJanap tobopa siIkMHJaailua Ooprady,
MTapUIIMII Kydd [actiab opTajld, cyHrpa KamaiunO, MoJekyJajap
opacuaard Macoda MoJekyaanap paauyciapd HHFUHAUCHTE TEHT-
JallraHfia HoJarada Kamasid.

Arap macoda KamasiBepca, aTOMAAPHHHI 3JEKTPOH KOOHUKJApH
6up-OMPUHHHT HuHra yTa Ooulanad Ba MoJleKyJaaJjap opacHia Tes
OpTHO KeTyBYH HTApHIIKL Kyunapu nadno Gynanu.

AToM Ba MoJieKy.1aJjap 31eKTp 3apsiAid sappaJdapidaH Ty3uaras.
Kuunk Macodasgapna KyuiapuRUHE TabCHP KHIWIUH Tydaliu 3appa-
Jap TOPTHJAALH, JEKHH aTOMJIApHUHT 2JeKTpPoH KoOHK.aapu Oup-
OMpPUHUHT MuMra Kdupa Oolugaaraiaa sappaJap HTapHilaau.

¢+ 1. Kecunran woinapu cunnmnk 8a to3a 6ynran mkkm 6ynak KyprowuH 6up-
6upura ywa woingan GmpukTupub cukmnranpa énuwmnb onagw. Huma yuyn
wyHaan 6ynagu? 2. Arap mkkm 6ynak 6yp kecunram monmaaH 6mp-Gupura
cMKUNCca, maxkam Gupukmangn. Huma yuyn wyngai 6ynagmu?

5-§. TABCUMOH, CYIOK BA KATTUK YXUMCMNAPHHUHI TY3MAMLLIMN

ModaeKkyasip-KMHETHK Ha3apus MOAJaHHHT Ta3CHMOH, CYIOK Ba
KAaTTHK Xo.JaT.Japaa Oyaa oauw cababuHu  TyLUyHHMIUra HMKOH
Gepai. :

Fa3nap. Masnapaa atoM €k MoJiekyJaatap opacHiarn macoda
ypTa xuco6aa MoJieKysaNapHUHT ¥3 yauaMJapuaaH Kyl MapTa KatTa
6yananu (7- pacm). Macanan, atmocgepa 6ocuMula ra3id HAHLIHHHT
Xa¥kMH 1y  MAMWAATH ‘ ‘
ra3  MoJeKyJajJapHHUHT
Xa)KMHAaH Oup Heya VH AN A
MHHI MapTa OpTHK G6yJaju. N h *

l'asnap oconrnna cuku- 9 2 / T
JaaH, YYHKH Ta3 CHKHJ- / / / é o
raija MoJiekyJjaJjap opa- / 7 \
cHpard  ypraua Macoda- / \
THHa KaMasiid, JeKHH MO- \\

JeKyJganap  O6Up-OupHHH \
«33Maiiin» (8- pacm). S />\

Mounekyranap ¢asona ¢ O /
ceKyHaura O6up Heua 103 /
MeTpra TYFpH KeJaauraH
Kyla KaTTa Te3JuKaap ~
6usaH  XapakaT KHJIajiH. 9
bBup- 6upu 6unan TykHaw-
raifla yaap OHJbsIDA COK- L ye
KaJjapd CHHrapd Xxap To- = V
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MoHra canyub6 Ketaad. [d43 Modekyjaaapu §ypracuparn 3aHd
TOPTHILH LI Ky4J/apy yaapHit 6Up-GHPUHHHT SKHHUAA TyTHO TypoJmai-
au. HlyHuHr yuyH easaap uexcus Keneas oaalu. Yaaprune wakiu
xam, xaxmu xam gaeapmai Koamadou.

Mouekyraraprune uduw Oesopuca OGepaducar COH-CAHOKCU3
3apbaapu a3 60CuUMUHL XOCUA Kuaradu.

Cywokauknap. Cyokadkaapaa MoJdekyaadap O6up-6upura gesipid
Takaanb Typaad (9- pacMm). LIyHUHT yuyH CYIOKJIHKHHHT MOJleKyJdacH
ras MoJeky.Jacilian 6oliKaya XxapakaT Kuaaad. Bowika MoJjekyJa-
Jap KypLIOBHAATH «Kadacras» KamaJjdranaek 6yaub KoJraH Mogaekynaa
KYUIHH MoJleKyJatap Oujlan TYKHalwub, «TypraH »XoHHAa orypaiam»,
SA'bHY MyBo3aHAT Ba3usiTH aTpoduia te6paHaau. PakaT axéH-axéHaa
y «KadaCHHHI CHMJapH» opacuAaH «cakpal yTaau» Ba Uy 3aXOTH
stHa OolIKa KYLIHK MoJeKynaJap KypLIOBHAA XOCHJ OyJraH sIHTH
«Kadacra» Tywn6 Koaaau. CyB MOJEKyJdCHHHHT YTpoK xoadaeu
ympu, ibHK TafiiHax OMP MyBo3aHAT Ba3usiTH atpoduia TeOpaHulu
BaKTH YyH XxapopaTH (TeMilepaTypacd) LliapouTHaa ypra xucobna
10=" ¢ ra teHr. MosekyaHuHr OMp TéOpaHMIU BaKTH siHala KHYHK
(107'2—10~"* ¢). XapopaT KyTapuauumi OuJaH MoJeKyJaJapHHHT
§Tpok XxoJaard yMpu Kuckapaiau. CyoKJaukaapaa 6y/januraH MoJe-
KyJsip XapakaTHUHT OuUpuHuYd Oyau6 coBet ¢usuru 5. H.
®peHkeab aHUKJIAaraH xapakTepu CYIOKJUKIapHHHT acocHil
X0occaJlapuHH TYIWUYHHO eTHUIra WMKOH Gepaiu.

CyIoKAHK MoJeKydaddapd Oup-Gupura Aespad Takaaub Typaid.
LIyHHHT yuyH CYIOKJHK XaXKMHHH HHXOSITAa 03 MHKJAOpAa Y3rapTu-
pullra ypHHraHMMHu3aa XaM MoJeKyJaJapHUHT Y3H AedopMalldsaiaHa
6owtaiau (10- pacv). ByHuHr yuyH Xyna KaTra KyuJjap Kepak
6ynanu. CyrKauksaprune Kam cukurysdaniuu cababu xaM aHa
lWyHAAAMD.

MabiayMku, cyrokaukiap okys4anoup, AbHH §3 wakauHu cakiad
KoaoAMaliou. Byuunr ca6abu Kyiiuaaruua. Arap CyIOKJHK oKMaca,
yHIa MoJeKyJjatap 6up «YTpokK» XoJaTAaH O6olliKacHra XaMma
HyHaauwaapaa Odp XuJj uyactoTta OusaH cakpab yTtaau (9- pacmra
kapanr). Tawku Kyd MoJeKy/aaJapHUHT BaKT OWUPJHIH (CeKyHI)
HYMAA caKpalllapd COHHHH Ce3HJIapad y3rapTupMaidiau. Bupok
OyHaa MoJeKyJanap Gup «YTpoK» XojaTaaH GoluKacura acocaH yiua
TalKd Kyd HyHaauwuiaa cakpab yrazu (ll- pacm). CyloKJaHk

Eo;s; s 'o‘g

ol ‘e als @' ol
Y]

Fpdacm 10pacm
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OKHIUMHHHIT Ba MAMII WAKJAHHW OJHWHHHHrC cababu XyaaH asa
LWYHO3AHD.

KatTuk xucmaap. KaTTHkK XKUCMJIAPHUHT aTOM €KH MoJeKyJa.a-
PH CYIOKJHKJAapHHKHAAH GapKad yJaapok TaHHHJAM MyBO3aHar
Ba3usiTiapu atpoduna tebpaHaau. TyFpu, 6ab3aH KaTTHK KHCM
MoJleKyJasapd MyBO3aHaT Ba3HSITHHY Y3raprupand, JekuH OyHAa#
X0/11ap KamjaaH-kam Gyaaan. AHa wy cababiaH KaTTHK >KHCMJap
XAHCMURHUSUHA IMAC, OAAKU WAKAUKU XaM §32apTupmaiou.

CyloKauK1ap 6HlaH KaTTHK XKHCMJAp ypracHia siHa GHP MyXHM
¢dapk 6Gop.

CyloKJUKHH oAaMaap 6Hp XKofifa 6e30BTanaHub TypraH o/10MOH-
ra yXwaTHil MyMKMH, KaTTHK KMCM 3Ca ojaM/ap XOl/jlapuiaa THK
KoTH6 TypMmacaJap-aa, O6up-OupaapuiaH ypra xucobaa Mabaym
mMacodaaa typraH MyHTa3aM cadra yxwadad. Arap KaTTHK KHCM
aToMaapH €Kd HOHJApUHMHI MYyBO3aHaT Ba3HAT.IApH MapKasJapH
TYTaWTHPHJICA, Kpuctaar nawxapa 1e6 ataaaaurad ¢a3oBub
MyHTa3aM naHxapa XocHa 6y.aaiu.

12 Ba 13- pacmaapna oWl Ty3M Ba OJMOCHHMHF KpPHCTaJJ
naH¥Kapajapd Kypcatuarad. Kpucranaap atomaapudHuHr KoiJja-
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®penxens fikos Maswu (1894—1952) — puamka-
HUHT TYPNiM COXAnapura CaNMOKAM XMCCa KYLWIraH

\ MalWxyp coBer duiank-HaszapéTuncu. A. K. Dpen-

Kenb MOAAAHMHI CYIOK XONaru XO3WMpru 3amoOH

HA33PMACHHUHT  MYyanangpm. Y c¢eppomarHeTusm
Hazapuacura acoc conaran. A. U DpenkenHuur
armocgepa anekTpura 8a Ep MarHuT manaoHWHUHE
KenMb UMKMWHra OMA MLWINAPKM XKYAA MALIXYPAUP.

Ypan saponapu G6YAMHUWHHMHE BUPMHUM MMKAO-
pui Hasapuscuuun A. N. @Dperxkens spartraH.

WHIHAATH HYKH TapTHO Tydaiiu KPHCTAIAPHHHT TallKH KYypH-
HHILUH XaM MyHTa3aMm FeoOMeTpPHK LWaK/J 0JalH.
14- pacmaa EKyTHCTOH o/iMOCJapH KypcCaTHJTaH.

I'asga MosekyJanap opacujard / Macoda MoJIEKYJaJapHuHT 7, V-
yaMJapufial Kyn Mapra Katra: {>r,.

CylokJIMK Ba KaTTug xucmaapia [=r,. CylOKank MoJeKyJaanapi
TapTHOCH3 KolsialiraH OyJsiu6, BAKTH-BakTH OWJaH OHp YTPOK BasuATHAH
6oillkacHra cakpab yTu6 TypaaH. KpHcTais KaTTHK >KHMCMJIapda MOJeKY-
Jajap (KM atoMJjiap) xarThHit TaprHO OuJaH >KofJawraH.

! 1. Fa3 uyekcu3 keHras onagu. Huma yuyn Ep atmocpepacu masxyal?! 2. a3,
CYIOK/IMK Ba KATTMK JMMCM MONEKYNANAPHHMHI TAXMHHMIA XapakaT TPaeKTo-
pHAcH KaHgai 6§nmumHn unanb kypcatuur. 3. HUMa yuyH CYIOKRMKHM CHKMW

KATTUK KMCMHHU CHKWLL KaBu Kunun?

6-§ MOJIEKYJISAP-KHHETHK HA3APHSAOA HIAEAJl TA3HHHI TAJIKUHH

Bu3 KypcHUHr 6HPUHUM KHCMHHHHT 3HT Mypakkalb vacaacHra sibHH
2as3Hune  Mukdopuil Hasapuscuca KupuiwaMmu3. ABBa0  cudpar

P3HUHE PU3HK MOJAe1HHH KHPHTAMH3.
OAdaHHHT aCOCHH XOCcCaJapHHH MOJIEKYASID-KHHETHK Ha3apusfra

acocnaHHb Typu6 cupaT TOMOHMAAH HM30XNa6 Gepuill yH4Ya KuHMH
sMac. bupok taxpubana yauauaguran mukiopaap (6ocum, Xapopar
Ba OoilkaJjap) OuaaH MoJeKyJaJdapHHHT XoccalapH, COHH Ba
re3JUru opacHiard MHKAOPpui MyHocabaT.apHU TOMAAHraH Hasapus
aH4Ya Mypakka6. bu3 aHua cuiipak ras;sap Ha3apuscH GuJaaHTHHA
raHHlWaMHu3.

Haean ras. Cuiipak rasna Mogeky.aagdap opacuaaru mocodanap
yJAapHHHT yJauaMaapuaaH Kyn Mapta opTHK. By xoada moaexkyraarap
opacudaeu §aapo rascup 3vTUOOPea 0AUKMAlOUZan Japaxada Kuduk
0yaud, MOAEKYAQAQPHUNE KUHETUK 3Hepeuscu §3apo TaBCUPHUHE
noTeHyuas Inepeusacudan an4a Karra. [as Mo.ekyJanapuuu xyia
KHYMK KaTTHK llapuajap 1e6 xucobaawn MyMmKHH. Mo.leky.1aaapu
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ypracuaa MypakkaG y3apo 8
rabCHp KywalapH Tabeup 3Ta- . P
adrad peant ra3 ypHura O6u3 TN N Y WY s W WV VT v Ve
YHHHT @u3uk modeautd Ky- Po :
pu6 uukamu3. by Moxeas - -
udeanr 2a3 fAe6 aranaid. o t
Mpeaa ra3s — monekynaanapu ISpaca
OpacHaaru y3apo TabCHP Kyd-
Aapyu 3bTUOOPra oNMHMANANTraH Aapaana KHUMK Oyjrad rasgup.
.Pu3uK Modenna peaJs CHCTeMaHUHr ¢akaT Oy cHCTeMa Xapakre-
PHHHHT TaAKHK 3ITHNAETraH KOHYHUATAAPUHH M30X1a0 OepHiu yuyH
XKyna 3apyp OyaraH XoccanapuruHa xucobra oaunanu. Xed Oup
MOJeJb CHCTEMAHHHT XaMMa XocCaJapHHH akKC 3TTHPA OJiMailM.
Jlekn O6u3 X03uMp aHYa COANA MacaJaHd XaJ KHJIaMH3: CHApak
ra3HHHr UAWdlD ReBopura OepaauraH OGOCHMHHHM MOJEKYJAD-KHHETHK
Ha3apusigad ¢oiaananHnb xucobaab ynkapamui. by macaaanu xaa
KHJAKW YYYH KAeas ra3 MoledH XKylda KaHoaTjaHapin 6ynaad. by
maca/ta Ttaxpubaaa TacAMKJIaHaAdraH HaTHXkanap Gepaau. Peax
cuiipak rasjap XakMKaTaH xaM ujeaJ ra3ra yxuwap 3kaH.
Monekynsip-KHHETHK HA3apHaia ra3  GOCHMMHMHT Taakund. [a3s
6NHK MIMIIMA TYpraH GysichH. MaHOMETP rasHMHT GOCHMH p, 3KaHJIMIH-
HH KypcaTH6 Typu6mu. By GochuM Kanjail kunnG maigo Gynapu?
[a3uunr xap Oup MoJeKy.JaCh HAMW AeBOPHTra YpPHIHO, XKyaa
KHCKa BaKT A4aBOMHAa AeBopra MabiyM OWp Kyy OuJlaH TabCup
Kdaaad. MoJjlekyaanapHHHT AeBopra TapTHOCH3 yDHJHLLIADH HATH-
XKacHaa NeBOpHUHT OGHPJAHK I03Hra XamMMa MoJeKyJaajap TOMOHHAAH
TabLCHP 3TaAMraH Kyd4, sibHH 6GOCHM BaKT YTHIIH OHJAAH TaxMHHAH
15- pacmaa KkypcaTHaraniek te3 ysrapa.id. bupok aiipum mMo.exkyaa-
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JapHUHr 3apbanapuaad nadio 6yaradH tabcupsiap WyH4aauk 3aund-
Kd, yJlapHH MaHOMeTp KaHha KuiMadad. MaHOMeTp Y3MHMHI Ce3rup
3A€MEHTH XHcobsiaHraH MeMOpaHacHHHHT Xap OUp KBaapaT CaHTH-
MeTpHUra TabCHP 3TYBUM KydHMHT OHPOP BaKT HUHAard ypraua
KHAMATHHH Ka#il Kuaaldu. BocuMuunr yHuya-myHua y3rapuuiiapura
KapaMad OOCUMHHHLC YpTaua KuAMaTH po aMadla Kyaa aHuK
MuUK1op Gy.1aau, uyHKH AeBopra OepunaétraH 3ap6aap xyaa kym,
MO.J1eKyaJaPHRAT MaccacH 3ca XKylda KHUMK.

[a3 GocuMuHHHI NaH10 GYIMUIHHK OAAMHUTMHA MEXAHHK MOIEdb
€p1amMuaa TYLWYHTHPHLI MyMKHH.

Huck oaamus (6y duck MaHoMeTp MeMmOpaHac YpHHAa HILAATH-
JaAM), YHH CTepXeHra wyHiad Maxkamaab KysMH3KH, OyHAa AHCK
y3u BepTHUKaJ Ba3HATIa TypHO, cTepxkeHb Ouaad Gupra Yk atpoduia
ad.1aHaaurad dyacud (16- pacm). Kust HoBaaH AMCKKa Majila
NUTpaJjap TyWHpPaMH3 (NHTpaJap MoJeKky.adagap ypHdaa OJHHALH).
[TuTpaapuuur kynaau-kyn 3ap6aapd HaTWKacula AUCKKa Oupop
ypTaya Ky4 TabCHP KHJaaH, Oy Kyu CTep)KeHHM Oypub, 3.]acTHK
{1 naacTunkanu srasu. AdoXHaa nuTpaJdap 3apOHHUHT TabCHPH
3Ca Ce3uIMaiau.

Haeaa ras — pea. Ta3HHHT MOJeAHAHpP. Dy rasHuHr Mo.leky.ua-
Japu Gup-Gupu OnaaH TabCHpJlaliMaiadraH Maiia wapyaiapaup.
Mauw aeBopura ypu.iradia ras Mo.1eky.1a.1api yHra 6ocHM Gepaiu.

H

: 1. Pean raz mogenunmunr mpeannmrn wumaga? 2. [as wauw Aesopura Hocum
6epaan. Mazuunr 6up Karnamm Gowkacura 6ocum Gepagummn?

7- § MONEKYNANAP TE3NIMIM KBALIPATHHHHT YPTAYA KMHMATH

Ypraua 60cHMHH XHC06.1a0 TOMUL yUyH MO.IEKY.1a.1aPHHHT ypTaua
Te3JIHIHHK (AHUKPOFY, Te3IWK KBAIPATHHUHI ypTaua KHEMATHHM)
Ouaull KepaK. By oaaniirusa macaaa smac. Cu3 xap 6up 3appaHHHT
Tesauru Oop/aurHra ypranu6 Ko.aradHcu3. Mo.eky.lajapHMHI ypTaua
Te3.HIH 3Ca XaMMa 3appajapHHHr XapakatHra OOF.IuK.

Ypraua ku#imataap. bu3 aacrasBaa ras tapku6 Tonran Gapua
MOJIeKY/1aJJapHUHD XapaKaTUHH Ky3aTHlira YpUHHILAAH BO3 KeUMiH-
MK3 103uM. MosieKyaaaap xKyaa Kyn Ba yaap kyda Mypakkal xapakar
KHaaauaap. bus xap 64p MoaeKyaaHUHT KaHAal XapakaT KHJIHUWHHH
OuanwMMH3 WapT 3mac. bu3 xamma MoJdeky.aagapHHHT XapakaTd
KaHaad HaTHXa OepHILHHM aHHKJIa0 OAHWKWMH3 KepaK. [a3HuHr
XaMMa MO.1eKy/1ajdapu XapaKaTHHUHT XapaKTepu TaxpubaiaH MabayMm
(K. «Mykanauma», 3-§). Mo.ekyaaaap TapTuOCH3 (UCCHKIHK)
XapakaTHaa KaTHawaiuaap. Dy 3ca xap kaHaall MoJeKyJaHHHT
Te3JHrM 2Kylda KaTra OyJaduipg XaM, XKyda KHYHK OVJHUIM XaM
MYMKHHJIHTHHHA, MOJeKy.daaap 6up-6upu Ousal TYKHaluraiaa xapakar
#yHaauwu taptubeus yarapub Typuiinku OGuAAHPaALH.

A#tpuM MO.1eKyaadapHIHT Te3auKaapd UXTHEPHE 6Y.IraHH Xo.lla
TE3JIHK MOAYJHHHUHI §pTaua KHAMATH MYTJIAaKO TaHHHJAH GHP MHUKIOD
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6yaaad. Wyura yxwaw, cuudrarn YKyBUHIapHHAr Oyitn Gup xw
amac. JIeKHH OYAJapUHUHT ypTaya KHAMATH TalHHAX 6UP MUKIOPLH).
ByHH TomHWl yuyH VKyBuUMJapHHHT OYVHaapuHH KYWHO 4HUKKO, By
AHFHHIHHK YKYBYMJap cOHMra OYyaMlI Kepak.

Te3auK KBaApaTHHWUHT ypTauya KuidmatH. Dynaan OyéH Ouan
Te3.1HKHHHI Y3UHMHT ypTada KufimaTtu 3mac, 6aJKku Te3. MK KBajipart:
HUHT ypTaya KHHMaTH Kepak OV.aaau. Mo.ekyaadapHHHT YpTaw
KUHETHK 3HEePrHACH MaH4 Wy MUKIopra Gorauk. MoJsekydaasapHHir
ypTaya KHHEeTHK SHEPTHACH 3¢a OYTYH MO.JIeKY.1Ap-KHHeTHK Ha3apHAR
Kyda KaTTa axamusAtra sra. byHra 6M3 Te3 opama HIIOHY XOCH
KHJIaMK3.

AiipdM MoJIEKYJ/Ia/Iap TeINUKIAPHHHHT MOAY/JIADHHH Uy, Uy, Ug , -.,
v, OuaaH GesrHnaiMus. Teanuk KeajpaTHHHHT Ypraua KuiiMaTtH Kyiw
JNard ¢opmyna OusaH aHHKJaHafH:
S Atvs+oi+ ...+,
T N
6y epaa N — rasjard MosekyJ/anap COHH.
Bupox, xap kanuait BEKTop MOJYJIMHHHT KBajipaTH BekTopHHHT OX, Oy,0:

KOOpJMHATA YKJAPHAATH TNPOEKUMANAPH KBaJPATJIAPHHHHT HHFHHJIHUCH:
teur®. IUynuHr yuyH

, (19

v*=vl+vl+ 0. (1.10)

o2, 02 Ba U2 ypraua KuiiMataapuu (1.9) Qopmynara yxuiaras Qopuy

Jajap EpAaMHJA aHHKJAL MYMKHH. U ypraua KuilMar OmjaH mpoeKL:
Jap KBaJpaT/IapHHUHT ypraua kuiiMatd opacuga (1.10) ra yxwaran w-
Hocabar 6op:

=0+ 0+ 2 (1.1

Lapxakukar, xap 6up Moaekysa yuyH (1.10) udona tyrpu. Aitpm
MoJteKyJasiapra odf 6y HoganapHH KYwnG unkub, XocHn Gyaran Ten-
JIaMaHHHT HKKaJla TOMOHHHH MoJjeKyJaaJaap coHH N ra 6yacak, (1.11)
dopmyaa xocua 6ynamun.  /

Mounekynanap xapakatd TapThGcH3 6yarannaan Ox, Oy Ba Oz hyw
JIHIIAPHUHT aXaMusiTH GHP Xual OyaraH#d yqyH Te3VIHK TPOeKUHsJLap
KBaJPaTHHHHT YpTaya KHAMaTlapH OHD- GHpHra TeHr:

v=0l=12 (1.19

Kypsincuamu, yTa TapTHOCHIIMKAAH XaM MabjayM OHP KOHYHHAT Kew
UMKMOKJa. Y3MHTH3 OyHH aHr/1a6 OJApMHIHHIH3?

1 MexaHHKa KypCHAaH MabJAYMKH, HYKTQ TeKHC/IHKAA XAaPAKaT KHATavja v? = J‘ +

+ vi 6yaamn. (1.10) popMyaa aca HPORAHHHT KHCM $A30AA X3PaKaT KHIraH KOVl
TH YMYMAAIWITHPHATAH WWAKJHAKP.

pA]
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(1.12) myHocabaTtHu xucobra oauG, (1.11) dopmynaga z, Ba .12 Jap yp-

2 ©
HUra v? Hu KyAMH3. YHHa

2, ' (1.13)

wSol

|
3
AbHH Te3.1MK MPOEKUHACHHHHT YpTaya KBalpaTv T€3.IHKHHHT Y3HHHHT
ypTaua KBaAPAaTHHUHT yudaH GMp KHCMUra TeHr 3KaH. 1/3 Kyna#tys-
ud Paso yy Y.I4oB.JIH OV.IraHH yuyyH Ba MOC paBHullla Xap KaHaad
BEKTOPHUHT yuTa npoekuusicd 6op 6V.arasu Tvdaiau naiao 6yaras.
Mo IeKy 1A TaPHHHT  Te3JTUKIAPH  TapTHOCU3  y3rapadd, JeKuH
Te3JHKHHHT yprada KHAMATH KyJla aHHK MHKIOPIHP.
! 1. ¥3 63pMOKNAPHHIU3 YIYHAMKNAPMHHHT YPTEYA KMAMATHHW TOMMHS.
2. Monekynanap teanuknapuuuir OX YKAAWM NPOCKUMANAPHHUHT ypTaua
KMHMATH HMmara tedr?

8- §. TA3NAP MOJNEKYNAP-KUHETUK HA3APHACHUHMHI ACOCHH TEHITNNIAMACH

buprHun OGOGHHHT 3HF KH3UK JKOUM KeJaAnTH: OU3 rasaap
MO.1EKYA5ID-KHHETHK HA3aPUACHHHHT aCOCHH TeHIrJ1aMacCHHH YHKapHLL-
ra KupuiuMokiamu3s'. By TeHrJ1amajla rasHuHr 60CuMH GuaaH YHHUHT
MOJeKy.dadapi ypraya KHHeTHK 3Heprusick opacuaard Mysocabat
tonuaaan. XIX acpaa Oy TeHriaMa KeaTHPHO UMKaPUITaHAaH Ba YHUHT
TYFPH 3KaHJIMIM TaxXpubala TacAMKIaHraHiaH KeWHH MHKIOPHH
Ha3apHA TE€3 PHBOXKJAHAH Ba XO3HPIH KyHra Kajaap XaM pHBOXK.J1aHHO
KeJIMOoK1a.

®u3ukaga xap KaHiad 1abBOHHHT HCOOTH, Xap KaHdalt TeHraaMa-
HHHE KeITHPHO UMKAPH.THLLIH Xap XK1 KaTbUAT OUJdaH Ba Xap XU HILIOHY
OunilaH KWJIMHAAH: Kyda €0adaJamiTHPHO, O3MH-KYMMH H34HI Ba
XO3MPrd 3aMOH PaHd KYJara KHpUTraH naundiuk Ouaas acocataiu.

Mo.iekyaap-KHHETUK Ha32PUSHUHT TEHIIAMACHHH M34YUIMK Gu.1aH
KeJATUpHO yuKapuil aHda Mypakkal, yHH TYWIYyHHLI Ba 3Caa6 Koauul
OCOH 3Mac. myHHHF yuyH OH3 YHHd aHua co;manammpué CXeMaTHK
Tap3ila KeaTupud uukapamus. Hatuxa tyrpu 6146 unkaau.

Acocuil TeHrnamaHu keatHpu6 uukapuw. ABCD wppmuHunr Ox VK-
Ka THK Gysran S tom CD xecumura raz Gepaaura GOCHMHH XHco6s1a0
tonamu3 (17- pacm). MaccacH m, Gyiran xap GHp MOJeKy/aa JeBopra
ypuranga yHra mgu, HMnyabc Oepanu, Oy epsa U, — HAMII JIEBOPHIa
LA

v TemK Owian yud6 xesaérrad MoJexkyJanuHp Ox yKKa TNpoOeKUHsCH-
a4p. Mosekysaa neBopiaH afiHH Vlua MOAYAAM Te3NuK GuiaH opkara camn-
Y6, AeBOpra siHa Myv, UMMYJibC Gepagy. TYKHalMImI BaKTH NaBOMHJA
MoOJIeKyJaa zeBopra 2m,v, HMNYJbC GepaiH.

! By TeHr1aMa MOJIEKYASp-KHHETHK HA3aPHALA XOCH KHUAHHIaH GHPHHUH MHKIOPH Il
uyHocabataup. UlyHHHr yuyn y kynuuua acocuit Terraama ae6 atadanu.
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Mousekynanap Kkyn Ba .
yJAapHUHT Xap Oupu TYK- B c
HawraHjaa JAeBopra Xyaad Dox
aHa yHAal uMnyJsc Gepa-
au. bup cekyna wunaa ynaap
AeBopra 2mgv,2 WMOydbC oy 0o
Gepaau, Oy epia z — xamma
MoJleKyJaJapHHHT Oup ce-

+

'

KYH uw4uaary AeBopra Tyx- ' - (o

L‘ v 07
HawHwiiaps coHd. Pas- -
WAaHKH, 2 COHH MoJjeky- © X
AanapHRHr KOHLEHTpa- S ApacH
HHsiCura, s’bHH  XaXM

GUpJIMTHATH MOJIKYJaJIapHUHT 71 = «% COMHra TYFPH MpPOUOPUHOHAN-
JHMp. YHAAH TalUKapH, 2 COHH MOJIEKYJaJADHHHT U, TE3NHrura Xam mpo-
nopuHonan Gynamgu. By Teamik KaHua xatra 6fsca, GHp CeKYHA HUHAA
JeBOpra YpHIajHraH MOAEKYsalap COHM LiyHua Kyn Gysamu. Arap Mo-
JeKy/nanap «©Kofuja Typca» AeBOpra Xedy GMp MoJieKyJsia YprAMac SAH.
VHpaH TaIWKapd, MoJieKyJaJapHHHI J€BOpra TYKHalUMIUJIApH COHM JeBOp-
HHHF 103M S ra NpoNOPUHOHANAMD: 2 ~ nv,S. fHa WYHK XaM XucoOra
OJIMII KEPaKKH, ¥pra xucoGia XaMma MOJIEKYJIAJIapDHHHT SPMHMTHHA AEBOp-
ra TOMOH XapakaT/JaHaju. KosraH spMH TecKapH TOMOHra XapaKaTJIaHaJH.

Hlynuur yuyH no,S HM MKKHra 6YJhil Kepak. YHAA z = - nuS G6y-
/6, 1 ¢ Wuupa fesopra -Gepuiral TYJHK HMIYJbC KyHJarwya OYJajm:
2myvz=mynuv’S.

HbIOTOHHHHE MKKHHYH KOHYHHra acocaH, Xap Kajaih JKHCM HMOyJib-
CHHHHT BaKT GHPJHMTH HUMAA Y3rapillid MKHCMTA TabCHP STYBYH KY4ra

TeHT:
P 2
F=mynv28S.

Monexkynanapuuir xaMMacH Xam afiHi Gup v, TE3VIHKKA 3ra 5Macj-
rHHH XucoOra omamus. Acsmga ca Jesopra GHp CeKyHAZa TabCHp 3TYyB-

YM v2 ra TPOMOPILHOHANA 3Mac, GaJKH TENIMKHHHT ypraya ©v? KuimaTira

nponiopumoRanmup: F = mon-vES. (1.13) dopmynara acocas tTi = % ot

6yaraun yyyn F =-%— nm, v2S. Wynnai KHJIHG, TasHuHT MM JEBOpHTa
6epanura GoCHMH

i
—_— — 2

3 Moft U (1.14)

By tenrnama mosekysap- KAHETHK HasapHSHHHT aCOCHA TeHIJaMach-
AHp.

{1.14) ¢opmysa maHoMerp Ouaan y.uaca Oyaaaurad 60ocHM
(MaKPOCKOIMHh MHKI0P) HH MOJIEKY.1a.1aPHH TaBCH(PAANIHTAH MUKPOC-
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KOMHK MuKaopaapra O6oraaiad, Oolukaua Kuaub aitradia, Oy
dhopMyJaHd MAKPOCKOMHK 0.1aM Ou.laH MHKPOCKOIHK 0.1aM ypracura
KY#Huaran kynpuk geca GyJaalu.

BocuM Gunan MOJEKyMaapHHHI yPTaua KHHETHK 3HEPrUACH OPaCH-
BarH MynocaGaT. Arap MOJIERYJIaJAp MJIrapHiaHMa XapaKaTHHHHT ypra-

m;v‘ )’ y xona

Ya KHHETHK 3HeprusiCHHH E 6unan Genrunacax (E_ =
(1.14) dopmynauu

,,___.f;_,,f (1.15)

WaKIMAa €3HL MYMKHH.

Hoean easznune 6ocumu moaexyaarap xonyenrpayuncu 6uran
MONEKYAAHUHZ UNZAPUAAHMA XAPAKATURUHZ PTAYA KUHeTUK 3Hep-
2UACURUNE KnadTmacuza THFPU nponopyuorasoup.

Il 606aa Mo.eky.1a1apHHHT {pTaya KHHETHK IHEPTHACH TA3HUHT
XapopaTtura OGOFJIHK 3KAHJHTHHH HCOOT KH.1aMHu3.

bu3 uieas rasHuHr Wiavul AeBOpUra KypcaTaduradH OOCHMUHH
xHco6.1a6 Tona OJAHK.

by ©6ocuM MogekyJadap KOHLeHTpauWsicHra OOFIHK. YHOaH
TaulKapH, TAa3HHHT OOCHMH MOJEKYJaJapHHHT  ypTada KHHETHK
3HeprusicHra nponopuHoHa aup. by Hapca 3HT MyXHMIHP.

! 1. Huma yuyn monekyna mguw pfesopn bOWNaH TYKHAWraHAA Te3NMKKA
nponopumoHan 6ynran Kyy 6Mnan TabcHp KMnaguio, 6ocum 3Ca TeINUKHUHY
Kksagpatura nponopumnonan Gynagu? 2. MONeEKynAP-KMHETMK HA3APUSHMHI

o t o . -
acocMi  TeHrnamacuaa 3~ KynauTysuu KaepasH naino 6ynagn? 3.

MONeKyNanapHuHr YPTaua KMHETUK IHEPIUSCH Fa3HWHI KOHUEHTPALUMACHra
Ba MOMW Aesopura kypcataguran Bocumura Kanpan 6ornmuk?

MACANA EYMLL HAMYHANAPH

Bupunun Go6ra JoMp euniiajuraH MacaJlaJIapHHHT KYMYHJIHTHIA MOA-
JIANAPHHUHT MOJIAP MAacCacHHH aHHKJAal GHJMI Kepak. DyHuHr yuyH Men-
AeJieeB KafABaJHIAH MabiyM GyJraH HucOHMR aTom Maccajiapura Kapal
HHCOHiI MOJIEKYJISIP MaccaHH, KefinH 3ca M = 10—3M, kr/monb  dopmy-
Jajal ¢oiganaiib, MONAP MaccaHH TOMHII Kepak, 6y epaa M — monsp
Macca, M, — HHCOHii MOJIEKyJsp Macca.

Kynuuauk Macanajapia *KHCMHHHI MabJyM OYJiraH MaccacHra KapaG
YHJATH MOJJ@ MHKIACPH €KH MOJIeKYJajap (aToMsap) COHHHH TOMHII Ta-

na6 3Tusagy. DYHHMHr yuyH v=ﬁ Ba N = % N, ¢opmynanap ni-
Jathiagd. Aporaiapo foWmuiicH N, HH €11a cakjam Kepak. AJoxuaa
MOJIEKYJIAJIAPHHHT MacCaJlapH m, = N—A: dopMyaasan rtonunauH. DBaban
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MAcanafapia MOAJAHHHT MacCaCHHH YHHHF 3HWIHIR P Ba XaXmH V op-
KaJH HpoAanall Kepak.

Macana eynmina loopuaa anTHAran ¢OpMyJAanapHH Ba 2- § HRHT
6owKa (popMysaslapuHH K3 ONAMHIH3ra €316 KYHHHT.

bup katop Macananapia MOJNEKyAsp- KHHETHK HA3apHAHHHT  aCOCH?A
ternamacH (1.14) éky (1.15) dopmynanap KypHHHIUHAZ HUIATHAAJLM.

1. CyBHMHIT MOASIP MACCACHHH aHHMKMAHr.
Eunauwn. Bogopoguusr HucGuit atom Maccacy 1,00797 ra, xuc-

JopoanHky 15,9994 ra tenr. CysnuHr xumusehnit dopmysach H,0. bn-
HOOGApHH, CYBHHHI HHCOHI MOJIEKYJAP MAaCCacH:

M, = 2.1,00797 = 15,9994 = 18,01534 = 18. '
CysHuHr Moasp Maccack M = 10—*- 18 kr/moas =~ 0,018 xr/Monb.

2. 1 xr kapbOWaT aHTHADHERATM MORAA MHKAODHHH BA MOACKYAd/ap COHHHR
FUCUS P UL

Eyuauwmu. KapGoHar aHrWapHAHHHr MosAp MaccacH M = 0,044

- 1 .

Kr/mosib 6YAraHit Y4yH MOAZA MHKAODH V= -;'l— = Sou MOJIb = 23

mosib Gyaagn. Mosekynanap conn N = -;—;— N,=vN,=23-602-10"
~ 1,4-10%,

3. Hunra ra3 xamaaraH azexTp JaMno¥xa JANTOHMHEATH [a3HMHI 3MYNKIH P =
= 0,9 xr/m®, Jlamnouxa EHraHAS YHHWI WuMAarH Gocum py = 8:10% MNa pan p. =

= 1,1-10% Na ra xanap opyran. bByH.ia ras MoaeKkynanapuHHHT YpTaua TeanHrH
7 = /7% KaHuara opTran?

Evuauninu. Burra MosleKyJaHHHT MaccacH m, OHJiaH MoJieKyJjanap
KOHLEHTPAUHsCH 7 RMHT (OGHPJHK XaXXMJarH MoOJIeKyJajiap COHHHHHT
KYNal#TMacH OMPJHK XaXKMAArd MoJieKyJa/lapHHHP MaccacHra, SIbHH ras-
HHHT 3HYJHIH p = myn ra TeHr. buHoGapiH, MOJIEKYJAp- KHHETHK Hasa-

pusiiuar acocuii (1.14) TeHraamacuhu p = 5° % WAKJIHIA €3I MYM-

kHH. LyHuur yuyn

Up—U = %(l/P—z"‘ Vﬁ)zQO m/c.

1- MALUK

1. Xammu 0,02 cm? GynraH 3aATYH MOWM TOMHMCH CYB lO3Mra éRnnraHfa KaHua
MoK rannangn?

2. Bopopop Ba resiMiHHHE MONAP MAacacanapHHi aHMKNAHT.

3. 12 kr yrnepoaparn atomnap cOHM 16 Kr KMCNOPOARArH MONEKYNANApP COHMAAH
Heya mapra karral

4. 1 r cyBna Heua mons moana 6op?

5. 10 r kucnopopAna kawua monekyna 6op?
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6. AzoTtHuHr monsp maccacu 0,028 kr/monb. A30T MONEKYNACHMHHHE Maccacw
HUmara tenr?

7. 1 M’ MMCAArM aTOMNAp COHMHM aHMKNAHT. MMCHHHT MONSP  Maccacu
M = 0,0635 kr/monsb, anunuru p = 9000 kr/m>.

8. Onmocuunr anunuru 3500 kr/m>, By moanarmunr 10?2 goHa aTomu KaHua xamm
srannangn?

9. a3 MONeKyNanapMHMHr KOHUEHTPAauMAcKM 3 mapra opTub, ynapHMHr ypraua
Te3nurn 3 mapra Kamanca, rai 6ocumn KaHpan yarapagm?

10. Mamwpgark ras monexynanapu Te3nMrMHWHI ypraua ksaapatm v° = 10°m 2/c2,
monekynanap kowuentpauusicn n =3 - 10°m % xap 6up monekynaHunr maccacwm
mo=25-10"2 kr. Uanwpaarm raszumur 6ocumu Humara tenr?

11. Xaxmu 1,2 n 6§nran konbaga 3 - 10°% nona renmii aTomm 6op. Xap 6up aTOMHMUHT
ypraua kuHeTuk aneprusacu Kawuara renr? Konbaparu rasuunr 6ocumu 10° Na.

12. Hauwaard rasHaer maccach m==6 «kr, xammu V = 4,9 m® sa 6ocumm
p = 200 kMa 6ynca, raz monekynanapu Te3NuIrMHMHr yPTaua KBaAPaTH HUMAra Tenr?

| BOBHUHI KMCKAUYA SAKYHIIAPH

Hactaab 6y 6o6aaru sHr acocHi (pUKpJapHu Y3UHTH3 MYCTAKHJ
paBulila axXpaTu6 UMKHG, YHUHT SIKYHJAapHHH €3u0 Kyhuur. By
6o6nan 7—9 ta acocuii bukpaapuu é3ub, y1apHH Kyiuaa €3uranaap
GHAaH COJMLWITHPHHT. AcocHii QUKPJIapHH aHMKJall OCOH HII 3Mac,
IUYHHHT Y4YYH CH3HHHI é3raHJapuHru3 Oy epaa é3naraljgapiad
Oouikaya O6yaudiiM TypraH rarmn.

1. MoJiekyasip-KHHeTHK Ha3apHAHUHT acOCHH KOHYHHsITAapura
acocaH XaMMa JXXHCMJap MoJekyqaa (€kd atom).1apilaH Ty3uJaraH,
MoJeKyJanaap opaciiard Macoda MoJeKyJaHHHT Y3HMHMHT Y.adam.aa-
pHaaH KMUMK 6yJraHna MoJiekysasap opacula HTapHUIMU Kyd.iapu
TabCHp KHJjaad, Oup-6upuaan ysokaa Oyaradaa y.Jaap opacuia
TOPTHILIMII Ky4/aapH TabCHp KHJA[H; MOJeKy.qaJap XaoTHK (HCCHK-
JHK) XapakaTaa KaTHallaH.

2. MouJeKky.1aJ1apHHHT MaccacH »Kylda KHYHK, COHH 3ca KaTTa
(MaKpoCKoMKK) XHCMJapaa HUX0AT dapaxaaa katta. llyHusr yuyn
MaKpOCKOMHK JKHCM.1apia MoJeKy.JaJdapHUHr maccacH Ba  COHH
HHCOHMH OupHK.Iapaa HdoaanaHall.

3. HucGuit monexyasp (éxu atom) Macca fe6 MoJieky/a (EKH atom
1 .
MacCACHHHHT YIJ/IEPOJ aTOMH MaCCaCHHBHT g Kcuura Huc6aTura anTH-
Mq

1
1—2" m oC

4. Moana MuKAOpH MoJIb Ounad  udoganaHag. Mosb — MOJJAHHHT
IIyHJ2il MHKIOPHKH, YHJArH MoJexyJanap coHH 0,012 xr yraepoajars
aTOMJIap COHHTa TeHT:

MOJIb MOIANarH MoJieKy.Janap- coHH Asoranpo goumuiich Np = 6X

x 10% ne6 aramand. JKucMaarn Mojia MHKAOPH YHIATH MOJIEKY-

Jagu: M, = -

MOJIb
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. N
Jajap COHHHMHT ABOTaZpO NOMMHICHra HHCGATHIra TeHI: v == N
A

5. MoananuHr Monap MaccacH 4e6 1 MoJb  MOMJAHMHT  MAccacHra
aiitanagn: M =myN,.

6. I'asnapaa Moaekyaaaap opacuaaru macodanap yJAapHUHT
yauaMJapuaas aHda optHk 6yaaad. CyloK/IHK Ba KaTTHK XKHCMJapia
MoJeKyJa (EKn aTtom).ap Oup-OuUpHHUHT GeBocuTa SIKHHHAA Oy.aaiu.
KaTTHK >KucMjapaa artoMap (ékd MoJiekyJaanap) KaTbui TapTub
6usaH kKoHaawub, y3rapmac MyBo3aHaT BasuATAapH atpodHia
Tebpanub typaau. CyloKaHKaapia MoJjekyaanap 6eTapTH6 »KoiJa-
wub, BaKTH-BAKTH OusiaH OGP MyBO3aHAT Ba3usITHAAH OolIKacHra
cakpab Typanu.

7. Monekynsap-KHHETHK Ha3dapusila udeasa ea3 ne6, Gup-6upaapu
opacujard y3apo Tabcup 3bTvbOpra oaMadiddrad Aapaxaja Xyjla
KnuuK OyJarad moaekynanapian uGopart rasra aitujalu.

Moviekyasp- KHHeTHK Ha3apPHsHMHT acOCHH TeHrJiaMacura acocaH, ras-
HUHT GOCHMH MOJIeKYJajap KOHUEHTPauMscH OwjlaH MOJIEKyJaa HJrapH-
JIAHMA XAPaKATHHHHI YPTaua KHHETAK 3HEPruscH KynadTmacura iponop-
mg u?

2 — —
UHOHAT: p==—3—nE, Oy eplla £ = —;

Kangaih 6up MyxuM HapcaHu Tywupu6 Koaaupu6eus? Yina6
KYpUHT, HuMara uwyHaad 6yaubau? CusnapiadH O6ab3HIapHHTH3
KHCKa4a siKyHJapHH KHTO61arujaH siXxilupok €3raH GYJ/HIHHIH3 XaM
MYMKHH, aabarra.
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I1606

XAPOPAT. MOJIEKYTANAP MCCHKIIMK
XAPAKATMHMHI DHEPTMACH

By 606aa Cu3 06-xaBo Tyfpucuaary ax6oporia xap KyHH THJra
0JHHaAMraH QU3HK KATTaduK, SbHH Xapopat (TeMnepaTtypa) TYFPHCH-
pard 6ab3d SHFUAHKIapHH Ouaub osacus, (u3HMkala y KaHaa#l
H34YHJLIHK OHJIaH AHHKJAAHH LM, YHHHT XaKHKHH QU3HK MabHOCH GHJaH
TAHWILACH3.

9-§. XAPOPAT BA MCCUKIIUK MYBO3AHATH

TepmoMeTpHM XaMMa HlaaTald. ¥ HHMaHM Y.avaiiau? XapopaTHH,
aabarra! Jlexun 6y xa.au kKaBob 3Mac. «MeH KHUCMHHHI XapopaTH
(TeMmepaTypacu) HH ya4aldM» AeraH rarnHHHr MabHOCH HHMa? byHaa
MeH HuMaHu 6uaud oaaum? XapopaT (TeMiepatypa) acauila ailHaH
HHMaHH HPpoaa ku.1aau? by Hapca OuMpUHUYM Kapaluda KypHHraHuH4a-
JIMK COoldardHa smac,

Mukpockonuk napamerpaap. ['adiapaa Ba 6ollKa MaKpPOCKOINHK
XKHCMJIapia 103 6epaauraH xkapaéH.1apHy TaBcHd.1all yuyH xap cagap
MOJIEKYIAD-KHHeTHK Hasapura acoc.laHaBepylira 3apypat HYK
MakKpocKonHK MKHUCMJIApPHHHI, XKyMJalaH Ta3JapHUHT XapakKTepHHH
KHCMHH TallKW/ 3TraH adpuM Mo.ekynaJapra sMac, 0agdku Kamu
MoOJeKyJaapra Terullau OyaraH Oup Heda ¢u3MK MUKIOp GuaaH
TaBcHdaaw MyMKrn. bynnaii Miukaopaap xkymaacura xaxm V, 6ocum
p, Xapopart t Ba GowKaJaap KupaaM.

Macaaan, mabaym Oup Maccaju ra3 xaMmuiia OGHPOP XaKMHH
srajanaiiy, TaiuHin 60cHMy Ba xapopaTu 6y.iaad. XaXm Ba Gocum
ra3 xoJaTHHH TaBCHAJIOBUM MeXaHUK MHKIopJap XucobJaHaiu.
XapopaT MexaHHKala YpraHujaMaiin, UyHKH Yy >KHCMHHHT HUYKH
XOJaTHHU TaBCcHDIANAH.

MaxpockonHK MHCMAAPHHHT XOJATHHH HCMAAPHHHI  MOJEXyASp
Ty3WIHIIKTA IBTHGOP KHAMACAAH TasChduaipuran muygopaap (V, p, t)
MaKpOCKOTIHK napameTpnap ne6 atanagd. MaKpOCKOMHK napaMerpJap
XaXM, GOCHM Ba XapopaTruHa Oyamai, yJaapaaH Gowxka napamerpJap
XaM MaBXyanup. Macanal, rasnap apa/ialUMACHIATH al0XHAa KOMIOHeHTa-
JIAPHHHT KOHUEHTPAUHsAJIapHHH Xam GHIHW KepaK. Opataarh amMocdepa
X3BOCH aHa IUyHJa# apajatlMagup.

CoByK Ba McCHK Xucmaap. MccuKank xoaucasdapu TYFpHCHIArd
6yTyH TabidMOTAa xapopar (Temneparypa) TyWyHYacH MapKasui
ypuu sraaaaiian. Mccnk Ba CoBYK XKucMjaap ypracuiard ¢papkHu Ou3
AXwy Ouaamud. Ywaab KYypuO KaWCH MKHCM HCCHKPOK 3KaHHHH
aHHKJal 0/1aMHu3 Ba Oy XXHCMHHHT XapopaTH IOKOPHPOK Aes 0.1aMH3.

30

www.ziyouz.com kutubxonasi



Xapopar MUCMHHHI HCHTAHJAMK AApa’KacHHH (COBYK, HJHK, HCCHK)
uponanaian. XKUCMHUHr XapopaTHHM YJauawl yuyH Tepmomerp neb
aTtajaraH ac6o06 sipatuarad. by ac600HMHT sica/lHIIMAA XKHCMJIAPHUHT
yCHraH/la éKH COBUTaHla Xa>KMUHUHT y3rapyluu XoccacuaaH doiaana-
HHJITaH.

Uccukank myBo3anath. KuluM TaHaCHHHUHI XapopaTHHH Ya4aly
yu4yH MeIHlLIHHA TepMOMEeTPHHH 5—8 MHH KYJATHKAd TYTHO TypH
Kkepak. Dy BakT WuMpa TepMomeTpaard CHMoO HCHO, YHHHT caTXH
KyTapunaay. CHMo6. yCTYHHHMHI Y3YHJAMIHra Kapab XxapopaTHH
aHHKJall MYMKHH. Xap KaHAail XXHCMHHHI XapopaTHHH Xap KaHjai
TepMoOMeTp OWJlaH ysdaraHia Xam Xyaau wyHaan 6ynansu. Tepmomerp
Xeu KauoH TaHara (€KM KHCMra) Tern3uJuld OHJNAHOK TaHAHHHT
xapopaTHHH Kypcata kKoJmaian. TaHa 6GuiaH TepMOMeTp XapopaTH
TeHrJaliryHya Ba yJap YyprTacHia UCCUKAUK MYB03AHATU Kapop
TonryH4a OHpPOP BaKT YTajH; HCCHKJMK MYBO3aHATra KeJraHaa
xapopart y3rapMaHiu.

Typau XapopaTJd Xap KaHAail MXucMJap ypracuaa Xam BakT
yTHIOM GuJaH HCCHKJHK MyBo3aHaTH Kapop tonaau. CrakaH wuuaard
cyBra 6up 6y.1aK My3 TallViaHT Ba CTaKaHHH KONKOK GHJIaH 3HY KHJAHO
énub6 Kyiluur. Mys spuit 6owaaiau, cys coBuit 6ownanau. My3 spu6
6yara4, cyB HCHH Oolaiifid Ba Xxapopatd arpodaard XaBOHHHT
XapopaTura TeHrjaiirady, CyBJd CTaKaH M4YMIa Xey KaHda# yarapuiu
6yaMaiu.

By Ba O6yHra yxwaraH OLAMHTHHA Ky3aTHULIapAaH HCCHKJHUK
XOAHCANAPHHHHT XKY/J1a MYXHUM YMyMHH XoccacH GOPJIHIH TYFPHUCHAA
XyJl0ca YHKapull MyMKHH. Tawku wapoutaap jazapmac 6jreanda xap
KaHOald Makpockonuk xucm éxu 6yndad scucmaap epynnacu §3-
fJaudan uccukauxk mysoszanaru xoaaruea §radu. bapya Makpockonuk
napamMeTpaap UCTaraH4a y3oK BaKT JaBOMHAA Y3rapMmaii Koaasepasu-
raH X0JaT HCCHKJIHK MyBo3aHatH ae6 artaanaau. by 3ca cucremana
xaxnm 8a Oocum {J3eapmaéTeanunu, HCCHKJAMK aJMalldHHUILK 103
GepmaérraHiHM, ra3, CYIOKJHK Ba KAaTTHK XKHcMmJap Oup-Gupura
ainaHMaéTraHuHY Ba 60LIKa KapaéHnap 103 6epMaéTraHiuuy OHIAAMDa-
au. )KyMmaaaaH, TepMoMeTpaary cuMo6 YCTYHHHHHI XaxXMH y3arapmai
Typaiu. By 3ca cHcTemMaHMHr y3rapMa#l TypraHuhd OGHJIAMpAH.

BUpOK HCCHKJAMK MyBo3aHaTH XO0JIaTHAA XaM XXUCM HYMia 103
Gepaaural MHMKDOCKONHK »KapaéHnap tyxtamaiau. TykHawuwaa
MOJIeKyJ/1aJlapHUHT Ba3HATH Ba Te3JHKJapu y3rapalu.

Xapopar. MakpOCKOMHK XKHCMJAAp CHCTEMACH TYPJH XHJ HCCHKJHUK
MyBO3aHaTH XoJaTuja 6ysaa ogaau. by xonatnapHusr xap 6upuia
Xapopar TaluHJIH 6P KuiiMaTra sra 6yjaiu. MccukaNK MyBo3aHaTH
xoJaTHla 60IKa MHKAOPJAAp Xap Xua (JeKHH y3rapmac) Kuiimataap-
ra sra 6yaaau, 6y KHAMaTJap BakT YTHIWIK OHJad Y3rapmadid.
MacanaH, KaTTHK TYcHKaap GyaraH cHcreMala TYPJaH KHCMJaPHHHT
XaxXMH Ba 6y KHCMAAp HuUKAary 60CHM Typauda GyIHIIH MyMKHH. Arap
HUYHra CHKHJATaH XaBO KaMaJraH KONTOKHH KyyaaaH y#ra oan6
KHpCaHru3, 6Hp 03 yTrau, KONTOKAArd Ba yWAard xaBo XapoparH
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Tenraawaan. Kontokiaru XasoHuur OGocuMu 0apu-6up yit HuUMAaArH
XaBo 60CMMHIaH OPTHK 6yaaiu.

Xapopat MaKpOCKONUK CHCTEMAHHHT HCCHKAHK MYBO3aHATH
X0JaTHHH udoRaNaNIH: HCCHKAHK MyBO3aHaTH xoJaruaa Oyarau
CHCTEMAHHHI XaMma KHcMJapuaa xapopar aiHu Oup Kuimatra 3ra
6yaaan.

HKkku KHCMHMHI XapopaTh Oup xua 6y.araHia y.lap opacHia
MCCHKJIWK a.jMalliHMaiId. Arap XKUCMJapHHHI XapopaTH Xap Xu.a
6y.ica, y.aap Oup-6upura OeBocuTa Terusu.aradia y.Jap ypraciaa
IHeprus aaMawnHaau. byHia xapopaTu wKopu 6V.raH >KHCM nact
XapopaT/H JKHUCMra 3Heprus 6epaau. JKucmaapuure xapopariapu
gapxu  yaap Gpracudaeu UCCUKAUK QAMQUIUHUWL  BJHAAUWURY
Kipcaradu.

Xapopatin yauaw. Tepmomerpaap. XapopaTHu §auyalu yuyyH
XaxM, OOCHM, 3.JeKTP KapIlUHJIHK Ba Wy KalH xap KaHalal MaKpocKo-
NHK MHKJIOPHHHI XapopaTtra GOFJIMK paBdlija y3rapuiluiad
hofianaHHILl MyMKHH.

KynuHua amanna cyioKIMK {(CHMOG EKH CHHPT) XaXKMHHHHT
xapopat Vyarapuwura OoraaHull MyHocabaTuaaH ¢oiialaHHIaRH.
TepmoMerpHH Japaxkaiawila ogatia caHok Gowd (0) cudartdaa
3DHETraH MY3HHHT XapopaTH OJWHAZH; MKKHHYM JOHMHH HYKTa
(100) cudpatnia HopMa.d aT™ocdhepa GOCHMH WAPOUTHIATH CYyBHUHT
KaiHaw xapopaTH oauHaiu (Lleabcuit wkanacu). 0 Ba 100 nykTa-
Japu opacvaary wkaaa teHr 100 6yaakka 6yanHaau, 6y 6y.1um.aap-
HUHE Xap Oupu rpaayc Ae6 atadaiu (18-pacm). CylOKJIMK yCTyHRHUHT
6up 6yauMra cHIKUIWH XapopaTHulr | °C yarapraHdra Moc Ke.1aaH.

Xap XxHJa CYIOKJIMKJIap MCHTHATAHAA TypsH4a KeHrasiau, LWYHHHT
yuyH Oy TapHKa aHMKJaHraH UIKa.1a CYyIOKJIHKHHHT XoccaJdapura
O6upMyHua Oorauk Oyaaad. 0 Ousan 100°C HykTasap xamma
TepMoMeTpapila Oup-Gupura moc Keaaau, 6upok 50°C Hykra.ap Moc
KeaMaHau.

by G6OFIMKJIHKIaH KyTHJIMW Y4yH TepMoMeTpra KaHial Moila
Kyiinw xepak? CyloKaMKIapaaH ¢apkad YJ1apokK XxaMmma cuipak
rasaap, MacaJaH BOAOPOJ, reduid, KUCI0pod ucuruazanda 6up xua
KeHneasap 8a xapopar §3eapeanoa YaurHune Oocumunu bup xun yseap-
Tupap Ikax. HIyHuHr yuyH ¢usukasa xapopaTHHHT pallHOHaJ LIKaJa-
CHHM aHMK.AWIa MabldyM MUKIOp CHApaK rasHUHr Xa>KMu y3rapmac
6y.aran wapoutia Oocumu Vy3rapuwuiaH éku OocuMu  y3rapmac
6y.araH WapoUTaa XaXMH y3rapuuiuiaan ¢ofianaduaaan. by wkaaa
6ab3aH xyapoparaaprune udeaa 2a3 wkasacu Ae6 araaaan. by
WKataHH aHHKJawaa Lleqbcuil WKaJaCHHHUHT CaHOK GOWIMHK (AbHH
HO.1b XapopaTHH) HMXTUEPHHA paBHLIA TaHAAWAEK siHA OHPp MYXHM
KaMUHauru 6apTapad KuaMHaiu. CaHoK GolH KHAHG MY3HHHT 3pHLUI
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XapopaTH YpHHra CYBHUHI KaHHaul XapopaTHHH OJHII Oup XuJ
HaTtuKa Oepap 3AHKY, axup.

Xo3up 6M3 XapopaTHM aHHKJawila CHHpaK rasnapilaH KaHaai
KHaAHO Qofgananiiwidy 6atadeua Kypub ddKamus.

TepMOMETPHUHT TYy3uaWlIM Ba KaHAaH HWJAWH TYFPUCHAATH
XHKOSIHH CH3 GHPHHUM MapTa 3IINTAETraHMHIM3 HYK. AMMO Gup siHru-
JUK XaM 4YdukHO6 Koaau, CH3 HCCHKAMK MYBO3a8HATH XOAHCACH
6u1aH TaHHWIMHTH3 (rapuu Oy Xxoauca OuiaaH CH3 Kyn MapTa
Hw Kypran 6yJcanru3 xam). XapopaT HCCUKJIHK MYBO3aHAaTHHHHT GHD
xo/aTHHHU GolikacuaaH papk Kuaulira HMKeH O6epain. by xon xyna
AKKO.1 HAMOEH 6VaMaliaH, JeKHH y GHU3HKa ydyH MyXUMAHp. XapopaT
TYFpPUCHAATH ran xaau-Gepd Tyramaiiu.

1.MaKpOCKONMK MCMNAPHMHI XONATHHW KAHAAW MMKAOPnap Tascudpnangu?
2. MCCHKNMK MYBO3aHaTH XONATMHHHI KaHAaW anomartnapw 6op? 3. Kynaanuk
X3ETRA CHIHMHI ATPOMHIM3A[ArM JKMCMNAPAA MCCHMKNAWK MYBO3aHATM Kapop

TONMWNIA MHCONNAp KenTupuur. 4. XapopaTHM ynyawaa cuMpak rasznap-
AaH (POMAANAHMWHMHI KaHAAH ac3an TomoHnapu Gop?

10- §. XAPOPATHM AHMKNALL

Hecukauk myso3anary x04atuda xamma 2Q3AAPHURE UAZAPUAAH-
MA XAPAKATUHUHE JPTA4A KUNETUK 3Hepeusicu bup xua 6yaaou. Byunra
CH3 Te3 opalla MILOHY XOCHJA KHJacH3. XapopaTHH XKOY.b XHCOOHI1a
ndoaanaiMu3. by naparpadaa xeu KaH1ad contaphu €a oMW wapr
IMac.

Hcenkank myBo3anaTu xoJaaTuia TypraH ra3 MoJleKyaanapHHUHT
ypraua KuHeTHK 3Hepruscu. Mccukauk MyBo3anaTu xonatuaa XxamMma
ra3jlapHUHr xapopatu 6up xua O6yaaau, Oy xapopat rasHHHr Typura
60oFaMK 3Mac. XapopaTHH aHUKJAAWl YYyH MOJeKYJsp-KHHeTHK
Ha3apusina KaHAal PU3HK KaTTaJNHK XapPOPATHHHI MaHa LIy XoccacHra
3ra 3KaHJHTHHH aHUKJAHMH3.

MouneKyanap KaH4aNHK Te3 XapakaT KHJICA, XKHCMHHHT XapopaTH
tryHuanuk 10KopH 6yaminun cu3 VII cund dusnkacupan Gunachs. las
€NMK MAAW/E MCHTWIraHAa raskuHr GocuMu oprajH. Mojekyasp-kuue-
THR Hasapusinuur acocHii (1.15) TeHrnamacura acocaH 3ca p 60CHM MO-
JieKyJlanap HJrapHi1aHMa XapaKaTHhHUT YpTada KHHETHK SHEpPrHscHra

TYFPH NPONOPUHOHANTHP: P = %—nf. MabayM Gup maccaiu ra3uuHr

GOCHMHM Ba Xa:KMH TafMH OMp KufiMaTra 3ra GyJIraH HCCHKJIMK MYyBO3aHa-
TH XOJIaTHJA Ta3 MOJEKYJAJapHHHHI ypTaya KHHETHK 3HEPTHsCH Xapo-
patra yxwa6 Tafinwan OHp KuimMaTra sra GyJIMIH Kepak.

Hecukauk mysosanaru xoaaruda xamma 2a3aap MOAEKYAAAAPU-
HuKre adHu fwa yprawa KuHeTuxk 3nepeuscu 6up xua b6jradu, neb
¢dhapa3 kuauw MyMkud. Aibatra, 6y dukp xaau dakart dapas. YHH
Ta)Kpubajla TeKUIHpUO KYpHLI KepaK. YHH GeBocuTa TeKWHPHO KypuLl
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AeAPAH MYMKHH 3Mac, YYHKH
MOJIeKyJdaaapHUHT ypraua
KHHETHK 3HEePrUsiCHHHM YJ4alu
XKyaa KuiinH. Bupok MoJseky-
JSAD-KHHETHK  Ha3apHUsIHUHT
acocH# TeHrJaMacd éplamuiaa
ypraya KHHeTHK 3HEpPTHsIHU
MaKpOCKONHK  napametpJaap
opKaJu npojaanalll My MKHH.

/Gpacs

N -
T'a3 Moneky/aJapHHNHP KOHUEHTFAUMACH 7 = v 6ysrann  yuyu

(1.19) Tenwraamagan p= —z——ci E KemG uukagy, OyHaan
v 2 =
P ="3‘E . 2.1

Bocum 6u/an xaxm GepocHTa yayaG tonujagu. Moneky/aalap COHHHH
Ta3HHHT MaccacH m HH, ABorafpo joumuiich N, HH Ba MOJAp Maccac

M uu Guaran xonja auukjam mMymxux. (1.8) dopmynara kypa
m
N= " N,.

Arap HCCHKJIHK MYBO3aHAaTH XOJ1aTHAA KHHETHK 3Heprusi E  XaKhKaTam
XaM Xamma rasziap yuyH Oup xus1 Oyica, y xoJaja p v MHKJAOD XaMMa

ra3nap y4ys GHp xua OyJmuin Kepak. Dy Ttaxmurnu dakaT TaxpuGa
TacAMKJAUIM €KH paX KHJIHIUH MYMKHH.

Hceukank myBo3anati xoaatuaaru rasaap. Taxxkpuba Oynnail Ku-
JddHaad. Typau Xuj rasjap, macaJaH, BOLOPOA, refiuil Ba KHCJIOPOA
6ugaH TYAAUpUAraH 6Up Heua WML odaMu3. MaulapHUHT XaXMH
Mabiaym 6yaub, yiapra MmaHoMeTp ypHaTuarai. Manomerpaap xap 6up
HAHWAAarH 60CHMHHM Yauadad. [asiapHHHET MaccacH MabayMm, JeMak,
Xxap 6Hp HAXW HYHAard ra3HHHr MoJekv.iadapH COHH MabJayM.

[a3napHn MCCHKAMK MYBO3aHATH XOJIATHIa KeJaTupaMu3. DyHHHT yuyH
ra3 COJIMHraH HMAMILJIADHH 3PHETraH My3ra KVHHO HCCHK/AHK MYBO3aHATH
XOJIaTH Kapop ‘TONMAryHya Ba rasjiapiHHr GOCHMM  y3rapMmaiiguraH Gya-
ryHua KyTH6 Typamu3 (19-pacM). ByHuan KeitHHrHHa XaMMa ras/apHHHT
Xapopath 6Hp xui 0°C 6yamH, jest onamus. [asnapuuur Gocumaapu p,
xaxkmJs1api V Ba MosekyJianapuiusr coud N Typanua. p—x.— HHCGAaTHH BOJOPOA,
yuyH Xuco6aa6 Tonamus. Macasan, arap | MoJb BOADPOA VH’ = 0,1 M?

XaXMHH 3ra/iaca, y Xoaja 0°C xapopataa YHHHr GOCHMH Py, =
= 2,265-10% [la 6yaap sxan. lyHuur yuyn

PuVa,  2,265-10%.0,1 H-M® 2l
== : —3,76.10 K. 2.2
Ny 6,02. 102 w2 (22)
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Fa3 60cumu Gurar XQxcsMu Kyna@mmacuHunHe MOAEKYAAIAD COHU2Q
Hucbamu My3MUHZ Spuul Xapopamuoa XamMma 2a3Aap Yeyw xam mawa
wynoad Kuimamea sza 6aadu. By wncGathi 6, Gunan  Genrunaimus.
Y xoJ1aa

Vv Pu.V 6.V
Pu,¥H, _ Pre'ne _ 0’, 0, =Bo (2.3)

NH, NHc NO,
[lynaai Kuau6, OM3HHHT TaXMHHHMUH3 TYFpH UHKIH. }
TyFpucHHy aiitranga, (2.3) HucGaTHH MyTNako TYFpH Ae6 Gyamaiau.
Xamma rasnap xKyja 3md Gymaaguran Oup Heua 103 atMochepara TeHr Go-

CHMJIH LLAPOMTAA ’% Huc6aT rasznap sranaab TypraH xaxmiapra GOr-

AHK GyAMaiiaurai Tafupan Oup KuitMatra ara 6§amait Komagu. by Huc-
6am udeasr 203 Oeb xucobaaus Mymkun Ofacan auda cudpax  ecasaap
YMyHoURA MAauuKAL Kudmamea 3ea 6yaadu.

Arap uuuia rasd 60p HIMIUNAPHHHT  XammacH HopMaa armocdepa

o oo X . P
6ocHMH LUAPOHTHAAZ KaHHaeTrall CyBra COJIIHCA, Y X043 N 0100

WHCOAT aBRAJNHAEK XaMMa ra3jap yuyH aiiuy  OMp xuiimatra, GHpoK
KaTTapoK KuitmaTra sra 6y.aau. TapuOaHHHP KYpCaTHWHuA,

= 0 = 5,14 10721 K. (2.4)

Xapopatun auukaaw. llynra kapa6 6u3 xapopar KyrapuJraH-
da O muKZOp opTaau, Aes osaMu3. DByHHHr ycTtura, 6 MuKpop
XapopataaH OoulKka Xeu Hapcara 60FJaMK 3Mac. Axup, cufipak rasaap
yuYyH O MUKIOp Ha Ta3HHHI TypHTa, Ha XaXMH Ba OOCHMHra, Ha
HAHUWIAArY 3appaJjap COHHra, Ha HAHILHAHT Y3UHHHT WAKAUra 60FIHK
smac. TaxpubajaH TomuiraH 6y MabayMmMoT Ou3ra 8 MUKIZOPHH
XapopaTHHHI Ta3HHHrT 6ollKa MaKpPOCKOMHMK MapaMeTpaap OpKaJju
aHHKJaHaaurad Ttabuud yauoBn 1e6 xucobialira UMKOH OepalH.
YmymaHt, O MHKIODHHHT Y3uHH XapopaT ae6 Xxuco6/all Ba XapopaTHu
XKoyab OunadH HpoganaHaAuraH 3HepreTuk OupJaHKAapAa V.avyall
MyMKHH 341. Bupok, 6upuHunaaH, 6yaap amasaa HILIATHILTA HOKYJ1aH
6yarau Gupankaap. 100°C xapopatra 10~2' )K taptubuiarn xyaa
KHYHK MHUKIOP MOC KearaH 6ynaap s3au. MkkuHumpau, yapopar kyn
BakTaaH Gepu epadycaapda ugpodaranadu.

b3 xapopatiuuur 6y epila MiL1aTHIAIMIaH ra3JapHUHT xocca.a-
pHra GOF.IHK 6y IMailaHraH KUAMAaTJIapUHH aHuK 1ALl YCYIHHH TOTUIHK.
Xo3upua 613 XapopaTiu 3HEpreTHK GMpaHKIapiaa u(o1alalHk.

! 1. Humara acocnauu6 xapopar 6unaH moneKkynanap KMHETMK 3Hepruscu
opacupa 6ornaHuw Gop pes onamk?! 2. MCCHMKAMK MYBO3aHATH Xxonaruaa
TYPAM Fa3NapHMHT  XaMMM, BOCMMM B3 MONEKYNANAPUHMHI COHM OGup-
6upura Kangan 6ornuk?
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11-§. ABCONIOT XAPOPAT. XAPOPAT — MONEKYNANAP
YPTAYA KMHETHMK SHEPTMSACHMHMHI YAYOBM.

Hyuwénarn xaMma Hapca XaM Huc6Guil GynaBepMaiinu. Macanan,
XapopaTHHHT a6comoT HoJu MaBxyaA. LUyHuHraek xapopatiapHHHT
aGCoJIoT UIKaJlacH xaM MaBXyA. Xo3up Cus 6yHu 6uaub onacus, Cus
Xapopar OGuaaH MOJeKy/JaJapHHHI YpTaya KHHETHK 3HePrusiCH
ypTacHaark aHuK MyHocabaTHH XaM GH/n6 osacu3. Bupok aacrassan
OCOH GyJMaraH MCHXOJOTHK TYCHKHH VTHWra §pranu6 oJiMlI Kepak.
CH3 KHIOMETPHH MeTpra, COaTHH CeKyHAra Ba Wy Kabu yTKasuunapra
ypraun6 kosraucus. By epma 3ca koyab Xxucobuaa udonanaHraH
3Heprus xapopart rpaiycjapura aiJlaHTHPHIALH.

OHepreTHK OupauKiapaa YauaHaauraH © xapopaT ypuura
Y3UMH3 04aT1aHH6 KOJraH rpaayc XHcobuia yauaHaaural xapopaTHH
HUIJIATaMH3.

0 MHKAOPHH rpasyciapia yJayaHaaurai xapopatra TYFpH nponop-
HHoHasa ae6 xucobaaimus:

8 =kT, (2.5)

6y epaa k — nponopuHoHaJIMK Ko3dduueHTu, (2.5) TeHrIUK GuaaH
tabpudiaHran xapopat abcosoT xapopar (TeMmnepatypa) ae6
aTajsaad. Bynnafl HOMJaHWWHHHT eTapauuya acocra 3ra 3KaHJIHTHHH
613 XO3HP KYpaMu3.

(2.5) TabpudHH XHCOOra 0/1CaK, KyHHAarH TEHIVIMK XOCHJ 6yanu:

&V kT 2.6)
N

By ¢opmyaa acocuaa xapopat wikanacd (rpaidycaapiaa) 6enruiaHa-
IHKH, Oy lIKaJa XxapopaTHH yavalll yuyH oiaananuaaauran Moauara
60FJIHK OyAMaHAH.

XapopaTtHutr abcoawt Hoau. (2.6) dopMmyaanaH aHUKJAHAAMTAH
xapopar MmaHdpuii Gyaoamaiiad, uyHkd (2.6) TeHIAHKHMHI u4af
TOMOHHM/A TypraH xaMMa MHKAoOpJap myc6aT conjaapaup. buHobapuu,
xapopaT THuHr GocuMm p éku XxakM V Hoara TeHr 6yaraH xo.jaa
6yaMIIM MyMKHH O6yaraH 3Hr Kd4dk kuiiMatH T = 0 kwuiimataup.
Hpean rasHuHr xaxmu ysrapmac 6yaranaa 60cHMu HOJILA HHTHAAAM-
rad xoJaard €ku naeaa ras Gocumu yarapmac 6yJaraHaa XaxmH Hoara
MHTHAAJHTAH XOJIarH 4YerapasHit xapopaT XxapopaTHuHr abcodior
Hoau ae6 aranaaum. By xapopar ta6uarna Gopauruuu JlomoHocoB
G6awopat Kuaub aiiTraH 3Hr nact XxapopaTAHpP, TbHH «COBYKHHHT 3HT
KaTTa €KH OXHpru Zapa)Kacu» Aup. ]

Xapopataapiuur a6coator wkanacu. Murau3 onumu Y. Keab -
BuH (1824—1907) xapopatiapHuHr a6CoJIOT LIKAaJaCHHH »KOPHH
straH. A6conror wkaradaeu (6as3an 6y wkasa Keavsun wrxaracu deb
araaadu) HOAb xapopatr abCcoaT Hoaea MOC Keaadu, 6y wxarada
xapopatrnune xap 6up 6upaueu lleavcuil wKkasacunuwe epadycuea
TeHe.
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Bonbumau Jliogsur (1844—1906) — monexynsp-
KMHETHK HA33PHAHMHI acocuunapuaan 6nupu Gynran
ynyF aBCIPMANMK DM3IMK. MONEKYyNIpP-KHHETUK Ha-
3apMa  Oupunuu  6ynu6 bBonbumaw acapnapuaga
MAHTHKWH TYFPM, M34UKN (PU3HK HA33PMH LWAKNKMAA
Gaén 3Tnaran. bonbuman MaxcsennHmur INEeKTpo-
MArHUT MARAOMN HA3APWACHMHW PHBOWNAHTHPHIL B4
OMMANAWTHUPHIL  COXacUAA KYN MWnap KuMngw.
Tabuaran wypawun 6ynrann xonAa y MCCMKIMK
XOAMCANAPUHU MONEKYNAP HYKTau Ha3apaaH Tan-
KMH 3TUW 3aPYPAWIMHK KaTbMiA XMMOA KMNAW Ba
monexynanap GOpPAMIrMHM MHKOP 3TyBuM OAMMNAP
6unan 6YNran KypawHMHr acCOCHi KMAMHYMAMIMHM

y3ura ongm.

A6coaior xapopatuuHr O6upaurn CH na keavsun ne6 artanaau
(K xapdu 6unan Gearunavau)—

boabumas noumuiicn. (2.6) dopmynasarn & kKosdPuUeHTHH OUP
ke.bBHH Llesbcuii wKanacuaarn 6up rpanyc (1°C) ra tedr 6yaaauran
KHAUG aHMKJIaHMHU3.

Buz 8 nuur 0°C sa 100°C jard  kitimaraapuun  Gujamu3 (2.2 Ba
2.4 ¢popmynanap). 0°C paru aGeomor Napopathn 7T, Guaaun, 100°C maru
abcomor xapopatim T, OGuaan Oearwaiimuz. Y Noapa (2.5) ra  acocan

lo() - () =RkRT,—T,)
€Ku
Oig0 — U = k- 100K = (5,14 — 3,76)- 10721 K.
Wynunr yuyn
5.14—-3,76 . 10_21_)}_(_=1 38. 10_23_)&

k=—"5 K ’ K’

by epmarun

k= 1,38-107% % 2.7)

KO3 GHUHEHT rasnapHHHT MOJEKYAAD-KHHeTHK Ha3apuacH acocuuJfa-
punaH Oupu GYAMMIL aBCTPUANMK yayF ¢usuk JI. boapbumMad
wapatpura Boasyman doumuiicu deb6 arasadu.

bBoabumaH apouMuiicd 3HepreTHk OHpauKJaapla HpoaadaHraH
0 xapopaTHu KeabBMH Xxucobupa u¢onananrad I xapopat Guaad
Goraailan. By aouMunii MoaeKynsip-KMHETHK Ha3apHSHHHL SHF MYXHM
douMHHNapuaad GUPHAHD.

A6contoT wikana 6unan LleabcHit wIKanacH ypracuparw MyHocabar.
Boabuman goummitcitity Guiran xosna a6eoqor 1omudr  Lesbcnit wika-
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JlaCHJATH KHAMATHHH TONHII MYMKHH. DyHHHr yuyd nactaBBaa aGcoior
xapopatuuhr 0°C ra moc Kejauraw kuiiMatuir Tonamus: 0°C ga kT =
= 3,76- 107 )K Oyaranu Tydaiau

3.76- 1041
1,38.10—%3

bup kesbBHH OH.J1aH Llenb'cuﬁ IKAJIACHHHHT GHp rpagycu 6up xu.t.
LyunHr yayH abcosuor xapopaT T HHHI Xap Kaufai KHAMATH Hean-
CHA WKanacHarH Moc xapopat ¢ jaH 273 rpaayc 1OKOpH OyJjanu:

T =1+ 273. (2.8)

Bupox abco/itoT xapopaThHHr y3rapuud AT hapopammir LenabcHit
wikanack Gyiwua yarapuw Af ra teur: AT =

20-pacMaa a6eodnor wikana Guaan Llenmsenit mxanacu Gup-Oupira co-
IHUITHDHLL yllyH KypcaTharan. A6comor Hoara ¢ = — 273°C  xapopar
TYFpPH Kedagu'.

XapopaT — MoJlexyaanap ypraua KHHETHK IHEPrUACHHHHT YIHOBH.
Mo./1eKyIp-KHHETHK 1:a3apHAHHHT (2.1) KYpHHHUIAaTH acOCcHA TeHrJ/ama-
CHAAR Ba XapopaTHHHP (2.6) TabpHdUAaH MYyXHM XyJoca KenHO YuKaj:
abcoaom xapopam  MOAEKYAGAQp XAPAKAMUMUNZ  Jpmasa  KUHEmUx
3HepaUACUHUNE qﬂuoeuaup Bynu nc6oT Kuaamus.

.’L;;_ = _z_f Ba —ﬁ = kT TeHrJaMaJapHHHT 4Yall TOMOHJAPH XaM
TeHr GyAunp Kepak. DyHaaH MoneKyaanap KHJaauraH ujrapuHma
XapaKaTHHHI ypTaya KHHeTHK 3Heprusicu GuJiad XapopaT ypTacHaaru
OornaHdl Kenub 4uKagu:

T, = K~ 273K.

= 3
£ =—-hT. 2.9)

I'a3 mosrexyrarapu Kunraduzan xaotuk UN2APUNAHMA KAPAKATHUHS
ypTaua KuneTux snepauscu ab6COAIOT XapOPAT2a TYFPU NPONOPYLUOHAA.
XapopaT KaHya I0KOpH Oy.ica, MoJeKyjaiap ulyHua Te3 Xapakat
KHJIaAM WyHAad Kuaub, xapopar OW/iaH MoJeKy/lalapHAHr YpTaua
TEe3JIMTH OpacHAard MyHocabaT TYFPHCHAA OJAWH aHTHJATAH TaXMHH
HIIOHYJIH PaBHILAA acOC/IaHAH. .

Xapopar GunaH MoJieKyaa.ap KHJaJuraH HArapHIaHMa Xapakar-
HUHT YPTaua KMHETHK SHEPTHSACH YpTacuaard (2.9) MyHocabart cHitpak
rasjap yuyH avvknatran. bupok 6y popMysa aToMm éku MoJeky.aJgap
Xapakatu HblOTOH MeXaHHKaCHHUHT KOHyHJapHra GYiicyHanHran Xap
KaHaad moazanap yuyH xaMm TYFpu GyaaBepap 3kau. by dopmyaa
aToMJIapH KPHCTaJINl NaHXKaPaHUHT TYTYHAaPUAar MyBo3aHaT Ba3usT-

' ABCOAIOT HOJHMHT aHHKPOK Kuiimatu: — 273,15°C.
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JaapH arpopuaa pakat tebpanub Typa ojgaiuraH CylKJIHK Ba KaTTHK
JKHCMJAp ydyH XaM TYFpH Oyaanu.

Xapopar abcoaor Hoaea AKUHAQWRAHOA MOAEKYAQAAPHUHR
UCCUKAUK XApAaKATU 3HePeusiCu Xam HoA2a AKUHaawaou.

a3 GOCHMMHMHT MOAEKYNANAP KOHUEHTPALUMACHTa Ba xapoparra

GOFAHK GyaHuIH, —C’— = 11 3KaHMHTHHK Xucobra oacak, (2.6) dopmy.asan

ra3 GocHMH GuiaH MOJIEKYJIaNap KOHUEHTPAlUMsCH Ba Xapopar VpracHiari
BOFNAaHUILHK KYPCaTyBYH HoJa Keaul YHKaaH:

p = nkT. (2.10)

~

(2.10) ¢opmyaranan O6up xua O6ocum Ba OMp Xua Xapopar
IIaPOUTHAA XaMMa ra3JapHHHT MoJeKyJaJapd KOHUEeHTpauusicH Oup
Xua 6ynand, AeraH xyJjoca Keaub yukainu.

Bynaan sca cn3ra [X cund xumusicunai Mabaym 6yaran Asoraapo
KOHYHH Kesaub uuxaau: OMp XWa XxapopaT Ba OUp Xxua Gocumiars
ra3JapHUAHT TEHT Xa)KMJIapH1a MoJieKyaaJaap CoHH Gup XuJa Oyaanu.

Ilyngait 3Hr nact xapopaT MaBXyAkd, Oy XapopaTiaa Hiead
rasHuHr 60cuMu €kM XaXXMu HoJra aiiiaHaad. by xapopar a6co.iot
HOb Xapopataup: — 273°C. Xapopatau abco1ioT HoJaaH Gounab
xucobaaw  Kyaahi. XapopaT/JapHHHr acOoJIOT LUKaJjacd loyHaaid
TY3HJIA4H.

Monekysanap HArapHAaHMA XApaKaTHHHHT YpTaya KHHETHK 3HEPrHsicH

a6coMOT XapopaTra TYFpH NpoONoOpuHOHAJAHp. DoablimaH  nonMHicH R =
2 1072 )K/K HH 3c/1a6 KOJMIL Kepak.

! 1. A6contor Hone xapopat Liene- Kensbun 4/84"”"“
CMIA LIKANacuMAa Humara telr? 2, wraaacd wpreAdCHL
XapoparnapHuHr abconioT Wwkana-

CUAAH KaHaaW ag3an TOMOHAAPH 373K 100°C

6op? 3.50nbLMaH BOMMMICHHMHI
pu3ux  mabHOocK Kanpan!  YHu
Takpuba Kunnb kypmacaaH Hasa- 273K 0°C

pui 1yn Bunan aHMKNaL MyMKWH-

mu? 4. Monekynanap nnrapwnas-

Ma XaAPAKATHHMHI YPTa4a KUHEeTHK

JHEPIHACM  Xapopatra  Kanwgas

6ornuk? 5. Bup xun 6ocum Ba 6up

XMA XapopaTtAa Xamma rasnap-

HUHP MONEKynanapM KOHLEHTpa-

uMacH HUMa yuyH 6up xun 6y- oK _273%

nagu? 6. AbcontoT Honk xapopar- — "

- 20+
HMHF (PU3MK MabHOCKH KaHaan? aCM
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12- §. TA3 MONEKYNANAPHHMHI TE3NMKNAPMHM YNYALU

XapopaTHd Oujaras XoJAa MOJEKyJaJapHHHT ypTaua KHHETHK
3HEPrUsiCHHH XHco6.1a6 YnKapull KMUHH 3Mac. BynaaH MoJekyJlaHHHD
ypTaua Te3JMIrHHH XaM Xucob6Ja6 unkapuil ocoH. By Te3nukuu yaua6
6y1apMHKaH? AXHD MoJleKyJanap XKylda KHUHMK-Ky!

Monexynanap HCCHKJIHK XapaKaTHHHHr yPTaua Te3anrs. (2.9) reur-
JaMa MOJIEKYJ1alap XAPaKaTh TEHTMHAHT yprauya KBAAPATHHH TONMUIra

”‘;"’ HH KYHAHO, Te3/uK-

uMKoH Gepamu. By Temrnamana E ypuura E =
HHHT yPTaua KBAJPaTHHH TOMAMH3:

— kT
F=3, @.11)

By MHKJIODHHHr KBajapar WAAH3H (jpmaua Keéadpamux me3auxk pReb ara-
NafH:

. VAT 2.12)

(2.12) dopmynanan MojeKy/allap Te3VIMrHHH, MAca/laH, a30T MOJIEKy-
JAJIAHHHHT TE3JTHTHHH Xucobaacak, ¢ =0°C ma o &~ 500 wM/c 6y/m6
yukamM. Yia XapopaTAa BOXOPON MOJIEKYJAJApHHHEHT ypTaya TE3NHrH
v= 1800 M/c 6yaanu.

By consap 6upunuu mapra tonuaradga (XIX acpHUHT HKKHHUY
APMHAA) KYN ¢u3uKkaIap Kylda xahpataa KojuuradH. Xuco6Jab
Kypuirania ra3 MoJ/eKyJaanapHHHHT Te3JHTH apTHAJEpHA CHapsiafa-
PHHHHT Te3jurniaH Karta O6yanb uukkad! Ly ca6abuan KuHeTHK
HAa3aPUAHKHT TYFpUAMrHra wy6xa xam TyFuwirai. AXup XHA aHua
CeKHH TapkaJald, OyHH Xxamma saxwH OGuiagu. XOHaHUHT GHP
Oypuarnaa TYKU/TaH aTHPHHHT XHAM XOHaHHUHT GolliKa Gypuarura etu6
GopryHua GHp Heua YH CeKyHZ BakT yTaau'. Bynunr ca6abuuu
TYUIYHTHDHII KHHUH 3Mac. MoJsiekysasap 6up-6Hpdra TYKHalUIULIapy
Typadau xap 64p MOJeKyAaHHHI TPAEKTOPUSICH XKYAa YaaKalll CHHHK
yu3uKaaH ubopat O6yaaau (21-pacm). CHHHUK UYHIHKHUHT TYFpu
YUH3HKJH KecMaJjapuia MoJleKyJaHHHT Te3JHrH Karra 6yaaau. Mo-
JeKyJaHuHT Gupop AyHaauwaa xaTTo OHp Heya MHHYT YyaMmacHAard
BAKT HUHAAard Ky4HlH 3ca ypra Xxucobaa yHuya katta GyJamaiau.
Moaekyna A Hykrazaun B Hykrara kyuraupa 6ocub yrraw #yau AB
macodanaH aH4ya Katra GyJaanu.

Monekynanap Te3aurHHu TtaxpuGana auukiaaw. Modekynanap
TE3JIHTHHY aHuKJall Ttaxpubanapu (2.12) QopMmyraHuHr TYFpH

A
8 1
KoHBekuus xoxncacu Xuco-
6ura 6y BaKT | ¢ raua kamadiuiin
MYMKHH.
2hooca
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L

a 6 ZFpocm

sKaHJAnruHu uc6otaann. llyuaai taxxpubanapaaun 6upusd 1920 fiuaaa
Uitepn Takaud kuaras.

IUtepH uuinatrad ac6o6 O6up-6upura MaxkaMm OHPHKTHPH.JITaH
uKkkita A Ba B Koakcuaa uuaunraApaaH ubopatr (22, a-pacm).
Luaunapaap yarapmac 6ypuak Ted.Iuk Ouaad aiiiana odaaun. Kuuuk
LMJAHHAPHHHE VKU Oyfaalb ycTura Kymyll [OPHTHJraH HHIMYKa
C naatuHa cuM TOpTH.araH. Dy cuMiad 3.ekTp TOKH YTKa3uJaaiM.
Kuuuk uuanuap Aesopuia topruHa O Ttupritwi 6op. Luanuapaap
HUMAArH XaBo CYypub oOJHHFAH. B UWAMHAPDHUHr XapopaTu yi
XapopaTura TeHr.

Bouina ac6o6 kumupaamadl typaau. CumaaH Tok YyTaértraHia
KyMyw KaT.damu Oyf1ahu6, HUKH UHJIHHID KyMyll aToMjapuiad
u6opat Oy.irad ra3 6uaad tyaain. bav3u atomaap O TupkuuliaH
yTub6, B UMAMHADHMHI HMUKM to3ura eTub OGopaan Ba yHra yTupub
Kodaad. HaTuxaia TUPDKMILHMHT pynapacdia 3sHcH3riHa D kyvyw
KataaM xocua 6yaaau- (22, 6-pacm).

Hlynpan cyHr UMJIHHADJIAD CEKYHIMra XKyjAa KaTTa ( 1500—% raqa)

Te3/IMK OWJaH afJIaHTHPHJIAAH. SHAM aTOM LMJMHADIAD pafRyCNapPHHUHT
R, — aiupmacura TeHr dysHu OocH6 yTryHua YTran { BaKT HYHZa ud-
JMHApAap OMpop @ yubypuakka 6ypuwiaagu. Hatwkaza ysrapMac Tesnnk
OWaH Xapakar KH/IaéTrad aroMm/ap Karta UHJHRADIapHHHT HYKH I03Hra
O THpguII Kapuimchja smac (23, g-pacM), ©GamkH THPKHII YPTacHAAH
yTaauraH pajuyCHHHI yuujaH 6upop s maco(ajia TypajguraH sKoira
Gopu6 Tywaau (23, 6- pacm). Uynku aTtomsap TYFpH uH3HK Gyiab
XapaKaT KWJIajH-Aa.

Arap TalKH UHAMHAD IO3HEATH HYKTAJapHHHT afMaHuml  Te3lHrH
MOAY/IHHH vy OHsian Gearwnacak, s macoda KyHumarura tedr Gymagm:

s=ggl = 2nn-Ryt. (2.13)

AciuZA KyMyll aTOMJApHHHHI XAMMACHHHHT Te3IHTH afiHaH OHp
xun smac. Ly rtydaiinu s Macopa xap xua aromaap y4ydH OHpMYHYA
Gapk KHAaju. S JeraHja KyMmyll KaTJAMJApHHHT aToMIap KaiuH Koi-
namran xoisapy D Ba D’ opacupard MacodarH TYIYHHII Kepak. ¥iua
S Macodara TYLUraH KyMYIll aTOMIAPHHHHT TEJMUrH YpTaya Te3jIHKKa MOC
Kesaub, y KyHHAarura TeHr:

Rpy—R4

v= ;

www.ziyouz.com kutubxonasi



By ¢opmysara ¢ wuur (2.13) nan TonmmnajuraH KHAMATHHHM K§iuG,
ypTaua Te3NHK U HH TONAMH3:

s B

n, R, sa Ry uu Owiran xoaja, acGoGHHHT —allaMMIUM  Tygaii
KyMyll KATJIAMHHHHI ypTada CHWDKHWH S HR ¥/vab, KyMyll aTOMJIapH-
HHHI' ypTaya TEIHTHHH TOIaMM3.

TesaukaapHuur taxkpubalaH TONMAraH MoAy/aJapH ypraya KBa-
ApaTHK Te3JHKHUHI Ha3apuil paBullda XHC06.1a6 YHKAPHJITraH KHilMa-
THra TVFpH KeJdaau. by 3ca (2.12) dopmyaanudr, GuxobapuH,
MOJIEKYJIaHHHT ypTaua KHHETHK 3Heprusick abco0T Xapoparra TyFpu
NPONOPUAOHAN IKAHJIUIMUHU Ouanupaaurad (2.9) popmyanuur xam
TYFPH 3KAHJIUTHHHHT 3KCNepUMeHTaJs HCOOTHIUP.

MoJieKyaaaapHHHT §pTaua Te3JMKaapd TOBYW Te3JUruaaH Karta
6y1u6 cekynaura 6up Heda 103 MeTpra eraiu. DBy Taxpubaiaru
MaKpOCKONHK kucMaapra (lltepH taxpubacuiard LUHJIHMHApJapra)
WYHYaJIHK KaTTd Te3JHK 6epHlll MyMKWHHAMrW Ba Wy Ttydaiiau
MoJieKyJaajap UHJAHHAPJAAp opacHaard macodand O6ocub yTryHua
UHJAHHADPAAD ce3u.Japad MHKAopra O6ypuaub y.arypraiy yuyH Oy
- Te3JHKJAPHH Va4Yall oJaHK.

Y =

! 1. UWrepn Ttampubacuaa anunaHA@TraH KaTTa UMIHHAPHWHT WYKM  1O03Mra

YTMPran KyMYLl KATAAMHMHMHT KANWHIWIK  KaTNamHMHI 3Hk  Bynnab 6mp
xun ImacnurunmuHr cababu Humapa? 2. Xapopar 4 maprta OpTraHaa monekyna
XAPAKATUHHUHT YpTaua KBAAPATMK Te3nuru Kangan yarapapmn! 3. Atmocgepa-
Aarn asoT MOJIEKYNACK Te3 XaPaKaTNAHAAMMM EKM KWCNOPOA MONEKYNacu tes
xapaxkarnaHagumm?

MACANA EYMLL HAMYHANAPH

By 6o6ra poup MmacanagapHd edranaa abconioT Xxapopart
TabpHPHUHHHT (2.6) dopMyaacH, XaOTHK XapaKaTHHHT ypTauya KHHETHK
3HeprusicHHH Xapopatra Gornafauran (2.9). ¢opMyna Ba MoJieKy.aa-
JIADHUHT YpTaua KBafpaTHK Teaaurunu uponanosun (2.12) popmyaa
nunatuaagu. bab3u Macananapuu (2.10) ¢dopmyaanad goiinananué
eunil KyJad.

BynnaH rtawkapu, boabuman AOMMHHCHHMUHT KHAMaTH (2.7)Hu
OUIHI Kepak.

1. {=300°C xapopatna ra3 GOCHMHHMHI XaXMHTa KYNaATMACHHHHI MOJEKy-
nanap coHura Huc6aTH Humara TeHr?

Eunanwn. (2.6) ¢opmynara acocan, ’—’%- =kT, Oy epma k=

= 1,38 X 107%* )K/K — Bonbuman goumuiicu. AGcosior xapopar T =
=14 273 =573 K 6yarann yuyH

’% = 1,38-107% XK/K-573K = 7,9- 1021 ).
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2. Taz wmoaekynacunuur 0°C parw ypraua KBAAPATHK TE3JHIHHM aHKKJAAHT.
Tasuuur moasap maccach M=0,019 kr/moas.

Euunnmn. MonekynaapHuur ypraua KBajpaTHK Teannrs (2.12)
dopMysazaH TONWAANH. My = 134—,4 Ba T = 273K 3KaHAHrHHK Xucolra

oJK6, U HH TOMaMu3:

.__‘/3TT [ 3kN 4 T
g = = —_— =
me M

3-1,38-10723.6,02-1023.273 —~
= ]/ 5019 M/c = 600 Mlc.

3. Manaym mukaop noxopoanunr Aapopatv T =200 K Ba Gocumn p, =
= 400 NMa. By ras Ty = 10000 K xapopatrauya xH3pupuaaxy, 6ynaa Boxopor mo-
nrexynanapy Oyrymanall aTomnapra axpaiub xevagH. Arap rasyMHr XamMK Ba mac-
cacH yarapmai Koswan 6jaca, GOCHMHMHF SHFH D, KHAMATM HEMATA Terr Gynaau?

Euuanmu. (2.10) ¢opmynara acocas, 7, Xapopataa rasHuHr 60-
ciMi py = mkT,, Gy epAa n, — BOJOPON MOJEKYJAJIADHHHHT KOHIEHT-
paLHsAcH.

Bojopon MOJIeKYJ/ia/lapH aroMJapra axpajradjia HAHUIIars 3appajap
COHH HKKH MapTa Kynasju. DHHOGApHH, BOAOPOX aTOMJIADHHHHI KOHLEH-
TpauusicH ny= 2n, 6ynagu. AToM XO/HIArH BOJOPOAHHHT OOCHMH P =
== ngkT, = 2nkT,.

HKKHHUN TeHr/IaMaHH GHpHHYH .TeHIJlaMara Xaama-xaz 6yicak,

or,
T

Py = p,—* = 40xl]a.

2- MALLIK

1. Arap CU pa xapopatumur 6upanrn xenveun 1°C 3mac, Gankm 2°C
6ynranna BonbUMaH AOMMUICHMHHMHI KMAMaTH Humara Tedr Gynap agn?

2. Arap aproH rasmuuHr xapopatu 17°C 6ynca, apron atomMHMHr yprada
KMHETHMK IHEPFHUacH Humara tenr 6ynaan?

3. 3amorasmit BaKyym Hacocnapn BocumHm 1,310 Na (107 '2 mm cum.
ycT.)raua nacaitmpuwra umkon Gepaamn. Mana wy Gocum sa 27°C xapopartaa
1 cmd rasna Kawva monexkyna bynagn?

4. Hopman armocdepa 6ocumu Ba 20°C xapoparnm 50 m> xammnu xonaga
monekyna wynmu éxm crakangarn 200 cmd cyspa Kynmmu?

5 100°C xapoparga TypraH raa MONexynacMHMHI ypTaya KBaaPaTtMK Te3nuru
540 m/c. MONEKYNAHMHT MACCACHHM AHMKNANWT,

*6'. Kuwm TanacuHwnr xapopatu 37 paw 40°C ra KyTapunraHpa KoH
TapKHbMQarn CyB MONEKYNANAPHHMHI YPTa4a KBAAPATHK T@3AMMM HEYd NPOLEHT
opragu?

1 Kufinupoy Macananap oajHra iofay3da xyAuaras.
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1l BOBHUHI' KUCKAYA SKYHIIAPH

I 6GoOGHuHr nAKyHaapuiard KaG6u 6—8 rta acocHii GaHIHH,
3—4 dopmyaann axpatuHr Ba Il GOGHMHT AKYHJIapHHU V3HHTU3
MycTakn.a €3ub, CYHIrpa yJapHd Japciukiaa OGepudaraHaap Ou.aH
COAUIUTHPHUHT.

1. MHUKPOCKONHK XHCMJAPHAHI MUKH X0JaTH MaKPOCKONHK
napamMetp.ap 1e6 atagalurad MHKIopaap OuaaH aHdHKaaHaad. byaap
Kymiaacura 6ocHM, XaXKM Ba xapopar Kupaau. Xapopat Mo.leKy.1aaap
KHJ1a1WraH HCCHKJIHK XapakaTH ’KadalIMFHHUHT yJa4oBdH  6Gy.aub,
MaKPOCKONHK KHUCMAAP CHCTEMACHHHHT MCCHKJAMK MyBO3aHaTH Xo.a-
THHH TaBcupJaiau.

2. Xapopat TepMoMeTrp OuaaH Y.auaHaiu. Xap KaHaal Tepmo-
meTpla OHPOP MaKpPOCKONMK NapamMeTPHHUHI XapopaT y3rapuwiura
Kapab y3rapuiiuaaH doilaaiaHuaaiu.

3. CyloK/HK Ba KaTTHK XXHCMAapAaH dapK KHAraH xo.1a xamma
CHipak rasaap ysrapmac 60CHM LUAPOHTHIA MCHTHATAHAA Xa>KMHHH
6up XM y3rapTHpald €k y3rapMac Xa(M LapouTHIla HCHTHIraHla
GocumuHH 6up xua yaraptupaau. lly ca6adan xapopartaap uikadacu-
HH Ty3uwa cHiipak rasJjap HILJIATHJIAAM (X4PopaT.lapHUHT ras3
HKasjsacH).

4. TaxpHGaHHHI KYpCATHIIHYA, Ta3JapHHHT MCCHKJMK MYBO3AHaTH
XoJIaTHJA ’% HucGaT XaMMa rasnap yuyH 6up xun 6yau6, dakat xa-
popatra GorsHg. IyHuHr yuyyH 6y HucOGar aGcomorT T  XapopaTHH
p—NV— = kT c¢opMyJajaH TONMLIIA HULIATHIMIIR MYMKHH, Oy ¢opmyJaza
k = 1,38-1072% )K/K — Bosbuman nonmuiicH. A6comor  xapopar T =
=1+273, 6y epma ¢ — Lenbcuit wKajacHmard Xapopar. 3Hr nacr
Xapopatra a6coJlioT WIKaJaHHHT Houu TYFpH kejaaw. CH ma  xapopart
KeJbBHH XHCOGHAA y/uaHajs.

5. Monerynajap XapakaTHHAHI ypTaya KHHETHK SHepruscH aGcosoT

XapopaTra TYFpH NpPONOPUHOHAJ, ABHH E = —3—1¢T.
6. MoJseKy/ alapHHHT ypTaya  KBAIPaThK TeIHTH U = Va—:‘—?

dopmyJafiad XHco61a6 Tonunazu Ba 0°C xapopatia cekyHjura Oup He-
ya 103 Merpra GopajH.
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11l 606

MOEAN FA3 XONATHUHMHI TEHTNAMACMH,
FA3 KOHYHJIAPM

By 6o06aa cu3 rasjgap TYFpPHCHAA acoCaH SsIH[H MabJayMOT
yupatmaicu3. by epaa cy3 xapopart TywyHuacu Ba 60lIKa MaKpOCKO-
MUK napaMeTp/aapiaH Kejaub uMHKaAMTaH HaTHXKaJap ycTuaa 6opaiu.
Mouneky.1sip-KHHEeTHK Ha3apUSIHHHT acOCHH TeHraamacu OH3HH Oy
napameTpaap opacuiard GoFTaHUULIAPHH aHHKJAALITA AKUHJIALWITHP-
AH.

13-§. MAEAN TA3 XONATMHMHI TEHITAMACH

Mabaym Macca/id ra3HHHr XoJaTu 6ocuM p, xaxum V Ba xapopat
T ka6u yuTa MaKpoCKONHK HapaMeTp GusaH Hdoaa KHAHHALH. XO3HD
6u3 yaap opacuzard GOFJaHHWHKH TONaMu3, KelinH 3ca Oy
OGOFJaHHIUHUHT HUMara Kepak 3KaHJIUTHHH KYypaMus3.

XoaaT tenrnamacu. b3 uaeas rasHUMHr XapakTePHHH MOJIEKYJsp-
KHHEeTHK Ha3apusl HyKTau Ha3dapuaaH Mydaccan kypu6 uukauk. a3
GOCHMHHHMHT MOJIeKyJdajlap KOHUEeHTpauMscy Ba XxapopaTura GorJaHH-
wH (2.10-popmysaa) auukaaHad. Dy 6Gornanuwaan ¢oiranauuo,
MabJyM Macca/Ju aH4a CHHpaK ras XoJaTHHH TaBCHGJIOBUM y4dana
Makpockonuk napamerp p, V Ba T uu Oup-GupHra GOFJIOBUH TeHD-
JaMaHH yYuKapuw MyMKuHH. Dy TeHriama udeas 2a3 xyoaarTurune
Tenzaamacu ne6 atanaji.

p=nkT KypHHHIIAATH TEHPJAMAra ra3 MOJIEKY1aNapH KOHLUEHTpa-
UUSACHHHHT HonacHHH Kysamu3. (1.8) dopmynananu xucobra oJjcak,
ra3 KOHUeHTPAUHSCHHH KyHHaarduya é3uul MyMKHH:

n=—1=7 7N (3.1.)

6y epaa N, — ABoraapo noumuiicu, m — ras maccaci, M — rassuHr
MOJISIp MaccacH.

(3.1) nponann (2.10) TeHrnamara Kyiicak,
= RN,T. 62

BoabumaH poumuitcu r Gunan ABoraapo LOMAMHHCH Na HHHT KY-

naéitmacH yrugepoasr (moaap) eaz doumudicu ne6 atanaam Ba R xapou
6unaH GesnrunaHany:
R = kN, = 1,38-107% XK/K-6,02-10%

MOJIb

=8,31 X/(monb-K) (3.3)
45
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Mengenees [\mutpuit Msanoemu - (1834—1907) —
PaHAarM 3Hr uyKyp ymymnawTtHpmanapaad Gupu
6ynraH CUCTEMANN — INEMEHTNAPHMHT A3BPHH CMC-
TemacuHu apatraH ynyr pyc onumu. . U. Menae-
nees rasnap Ha3apMacH Ba rasnap Gunan CyOKAMK-
NApHUHT BUP-BupUra annaHMWM TYFPUCHMAA MYXMM
acapnap SpartraH (KpMTHK XapOpaTHM Kaw 3Traw;
6yHAaH IOKODM XapopaTtaa rasnapHu CYHOKAMKKA
annaHTupnb 6ynmanamn). Wnrop mamoar apbo-
6u O. N. Menpenees Poccusinunr mwnab unkapmww
KYUNapMHKM DPHBOXNAHTHPKW, GOMAANM Ka3Mnma-
NApHM MWAATHIL BA XMMHA CAHOATHHHM PHBOMNNAHTH-
PHMW YYYH KYN MWNap KMAAW,

(3.2) Tenrnamapa RN, kynafiTMa ypuHra yHuBepcaJs ras JOHMHH-

cHR Hu K¥#cak, UXTHEPHI MaccaaH HaeaJ ra3 XoJaTHHHHT TeHI1aMacH
XOCHN 6yJanu:

pV = % RT. (3.4)

By TeHrnamaga ra3HHHT Typura 60FJIHK 6YJraH siroHa MHKIOp —
Fra3HMHT MOJSIP MaCCacCHAMP.

Xonat TeHTJaMaCHAAH Haeaa Fa3HUHr UXTUEPUHI MKKM XoJaTaary
60CHMH, Xa)KMH Ba XapopaTH YpTacHaard MyHocabar keJIHG YHKAH.

Arap OupuHuYM X0JaTra Teruuiad mnapamerpiapra | HHAEKCH,
MKKHHUH XO0JaTra Terullid napaMerpaapra 2 WHIeKCH KYHHJca,
y Xoq4a (3.4) TeHrnamMaaaH Mab/ayM MaccaJjii ra3 yudyH KyHHAarH HKKH
TeHra1ama Keanb UHKaOM:

&ﬁ=lRBa‘.’zﬁ=ﬁ.R,
Tl.“ M T’ M

By TeHrsiamasapHHHr .YHI TOMOHJapH OHp XHJ. DBuHOOapHH,
VJAapHHHT Yall TOMOHJIAPH XaM TEHr GYAHIN Kepak:

Vi _ Vs
# = —i—’——consf. (3.5)

(3.5) KypuHHIWHAATH XoJaT TeHr1aMacH Kaanedpon' teneramacu
Ae6 artananu Ba X0JaT TeHIJIaMaCHHHHT KYpHHHWJApuaaH GHpH
XHCOGJaHaAH.

(3.4) Ky pHHHIWLAATH XONAT TeHIIaMaCHHH GHPHHYH 6Yaub yayrF pyc
oaumu l.-U. Mennenees tonran. llyHunr yuyn 6y TeHraama Men-
nejecd — KaanefipoH TeHr;amacu ae6 atanajd.

! Knanedpon B. I1. (1799 — 1864) — ¢pasuys ¢uanrs, yH imn  moGadHuAa
Poccunna nwnaran.
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24apack ' 246 pacm

XoJaT TeHr1amMacH HWMa yyyH Kepak? Pakart uleas rasruHa smac,
6aaKH Xap KaHAall peaJ cHCTeMa — a3, CYIOKJHK €KH KAaTTHK KHCM
XaM Y3MHHHT XoJaT TeHraaMacH OujaH TaBcupaaHaad. JlekuHn Oy
TeHrJamaJjap MaeaJ (aHuya cHiipakjaiurad) rasra ouf MeHaenee —
KaanefipoH TeHrnamacunaH Kypa aHyardHa MypakkaOmup.

HccuKauk XoaHcanapUHu TalKHK KHJAMULIA XOJaT TEeHrJ1aMacHHH
Guaniwl 3apypuiiaup. Xo0.aaT TeHIMaMacHHH OWIMIL  TYPJAH XHJ
CaBOJLJTapHUHT yuTa rpynmacura TYJAUK €KH KHCMaH kaBob Gepuil
AMKOHHHH TYFAHDAIH.

XoJaT TeHrnaMacH KOJraH HKKMH MHMKIOpP MabiyMm Oyarania
XoNaTHu HQola KHJIAAUTaH MHKIOPJAAPHUHT OHPHHH, Macanal
XapopaTHH aHWKjAalra UMkoH Gepaau. TepMoMmeTpiapaa MaHa wy
XoqanaH GoiaalaHUNAIH.

XoJlaT TeHrJMaMacHHH OujiraH XxoJjla cHcTeMada Typdad Xua
)Kapaédnap MabiayM OGHp TAaWKH LIAPOHTAApAA KaHAal KeuHlHHH,
MacaJlaH, y3rapMac XapopaT UIAapOHTHAA Ta3HUHT Xa*KMH OPTTHPHA-
raHaa yHuHr 60CuMMH KaHaall V3rapuuwid Ba wy KabuaapHu aiTHO
Gepuil MyMKdH. By Tyrpuaa kelindrd naparpagnaa 6a€H KHJIaMH3.

HuxoAr, xonat TeHrnaMacHHu OMArad xoqaiga arap cicreMa Hil
f6axkapca €Ky aTpoQpAarH XKHUCMJAAPAAH UCCUKJAHUK 0J1CA YHHHT XOJaTH
KaHjaailt Vy3rapuliMHM aHWKJaw MymKead. DBy xakaa «Moueky-
aap ¢usuka. HcCHKJINK XogHcanapu» GYJIUMUHHHT OXHpHAA CY3
IOPUTHIALH.

Xoaar TeHraamMacuii Taxpubana rekuupr. (3.5) KypuHuuInaa-
TH X0AQT TeHeAQMACUHUHZ TYFpPUJIHTHra 24-pacmjia TacBHpJAAHTraH
ac6o6 épramMuia HUIOHY XOCHJA KHJIHW MYyMKHH.

. Topp.aaHradn repMeTHK MAHMII MaHOMeTpra yJaHraH, MaHoMeTp
WAMILHHHT HuyWgaru OGocuMHM KaHil Kuaaau. Buut O6ypaJjraria
HIHIIHKHT XaXXMH Yy3rapaau. Xa)XM YM3Fuura Kapab aHHK.JIaHadu.
HMauw vwuuaaru rasHuHr xapopaTtd aTpodaard XaBOHHHI XapopaTura
TeHr 6yaub6, y TepMoMeTp épaaMuia Kail KHAWHAIH.

[a3uuHr GowuianFny XoJaTAarw GociiMu p,, Xapopar T, Ba XaXMH

V, Hu yaua6 (24, a-pacm), ’1;-}’—‘ HHCOATHH XMCOG/a6 UMKHII MYMKHH
1
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(scunrnaga TypcuH: T — eabcnit  1KanacHKaH TONHJAJMraH Xapopar
aMac, 6aki aGeoVHOT Xapopar).

DynjaH KefiMH HAMIUHMHF XaXKMHHH y3raprupu6, YHH HCCHK CYBra
CoNnG, ra3ny HcHTamu3 (24, 6-pacm). $lHa rasHHHr GOCHMH p;, X2aXKMH

V, Ba xapopar T, HH yiua6 p—;}l—’ HHCOAaTHH XHcoGsa6 TOMHII MYMKHH.
2

Taxpubana vIIIATHAAETraH KYPHIMA HMKOH GepauraH aHHKJHK
yerapacuaa (3.5) xosat TeHraamacu TyFpu 6yau6 unkanu. bup Heua
103 aTMocgepa KesaluraH OGocuMmJyapiaarvHa TtaXpuba HaTHXKajdapH
HieaJ] rasHdHr XoJaT TeHIlaMaculaH KeJaub YHKaluraH HaTvxKaJgaap-
AaH KaTTa Qapk Kuaaau. 3Mu rasnapHu TakpubaH 6yJca xaMm diaead
ra3 Ae6 xucob.all MyMKHH 3Mac.

Xoaar TeHeaamacuHu Xap raJ KeJaTupHb HHKapaBepHuil WapT IMac,
yHU 3¢1a60 KoJul J03uM. .FasHuHr yHuBepcaan AOWMHHCH KHiAMaTHHH
XaM 3cia TyTraH MabKya: R & 8,31 X /(moab K).

!

* |. Xonat teurnamacm pe6 numara antunagu?

2. Xonart TeHrNamacHMHMHN KaiCH LWaKAMAa MabnymoT kynpok: Knaneiipon
TeHrnamacugamu ékn Mengenees — Knaneipon tenrnamacngamm?

3. Fas goummuicn R Huma yuyH yHwusepcan pomummii aeb aranagu?

14- 5. A3 KOHYHNAPM

Mnaean ra3s xosatH Tenraamacu €paaMuia ra3HuHC Maccacu Ba
60CcHM, XaxKM EkM XapopaT Kabu yiTa napamerpaaH 6uTTacu y3rapMac
0y.1aaurad Xapa€éHJapHH TalKHK KHJIHW MYMKHH. [a3 xoaarunume
butta napamerpu §aeapmac 6yacan x0a0a2u KOAeaH UKKU NapameTpu
gpracudaeu Mukdopul OOFAQHUWAGPSQ 23 KOHYHAQPU JeUHAail.

[Tapamerpaapaan Gutrack y3rapMac GyaraH xoJda KedaluraH
XKapaéunap usomapaénaap ' e6 atanaau. TYFpu, aciuaa xed Gup
XapaéH napaMeTp/apaad OHPUHHHT KHAMATH KaTbHi 64p Xua 6yJaraH
XoJ14a 103 OepoaMaian. Xamulla xapopar, 60CHM EKH XaXKMHHHT
AouMMui 6yau6 TypuuidHM Oy3aadral TabcdpJaap aJjbatra 6yaaiu.
JlabopaTopusi 1WwapouTHaaryHa GUPOp [lapaMeTPHU SXUIH AHHUKJHK
6unan AouMHHA KuauO cakJaab Typull MYMKHMH, aMMO Hul1a6 TypraH
TeXHHUK Kypu/majapiaa Ba Tabuatia 6yHu amanara owupud 6yamanau.
M3o0xapaéu peas »apaéHHHHI BOKEJNHKHM TAXMHMHAH aKC 3TTHPA/H-
raH uAean aliTHPHJITaH MOAEJHAHUD.

H3oTepmuk xkapaén. MakpocKonuk sucmaap X04atunune xapopar
g3capmaii typaduean wapourdacu §3eapuid HapaéHu U30TePMUK
aapaén Oeb araradu. a3 xapoparuuu yaraprupmail cakaal Typdil
yuyH ra3 tepmocTtart neb arajaaMradH KaTTra clcreMa OuWjaH
HCCHKJHK anMawnb TypuliH KepaK. AKC XoJAa CHKUJATAaHAA €Kd
KéHraraHaa ra3HHHr xapopartd y3rapaau. Arap atMmocdepa XaBoCH-
HUHT XapopaTH MaHa Ly »xapaéH 103 OepalHraH BakKT AaBOMHa

1 I'pexua «H30C» — menz AeraH Cy3faH KeanlG YHKKAH,
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ce3uqapJu, paBullja y3rapmaca, atmocdepa XaBOCHHH TepMocCTaT
geca Gysnanu.

Unean ras xoaatunuur (3.4) TeHrjamacura acocaH, xapopar
y3rapmac 6y.araH xap KaHAa# XoJsartaa ra3 GOCHMHHHHI XaXXMura
KynaiTMacu ysrapmac Mukjaop 6yaanm.

T =const 6yaranpa pV = const. (3.6)

Aeap masaym 6up maccaau 2a3nunz xapoparu fszapmaca, 2a3
b6ocumu Guran xaxcmunume Kjnaitmacu yszapmaiou.

By KoHyHHH HHIH3 oM P. Bodabs (1627—1691) Ba yHnau
6up 03 Keilud QppaHuy3 onumu O . MapuoTT (1620—1684) Taxpu-
6ana xauwd stranaap. lily cababaun 6y koHyH boiiae — Mapuorr
Konyru neb atajanu.

Boisib — MapHOTT KOHYHH Xap KaHAaH ra3 yuyyH, LWYHHHTAEK,
rasjapHdHr apaJjaniMacH (MacaJjad, XaBO) Y4yH XaM TYFpH.
Artmocdepa GocuMuaaH GUp Heua 103 MapTa OpPTHK OyJran 6ocumiap
lapouTHAariia Oy KOHYHAaH KHUIAAMH uyeTiJaHHWap 103 Gepaau.

AtMocdepa 6Gocumura skud OGocumaap wapoutHaa boias —
MapuoTT KOHYHUHHHT TYFPHY SKaHaurura 6yH1aH ONJUHIH naparpadia
TaBCH(MIAHFaH KYDHJIMa BOCHTACHAA HIIOHY XOCHJ KHJHII MYMKHH.

Xapopar y3rapmac Oyjranna ras G0CHMHHHHI Xa)XMra OOF/AHK
6yauwiyd rpaduK paBHLIAA 3TPH Uu3HK GusaH TacBUpJaHalH, Oy 3TpU
UH3HK u3oTepma ne6 atanaad. ['a3 nzoTepmacu GocHM GuJlaH XaXM
ypracupard TeCcKapu NpoNopuuoHas MyHocaGaTHM TacBHpPJAARAH.
Byuna#i 3rpu uu3uk MaremaTHkanaa runepGoaa ae6 aTajaiu
(25-pacm).

Typau ysrapmac xapopataapra TypJid H3oTepmaJjap MOC KeJajH.
Arap V = const 6ysaca, xapopar kyTapuaraHia, (3.4) xoaar
TeHrjJaMacura Kypa Gocum opramu. LyuuHr yuyHn ioKopHpoK
T, xapopatra Moc Kenaluwrad u3oTepma nactpok T, xapoparra moc
KeJaJiural H3oTepMajiaH 10KOpHAA €TalH.

XaBOHH KoMIipeccop €plaMua CHKHII €KH KAHII HYMJarH rasHu
HAKWUWAAH CYpu6 OJHLIAA Ta3HUHT HACOC MOPIUIEeHH Tarujia Kedraduuiv

P "V 1
P> Py
R
/ P,
Cd - /
="
o v 0 - T
2&pacy 26 oc e
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P KapaéHHHH TaxMHHHI paBHWAA H30TEePMHK
>Kapaén ne6 ataln Mymkud. Tyrpu, 6yHAa

v, Fa3HUHr XapopaTH Vy3rapaaM, JeKHH Ou-
W<Ve PHHUH sIKWHJawMwga 6y y3rapuilHH 3bTH-
Vy 6opra oJIMacJHK MYMKHH.

H306apuk xapaéu. Tepmodunamux cuc-

/ Tema xoaartunune Oocum §aeapmaid Typa-

// Pid Ouean wapourdacu f3eapuus #Hapaénu u3o-
Z __ bapux' scapaén ne6 aTanaiu.

o e (3.4) reHrnamara acocaH, ysrapmac 60-

2rpacm CHMJH Xap KaHAaH XxoJiaTAa ra3 XaxXMu-

HHHT XxapopaTura HucOaTH y3rapMmaiau:
. v
p = const 6yaranna = const. 3.7

Azap masaym Gup maccasru za3nunz Gocumu H3zapma-
€ca, 2a3 XAX¥CMUHUHZ Xapopamza xuc6amun H3zapmaioun.

by konynuu ¢panuys oaumu K. TIe#t-Jlloccak (1778—
1850) 1802 iunna taxpubana TonraH Ba Gy KoHyH [ed-Jlwoccak
Konynu 1e6 atasanu. (3.7) TeHrjaMara acocaH, GocuM y3rapMa#
TypaiuraH WapoMTAa Fa3HHHL XaXKMH Xapopatra UYU3HKJH GOFIMK
O6ynanu:

V = const.T. (3.8)

By myHocabar rpa¢uk paBuiliia TYFpU Yu3HK OHaaH TacBUpJiaHa-
a4, 6y 4usukK u3cbapa neb6 atanaau (26-pacm).

Xap xuJg GocuMiiapra xap xua u3dobGapanap Moc Keaaau. Xapopat
ysrapmal Ttypranaa OocdM optca, bBolab — MapuoTT KoHyHHra
acocaH, ra3HMHr XaxMmu Kamasiid. LyHHHr ydyH 1OKOPHPOK ps
GocHMra MoC KearaH H3o6apa nacTpok p; GocuMra MoC KeJrat
n3obapaaaH nactpokia €raju.

[Tact xapopatiap coxacuaa Maeas rasHHHr XxaMMa H3o6apanapu
T'=0 Hykrana kecuwaznu. bupok 6v peas rasHuHT Xa>XMH XaKHKAaTaH
XaM HoJra ai/JaHaau JeraH Ma3MyHHM aHrjaatMmaign. Karruk
COBHTH/IraHl@ XaMMa rasjap CyKJHKKa ailjlaHall, CYWOKJHKIapra
3ca (3.4) xo/aar TeHrJaMacHHH KyJanab Gyamaiinu.

Ky3ranysuaH noplieHJH UMAHHAD MYMAA TA3HHHT KeHraWHLUMHU
H306apHk »Kapaén ae6 xucobsawr MyMmkuH. ATMocdepa noplieH-
HHHT TalilKW cHpTura 6ocuM OGepub Typranu xucobura 60CHM AOHMHI
6yau6 Tvpanu. '

H3oxopuk xkapaéH. TepmoOuHaMuK CUCTEMA XO0AQTUHUHZS XQANHM
g3eapmaii Typaduean wapourdacu (3eapuul HaApaénu uU30Xopux
KapaéH ae6 arananu.

1 T'pexua «6apoc» — oFupAuK Neras Cy3laH KeJHG YHKKaH.
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(3.4) xo.naT TeHraMacHra acocaH Ta3HMHT XaXXMH Y3rapmac
6yaraH Xap KaHAal XoJatla OGOCHMHHHI XxapopaTra Huc6aTu
yarapmanau:

V =const 6§aranaa -;% = const. (3.9)

Azap masaym 6up maccasru 2a3HBHZ Xaxcmu Y32apma-
ca, 2a3 6ocumunune Xapopamza rnucbamun Y3z2apmaidu.

By konyuHu ¢panuys ¢usuru K. WMlapas (1746—
1823) 1787 #nnna tonmranw Ba y [llapas Kowynu peb atananu.
(3.9) renrsaMmara acocaH, XaxkM y3rapMail TypaluraH wWapoHTAa
rasHuHr 60CUMHU XapopaTra YM3HKJIH GOFJIHK:

p=const-T. (3.10)

By myHocabat rpaduk paBHlLda TYFPH YM3HK OHJaH TacBHpJaHa-
oM, Oy TYFPH UHM3HK wu3oxopa fe6 aranand (27-pacm). Typau
XaxkKMJaapra TypJau wu3Xopajap Moc Keaaiau. Xapopatr Yy3arapmai
TypraHaa Tra3HHHT XaXmu optca, bo#ab — Mapuort Konynura
acocaH, 6ocum nacasau. LLlyHuHr yuyH Katrapok Vi XaxMra Moc
KeJraH H30X0pa KHYHMKDOK V) Xaxmra MoC Ke/iraH H30XopalaH
nacTpokaa éraju.

(3.10) Tenrnamara acocaH, xamma u3oxopanap T =0 HykranaH
GownaHaau. [emak, abconor Hoab xapoparda udeaa 2a3nune 6ocumu
HOA2Q TeHe.

Xap KaHAaa#d uauduiga €KH 3JeKTp JaMnodkKaAa HCHTHJAraHga ras
GOCUMHHUHT OPTHIUM H30XOPHK »KapaéH xucobsaHanu. M3oxopuk
KapaéHaaH y3rapmac Xxa>KMJd ra3 repMomeTpuaa dboigananuiann.

['a3 KodyHJapuHn éaaalira 3apypar #Hyk. Xap Kauiaih ra3
KOHYHHHH CH3 HAea.1 Ta3HHHI XOJ1aT TeHI1AMACH.1aH YHKapa 0.1aCH3.

! 1. CM3 AYHMHIUM3HM WHWKPAMHIKM3. BYHRa OF3MHIM3AArK XABOHMHE XXMM
xam, Bocumn xam opraam. by xonHu Bonne-MapnoTtT KoHyHw GmnaH KaH[al
mysoduknawTupuw mymkmun? 2. Upean rasuunr T18a To > T, xapoparnapra moc
MKKH M30TEPMACcHHK Yu3mHr. 3. MaoTepmuk, n306apuk 8a M30XOPHK KapaéHnap-
Hu KaHgan kunmb amanga KManb xypuw mymkun? 4. a3z KoHyHnapuHm
MONEKYNAP-KMHETHK HA3apUA ACOCMAA cMaT TOMOHAAH M30xNab Bepunr.

MACANA EYMLL HAMYHANAPH

XoJaT TeHIJaMacHHM Ba ra3 KOHYHJapHHH TaTOMK 3THO eunaa-
JHMraH MacaJjianapia o4arAa KyHuaard xoaaapra ay4 KeJIHIY MyMKHH:

1 I'pexua eXopeMa» — CUFUM 1eran cysnan Keaub uHKKaH.
5l
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P . P . v 8-_16_,M1
10 Na 10 Na |
|
. 4 ook -
0 a T 0 6 v O 6 T 28p0rm
v 2

1. ['a3duHr GolulaHFHY XOJaTAard Makpo-
CKOMUK MapaMeTpjapud Ba OXHMPru XoJaTiard
6ab3u napaMmerpJapH MabayM.

3 Arap GowltaHFHY XOJaTAaH OXUPrU XoJaartra
‘ yTHlliga mapaMeTpaapiaH 6UTTacH y3rapmaca,
O 29pocm T yzoTepMuk XKapaéuaa bBoiib — MapHOTTHHHT

(3.6) waK1a €3nraH KOHYHHIAH KM yHra 3KBHBaJEHT GyJraH Ba (3.6)
|4 «
JAH KeJu6 4YHKaJuras L2 R —V—’ KOHyHAaH ¢oiisananuin MyMKuH. H3so-
s 1 .

GapHk >kapaéHma Teii-Jlioccakuur (3.7) WaKJAa €3HJAraH KOHYHHAaH

w - V T «

€KH yHra 3KBMBAJIeHT Oyaray V—‘ = 7,—‘ LaKJAjary KoHyHzaw doiina-
3 2

JIAHHII MYMKHH, H30XOpHK Kapaéuga [Hapanwnr (3.9) xoHyHHadH

- ' e T, -

6KH yHra 3KBHBaJleHT OyJraH L2 R —Tl WIaKJJATH  KOHYHAAH ¢oiiaa-
P2 2

JIAHHIU MYMKHMH.

Arap yuaja napamerp y3rapca, ra3 xoJaTuHuur (3.4) éxku (3.5)
TeHrnaMacuaan ¢oiiaajaHuil Kepak.

2. T'asnuHr mabaym 6Up XoaaTHAArH MAKPOCKOIMK MapaMeTpaap-
HHHI OMp KHCMU MabayM. HoMabiyM MUKAOpJapHH TOMUUI Kepak.
By xoanapaa sur Kynaiin MeHzaenees — Kaaneiiponuunr (3.4)
TeHraaMacuiad (poiaanaHHILAND.

3. Kyn mMacananapaa Typau xuJ KapaéHJaapHu TacBUpJaliauraH
rpadukiap unsuul Tanab KuauHaau. [paduK Yu3uw ydyyH napaMerp-
JIapHUHT Oup-Gupura KaHAakh GOFJMK 3KaHJHIHHU Guiull Kepak. By
GoFJaHHWl yMyMHH XOJAa XoJaT TeHIJaMacH OufiaH XyCycHH Xod-
Jiapia ra3 KOHyHJapH OuJaH ugoaajaHagH.

XamMa MacajajlapHH euMlida CHCTeMAaHHHI OOWAHFUUY XOAATH
KaHaai 3KaHJUrHHH Ba CHCTeMaHW OXHDru XoJaTra KaHaal XapaéH
YTKa3HIUMHH aHHK TAcaBBYP 3TUW Kepak.

1. Hunpa p; = 4-10% fla 6ocasm V; = 0,02 M3 xaso 6yaran 6annoH mumpau
XaBOCH cypu6 oantran Vg = 0,06 M® curumnun Gaanchra ynawau. WamwaapAa Xapop
Tonran p 6ocHmHH TonmHMHr. XapopaT y3rapmaiinu.

Eunnumn. BupuHun GajsoHmarH XaBo VY3Hra KyiuG Gepuiran
Oytyu V; +V, xaxmuu srannaiizn. Boiiib—MaphoTT KoHyHHra acocan

Pr__ Vi
P ViV,
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PByHpan 12naHaéTraH GOCHMHHM TONAaMH3:

pVq
=11 —10%[la
P Vit+V,

2, Hopman waponraa (swan /= 0°C Ba p, = 101326 [Ila wopman aTMocdepa
GOCHMH LAPOMTHNA) XaBORMHr 3uuamre p = 1,28 «xr/m’. XasossmHr jypraua wmoasp
maccack M wH TOmHHI,

Eunauwu. Hopman mapontaa HEeas ras XOJaTHHHHI TeHIVIaMAacH
PoVo=%RTo Kypunnumia ésunagu. By epma T, = 273K B R=
= 8,31 )K/(moan-K). Ullynunr yuyn

M = TRTo _ 0aTo p ~, 0,029 kr/mons.
Vapo Po

3. p, vopman aTMocdepa GOCHMH waPOMTHAA Typraw 2 r BONOpoa yuym p,T
yxaapupa; p,V Ykaapuna sa V,T jknapraa u3ofapasap 4H3HHT.

Evuauwu. p uuir T ra GorMaHuwn Ba p HEHr V ra  GOrMaHHwW
rpadukaapuaa usobapa 7 ykura €ku V yxura napasnen 6yJraH Tyrpu
uu3KK GW/iaH TacBHpAaHagd (28, a Ba 6-pacM).

V= /%T 6ysiann yuyn V nunr T ra Oornanmum  rpadur¥ caHox
Gorunan %a,nurau TYFpu  unsuk Gynagn. m = 0,002 kr, M= '
= 0,002 kr/mosb, R = 8,31 )X/(monb-K) Ba p,~ 10° [la sxanmuruuu
xucobra ovin®, V = BT neG é3uin MyMKmH, 6y epia B =-3%z8- 10—*
%n—. T= 100 K 6yaran xycycuit xonma V x~8-107% »M®. V uunr T ra
Gorsanuw rpadurun 28, s-pacmia KypcaTtwiraH.

3- MALWIK

1. V=8 n xammnu ras xammm V2==6 n ra kenryHua n3oTepmuK pasnilifa CHKHNAN.
By xonga 6ocum N p=4 kMa mukaopaa opran. bownansFuu py 60ocum HuMmara Tewr
6ynran?

*2. O160i 6ONFANAPMHHUHT MWINAWMKHK TabMMHNAE TYpraH Komnpeccop armocgepa-
nan cexynaura V=100 n xaso cypaan. Arap xap 6up 6onraHmHr MwnNawmn y4yH xap
cekynana 6ocumu p=5 MMa 6ynran V=100 cm® xaso kepak 6ynca, 6y komnpec-
cop Heuta Gonranum mwnatmb Typa onagu? Atmocdepa 6ocumu po=100 kla ra Tenr.

3. 0°C xapopartnu 2 r sogopoa yuyH p, V; V, T sa p, T koopauHata yKnapuua
M3OTEPMANap UYMIMHF,

4. Ennk mamw mymgaru ras | K ra ucurmaranga 6ocum Bownansmy Hocumra
Hucbatan 0,4 % ra optagM. MAMWAArK rasHUHr XAPOPATHHM AHMKNAHT.

5. Mawvaym 6up maccanmu ras 6up xonarpan Gowka xonarra yrraHpaa Gocumu
Kamasgn xapoparti KYTapunaam. [azHuHr Xammu opTafnmu €ku kamasaummu?
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6. Hopman wapountaa 6up MORb MAEaAN rasHUHC XaXMu Humara Tenr?

7. Cua ykuérran cuHg xoHacuparu xasowwur 20°C xapopat Ba Hopman atmocgepa
60CHMM LAPOHUTHARAMM MACCACHHM aHMKNaHr. X aBOHMHT monsp maccacuim 0,029 Kr/M3 ra
TeHr peb onmHr,

8. 10°C xapopar Ba HOpman armocpepa 6OCMMM WAPOMTUAE Mabiym Gup
rasHuHr 3uunmuru 2,5 kr/m? ra tenr, By raaHMHr MONAP MACCaCHHM TOMMHI,

9. Xawmu 0,03 m® 6ynran Bannowparu 455°C Xapopartnn rasHuHr 6ocumu
1,35-10° MNa 6ynran. Hopman wapoutnapaa ({;=0°C p—101325 Ma) 6y ras kanaait
XaMMHKW 3rannaran 6ynap sgm?

10. Nomup TOFMAmaru Nenun YyKKMcHHMHr Banangnnrn 7134 m. by 6anangnukpa
armocgepa 6ocumu 3,8-10* Ma. XasoHuHr HOpMan wapoutaaru auunmuru 1,29 kr/m?.
Wy uykkuaa xasoHunr 3uunurn 0°C aa nmmara venr 6ynapn?

*11. Upean ras xonatunmnr V, T koopauHatanapuaa yarapuw rpagmru 29-pacmaa
kypcatunran. by xapaéunu p, V sa p, T koopauHaranapuaa rpagmuk pasuwaa
TacBMpNaHr,

12. MonexynaHuHr ypraua KBAApPaATMK TE3NWIMHM YHMBEPCAN ras [OMMMHACH Ba
MOAAP Macca opkKanu mopanaur.

13. bannongaru rasuuHr xapoparmn 15°C. Arap razmuuHr 40% mukaopm Gannonaaw
umMKkub keTub, HGynaa rasnmkr xapopartr 8°C ra nacaica, rasHuHr H0CMMM KaHua mapTa
xamaagm?

11l BOBHUHI KMCKAYA SKYHNAPH'

1. TepmonnHamuxk napamerpaap 6up-6upura xosaar TeHIJIaMacH
opkaJau OoraaHrad. ETapauua cuilpakaalurad xamma rasjaap (uaead
rasnap) MeHaeneeB — KnanefipoHHHHT X0JaT TeHIVIaMacHHH KaHoart-
JaHTHPAAH:

m
pV—FRT»

6y epaa p— rasHunr GocumH, V — xaskmH, m-— maccacH, M —
monsip wmacca, I — aGeomior xapopar, R=8,31 )X/(Moab-K) —
YHHBepcaJl ra3 JOHMHIHCH.

2. Tepmonnnamuk napamerpiapaaH GHTTacH ysrapmac 6yaraHaa
KOJraH MKKHTACH OpacHjard MyHocaGaTHH H¢onanalaMrad ras
KOHYH/IapH XOJaT TeHPJaMacHIaH XYCYcHH Xos cHdaTHia Keaub
YHKAIH.

Matbaym maccaiu ras yuym:

a) -T=const 6yaranaa pV=const 6yauwmn (Boinb — Mapuort
KOHYHH),

o vV
6) p=const 6yaranaa =const 6yanum ([efi-/Tioccak KOHyHH)

B) . V=const 6yaranaa —’T’—=const 6yauiun (Llapab KoHyHH).

1 BOGHHHT  sIKyHSapHHH JKHIAAH oimwe | GuGuunr (mysunrgex, 11 GoGeunr)
KHCKa9a AKYHJ3DHIAAH OAAH GepHirad TaBCHAJMApHH GaxapHHr. DBy epaarn Myxum
Xynocanap 2 — 3 TafaH OPTMARLH.
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IV 606
CYIOKNHK BA FA3NTAPHUHI BUP-BMPUT A AMNTAHHLUM

Mounekyaap-KHHETHK Ha3apus MOAJAHHHI HHMa cababaaH ras,
CYIOK Ba KaTTHK Xos1aTiAa 6y/1a oJMIIMHY TylyHKO oJHlIraruia smac,
6aJKH MoLAaHUHT GUp XoaaTaaH GOLIKA X0JaaTra YTHII XKapaéHHHHHT
cababiapuHd XxaM u30xX/1ab Gepulira HMKOH fIpaTajH.

15- §. TYAUHI AH BYF

HMaean ra3Hu CYOKJIHKKa afsaHtupu6 Oyamaitau. Pean ras
CYIOKJHKKa afinaHaiu. By xapaén Kanaail 103 Gepaan? a3 Gyraan
HuMa OujaH QapK KuJjaaau?

Byraanuw Ba koHaencauuaaannw. Or3H AXiwnAab GepKUTHATAH
aTHp HAMII »KyJa Y30K BaKT Typca-la, yHAAarH aTHP MHKAOPH
yarapMaiiad. Yila MAMUI OF3H OYMK KOJAHPHMJICA, aHYajaH CYHT
HIMUITa KapacaHru3 MAHIL HY¥Aa atdp Koamadau. Munpa xyw6yi
MOALaJap 3PHUraH CyKJHK OyraaHuO kerrad. Acdanbt Hyamaru
KyaMak 3ca OGyHaaH xaMm Te3pok OyriaHaau (KypHHAM), aliHHKca
XaBOHHHT XapopaTH I0KOpH Ba Wiamoa 3¢u6 TypraH GyJca.

By xoaucaHn Kyi{uaaruya TYWYHTHPHII MYMKHH.

CyOKJAHKHHHT MoJieKyaaiapu TapTHOcH3 XapakaT Kuaaal. Cylok-
JIMKHHHT XapopaTu KaHua IoKopH 6¥./ca, MoJeKyJ/JalapHHHHT KHHETHK
3HeprusicM IWyH4Ya KaTTa Oysanu. KnHeTHK 3HeprUsiHHHT Ypraua
KMAMaTH 3Ca TaiuHaW OMp XxapopaTtia TaiuHau OUp KHHMaTra sra
6ynanu. Xap 64D MoJeKyJaHHHT OUp OHAATH KHHETHK 3HEPrHsACH
yprauya KHHMaThaH OPTHK OYJHIIM XaM, KaM OVJHLIM XaM MYMKHH.
Mabaym 6up naitAa alipuM MoJsieKyJaJapHHHT KHHETHK 3HeprHsiCH
IIYH4aJHK KaTTa 6y/au0 KOJHLH MyYMKHH-KH, ynap Gollka MoJeKyJa-
JJAPHHHT TOPTHL KYy4YdHH eHrud, CYIOKJHKAaH 4YHKHO KeTa oJalH.
byraanuw xapaény MaHa WyHAaH HOoparT.

Y4u6 yHKKaH MoJieKyJa ra3HHHT TapTHOCH3 HCCHKJIMK XapakaTHia
MWTHPOK 3Tafd. TapTtubcu3 xapakaT Kuanb Oy MoJieKyJa OYHK
MAMILAArd ra3 cuprulaH OyTyHaad y3oKJaalHG KeTHWH MYMKHH,
IYHHHTAEK-CYIOK/JHKKA KaiATHO TYLUMLIH XaM MyMKHH. ByHaa# kapaén
KoHnOencayuaranuut Re6 atanaiu.

Arap waumin yCTHAArM XaBo OKHMH CYIOKJHKHHHT XOCHa OyJarad
6yFnapHHu Y34 OuaaH oan6 KeTub Typca, CYIOKJIHK Te3poK GyrjaHaly,
4yHKH OYF MOJIeKyJacCHAa CYIOKJHKKa Ka#TH6 TyWHW HMKOHHATH
Kamasiny. CyIOKJHKHHHT XapopaTv KaHua I0Kopu 6yJica, CylOKAHKAaH
yyKHO6 KeTHIIra eTaguraH KHHETHK 3Heprusara sra G6yJrad MoJjekyaa-
Jlap COHM UlyHYa Kyn 6yjanu, OyFraHull iyH4a Te3 GopalM.

byFaauuuiaa Te3pok xapakaT KHJaAHraH MoJleKynanap CyloKJUK-
AaH UYUKMO KeTaad, LWYHHHT YUyH CYIOKJAHK MoOJeKyJaaJapyHUHT
KHHeTHK 3Hepruscu KaMasad. JleMak, CYIOKJIHKHHHI XapopaTH
nacasiay. KyinHrusuw Te3 OyrFaaHyBuM CYIOKAMK (6GeH3HH €kH
aleTrodH) OuJaH Xy/aJacaHru3, Uy 3aXOTHEK XYJJIaHraH MKOHUHHHT
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KaTTHK COBMFaHHHH ce3acu3. Arap KyJAWHru3ra nydaacaHrus siHala
KYUJHPOK COBHHIH.

Arap cylokaukHH OyFjaHa oaMadaurad  Kuau6 Ky#caurus,
CYIOK/JMKHHHT COBHMIUM aH4Ya cekuk Gopaau. ErAMK wWypBa CeKWH
coBUUIMHK 3caaHr. LIlypBaHWHr 03uaaru €F KaT/laMH CYBHHHT Te3
XapakarJaHaJurad MOJIeKyJaJldpHHHHT YMKHIIMra XaJakdT Oepalu.
Cyiokauk nesapan OyriaHMaiiu, YHMHT XapopaTH CeKHH Nacasifiu
(EFHHHT Y34 XKyla CeKHH OyFiaHadH, YyHKH YHUHT KaTTa MoJleKyaaJga-
pH CyB MoJieKyJajsapura KaparaHaa Oup-6upu GuiaH KaTTHKPOK
KHUICaaWray).

Tyhunran Oyr. Arap wuauiu 3y KHAMG OGepkuTH6 Kyiuaca
CYIOKJIHKHHHI Kamaiuuy Te3aa TyXxTalau. Xapopar y3rapMai TypraH-
2 «CYIOKJHK — OyF» CHCTeMacH HCCHKJUK: MYBO3aHaTH XoJarura
KesaaH Ba Oy xoJaTjaa uCcTarasua y3ok BakT 6Yysa onaau. Byraanui
XKapaéHu 6unad 6Up BaKT1a KOHAEHCALMAJaHHLI XaM 103 Gepaan Ba 6y
MKKasia apaén ypra xucobxa 6Up-GHPHHH KOMMEeHCaUHsIailu.

CyIOKJHK HaHWra Kyduau6, 3HAUrHHA KONKOK €NUJraH aactiabKu
naHTAa CYIOKJAHK XaJau Oyf/laHaBepalH Ba CYIOKJHK ycTuaaru Oyf
3uuaury optaad. bupok 1wy Ouaan 6upra cymoKJIMKKa KalTub
TywaéTraH MoJeKyJjajnap CoHH xaM opTH6 Gopaau. ByFHHHT 3uuiuru
KaH4yaaukK KaTtra 6yJica, WyHUaJnK KYNn MoJieKyJaa CYIOKJHKKa Kaitub
tTywand. Hartukaza €nuk uadmiaa xapopaT yarapMmail Typrasaa
6opub-60pHb CylOKJaUK 6usnad 6yF Ypracula AMHaMHK (XapaKaTuyaH)
MyBO3aHaT Kapop TonmaaH, AbHH CYIOKJHK HYHAaH GHpop BaKT HYUIa
YUKHG KeTaérraH MoJeKyjanap COHH Ylia BaKT HUMAA CYIOKJHUKKA
Kaitu6 TywaérraH OyF MoJieKyJajapHHHHT ypTaqa COHWIra TeHr
6ynazm Yii xapopaTuaaru cyB yuyH 6y cod | cm? cupT 103anaH | ¢ 1a
10* Ta MoJekyJiara TeHr.

Y3uHuHT CyloKaur# Gunan auHamMuK MyBo3aHataa Oyaran OyF
Tyiuuran Oyr ne6 atanaau. DBy rtabpudHuer y3u mabaym Oup
Xapopatia MabiyMm Oup XaxkMla OyHaaH OpTHK OyF 6yanlUNM MYMKHH
3IMACJUTHHH KypcaTalH.

Arap CylOKJHK TypraH WAHILAACH XaBO OJAHH CYypHO oOJIMHraH
6yJca, y X0/11a CYIOKJHK CHPTH ycTHAA ¢paKaT TYAuHraH 6yF 6yaanu.

Tyiiunran Syr 6ocumu. Arap TyiluHran 6yF srajnab TypraH Xaxm
KHupaiTupuica, MacasiaH, unAKHAPAA NOplIeHb OCTHAA ¥3 CYOKJHTH
6unaH myBo3aHaTaa Typran OyF cukuica (6yHia OyF Ba CYyIOKJHKHUHT
XapopaTu y3rapTupusiMa#l typca), TyiiuHraH 6yr 6u/aH HHMa XOAHCA
103 Gepanu?

Byr cukuaranaa MyBo3aHat Oy3ugaa Oowaaidau. [dactiaabku
BaKTAa OyFHUHI 3uuauru 6up 03 opTaAu Ba ra3fiaH CyloKJHKKa yTyBuH
MoJleKyJ/1aJlap COHH CYIOKJHKAAH ra3ra yTyBUd MoJieKyJaJlap COHHIaH
opTuK 6ysnaau. Bakt GUpauru vyuiaa CYOKJAHKAaH YHKHOG KeTaétraH
MoJleKyJajdap CcoHH ¢akaTt xapopartra Oofauk Oyaranu typaiau
OYFHUHT CHKHJHILH CYIOKJHKIAH 4YUKHO KeTaérraH MoJeKyJaJjap
coHuHu y3raprupmaiian. By xkapaén myso3aHat Kapop TonMaryHua Ba
3HWIHK (AeMakK, MoJieKyJaJjap KOHUeHTpalUHUsCH XaM) aBBaJrH
KHMAMATHHHM oJMaryHuya paBoM 3Taiad. buHobapuH, ryfdunecan 6yr
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MONEKYAAAQPUHUHE KOHYEHTPpayuscu [jazapmac xapopar wapouruda
xaxcmea boraux Imac.

BocuM MoJaeKy/anap KOHUEHTPalHACKHTa nponopuxoHan (p=nkT)
6yaranu cababau 6y tabpuaaH rHdunean Oyrrune Gocumu ijzu
3easrab Typean xasmemea OOFAUK Imacaueu Keanb YHKaiH.

CyloKauk y3WHMHr GyFn GuaaH myBoszaHataa Oyaran xoagaru
xaxmra Ooriuk Oyamarau po GocuM TYyHuHraH OyF Gocumu 1e6
aTajiaa.

Tyhuuran OyF CHKHJAraHaa YHHHI ToGopa KYNpPOK KHCMM CYIOK
xosatra yrand. Taituniau 6up maccara sra 6yJaras CylOKJIUK YiiaHaa
Maccaiu OyFra Kaparaiga kaM XaXMHu sraanaiiu. Hartuxana
OYFHHHI 3WUIMrH Y3rapMac OyJraHia Xa*KMH KaMasiiu.

Tyituamaran Oyr. bus «ras» Ba «6yF» Cy3JapHHH KYN HIUNATAKK.
['a3 6unan 6yF ypracuma Xey KaHaad MyxuM dapk #YK Ba yvyMax
onranpa Oy cy3napHuHr KuidMath Oup xua. JlekuH ¥3rapmac
XapopaTAa ra3HH OLAMH CUKHII AYAH OGUJIaH CYIOKJIWKKa alilaaTUpUll
MYMKHH 6VJca, 6y ra3uu 6u3 6yr ne6, TYFPUPOFH, THlurmacar 6yr 1eb
aWTamu3. Byr cyloK/IHKKa afiyiaHa 6owialiy GHAaHOK CYIOKJIHMH GuaaH
MyBO3aHaTla TypraH Oyf TyituHran 6yf 6ysau6 KoJaiH.

CylOKJUKHUHT OyFiaHdlld Ba OYFHHHT KOH/AEHCAUHsIaHHWIIK
MaH3apacH Kyla onAHi. [a3HuHT 3HT KU3UKApPJIH XoAaTH — TYHMHTaH
Oyr xonatuaup. ByF cywokank 6uaaH MysBo3aHaTaa Oyaaau, yHHHT
6oCHMH Ba 3HUJHMIH XaXMra OOFJHUK 3Mac.

! 1. Huma yuyH MT MccuK KyHAa Tunuum ocuntupapu? 2. Huma yuyw TyAmHran
BysHunr Gocumu xammra Gornuk 3mac? 3. Tyaunran Byf 6unan cyloknuk-
HUHF AMHAMMK MYBO3aHATMra ¥XWAaraH MHWCONNapHW KeATUPa onacuamm?

16- §.TYMMHI AH BYF BEOCMMMHUHI XAPOPATTA BOFIIMK BYJNMLUM. KAHHALLL.
KPUTUK XAPOPAT

Cylokauk OyrnaHuGriuHa xoaMaiian. Mawbiaym 6up XxapopaTtia
y KaiiHaiiau. Dy xapopat Huma Ouaad aHdkJaHald? XapopaTHHHT
KaHlal KuAMaTHAa Ta3HHu CYIOKJIHKKaA al1aHTHpu6 6yaMaiau? Xo3up
6u3 wy caso/1apra *apob OepaMus.

Ty#uHran 6yF GOCHMHHMHT Xapoparra GoranK 6yaumu. TyiinHran
OYFHUHT XO0J1aTHHH Ta*KpUOaHUHM KypcaTHLIM4Ya, HAeas] ra3 XoJaTH-
HUHT (3.4) TeHriamacu takpuban udonanaiiau, yHUHr GOCUMHHH 3Ca

Po=nkT 4.1)
dopMyaa TakpubaH aHMKAANAH.

Xapopar kyTapuarauu capu 6ocuM optaau. T jdunean byr bocumu
xaxmea 6orauk Giyjamazanu yuyn ¢akar xapoparea 6orFiux 6jaap
3KQH. ‘

Bupok TaxpuGagaH tonuaras 6y po(T) GoFaanull yarapMac Xakm
WAapOHTHAArH HAeasd Ta3HUKHAEK TYFpPH MpornopudoHan OGoFjaHull
3Mac 3KaH. XapopaT KyTapuJiraHu capu TyiduHran 6yF 6ocumu 1aeal
ra3uvHr GocuMHZaH Kypa Te3pok opraau (30- pacm, 3rpu UHM3HK-
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HUHT AB kucmu). Arap A Hyk-
TajaH u3oxopa (NYHKTHP TVF-
pH uM3HK) YTKa3ujca, 6y xoJa)
afiHMKCa paBlWaH KypHHalH.
Humara wyHaa#t 6yaanu.

Byr 6usaH CyIOKJHK €MUK
MIAHUIJA HCTHATAHAA CYIOKJHK-
HUHT OMp KucMH OyFra a#-
gaHaau. Haruxapa  (4.1)
Shpocs dopmysara acocaH O6yrFHuHe

-\

bocumu xapopar Kyrapusuwu Ttygatarucuna Imac, baaku Oyr
MONEKYAQAQPUHURE KOHYeHTpayusacy (OyFRune 3u4viucu) opruwiu
rypadau xam opradu. BocuMHuHr Xapopartra GOFJAMK paBHLIAA
ODTHUIH aCOCAH MOJIeKyaJ/lap KOHUeHTPAUHACHHHHT OPTHILHTa GOFJIHK
6ynaau. HMaean ras Ouaan TyHuHran OyfF XapaKTepPHHHHT acocHH
(hapKu WyHAaKH, €MUK WAHLAATH OYFHHHT XapopaTy y3rapraiaa (éxku
y3rapmac xapopar LapoHTHAA XaXM y3rapraHia) MaccacH yarapanu.
Cylokauk KucMaH Oyfra alllaHagu €KH, aKcuH4a, OyF KHCMaH
KoHLeHcauusinanaan. Mnean rasna 6ynnas ysrapuwnap 6yamannu.

CylokJauk OyTyHaail 6yfra aiianu6G Gyaranaad KefiuH OyF siHa
HCHTHJCA, y TYHHHraH 6yF Gy/iMall KoJaAH Ba yHHHT GOCHMH y3rapmac
XaXXM LWapoHTHla abconioT xapopaTtra TYFPH NPONOpLHOHAJ PaBHLIAA
opraau (30- pacM, 3rpu YH3HKHHHT BC Kucmu).

Kafinam. Cylok/JuKHUHT Xapopatd kYytapuia Goprad capu
Oyr/aHuLL KaAaJJaurH optaad. Huxost, cylokauk KaitHal 6owwaigm.
Kainaw xapaénuda cyokauknune 6ytyn yammuda Te3 Karraiauaou-
2an byr nygakwasapu naiido 6§aub, yaap cyoKiuk r03uea Kaikub
uukadu. CywKkauk Kabnaéreanda yapopatu §3zapmaid Typasepadu.
UynkH cyiokaHKKa Oepu/aérraH GyTyH 3Heprusi CYIOKJIHKHH OyFra
aﬁgamupumra capp 6ynaan. Kannait wapoutia KaiiHauw GolusaHa-
au?

Cylok/JHKAa XaMHILla 5pHraH rasnap 6yJjanu, 6y ra3iap HAHWHHHT
TyGH Ba AeBOpJapHla XaMla CYIKJHK HUHAA MyaJsJak X0JAa lopraH
4aHr 3appaJsiapuia mailifla-Madaa nydakuyanap Tap3uida axpaJjaid.
Ilydpakuanap nunaaru 6yriaap (CylokJauk 6yriaapu) tyinHras Oyeaap-
aup. XapopaT Kyrapuaa GopraHd capd TYHuHraH GYFHHHT OOCHMH
opraad Ba nydaxkyansap karraaauma 6opagu. Mrapu6 unkapyBuu Kyu
TabCcHpula nydakuyanap OKOpHra Kajakub YdKaau. Arap CYIOKJIHKHHHT
IOKOPHTH KaTJaMJapHHHHT XapopaTH nactpok 6yJca, 6y KaTvamaapiaa
nypakuyajap Hunjaru OyF KOHAeHCallusilaHalu. bocum Te3 kamasiau,
nypakuanap nyukaiu6b Konazad. Ilydpaxuanap wyHuanuk Te3 myuka-
in6 KonadMKH, YJapHHUHT AeBopaapu 6up-Oupura ypuiub nopraauira
yXxwaraH oBo3 4ukKapaad. DyHaas mukponopraaiwsnap Gupralivdkia
y3ura xoC WOBKHH XocHl KuJdaau'. CylOKJHK eTapiu napaxana

1 Hlopxus ny¢aKAapHAHT NYIKAAUG KOMHIUHAAH TAWKAPH MyQaK/IapHHHr HAMI TY-
GHIAH Ba NePOPJAPHAAH KPANHIIHAA XAM IHKARH.
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ucurau, nygakdanap nyu-
KalMaclaH CYIOKJHUK 1031ra
Kaaku6 uukaiu. CyioKJaHK
KaitHa#k Gownaiau. [laura
yctuaa TypraH YoHHaKHH
AHKKAaT OuWJaH Ky3aTWHI.
KafiHaw oaauaad 4o#iHak
Nesipjii WOBKHHJAaMal Ko-
JNaJH.

Ty#udran Oyr GoCHMHU-
HHHT Xapoparra OoOFJIHK
6VJIHIUK CYIOKJHKHHHT Ka#-
Halll XapopaTH CYIOKJHK
i03ura Gepuaa€rran GOCUM- 31,504 32-pacm
ra HuMa ca6abpaH GOFJHK
GyJIMLIMHA TYLWIYHTHPHWIra WMKOH Gepamu. [lydakuaHMHr HuHaard
Tyitunran 6yF OGOCHMH CYylOKJAWKAarn Gocumian OHp 03 OPTHK
6yaranaa nydakua KaTrajnallla oJaji; CYKOKJAHKAAarH 60CHM XaBo-
HHHT CYIOKJHK i03ura GepaérraH GocuMu (Tawku Gocum) OuaaH
CYIOKJHK YCTYHHHT THAPOCTaTHK GOCHMH HHFHHAHCHIA TEHI.

Hyppaxwarap uuudaeu rijilunzan 6yr 6Gocumu cywxauxdazu
6ocumea renzaamaduzan xapoparda cyokaux Katnai 6owaaidu.

Tawku 6ocum Kanwaiuk Karra 6§aca, CYOKAUK ULYHHANUK IOKOPU
yapoparda Kadnaidu. Macanan, nuugaru 6ocum 1,6-10° [1a 6yaran
6yr Ko3oHuna cyB 200°C xapopatna xaM KailHamailad. MeauuuHa
Myaccacanapuaa 6y/aaiurad repMeTuK €NHK HAKIIJIAPAA — aBTOK/AaB-
napaa (31- pacM) xaMm cyB IOKOPH GOCHM WIAPOHTHAA KalHATHIAIM.
HIyHHHr yuyH aBTOKJaB/apla CyBHUHT KaiHau xapopatu 100°C nau
aHua oKopH 6ysnand. ABTOKJaB/Iap XHPyprus ac6o6aaputu, GoFaall
MaTepHaJapH Ba Wy KabuaapHU 3apapCcH3JaHTHPHLL (CTepHaAH3aLHUs
KWJIHIL) Y4yH KYJJaHUAALH.

AkcuHua, TawiKu 6ocumMHu KamadTupcak, Kalnau xapoparu nacr
6jaadu. Koaba nuvaaH xaBo Ba CyB OyrFapuHH Hacoc GusaH cypub
onub, cyBHH yii XxapopaTuia KaliHatuii MyMkuH (32-pacm). Tokka
KYTapuJraH capu atMocgepa 60CHMU KaMasiii, WYHHHT YUyH KaiHall
Xapopatu nacasau. 7134 m 6anannnukna (Ilomup Torunaru JleHun
yyKkucuaa) GocuM TaxmuHad 4-10*T1a (300 MM cuM. yCcT) ra TeHr
6yaaan. by epra cys taxmunan 70° C pa kaiiuaiau. by wapoutaa
ryuT nuwdpub 6yamManau.

CyIOKJIHK/JIaPHHHT TYpJIH XapopaTAa KailHaulMHWHT caGabu yJaap-
HUHT TyHAuHraH Oyraapu 60CHMH Typauua 6Yyauwnaanup. Tghdunean
6yrrue bocumu Kan4aauk Karra 6§aca,Ma3Kyp CYIOKJAUKHHHT KadHauw
xapoparu wyn4aiuk nact 6g§aadu, YyHKH TYHHHraH OYFHHUHT GOCUMH
nact xapopatnapiaa artmocgpepa O6ocuMmura TeHr Oyaub KoJaau.
Macanan, 100°C na cyBHHHT TYiuHraH Gyraapu Gocumu 101 325 [la
(760 MM cuM. yCT.) ra TeHr, cuMof GyFiapuHHHT GOCHMH 3Ca aTHIH
117 Ila (0,88 mm cum. ycr.)ra teur. Hopman atmocdepa Gocumu
wapoutuaa cuMob 357°C na KaitHaliau.

Kputuk xapopar. CyloKJHKHHHT XapopaTy KyTapw/iraHaa TYHHH-
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4 ran OyF GOCHMH oOpTaiH

Ba Wy OugaH OWp BakTaa
Lyrowun GYFHUHT 3UUJHIH XaM op-
Tann. Y3 6yFu GuiaHn MVBO-
3aHataa TypraH CYIOKJHK
HHHT 3HYJIHTH, dKCHHYA, HCH-
THJATaHAA KaMasidd, YyHKH
MCHTHJTaHAA CYIOKJHUK KeH-
rasigd. Arap CYIOKJHK Ba
YHUHT GyF 3HUJIMFHHHHT Xa-
} popatra OGoFJaHHII 3TPH
' YH3UKJAPHHH  aliHu  Oup
pacMra 4H3cak, CyIOKJHKKa
TerHULIH 3TPH YH3HK TacT-
ra, OyrFra Teruiuld 4YH3HK

(Giunean Sya

o T T
33pacs

1oKopura Kapab xeraiu (33- pacm).

Kputuk xapopar ae6 atanaaurad MabiayM O6Up xapopataa vkkaja
3rPH UH3HK KYWHAHO KeTaaH, s’bHU CYIOKJIUKHHHT 3UYJAHTH OYFHHUHT
3uyauruara teHr 6yaub Kosauau.

CyloKJMK OH/IaH YHHHT TYAMHraH OyFMHMHr QH3MK Xoccanapu
dapkH RYKONAAMTaH XapopaT KPUTHK Xapopar ae6 aranagu. Kputuk
xapopart tywiyHdyacuHu . M. MeHaeneeB KupuTras..

_Kputuk xapoparaa Ty#HHraH 6yF 34UIHrd Ba GOCHMH 3HI KaTTa
6ynaaM, Y3uHHHr OyFu OWaH MyBo3aHaTAa TYpraH CYIOKJHKHHHT
3HWIHCH 3ca 3HT KH4YuK Oysnanu. bupuHuu ¢Qops3augarud xasasaJja
6ab3¥ MOANAJAPHHHT KPHTHK XapopaTJapHHUHT KHAMaTaapu Gepui-
raH.

KpHUTHK XapopaTHHHI MaxcyC aXaMHUsATH LIyHIAH n60PaTKu, KPUTLK
yapopardax wKopu xapoparda xew Kanoai 60cHMIa rashiu CyIOKJINKKa
ainauTHpUG 6V.aMainu. XapopaTw KpUTHK XapopaTiaH nact 6yaras
ras tyiiuamarad 6yr 6yaaau.

H 1. Huma yyyH 6ocum optraHm capm KakHaw xapopaTtu kytapuna 6opagm?

2. Huma cababpan KalHawWw YuYyH Ny aKYanap MUMAAru XxaBOHMHI BOCHMMU-
HMHI OpTMwWM 3mac, Bankmu nydakuanap MuMparm TyumHraH 6yF 6OCMMMHMHI
optuun myxum? 3. UauwHm coButrw iynu Gunad CylOKnMKkHK KaHgan Kuamb
KanHatuw mymkun? (By ogami cason amac).

17- §. XABOHMHI HAMAMIM

Cys Ep kyppacu cuptunuur 70,8 9% kucMmuHu sraanaian. TupHk
maBxkynoraa 50 man 99,7 9% raua cys 6Gyaaau. Baauuii Kuaub
alTranAa, THPHK MaBAYIAOT—XKOHJH CYBAHD. ATMocdepana ToMuUH, KOP
KPHCTaAJIaPH Ba CyB OVFM KypuHHuiinaa 13—15 MHHT KM® ra sikiH cyB
6op. Artmoctepanard cyB Oyru EpHuHr 06-XaBOCH Ba MKJHMHIa
Ta'bCHP KYypCaTailu.

Atmocepanarn cys 6yru. OKeaH, l€HTH3, KyJ Ba AapéjapHUHT
103H HHMXO0ATAA KaTTa OyJauwura kKapamai#, XaBogaru cyB OyFH
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TyiiuHraH O6yF 3Mac. XaBOHHHT KYyuuO ODHILH OKHOaTHAA MabayMm
naéitMiapaa cailépaMusHWHr 6ab3u Ko#Japulda CyBHHHI OyFJaHULUH
KOHIEHCALMSJIAHUILAAH YCTYHIMK KuJaajH, OolikKa >KoiJaapuaa sca,
aKCHHUa, KOHJeHCalusiJaHHW OyFIaHHUINAH YCTYHJAUK KHJAaau. bupok
amajja xaBoja XxaMulla 6Upop MUKIopAa cyB Oyru GyJianu.

Xasodaeu cys byrunune mukOopu, ABHU XAB0HUHZ Hamaueu OUp
KaTop KarTajauk/aap GuiaH uonanaHaly.

CyB OyruHuHr napunan Gocumu. ATMocdepa XaBOCH TYPJM XHJ
rasjap OujaH cyB OyFMHMHI apasaluiMacuiup. XaBoaa TypraH
XKUCMJapra x%aBo KypcatajauraH ymymuii 6ocumra 6y rasnapiaan xap
6upu ¥3 yayuinHu Kyuaau. bouwka rasaap 6yamaraud xoaaa ¢paxar cys
Oyru Gepuilly MyMKHH OyaraH 60cuM cyB OyFHHHHI napuuan 6ocHmu
ne6 aranaam. CyB OyFMHUHI napuda’ GOCHMH XaBO HAMJIMTHHHHT
KypcaTKnuaapuiaH 6upu cudatula kabya KuanHaau. [lapunaa 6ocum
XaM 6ocum OHPJAMKIAAPHAA, ADBHH NacCKadb €KH CHMOO YCTYHHHHUHT
MHJAJNHMeTpJapuia udoaansaHaly. '

HucOnit Hamank. CyB O6yFUHMHr mapuuaj OGocuMura kKapab uiy
uiapouTia cyB OyFu TYHHHHLI AapaXacHiaH KaHYyaJduK Y30K 3KaHJHTH
Tyrpucuaa Oupop ¢ukp alith6 OGyamaiian. CyBHuHr GyrFjaaHHW
HHTEHCHBJHIH Ba THPUK OPraHH3MJapPHUHI HAMJIHK HYKOTHIUH CyB
OyFHHUHF XyAdH Wy TYHHHHW JapaXkacHMAaH KaHYajJHK Y30K
3KaHJurura 60FaHK. MaHa LIYHHHT yuyH XaM MabiyM 6up Xxapoparia
cyB OyFM TYHHHHII [Aapa>KacHiaH KaHUYaJHK Y30K 3KAaHJHIHHU
KypcaTajuraH KaTTajiukK KHpDHTHAaAd. Dy katranuk nucbud namaux
oe6 atananH.

Manbaym Gup xapopataa xaBoja Oyaran cys OyFuHMHI mapuuaa Go-
CHMH D HMHF Wy xapdpaTAarH TYAMHTaH GYFHHHT GOCHMH p, ra HHc-
GATHHHHI NPOLEHT XUCOOHAA OJAWHIaH KHAMATH XABOHHHT HHCOHA Ham-
Jre @ aAeb araaaapm:

o= -2100%. (4.2)
Po

Mcuxpomerp. XaBOHHHT HaMaurd Maxcyc ac6obiap Oujad
ynuananu. Bus ynapaan 6upu 6yaran ncuxpomerp' Guian TaHUIWITHPA-
MH3. ~

[TcuxpoMeTp HKKH TepMoMeTpiaH Ty3uaraH (34-pacm). Yaapias
6upMHHHT HAHWIK (pe3epByapH) KypyK Typadu, Oy TepMOMeTp
XaBOHUHT XapopaTHHH KypcaTaid. MKKHHUUCHUHUHT HAHUIKTA OGP YuH
cyBra Gorupub kyinnran maro ypaarad. Cys OyrnanaiH, OGyHHHT
HaTHXacuga TepMomerp coBuilaiu. HucObuil HamaukK KaHd4a KaTTa
6yJca, OyFlaHull lWIyHYaJHMK CeKuH 6Gopalu Ba XyJ MaTo ypaJjrau
TepMOMeTp WIYHYANHK IOKOPH XapopaTHH KypcaTajH.

Huc6uit Hamauk 100 9% ra tenr 6yaranaa cyB ymyMas GyFaaHMai-
Iu Ba WKKaJa TepMoMeTp GMp XuJ xapopaTHu Kypcataau. Mkkana

! I'pexua «ICHXPOCY -~ COBYK RETAH CY31aH OJMHTaN.
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TepMOMeTp KypcaTHiuJapH-
HUHI aliupmacura xapab Max-
cyc KajBaJasaap éplamuia xa-
BOHHHI HAMJIMTHHHM AHHKJALL
¢c|le MYMKHH.
HaMAMKHHHT  aXaMHUATH.
LE | S Kutn tepucuaad HaMJIHKHHHT
wIE w 6yFaaHHIl HHTEHCHBJIHTH Xa-
BOHHHI HaMJurura OOFJIHK.
w3 E 3 HamiaukauHr OyfaaHdlIM 3ca
N FEw TaHa XapopaTHHH AOHMHH CaK-
gab TypHlulAa KaTTa axaMHAT-
nJEn ra 3ra. KocMuk keMmanapia
W XU HHCOH YYyH 3HT MYKOOWJI HHC-
6uit Hamank (40—60 %) Gup
10 10 Mebépaa cakyab Typu/aany.

O6-xaBoHH oOJJAHHAAH aii-
THWAA HaMJHKHH OWIHII Me-
= E 3 TEeOpOJIOTHSA LA KaTTa aXxaMHsT-
ra sra. [apun aTmocdepana
Fouoox o R ; cyB OYyFHHHHT MHKAOPH yHYa

J Kyn G6yamaca-na (1 % ra

y AKHH), cyB 6yFu aTMocdepanra
' 103 Oepaauran XolHcasaapaa

MyXHM axamusirra sra. Cys

- OyFHHHHI KOHJAeHCalHsJIaHH-

F5purcm ' 1wH okubaruga OyJAyT XOCHJA
6yn1aan Ba KeliuH éFHR €FajH.
Dyupa kyn MuKOOpAa HccHKJAMK uukaad. CyB Oyraanrasua sca,
aKCHHYA, HCCHKJIMK IOTHJA/H.

TykuMauuauk, WakapnasJ/iuK Ba 6011Ka HILAa0 YHKapHLI KOPXOHA-
Japuia uwaab 4YuKapuil >KapaéHd HopMal O60pHWIM yYyyH Xam
XaBOHHHI HaMJAHWTH MablyM OHp Mebépaa OYVJHLIM Kepak.

CanbaT acapiapu Ba KMTOGJapHH caKJ/alijga XaM XaBOHHHT
HaMJIMTHHH MabAyM Napaxaja TyTh6 Typuul tanab stuianu. llynuur
yUyH My3elaapia [eBopra NCHXpoMeTpaap ocHO KyHuaadu.

AtMocgepanaru cys GyFHHHHI abCcoIOT MHKAOPHHH 3Mac, GaJlku
HUCOMH MHKAOPMHH OMAHLI MyXUMAHp. HucOui nHaMmaHK ICHXpOMeETp
OuaaH V.iyaHaau.

!

X3BOHHHT  HWCOMIA  Hamnurura vawpnd Gepunr. 2. TMcuxpometp
TEPMOMETPNAPHMHHMHI KypcaTtuwnapm ¢apku ¢akat Hucbuin Hammmk Bunan
AHUKNAHAAKMK EKkn ByHaan Tawkapu ac6oBnuunr Tyananumra xam Bornmxmn?

MACANA EYMILL HAMYHAJIAPH

Macana eunwiza TyHHHraH GyFHHHI OOCHMHM Ba 3HYJIHTH XaXKMra
Gorauk Gynmaii, hakaT xapoparra GOFJIMK 3KaHHHH Ha3apaa TYTHHT.
KpuTHK XxapopaTiaH y3okaa uieas ra3 XOJAaTHHHHT TeHIJIaAMacHHH
Tyi#uHran 6yruu TaBcudaalra Takpno: raT6UK STHL MyMKHH. Bupok

62

www.ziyouz.com kutubxonasi



TYHHHraH OyFHU CHKKaHAa €KW UCHTraH[la YHMHT Maccacd yarapmai
KOJMaHH.

1. Xaxmu V,=:05 m® 6yarau énuK uaumwaa wmaccacd, m = 0,5 kr Gyaran
eys Gop. Manw ¢ = 147°C xapopatraua mcutHagd. Hawut wuupa dakat tyhunran
6yr GyaMwmM YNYH HERMWHMHE XAKMHHH Kanyara yarapTupmu xepak? Tyhnarad
Gyrunnr ¢ = 147°C xapopatparn Gocumn p,= 4,7-105 Ma.

Eunanmu. Tyimaran 6yr p, GocHMia

mRT
PoM

‘ V= =0,2 M*

XaXM 3rannaiiau, 6y epaa M=0,018 Kr/Mo.1b — CyBHHHT MOJIAp Macca-
ci. Wumunndr V, xaxmu V JaH KaTTa, IUYHHHT y4yH OYF TYHWHraH
6yF 3mac. Dyr Tyiiusran 6yr GyJHM y4yH HAIUIHHHAT XaXKMHHH AV
MHKJIOpra KaMaHTHpPHLLI Kepak.

AV=V—V=V,— BT _0,3 w.
PoM

2. Enuk smanwizarn xasonunr mucGuii namanrn { = 5°C xapopataa ¢; = 84%
6yau6, i, = 22°C xapoparsa ¢, = 30%. Tyhunran cys GyrumuMr f, xapoparpars
Gocumu {; xapopaTaaru GOCHMMAAH Heua mapTa OPTHK?

Eunanwmu. Hmmoparm cys Gyrmapdr T,=278 K paru Gocumu
pi=@i1po1, Oy epaa po; — TYluHras GyFHMHTr T, Xapopataard GOCHMH.
T,=295 K xapopaTgars GocHM

Pz = QP2Dy2

G6ynanu. Xakm yarapmaratin y4yH, lllapib KOHYHH a acocaH,

a_
Ps Ty '
bynpan
Loz @2 =~3.
Por g7y
4-MALLK

1.U~cumon waknpa nwnanran énuy Hanga cys 6ynub, CyBHMHI UKKana tmpcaxaa-
ru carxhapu Ganananuxnapu typnmua. Cys yctupa TyhmHran 6yraan (cys 6yfFupan)
TawkKapu xaso xam 6op Ae6 auTH MyMKuH?

2. Arap cyB TypraH uaMw 4yKyp waxra Tybura TywMpunca, CyBHMHI KaWHaul
xapoparu opTaguMmm éxmu Kamasgmumm?

3. Armocepa 60cumu  WAPOMTHMAA KAHHAETraH CyBAa CyB KO3Mra TOMOH
KyTapunaérraH nygak4anapaary GYFHUHT 3uunuru Humara Teur?

4. Tawkapuaa Ky3ru cosyK émFup wnsanab érmokaa XoHara AHruM 10BMNAraH Kup
ocub KyHmnran. Arap mepasa gapuyacu ouub Kyimunca, kKup Te3pok Kypungumul
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- * 5. Cypysun Hacoc cosyK cysHm 10,3 m Banananukka KyTapagm. Arap HacoOCHWHF
nopwenu kypa cekuH cumkmuca, 6y Hacoc 100°C pa kaiHab Typranw cysHM Kanua
6anangnvkka kyTapaam?

6. Xammmu V=120m> 6ynran xoHa uumgarn xaBoHuHr xapopatm f(=15°C
6ynranga Hucbun Hamnuk =60 % 6ynran. XoHaHWHI xaBocuaaru cys ByFnapuHuHr
MAacCacuHM aHWKNaHr, TyRmuAran cys ByFnapurnnr 1==15°C parn 6ocummn po=12,8 mm
CUM. YCT. Ta TeHr.

*7. Xapopar {=20°C 6ynranpa xoHana Hucbuih Hamnnk ¢1=20 % ra TeHr.
Hamnuk @o==50 % ra eTkasuw yuyn By xoHa numaa KaHaak maccanu cysHu GyFnanTu-
puw kepax? XoHaHunr xammu W40 m® 6ynnb, tyamuran cye Bysununr (=20°C

xapopargaru 3uunurm ‘)=1,73-1072 Kkr/m?.

IV BOBHUHI KMCKAYA SKYHNAPM'

. Cylok/ink GujiaH YHUHT yCTWAA TypraH 6yF ypracuia AMHaMHK
MyBO3aHaT OYJHIIH MYMKHH, 6y XoJAa MabiyM Oudp BaKT HYKIA
CYIOKJHKAaH YHKHO KeTaéTraH MoJeKyJaJjap COHM Ylla BaKT HUHIa
OyraaH CyOKJAHKKa KaWTu® TywaérraH MoJeKyJajap COHHIa TeHT
6ynaau. Y3WHHHT CylOKJIMTH Ou/aH MyBo3aHaTaa OyjaraH OyF
Tyiiunran Oyr fe6 aranaju. TyiduHraH GyFHHUHr GOCHMH XaXMra
Gorauk Oyamail, dakaT xapopatra GOFJIHK.

2. llypakuanap wunnaru TyiuHrad GyFHUHT GOCHMH CYIOKJHKAA-
rH 0ocHMra TeHrJalraH XapopaTAa CyOKJAHK Kaiuaiau. Tawku
6ocHM KaHuaJHK KaTTa 6yJca, CYIOKJHK WYHYaJlHK IOKOPH Xapopar-
Aa KalHalau.

3. XapopaT KyrtapuaraHna TYAUHraH OYFHHHT 3MY4JMIH OPTalM,
CYIOK/JIMKHHHT 3HUJINIH 3Ca KaMaand. Kputuk xapopar ae6 aranaanu-
raH xapopatia CYOKJHK OHAaH YHHUHT TYHWUHIaH OGyFUHHHT PU3MK
Xoccasapuaa ¢apk KOAMaHAH. YJapHUHT 3HWIHKJAAPH GHD XHJ
6yaanu.

4. AtMocdepa XaBOCH TYpJH XHaA rasiap 6ujaH CyB OyFHHHHI
apajawMacuiadH ubopaT. XaBojard CcyB OYFMHHHI MHKAOPH —
XaBOHUHI HaMJurH OHPp KaTop KaTTajukaap Ouiad udoaaiaHamu.
Bouwka rasnap 6yamaran xoada daxkat cyB GyFu GepHLIH MyMKHH
6yarau 6ocum cyB 6yFuHuHr napunans Gocumu ae6 atansanu. Talinuan
Gup xapopaTau XaBoia GyjraH cyB OYFHHHHI NapuHaj GOCHMHHHHT
Wy xXapopataaru TtyiinuraH OyF GoCHMUTa HHCOATHHHHT NPOLEHT
XHcobuaa OJNMHraH KHAMATH XaBOHUHT HHCOHH Hamauru 1ae6
atattaad. HaMiukHy Guanul 06-XaBOHH OIHHAAH ailTHILIAA METeopo-
JIOTHsIAA KaTTa axaMusiTra sra.

! 1 6ofh Ba yHnan KejHHIH 6061apA3 TABCHA ITHATAH TONLUH PHKNApHM GRKapHHT
Myxum xyaocanap conu T¥pTTa arpodmaa 6ynanH.
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VYV BOB
KATTUK XUCMNAP

bu3 KaTTHK MUCMHUHT — Ep tlapuHUHT CHPTHAA, KATTHK KHCM-
JapAaH scafrad HMHIWOOTAApaa — yigapaa siwadMu3. DusHuur
TaHaMH3 Trapuu TaxMuHau 659, cysBsan wuGopar 6yaca xam
(Musina — 80 % cyB) KaTTHK XKucMAup. MexHaT KyposiapH, Maluu-
HaJlap XaM KaTTHK XHCMJiapiaH scairaH. Kartuk )KHCMJlapHHHr
XoccaJapHHH 6Guauls Xaéruit 3apypaTaup

18-§. KPUCTARA XMUCMNAP

KaTTuk KucMiap CyloKJAukaapra yxwa0, XamMHHHTHHA 3Mac,
WAaKJWHH XaM HyKoTMmaian. KaTtTvk Kucmaap acocaH KpueTadi
xonatiaa Oysaaun. By numa neranu?

Kpucraarap — arom €xu morexkysarapu dazoda anux raprubau
B8A3UATAAPHU ICAAAALUOULAR KATTUK HUCMAAPOUP (K. S -§), WYHHUHT
YUYH KpuCTaJiap ficCH CHPTra 3ra 6yaaau. Macanan, oaaun# ow Tysu
JOHACHHHHI €KJapH TekKHC OYJHG, yjaap y3apo TyFpu Oypuyak XOCHJ
Kunaau (35-pacm). Byun syna opkaau owl Ty3W AoHacura Kapab
nakaw MyMKWHH. KoOp YUKYHHHHHT 1IaK/JAH HakKajlap MYHTa3aM
3KaHUHH afTMaicu3Mu! YHAa XaM KPHCTaJA KaTTUK KUCM OyaAMuin
MY3HHHI TeOMEeTPHK MYHTA3aM HUKH TY3WJHWH V3 HPONACHHHU TOMraH
(36-pacm).

Kpucrannap anusorponuscu. Jlekud
KPUCTalJq TalUKH WAaKJAHHHHT MYyHTa3aM-
JIUTH YHHHT TapTub/au TySUAMWHHHHT Gup-
JdaH-6up Ba 3Hr AaCOCHH HATHXKAaCH 3Mac.
DHr acocHHCH WYHAAKH, KPUCTAAAHUNE
usuxk xoccarapu ynoa TaHAQD OAUH2AH
dfnaaruwea 6oFauK. ABBaJ0 MexaHUK MycC-
TaXKaMJHKHUKT TypaW HYywanuwnapaa Typ-

35-pace

36-pacm —
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JMuYa 3KaHJUTH Ky3ra rail-
JaHaad. Macanan, caoaa
napuyacun Oup HyHanuwna
10NKa  mJacTHHKaJjapra
OCOHTHHA axpanaau (37-
pacm). JlekuH ynu naac-
THHKaJMapra nepneHauKy-
Jsip AyHajHIifa a)KpaTHil
aHuya Kuiiun. [padut xpuc- .
Taad XaM Mabiaym 6up
AyHaauuIAa OCOHTMHA Kart-
JdaMiapra axpadaagd. Cus
Kanam Oujad €3raHuHru3-
aa rpadut MyTTacua pa-
BHLIAA KaT/aamjaapra ax-
panagd Ba ionka rpagur
KaTjlaMmjaapu KOF03[a Ko-
aaau. UyHkd rpadUTHUHT
KPHCTAJ1 MaHXKapacH Kart-
JaM-KaTjaaM CTPYyKTypaJu-
aup. Karaamiaap yraepon
atomaapuaaH ubopar Ka-
TOp mapaJJjen SICCH TYp-
JapraH Xocua 6Varau (38-
pacm). Atomaap MyHTasam
0NTHOYpUAK/IAPHHHT  yUJd-
puaa ko#aawraH. Kar-
Jamaap opaJHFd KHEcaH aHya oJIMC: O0JTHOYpYaK TOMOHHHHHT
Y3YHJIHTHRAH AesipaAH HKKH Mapra kartra. LyHuHr yyyH katiamaap
opacuiard OGOFN1aHULI YJapPHHHI HuuAard GOFJaHUINAPAAH Ky4dCH3-
pOK.

Kyn KpucTannap HCCHK/IHK Ba 3JeKTP TOKHHH TypJd HYHaJHIL-
JAapja TypJauua yTKa3aldd. KpucraslapHUHT ONTHK XOCcCaJgapH Xam
KPHCTaaAda oNMHraH HyHaauwra 6oFauk. MacanaH, KBapu KpHcTaJu
yHra Tywaérrad HypJapHHHr HYHaJHlIHra KapaG €pyFJIMKHU TypJH-
ya CHHAHpanu.

Kpucraasnune @usux xoccarapurune ynune uquda OAUH2AM
djraruwnrapea 6oraukaueu anusotponus' ne6 atanamu. Kpucraan
XKHCMJIAD XaMMacCH QHU30TPON >KUCMJApPAHP.

Monoxpucraanap Ba noaumkpucraanap. Metadnap Kpucraaa
Ty3uanlnra 3ra. XoO3HPrH BaKTAa MEXHAaT KypoJJapH, TypJu
MalliiHa Ba MeXaHu3MJap sAcall Y4YyH afiHH MeTajJjap Kynpok
HILATHIATH.

Arap kaTTapok MeTaasq napuyacH oOJIHHCA, OHPMHYM Kapauijaa
YHHUHT KPHCTaJ TY3W/MILH TapyaHWHT Ha TalUKH KYPHHHILIMAA, Ha

} BHp XHJ SMac JleT2H MabHOHH GHARHPYBYH IpeKYa «AHH30C» Ba (YHANHIL CYSHHH
GHIHPYBYH «TPONOCH CYINAPHAAH KeJIHO HHMKK2H.
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¢pu3uK xoccanapuaa HaMo€H 6yamainu. Onataary Xonataa MeTananap-
HUHT aHU30TPOMJIHIH OHJHHMAaHAH.

By epaa ranm wyHAaki, oOJaTAa MeTajal Oup-6upu Ouaau
Kuncaalwnb KerraH FOSIT Kyn Madia KpuCTajndaJnapiaaH u6opar
6ynanu. KpucranuanapHu, alHHKCa MeTaJJIHHHT SIHFH CHHraH
JKOAHIArH KpHCTala4yajapHH MHKDOCKON €KH Jyna OpKaJu Kapab
KypHII KHIHH 3Mac (39-pacm). Xap 6P KPHCTAMIYAHUHT XoccasapH
TypJau HyHanuiaap 6yiuua TypJauuaaup, JeKHH KpucTaadanap 6up-
6upura Huc6aTaH TapTHOcu3 koinawrad. HaTuxana afipum Kpuc-
TaJayajap XaXMHAaH aHYa Karra 6yJaraH xaxmia MeTaaiap H4ula
OJIMHTaH HYHaJHULIAPHAHT XaMMACHHMHI aXaMHATH Oup XHJI Ba
MeTaJJapHHUHI Xoccajapu Gapua HyHaauwaap O6yiindya Gup Xua
6yaanu.

JKyda kjn maida Kpucrarauasapdan Ty3us2an KaTTuK HCUCM
noaukpucrarnr 0eb6 araaradu. SIKKQ-aKKQ KpucTaasap MOHOKPUCTAAA
deb araaadu.

JKyna 3xTuérTauk GunaH vl Kypub, yauyamaapu KaTra Gyarad
MeTalJl KPHCTaMJl, sibHH MOHOKPHCTAJJ XOCHJ KHJHU MYMKHH.
QOjaaTiard wapouTaapia NMoJUKPHCTaN KHCM 3HAHTMHA yca Oouina-
raH Kyn KpucTasjapHUHr Oup-6upura ,Teru6 Oup OyTyH MKHCMra
alllaHTyHYa YCHLIM HATHXACHAA XOCHJ ‘6Ynanu.

[Toaukpucrann »KucMmaap Kymjacura ¢akar MeTauapruHa
KupMaiau. MacasaH, 6p 4aKMOK KaHJ XaM MOJHKPHCTAJI TY3HJHUI
(cTpykTypa)ra 3ra.

Kpuecrana XKUCMAAPHHHT aKCapUATH MOJNUKPHCTANIAPAHP, YYHKH
ynap VYcub6 Oup-Gupura KupuO KeTraH KpucTajajiap TynjiaMmuaau
ubopart. $SIKka-fikka KpHCTa/lap — MOHOKDHCTaJ/Jlap MYHTa3aMm re-
OMeTPHK WIak/JIra 3ra Ba TypJad HyHaauwaap OViuua yJapHUHT
Xxoccanlapy TypaHUaIWp (aHU30TPONUA).

! 1. Xamma KpHCTan:m mucmnap xam awuzotpon 6ynagmmu? 2. Erou aHu-
3o0Tponanp. Y Kpucrann mucmnap xymnacura kupagumn? 3. Kutobaa xanm
TMArA ONIMHMAraH MOHOKPHCTANA Ba NOMMKPUCTANA KMCMNAPra MWCONNap

KenTMpPUHr,

19-§. AMOP® YXUCMAAP

KaTTHK KHUCMJApHHHT XaMMacH XaM KpHCTaJaa OyJaaBepMainiau.
Kynia6 amopd' kucmMaap maBXKya. Yaap KpueTadaapiaH HUMAacH
6unaH dapkK Kuiaaau?

AMop¢ KHCMJIAapDHHHT aToOMJapH KaTbuil TapTHO GuaaH XKoHJall-
raH smac. AMopd KucMaapaa ¢akaT KyUHM aToMJapruHa Jesip/u
6up tapru6aa xkoinawaad. Kpucrannapaard ka6u CTpPyKTypaHHHT

! [llakn MabHOCHHH GHAZHPYBIH IpeKda eMopdes Ba HHKOp 3ITYBYH «2» [OKJaMa-
RaH KeNHG YHKKAH.
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aiiuu GUp 3JIeMeHTH XamMMma HyHaauuiap O6y#dnab KaTbud Takpopdaa-
HHIIH aMopd >KHCMJAapAa Ky3aTHJAMaHIHu.

KVvn Xonnapna aiinn 6up Moaaa KpHCTaNa XoJaTAda XaMm, amMop@
xonataa xam Oyaa onaan. Macaaau, SiOp KBapu KpucTami
XosnaTuaa xaMm, amopd XoJataa Xam  yuypaiau  (KyMTYNpoK).
KBapUHHHT KPHCTAAJ WAKJAMHH MYHTa3aM OATUOYpUAKAADAAH Ty3ua-
raH naH)apa KypHHHIUHAA CXeMaTHK TacaBBYD 3THUI MYMKHH
(40, a- pacm). Ksapuuunr amopd CTpyKTypach Xam naHxapa
KYpuHHWHKAA O6Y/1adH-10, JeKHH WaKJ4 MyHTa3aM 3Mac. YHia
oatubypuakaap Ounan Oupra OewOypuaxknap Ba eTTuOypyaknap
XxaM yupaian (40, 6-pacm).

AMOp® KHCMAAPHHHT XOccajapH. XaMMa aMopd KHCMJIAP H30T-
ponaup, sbHH yJAapHHHr (U3HK Xoccajapd XaMma #yHaJuwap
6yiinua Oup xua O6ynanun. AMopd KHcMJIap JKyMmJjacura uwuiua,
KYMYHJAMK nNJacrMmaccanap, CMoJa, KaHupoJab, o6aKMIaHAOH Ba
folliKanap KHpalH.

Tawku Tabcup octuaa amopd XKHcMaap aiiHd Gup BaKTAa Xam
KaTTHK XXHCMJAPAeK 3JaCTHK, XaM CYIOKJHK/Iap/aeK OKyBUaH 6yJalu.
Kucka Baktam tabcup (3ap6) octuaa amopd KUCM Y3HHHU XyALu
KaTTHK XHCMAeK TyTaldd, KaTTHK 3apbaaH y napyanaHu6 KeTalu.
JleknH Kyunap y30K BaKT TabCHP 3TraHuAa aMopd KUCMAAp OKaAu.
Arap cabp kHiacaHru3 6yHH Y3MHIH3 KYPHO HUWOHMLIHHTH3 MYMKHH.
KarTHk cHpT 103Haa érran cMoJa NapyacuHW Ky3aTHHT. AcTa-CeKHH
cMoJ1a CHPT 103Mla €fduaaaH, XxapopaT KaHda loKopu 6Gyaca, cMoJa,
WyHYaaHK Te3 €duaa/u.

AMopd KHCMAAPHUHT aTOM €KM MOJEKYNadapH, CYIOKJIHK MoJe-
Ky/lajapura yxwa6, MablyM <«yTPOK yMp» BaKTHTa — MyBO3aHaT
Ba3uATH aTpoduaa TebpaHull BaKTHra 3ra. JleknH amop¢ xucMmaap-
Aa 6y BaKT CYIOKJHK MOJIeKylaslapHHUKHra HHCOATaH XKyAa KaTtra.
Macanan, mymuunr t==20°C paru «yrpok ymp» 0,1 c. By xuxaraan
aMopd KUCMAAP KPUCTAAA KHCMNApra sKHH, YyHKH aTtomaap Gup
MyBo3aHaT Ba3uATHAAH OoluiKacura axéH-axéH yraau.

[lact xapopatnapaa amopd KHCMJIAPHHHT XoCCaNapH KaTTHK
KHCMJIapHUKUra yxwab keraad. By xoaaa ynap Reapn okMaiiu,
JleKUH XapopaT KyTapujaraHu capH amopd KucMmjaap acra-CeKHH
IoMwad, yJAapHHHT Xoccadapu OopraH caifiMH CyIOKJHKAaPHUHT
Xxoccanapura sikMHJaawa 6opaau. HyHkH xapopat KyTapu/aa GOpHILH
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6uaH  aromsap Oup MyBO3aHAT Ba3usiTAaH OGolKacura Te3-Te3
cakpab yraaurad 6ysia Gopand. AMopd MHCMAApP KPHUCTANA XKHCM-
napaaH ¢apkJH y/apoK, aruk 3puwt xapoparuea 3ea 3IMac.

KarTuk xucm Ppusnkacu. MHCOHUAT KaTTHK XKHUCMJADHH a3aJijaH
WiLIaTHG Keaald Ba KeJryCHaa XaMm uliiataBepaAd. Arap wiarapuaa-
p¥ KaTTHK JKHCM (H3uKacH OeBocuTa Taxpubara acocjaHral
TEeXHOJIOrUS! OpKacHllaH eTH6 yaryposaMai kearad 6yJca, 3HAWIHKIA
axBosa Yy3rapan. Hasapuii TaakKuKoTJlap HaTHXXacuAa Xoccajapu
MYTJaKO OfaTAaH TalWKapu OyaraH KaTTHK XKHCMJap OyHén
TUIAHKHY, 6y >KUCMJIAPHH «CHHALl Ba XaTo KHJAHIU® yCy/ad Ounau
apatub6 6yamac 3au. KelluHuaauk yprasuaaaurad TpaH3HcTOpJap
Kabu Kypu/IMalapHHHT SIPATHAHULIH KATTHK XKHCMJAAp CTPYKTYpPacHHH
TYWyH#il OyTyH pagdoTeXHWKaja KaTTa-Karra yarapuiuaap KMJHLI-
ra 0140 KeJaraHWHWHT épKHUH MHCOJHIHP.

MexaHuK XxoccanapH, MarHHT XoccaJjapH, 3JeKTp Ba Oolika
XoccaJsapH ONJHHAAH MabayMm GYJraH MaTepdaJjJgap sipaTull 3aMoHa-
BHH KaTTHK XHCMJap (H3MKaCHHHHT acocHi HyHaauluJapuAaH
6upuanp. Xo3Wprd BaKTaa AyHéna 60p GH3HKIADHHHT TaXMHMHAH
AIPMH KATTHK HCM (HU3HKACH COXaCHla HULIaHIH.

AMODPQ KUCMJIAP KPHCTAMI KATTHK XHCMJAAp GHIAH CYIOKJIHKAAD
opacHAa Typalh. YJNApHHHT aToMaapH €kH MoJekyJanapud HucbGaTaH
tapTu6 Gunau xoinawaan. KatTuk XKucmaap (Kpucraan Ba amopod
JKHCMJAp) Ty3WIHWH (CTPYKTYPACH)HH TYWIYHHIL KePAKJH xoccau
MaTepuasiap ApaTHwra WMKoH Gepanawm.

] 1. Kpucrann »xucmnap amop@d KUCMAApARAH Humacw Bunan ¢apk xuna-

. An? 2. AMOP@ IKMCMNAPra MHMCONNAP KenTupuHr. 3. Arap wwwa amopd
mucm Gynman, kpuctann 6ynca, wwuwa nycpnosymnap kacbu naigo Gynap-
muau?

20 -§. KATTHK XHCMJIAP NEGOPMALUHUACHHHHT TYPJIAPH

Katruk XKucMJap WaK/AMHM y3rapTupmaiad, JeKuH KyHuaras
Ky4/ap TabCHPH OCTHAA MUCMHUHFP WIAKJAW y3rapaad, sbHH ldedop-
Mmauust o3 OGepain. Jdedopmanns Humara 6orank? dedopmauusaap-
HHHI KaHAal typaapu Gop?

Kattuk xucmunnr aedopmaunsacu. Kucmuune waktu éKu xancmu
y3eapuwuea degopmayusn deb araradu.

Pe3nna apKoHHMAT yunapuiaad yumia6 TOPTHJCA, APKOHHHHT
kucmaapy Oup-6upura HAcbaTaH Kydalad, apkoH AedopMauHsAaaHa-
HH — Y3YHPOK Ba MHTHUKApoK OynHG KoJjaiu. Xamuilla KHCMHHHT
Xap XHA KHCMJAapH Kyd4 TabCHpH OCTHAa TypJH4ya Kyurahia
pedopmauus 103 Hepalu.

KyunapHuHr TabCHpH TYXTaTHJraHlaH KedHH pe3WHa apkKoH
fowslaHFHY XoJaTHra KalTaau. Tawku Kysaaprune tascupu Tyxra-
Tuseandan Ketiun 6ytyuaal tfKoaraduean degopmayuarap 32acTUK
fepopmayusrap deb araradu. Pe3duHa WIHypAaH TallKapH, MacaJaH,
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Fef > x

4fpacy 42pacs -

npyxKuHajap, 6up-6Mpura TYKHaLIraH nynart mapyaiap XaM 3JacTHK
nepopMalHANaHALH.

OHau Oup napuya NAACTHAHHHH CHKMHT. CH3HHHT KYJIMHTH31a
Yy OCOHrHHa MXTHEDHH WaKIHW onaaH. [lnacTuauHHUHr AacTiiabku
IWaKAKH ¥3-y3uaaH TukAauMadad. [laactuauu GolwanFuy WaKIH
KaHaa# OYJNraHdHH «3CHAa cakaamaiau». Tawku Ky4aapHune
Tasvcupu THxTaruseandan kedun dfKoamaiiduean degopmayusrap
naactuk Oegopmayussap 0e6 araradu. Tabcup 3TyBUH Kyuaap
KHUYHKPOK OV/HO, JIEKHH Y30K TabCHP KHMJCA, JIOH, MyM, KYDFOLIHH
nJ1acTHK AeopMauusijiaHaiu.

Yyauauw (cukuaum) pedopmauusicu. Bup yun maxkamaab
KYAUAraH GHP XHHCJAW CTepXKeHra YHHHT YKH AyHaauwuaa Tawka-
pura Kapartub Kyd kyicak (4l-pacm), crepKeHb uyauaumut aedopMa-
uusicira ydpaiau. Yysuavw gedopmauuscu abcosior ysaiuw Al Ba
HUCOWN ysaiuil £ Ounan XapakTepJjaHalH:

Al=l—[, g= 2L
ly
Oy epna [, — cTepXeHHHHT GOUWIAHFHY Y3YHJIHIH, [ — OXHPrH Y3YHJIHIH.

KyTapiui KypwiMaJapuiard TPOC, apKOH Ba 3alKHPJap, BaroHJap
OPacHMArH TOPTKHJIAD BA WY KabHJap uy3nauul AedopMaltiscHra yupanju.

Yyannuw xypa o3 6yarania (Al & /) KyNuWIHK JKUCMJAp 3JaCTHK
paBHILAA feopMaLHsIAHAIH.

Arap maxxamna6 KyiiuiraH ctepxkedra yHHUHr yku Oyisab uukapura

-—

kapa1H6 F Kyu GuaH TabCHp KHJCAK (42- pacM), cTepKeHb CHKHJIML
nedopmanusacura yupaiau. by xonna nedopmauus mandpuil 6ynanu: e <<0.

YcTyH, KoJOHHA, AeBop, OHHOJapHUHT NoHAeBopH Ba OoulKaJap
cukuaum Aedopmauuscura yupaiigu. CH3HUHT TAHAHTH3 €KH YHHHT
afpUM KHCMJAPH XaM CHKHJAUIIM EKH UYY3HJHMILH MYMKHH.

Uysuauwl éKH CHKH-
JHUIA KHCM KYHAaJaHT
KECUMHHHHT 1034 y3rapalu.
Byuu kypuw ydyw ycrura
MeTaJ1 XajKa KHdLHpHI-
rai pe3uHa HaHHK uy3a-
mu3. ETapauya KaTTHK uy-
3WiraHjga XaJka factra
tywaau. CHKuiraHga, ak-
CHHYA JKHCMHHHI KYHIAa-
JIAHT KeCHM 1034 OpTalH.
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4 apoaem 446-pack

Cuaxnw gedpopmaunscu. CHpTHra ropu3oHTal Ba BepTHKaJ
TYFPH UYHU3MKJIAp YH3HJATAH pe3nHa Opycok oaub, yHH CTOJ yCTHUra
maxkamgaap Kysamu3 (43-a-pacm}. BpyCOKHHHI yCcTHra pedka GHPHK-
THpUG, 6y pefikara ropu3oHTa’n Ky4 Kysmu3s (43-6-pacm). Bpycok-
HUHI ab, c¢d Ba Xo0Ka3o KaTiaMJapu y3apo nNapaJJieJauruda
KOATaHHYa CHJKHMHAM, BepPTHKaJl KaTaaMJapH 3Ca TeKHC XoJdHua
KOJH6, y Oypuakka ofald. JKHCMHHHT Kartiamjaapu Oup-6upura
Huc6aTaH CHJDKHHAMCAH XOJRard jAegopmauusra cuKuwl jaedop-
MauHusicu 1e0 atagaanH.

Arap F Ky4 MKKH MapTa OopTTupHica, y 6ypyak XaM HKKH MapTa
opraau. TaxpubanapHUHI KypcaTHLIH4a, 3JacTHK dedopmauusnap-
Aa CHKHMIWE Gypyarn y- KyAuiraH Ky4HHHT Monyiu F ra TYFpH
nponopuxoHaJ 6yaanu.

Cuxuin aepopMaluUsCHHUHT Oup-Oupura npyuHanap OujaH
GHUPUKTHPHJraH KaTop mapaJiies MJiacTHHKaJapAaH ubopat 6Gy.araH
KATTHK JKHCM MOJeJNHAA SIKKOJ KypcaTHIl MYMKHH (44,a-pacm).
Fopu3oHTan Kyu >XKUCMHHHI XaXXMHHH y3rapTHPMacIHH MJacTHHKa-
JapHd Oup-Gupura HucGaTaH cuixutaiu (44, 6-pacm). Cumxuw
ReopMaLHSICHA peall KATTHK XXKHCMJAPHUHT XaXXMU XaM y3rapmai-
AR.

XaMma Ganxkanap TasiHu KoHJapHaa, AetatjapHH OGUPUKTHPHO
TYypyBYH mnapuydH Mmuxaap (45-pacm), OGosataap Ba X0Ka3onap
CHKHIW  AedopMauuUsicdra
yupaian. Karra Oypuakka F
CH/KHILAA XMCM Oy3HJH- Nl IPVOURI, 1 SN F
WY — KeCHAH6  KeTHlM { - NOTRY a g
MyMKHH. Ka#un, wuckaHna,
3yOuJI0 Ba appa THUIApH “spack
J)KHCMHH KecHO Tyllaau.

3ruanm Ba OGypaani. ] R
Aruauir Ba Oypanuwl Ae- -f —— | F
dopMaumsIapHUHT Mypak- -

KaGpok TypJapd xucobaa- =~
Haau. MacanaH, yCTHra 10K  «6pacm
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KYiuarad TycuH sruavil RedopMauusicura yupaiau. Bypanuw ne-
dopMauuscH GoatsapHd O6ypab KoTHpHlaa, MallHHAAAPDHUHL BaJ-
JIApHHH alJaHTHpHIUAa, NapMaHH alJaHTHpULIAa Ba XoKa3oJapia
6ynanu. By nepopmauusnap 6up XHHCAH GYyaMaraH 4Yy3uaull €KH
CHKHJMUIra Ba OHp »XUHCAH OYJaMaraH CH/AXKULITA TaaJJayKJau aedop-
MalUsaaapaUp.

KaTrTHK KHCMJapHHHT XaMMa JedopMalMsaIapH uy3uauuira
(CHKuJAMWITA) Ba CHIKHLITA KeATHpWJIaad. IJacThHK Aedopma-
uMANapaa XKHUCMHHUHI LIAKIW Y3 X0JaMra Keaaiu, MJaacTHK Aedopma-
uMsAsapia liakJa y3 XoJaura KeamaiaH.

72 1. Kutobaa Ttwnra onuHmaraH 3nactuk Ba NAacTHK aedopmauusnapra

) MuCon KenTupuur. 2. Yyswnuw Ba CcuKMW  AeOPMALMANAPUTa  MHUCON-

nap kentupuHr. 3. CU3HMHr GMPOP 8BLIOMHIM3AA CHMKMIL AEDOPMALMSCH
6ynuwmn mymrmunmmu?l 4. Huma yuyH yRa KMCKa BaKT AABOM 3ITAQUIAH Tab-
cupnapaa Nnactuk aeopmaumanap tosara kenmangn?

21-§. KATTUK XUCMNAPHMHI MEXAHMK XOCCANAPH

Yii KypuaraH MaTtepHaJlllapHUHI MeXaHHK XoccasapuHu Ouamac-
daH Typub XaM 10y yHAa HMCTHKOMAT KHJIHW MYMKHH. bBupok
HLIOHYJH YyHJap, KYNpHKJIap, CTaHOKJIap, TypJau-TyMaH MallMHaJap
KypMll YYyH HILJATHIAHraH MaTepHaaaapHuHr: GeToH, mnyJar,
TeMup-0eTOH, €FOY, NACTMACCa Ba lIYyHra yXWAaUIapHHHT Xoccaga-
pHHH OUJIHIL Kepak. ’

Typan xusn MarepuaapHHHT MeXaHHK XocCajapH TYFPHCHAA
TaKpubajaH MabAyMOT OJHHAIH.

Uy3nauw auarpammacu. KaTTHK KHCMHMHI MeXaHHK XoccaJiapH-
HH 4y3uadil AeOPMAUUACHHH TEKLWIHPHUIL MHCOMHAA KYPHO UMKaAMH3.
Bupok 6yHaaH oJauH JdedopMaudsaSaHTaH >KHCMHHHT XOJaTHHH
ndonanaianral KaTTaJHK — MeXaHuk Ky4AaHuui TYLIYHYACHHH KH-
pUTaMH3.

Hedopmaunsiairad KHCMHHHT Xap KaHZail KeCHMHAA MKHCMHHHT
KHCMJIAPra aXpaJHIIHIa KapIIMAHK KHJIAJMraH 3JacTHKJAHK KyyJapH Tab-
SHp 3tagd (46-pacM). KyuwiaHHW 166, aHHKPOFH MeXaHKK Ky'WIaHKIL
Re6 SRACTHKIMK Ky4H MOAYAH F HHHF XHCMHHHI KYHAQNAHT KECHMM
034 $ ra HHCOATHra TeHr MHKAOpPra anWTHAAAM:

o=+ 5.1)
CH na xyunauw Gupauru KuauG xyamu GocumHukugek 1 [Ta=1 H/m?
OJIHHAJH.

CrepxeHb CHKMAraHAA KYWJAHHII Fa3 Ba CYIOKJHKJApAarH GOCHMra
yxwafad. Yysnmnu nepopMaLHACHHH TeKIUHPHIL YYyH CTepKeHb MAxcyc
Moc/laManap €paaMHia uy3HIafH, CYHrpa YHHHI y3afiMluM Ba YHA K03ara
KeJraH KyuaaHHw yauaHagn. Taxpu6a HaTwKajapura Kapa® KywiaHHW
O HUHT HHCOME yaaituul e OGornauuwi rpadury uusnianH, Oy 4W3MK 43u-
Auw Ouazpammacu ne6 atanagu (47- pacm).

Fyx xonynn. TaxpuGanuur KypcaTHWHYa, KURBK OeghopMayusn-
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aapda Kyuranuws o Hucbud 6 €
y3saduw € 2a TYrpu nponop- G4
yuonan6garadu( E nnarpam-
manuar OA kucmu). TIyx
KoHynu 16 aTanaiMradH g »
6y Gornanuuw OyHaad €3u- @g¢

NajH:
o==FEl|e| 5.2)

(5.2) popmyaana e Huc- 0 a P 3

6uit  y3aHWUIHMHT MOAYJH 4Rpocm

onuHraH, 4yHkH [yk ko-
HYHH uy3uadul Jedopmauusicd yuyH xam, <0 6yaaauran CHKH-
A geopMaUUACH yuyH Xam O6uppail §puHAHAHP.

lyx Konynunune ugodacuda xarnawaduzan NPoONOPYUOHAAAUK
koagppuyentu E 3aactukauk moderu éxu fOne modyau Oeb arasadu.
Hedopmauusanap KHUMK OyjaraHaa ¢ KywlaHHul Ba € HUCOHH
y3afiuwHy yauab, IOur moayaun (5.2) ¢opmynasaH aHUKJAaHaAH.

Ky nunarhiafirad MatepHaMIapHiHT Kynuuaury yuyyH lOHr moxny-
JH TaxpuGaza aHuxaaHrad. Macanad, XpoM-Hukesb nyaar yyyH E =
=2,1-10" [la, amomunuit yuyH sca E=7.10'" [Ja. £ xaHyanuK Kart-
Ta Oynca, 6ouwika napamerpaap (F, S, l) Gup xun 6yaraHaa crepxeHb
wysvyamK kam fedopmauusnadagyd. JOHr MoLy/H MaTepuaJIHHHT 3JaCTHK
YYSHIHU (CHKH/MLL) AePOPMALHACHTa KADIUMJHK KYPcaTHWl KOOHIHATHHH
ndonanannm.

(5.2) dopmyna waxkanga éamarad I'yk KonyHnnus ocosruHa IX cuud

$u3HKacHAAH MabAyM GyJraH KypPHHHIUTA KEJTHPHIU MYyMKHH.
Hapxakukat (5.2) ¢opMmynara o= % Ba E= %” uonanapH Kyii-
0

CaK,

F gt
S 1,
6ynanu. Bynaan )
F= —SIEIAII- (5.3)
1)

SE
e =k pe6 Genrunacax,
' F=kIALf. (5.4)
Wyunait Kuau6, crepxeHHUHr OHKpauru k HOHr Moayau OuJaH
CTepXKeHb KYHAaJaHr KeCHMH I03WHHHHI KymadTMacura TYFpPH Nponop-
UHOHaN Ba CTePIKEHHHHT Y3YHJMTHTa TeCKapH NPONOpLROHAN.
fponopunonanjuk Ba 3aacTHKAMK uerapanapu. [yK KOHYHH
yHya Kartra OyamaraH paedopmauxsiapaa, O6unobapuH, Oupop
KHAMaTAaHn KaTTa OYJamarad KydJaHWiUnapha TYFpuH OYJAHILHHH
6u3 onaur aiTH6 ytauk. I'yk Konynu xaau THrpu 6i§raducan x04-
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dacu 3H2 KarTa KYy4<AQHUUW O, NPONOPYUOHAAAUK Hezapacu Oeb
araaadu (47-pac.K.).

Arap Kyu stHana oprrHpa 6opHica, aedopmaunsa YM3UKIH Gyamai
KOJAaAM, S'bHH KYUJaHWII HUCOHH y3aluiura TYFpH MNPONOPLHOHAN
6yamaii konanu. lllynra kapamacnad, uH3HKJAH 6yJaMarad KHYMKPOK
nedopMauHanapAa Kyd TabCHDH TYXTaTHAraHAAH CYHT XXHCMHHHT
LIAKAH BA Yy14aMJIapH 3 XOHra Kenaad (auarpaMMaHuir AB kuemu).
Xaau cesurapau xoaduk Oepopmayussap naddo Ofamatduzan
x0a0az2u 3HZ KATTA KYHAGHUUWL O,, IAACTUK 4eeapacu Oeb .arasadu
(uuc6uit Konauk aedeopmaunsa 0,1 % ndaH opTmMafan). DNAaCTHKIHK
yerapacH NPONOPUHOHAJANK YerapacuiaH NPOUECHTHHHT AaTHIH I034aH
64p yayuinapu Kajgap OpTHK.

MycTaxkaMank verapacu. Arap TallkH Kyu KHCMJArd KyuJaaHuul
3/1aCTHKJHK YerapacuaaH opTHK 6yaaauraH mukaopia 6y.aca, y xo.-
Aa Ky4y TabCHPH TYXTAaTHIATaHAAH KeHHH HaMyHa rapud KuHcKapca
XaM, OJIAMHTH YJauaMJapHHH THKJIal oamaiad, dedopmauusiaHra-
HHYa KOJalH.

Tawku ky4 oprrupa Oopuaraiu capu Aeopmauua Tto6opa
Te3pok opraad. Kywaanuwnuwe Jduaepammadacu C nykTaza moc
Keaaduean O6upop Kuiimaruda TawKu Kyw OpTTUpUAMA2aHOa XaM
y3aduw oprasepadu. by xoduca marepuainune okysuanauzu 0e6
arasadu (CD kucm). By xonna nuarpammana srpu 4H3vK LesipJiu
ropusoHrtaa 6yaub KeTauH.

KeinH, nedopmauns opTHWH GHAAH KYWAAHHULIAD 3TPH YH3HFH
6up 03 KyTapuaa 60pu6, £ Hykrana makenmymra spHwand. Cyurpa
Kyu/JaHHILI T€3 KAMasAAH BA HaMyHa Gy3unajd (rpadukaaru Kuykra).
WyHnnah KHAKG, KyusaHUw MYCTAXKAMAUK weeapacu Oeb araraduean
3HZ KATTA Oy, Kulmarea eteanday keduw HAMYHA Y3uaadu (Taiuku
Kyd4 OPTTHPDHJIMACA X@M HaMYyHA Y3HAryHYa uy3unanu). By katranauk
HAMYHAHHHI MaTepHaJMra Ba .yHra KaHpail duioB GepHATaHAMTHra
GOF/IHK.

Arap HHIIOOT BA KOHCTPYKUMSIHM WUINATHUIAA naiao 6ynanuran
KyulaHMlIap MYCTaXKaMJHMK yerapacuaaH 6Mp Heua MapTa KHYHMK
6yJca, HHIIOOT €KH KOHCTPYKLMUS HWIOHYAN GVaaiH.

KaTTHK KHCMHHHT UV3HJAHWHHA (CHKHJAMHIUHHK) TaAKHK 3THll
'yk xouyHumarn GHKDJHMK Ko3(pbHUEHTH HMuMara GOFJIHK 3KaHHHH
aHHKJAlWra UMKOH 6epaau. DKClIePMEHTa PaBHIUAA OJNUHCAH 4Y3H-
AWl A”arpaMMacH MaTeDHAJHHHI MeXaHWK XoccanapdH TYFpHcHAA
aHya TYJHK MabayMoT 6epalH Ba YHUHT MyCcTaxkaMmjauruHu 6Gaxo-
Jauira UMKoH Gepai.

! 1. Kartuk xucmparu Kyunawmws 6unad cyroxnukgaru 6ocum ypracmupa Kaw-
ARak yxwawnuk 8a KaHAan gapk 6op? 2. MNyk KoHyHmaaru 6uKkp MK KO3 PHLMeH-
T Humara Gornuk? 3. Mycraxkamnux yerapacu numal

22-§. NMNACTUKAMK BA MYPTNIHK

Kynuuuya 6u3 GyioMaapHu éKH MaTepuaiNapHy 3]aCTHK, MJIaCTHK
€KW MypT AefimH3. ByHna HuMaHW ha3apaa TyTamus?
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Anacrukank. Xap KaHgad martepHanfgaH ficajraH >KHCM KHUHK
gepopmauuasapia Y3HHH JaCTHK XKHCM Kabu Ttytaau. Tawku tab-
cHp oau0 TallNaHraHAa MHCMHUHT LIAK/AH Ba yJ4aMiapH acjura
KeJaau. AllHu BakTha AeAPJAH XaMMa XHUCMJap 03MU-KYIMH MJACTHK
paBHILAa AeopMALHATAHHIIH MYMKHH.

MartepuasnapHUHT MeXaHHK Xoccajapu Typauudaaup. PesunHa éku
nynat Kabu MaTepHaasaap KHécaH KaTTa KyuJaHMWl Ba Jedopma-
uusanapaa saactHk 6ynaav. Macanan, I'yk KoHyHH nyaat yuyH
eHunur | Y5 ra rtenr Oyaran kuiiMaTiapura Kagap 6axkapunanm,
pe3HHa YuyH 3ca € HHHI OMp Heya YyH MpoLeHTra TeHr OyJaraH
KuiiMaTiaapuia xam 6y KOHYH ypuuiau Oynasepaau. lLyHuHr yuyn
6yHOall MaTepHaJJjiap 34aCTuk MaTepuaJiap Ae6G aTajajH.

MaacTukauk. Xya co3 TyNpoK, HJAACTHIAMH €EKH KYPFOLUMH
3]aCcTUK JedopMaluusiiap coXaCH XKylda KHYMK. Ap3umazan Kyyaiap
Tascupuda xam naactuk degopmayuiranaduean marepuariap naac-
TUuK marepuaasap Oeb arasadu. ,

Marepua/napHu 3J4aCTUK Ba [1aCTHK MaTepuaaiap aeb rypyx.Jaap-
ra axkpaTtdil aHya wapTauaup. Xocua O6yJaajfuran KydjaHdlijaapra
kapa6, aiiid OMp maTepuaJ Y3WHH 3JaCTHK MarepHaa KaGH XaM,
N1acTHK MaTepuaji Kabu Xam TyTHIUH MyMKHH. MacaaaH, KyulaHuu-
nap KyAa Karra - 6yJaraHfa NYJaTHHHT MJaCTHK/IHK X0CCaJapH
HaMmoén Oynaau. JKyla KaTTa Kyy XOCHJ KHJajHraH npeccaap
épaaMuia nynat OylOMIapHH ‘IUTAMIOBKA KHJWILAA MYJaTHHHT Wy
Xxoccacuaad QoganaHuIaLH.

CoByk nyJjar éku TeMupHu GoaFanauwl XKyjaa KHAuH. JlekuH yaap
KaTTHK Ku3aupuJica, OogaFanal yJapHu Xxap KaHAaH wWakJara
KeJITHPHIL OCOH. Y# XapopaTdH LWAapOMTHUAA MJacTHK OyJjaiuraH
Kyprouwns — 100°C paH nact xapopartra Kajap COBHTHJCA, Xyla
3jactuk 6yaub Konaau.

Myprauk. KaTTuk >KHCMJIApPHHHT Mmyprauk ne6 arajajuraH
XoccacH aMaJjia KaTTa axaMuaATra sra. Aeap marepuas yw4a Karra
6jamazan Odegpopmayusrapda emupurca, y Mypr marepuar Jeb
araradu. Hluwa Ba uyuHHH GyiomJjap mypr O6yaaau; yJaap Kyalax
moara Tywu6 KeTca XaM 4YHA-4dA Oyaub cuHamgu. UysH, mapmap,
Kaxpabo xaM aHua MYpT 6yaaau Ba akCHHYa, MyJaT, MHC, KYPFOWHH
MYpT 3Mac. R

XamMMa MYpT MaTepuaJiapia AedopMalus opTraHia Kyu/aHHUI
Xyla Te3 opraiu, OyHnai MartepHaanap XKylda KHUHK Aedopma-
uusiapaaék emupuaanau. Macanan, uuc6uit ysaitnw 0,45 9% 6yaran-
naék uysiu y3uaaau. [1ynataa sca e=0,45 % 6yaranna nedopmauus
3J1aCTHKJIMIHUA KoJlaBepaiH, e~ 15 9% GyarannarkaHa nyaaT CHHAIH.

MypT MaTeprasiapHHHT amaJjiia MJACTHKIHK Xoccanapu 6yamai-
A, neca 6yJaiu.

MaTepHaaNIapHUHT 3JaCTHKJHK, MJACTHKAMK Ba MYPTJIdK Xocca-
JAPHHUHT O3MH-KYNMH aHHKpoK Tabpudaapu Gepuann. Cu3 3HAM
KYHAQJUK TVPMYyLIa KYI yupab Tvpaaurad 6y Ccy3japHHHI' MabHOCH-
HY aHUKPOK aHrnad oJAUHTH3.
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.
t 1. DnacTuk MaTePHanNNap nnacTuK maTepHannapaaH HUMacH 6unan  papk
kunaau? 2. MypTaux Humal MYpPT MUCMAAEFA MUCONNEP KEeNTUPUHC.

MACAJNIA EYMLL HAMYHATIAPH

by 606ra aoup Oyaran Macananapia Kydaahdw TyliyHHacw
(5.1 ¢opmyaa) Ba T'yk Konyuu (5.2 Ba 5.3 ¢opmyaaaap)iaH
doiaasaHuaalu.

I. Auamerpu D =2 cm, MatepHaaumnr IOnr moayau E —=2.10!! fla 6ya-
ran nyaat crepxens £ = 3,14-105 H xyu 6HaaH CHKHATaMRA, YHHHT HHCGAR KHc-
KAPHILN HHMara tedr Gynaau?

Eunnuwn. Tyknunr (5.2) KoHyHura acocaH,
Al F
I [ A ’—_-' -'—l._l = Es’
L]
nD

6y epna S= CTepXeHHIHI KVHIaJaHT KecHM t03H. buHobapuH

le|= —£_ —0,005 éu |¢|=0,5%.
RAE

2. Auamerpu 1) -: 0,8 MM Gyaran me3 cumumur yaynaurn L =3,6M. F=25H
KYY TaBCHpH ocTuaa Oy cum Al =: 2 mm ra yaafran. )Ke3 yuyn IOur Moayaunm
TONHMF,

Eunanwn. Onr moayau Tykannr (5.3) KOHYHHAAH AHHKJIIHALH:

__Fl,
CNLYN

4F1,

—_ 2~9.10" []a.
st D3-|AY

by eppa S= —"iz— 6yaraun yuyu £ ==

5- MALLIK

1. Nnayr tpakropra nynat TopTku 6unaH Tupkab KyWwunran. TopTkM scanraH
MATEPHANHMHT HYN KYRMNaAMraH Kyunawuwn o=20[Tla. Arap TynpoK nunyrHusr
opMwKnra 1,6-10°H Kyu GMnaH KapwHaMK KypCaTca, TOPTKMHMHI KYHAANAHT KeCuMm
1031 Kanpan Hynuwm Kepaw!

2. CrepxeHra ynuHr yku 6ymanab tavcup 3Tysum kyu crepxenpa 1,5-10° Ma
KYUNAHUW XOCHMN KMNAAMraH BYnuim yuyH KyYHMHI MOARYNM HUMara TeHr 6ynuwim
wepak?! Crepxennunr auametpu 0,4 cm.

3. Banangnuru 20 m 6ynran FUWIT AEBOPHMHI ACOCHMAA KAHAAA KydnaHWWw Nango
6ynann? Fuwtnuur auanmuru 1800 kr/m?. fesopuunr acocura Tepunran FuwTnap Gunam
IOKOPH KHCMIa TEPMANaH FULUTAAPHHHT MYCTaxkamnanuru 6up xun Eynuwmn kepakmnul

76

www.ziyouz.com kutubxonasi



4. Bup yuMpaH 3IPKUH OCWME KYWMAraH NYNAT CHMM  Y3HHUHT OFUPNMK Kyuu
TabCHPMAAa y3unnb KeTMWM YWYH YIYHAMIM 3HI Kamupa Kanpan 6ynuwm kepax?
MynatHHHF myctaxkamnuk yerapacu 3,2-10° Ma, auunurm 7800 kr/m?>.

5. Yayunuru 5 m Ba KYHAANAHI KECUMMUHMWHT 103u 2,5 mm? 6ynran cum 100 H kyu
ravcupupaa 1 mm y3sairad. Cumpaa xocun 6ynraH KyunaHMmiHW Ba CHMHKHI FOHT
MOAYNHHM AHWKNAHT.

6. Temup-6eron yctyn F kyu 6unan cukunantu. beroununr E6 KOur moaynm
remupHuHr Ev tOHr moaynnaan 10 mMapTa KMUMK BA TEMHPHHHT KYHABNAHT KECHM 103K
6ETOHHMHI KYHAANAHT Kecum 3mnaaH 20 mapra kuunk ge6 ¢apas kunmub, F Kyununr
KAHO AW KUCMMK BETOHIa TYWAETraHWHM aHHKAHT.

Y BOBHMHI KMCKAYA SKYHNAPK'

I. KaTTHK MKHCMJap akKCapufiT KpHCTaad XoJatia 6yjanu.
Kpucrannap aHu30oTponiupJap, sbHU KPUCTALNapPHAHT QH3UK Xocca-
JIapH TYpJd HyHanuwapiaa typaunda 6ynanu.

2. Amopd xucMmaapaa, kpucranaiapiaadH ¢gapkaw YJaapok, aToM-
JIApHUHT XKOAMAWHINKHAA KaTbuit TapTub VK. Ilact xapopartnapaa
aMop( KHCMJIADHUHT XOCCAJAPH KATTHK MXUCMJADHHKHrA YX1UMalau,
IOKOPH XapopaT/apja 3Ca XKyla KOBYIIKOK CYIOKJHKJIapHUKHIra
yxwaiiau.

3. Hedpopmaunsnap KW4dk O6y/iraHaa Ky4 TabCHPH TYXTaTuJrau
neopmauusinap iykonaan. JKuCMJIap 31aCTHK/IHK Xoccalapura sra
6ynagu. DaacTdk pedopMmauussapia Ky4NaHHI, SbHH 3/1aCTHKAUK
Kyud MOAYJAMHMHT KYHAANaHr KecuM lo3ura Hucb6atH TI'yk KoHyHura
6yiicynanu:

o==FE|e|
6y epra E —lOHr moaynn 6yaub, Y MOJJaHHHT 3VIACTHK/HK Xeccasa-

- Al - .
puin udoganaiiny, & = 7 IKHCM §.TiaMAapHHHHE HHCOHIA §3rapuilH.
°

4. Karra KyuaaHuul Ba AedopMalusaaapra KoJAHK Aedopmalius
6yamaca, XHCMJAap 3JacTuk kucMmaap ae6 artanaau. Hedopma-
uMsilap KHYHK OViaraHga xaM MJAacTHK JKUCMJAAp V3 IHAKJAHHH
THKJ1aMaiH.

1 | Ba GOwKa 6GGAAPHAHT RKYKWTA GepHaraH HsOXra xapanr. MyxuM xyrocaaap
COWM TYpTTa aTpohriia.
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Vi6ob

TEPMOAMHAMHUKA ACOCNAPH

Hcenkauk XoAucalapHd MaHoMmeTp Ba TepMoMmeTp KabGu ac6ob6-
Jap KaWA KHJaJuraH KaTTaJukaap (MaKpOCKOIHK MapaMeTpJap)
BoCHTacHAa TaBcHdaaw MyMKuH. By ac6o6sap asnoxuida MoJjekyJa-
JAPHUHT TAbCHPHHH Kala Kujaonmaiau. HMccHkAHK XoAucanapHHHH
JKMCMJIAPHHHT MoJleKyJajapiaH Ty3HJATraH 3KaHIUrH 3bTHOOPra OJUH-
Maiaural Ha3apusCH TepMoAnHaMuka 1e6 artanaau. by 6o6aa 6u3
TePMOJHHAMHKAHH YpraHaMus.

23-§. MUKM JHEPTHA

TepMoauHaMHKa 3HEPIHSIHUHI CAKJAHHI KOHYHH Kalld 3Tua-
rainaH keiivd, XIX acpuuHr ypranapuaa sipatuaaud. TepmoauHamu-
Ka u4Ku 3Hepeus TyllyHUacura acocjaHalu. Du3 yprauuiuny wy
TywyH4alaH Goliaimus. Jactaspan TepModHHaMuKa OuaaH MoJe-
KyJsip-KMHETHK Hasapud VpTacHAa KaHuaai anoka Oop 3KaHJurH
TYFPUCHAA CY3 IOPHTAMHK3.

TepmoaunamMuka Ba CTATUCTHK Mexauuka. Mccukauk Kapaéum-
HHHT GHPHUHYH HJMHH Ha3apUSICH MOJIEKYJsID-KHHEeTHK Ha3apHs 3Mac,
6ajiku TepMOJMHAMHKA 3A4. ¥ Wil Ga)Kapull YUyH MCCHKJMKAAH
¢doiilaNaHHIIHHHT 3HT MaKOyJl WAapOWTIAapMHH YpraHduija wo3ara
keaau. By XIX +acpHuHr ypracupa, MoJeKyAsip-KHHETHK Ha3apusi
YMyM TOMOHHAAH 3BbTHPO(} STUIHIUHAAH aH4Ya OJIHH 103 Oepiu.
Xo3up aH Ba TeXHHKaJa HCCHKJIHMK, XOAMCAJAPUHH YpraHuluaa
TepMOJHHAMHKaAaH XaM, MOJIeKyJasip-KHHETHK Ha3apusilaH Xam
6upaant Qoiisanannamorkaa. Hasapuit ¢pusnkaga MoJeKynap-KHHETUK
Hasapusi cratuctuxk mexaruxa Re6 aranaad. TepMoaHHamuKa Ba
CTaTHCTHK MeXaHHKa alHH OHD XOAHCAHHW TYPJHU XWUJ MeToanap Gunad
ypranu6, 6up-6UPHHH TYAAHpaiH.

Tepmodunamuranune acocull Masmynu 3HepeusHure Tabuarueq
oud 6jrcan ukkura acocuti Konyndadup. By Konynaap taxcpubada
anukaanadu. By KonyHuaap uuKu TY3usuwWuOaH KATBu HA3AP XAMMA
MoO0arap y4yn TYFpudup.

CraTHCTHK MeXaHHKa TepMOAMHAMHKAara Huc6aTaH UyKyppoK Ba
aHHEPOK (aHAup, aMMo wy ‘GunaH 6upra MypaKkKkaGpOKAHP XaM.
Tepmoannamukanaru oanuii MyHocaGataap etapan Gyamai KoJraH-
Ja CTaTHCTHKA MeXaHHKara MypoXaaT KHJHIIAIH.

MoJiekyasp-KHHeTHK Ha3apHALa HYKH IHEPTHSAHHUHT Taakuuu. XIX
4CPHHHT ypTacura KeJraHfa MaKpDOCKONHK MHCMJap MeXaHHK
3Heprusi OujaH 6Mpra Viuia KUCMJIAPHMHT H4YHAA 6Y/raH 3Heprusira
XaM 3ra 3KaHJHrH HcOoT >THAAM. DBy wu4ku snepeus Ttabuataa
IHeprus anaHHUIIapUHHHT 6anaHcura kupaad. Muku sHeprus kauug
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STHATAH/AAH KeHHH JHepeusHuHe CaKAQHUW 8a alAQHUW KOHRYHU
tabpudpaaHid. Muku sHeprus Huma?

My3 ycruaa cupnaHu® Keraétran waidba MIWIKaAaHHL Kyuu
TabCHPHAA TYXTaraHaa YHUHI MeXaHHK (KHHeTHK) 3HeprusicH WiyH-
yaku HyKosmalal, 6ajJky My3 Ba WaiGaHuHI TapTHOCH3 Xapakataa-
HaéTraH MoJekyjajapura ysatuaaau. MwKasaHyBuM CHPTJIAPHUHT
raaup-OyaMpaHKIapH XapakaT AaBoMuiAa AePopMauHAIaHHG, MoJe-
Ky/ianap 6etapTu6 XapaKaTHHHHI WHTEHCHBAMTH opTaad. KMkkana
KHCM  HCHAAHKH, Oy XOJ YJapHHHT HUYKH 3HEPrHsCH OPTraHWHH
RN HEN S

HMuyky 3HeprusiHHHr MeXaHMK 3Heprusara aiaHWWHAEK TecKapu
AKapa€HHH XaM Ky3aTHL KHAMH 3Mac. Arap oF3ura THKHH THKHJATaH
npobupKa MuMJard CyB HCHTMJCH, CyBHHMHI HUKH 3SHEPrHsiCH OpTa
Gownaiau. CyB kKafiHailau, 6yF 60CHMH Wy Kaaap OpTHO KeTadMKH,
THKHH OTHJAHOG 4HKHG Ketaau. THKHHHHHT KUHETHK 3Heprusacu OyF-
HUHT WYKH 3Hepruscu xucobura opraau. CyB OyFu KeHrafiranaa
uil 6axapub, coBuiad. BbyHaa OyFHHHC HUKH 3SHEPrHSICH KaMasjH.

MoJieKy1sIp-KHHETHK Ha3apHsA HYKTaH Ha3apulaH MaKpOCKOMHMK
MHUCMHHHT WYKH 3Heprusacu OGapua moJgexkyna (E€KkH aToM) JNapHUHT
XUCMHHHI Maccanap Mapkasura HHcOaTaH KHJAAAHTaH XaOoTHK
XapaKaTHHHHT KHHETHK 3Heprusaapu 6unan 6apua mMoaeKkyaasapHUHT
Oup-6upu GuAaH KHAAAHTAH Y3apO TAbCHPHHHHT NOTEHUHANA 3Hep-
rHanapu WuFMHAKCHTA Tenr (Gynra mosexynanapHuHr GowKa XucMm
MoJleKy1anapH 6uaaH KNAQJAMraH y3apo TabCHD 3HEPTUSICH KHPMaW-
an)'.

MakpocKkonuk KucMJapaa MoJieKyjaajap HUXOATAA Kyn OyJaraHu
ca6abii XXUCMHHUHIT HYKH 3HEPrHAACHHH (€KH YHHHT Y3rapuuUIHHH)
allpuM MoJleKy/nalapHHHHT XapakaTHHH Ba yJapHUHT OGup-Gupura
HMcGaTaH sraanarad Ba3HATAapHHH 3bTHGOPra oJau6 Xuco6sial’
ypKapuw aManga MyMKuH 3Mac. LyHuHT yuyH MKHCMHHHT HYKH
SHEPTHACHMHUHI ypTaya KHiAMaTHHu (€KW YHHHT Y3rapuiunHu) OeBo-
cuTa yayab TOMHIl MYMKHH OVJraH MaKpPOCKOMWK MapamMeTpJ/apra
OOFNUMK paBHILLa aHHKJalIra ypraHu6 oauil 3apyp.

bup aToMan naeas ra3sHHHr HYKH 3Heprusicu. MoJeky/nanapaaH
3Mac GafNKH aN0XHIa aTOMAApAAH TV3HJraH OGHp aTOMJH rasHHHT
xoccanapu xkyaa coana. 'enuit, HeoH, aproH Ba uiysnap KaGu HHepT
rasiap OHp aToMJu ras3jap XyMmaacuaasaup. bup atomau unaean
Fra3sHHHT HYKH 3HePrusACHHU Xucobsal Tomammus.

Hnean ras monexkynanapn 6up-6upura TYKHAIIraH KHCKa BaKT-
Japaas 6ollka xoanapaa 6up-6upu GuaaH Y3apo TabCHpJalUMaHIH.
Iy ca6abay yJapHHHT M[OTeHUHAaJ 3HEPruUsiCH HoJdra TeHr 1eb
XxHcoGaraHani. Maean rasuunr 6yTyH HUKH SHEPTHACH YHHHT MOJIEKY-
NajlapHHHHT HCCHKJIMK XapaKaTHHHHT KMHETHK YHeprusiculaH ubopar.

1 Maky SHeprHsra WIyHMHIAeK, aTOM BA MOJEKYJa/1apAarH 3appaiapHHHI XapaKar
SHEPTHACH B2 ¥33pO TanCHP SHEPrHACH KHPAajH. Xapopar yHYa Kynm y3rapMarasaa Gy
IHePrUAHHHI KHAMATH y3rapmaifinn.
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Maccac m 6yaraH Oup aroMaM Hjean TasHHHT HYKH 3HeprufaCHHH
Xuco6aa6 TONMHIW y4yH GHTTa aTOMHIHr YpTaya KHHETHK SHepruacH £ =

= —32—kT Hy aTomnap coHn N = ﬁ N, ra xynafitupun Kepak. kN, =R

3KaHJHrHHM XucoOra oJmMG, Wieas ra3 WYKH SHEPTHSCHHHHr Kuimath {/
HH TOMaMH3:

3
U=—2'— . (6'1)

Bup aromau HAeas Tra3sHHHT MYKH 3Heprusich YyHHHr abcoaior
XapopaTHra TYFPH NPONOPUHOHAJ.

MUKy 3Heprusi CHCTEMaCHHUHr (ra3HuHr) XaxxMHra Ba OoluKa
MaKpOCKOMHK napamMetpsaapura G60OFAMK 3Mac. MabayM Maccauu
uaeas ra3HHHI MUYKH 3HEePrusiCH YHWUHI XapopaTH Vy3rapraHjardHa
y3rapaau:

3 m
AU = ;-&RAT.

Arap rasHu MaccacH OPTTHPHJICAZ, YHHHI HYKH SHEPIHSiCH XaM opTa-
mn (U~m). Nukn 3Heprus ra3HHHC TYpHra, ABHH Ta3HHHT MOJAP Mac-

cacura Goraug U ~ ﬁ Yyukn Mossip macca M KaHua Katra 6yJica, Mah-

JIYM MAacCaJiM Tasjia aToMJap IyH4a o3 6y/apy.

Arap upean raz Gup aTOMJHM Ta3HHKMAAH Kypa MypakkaOpok
MONeKyJlanapaaH Ty3uJraHn 6yJca, YHHHT XaM HUKH 3Heprusich abco-
JIIOT Xapopartra nponopusoHad, 6upok U 6uaan T opacupa npo-
NOPLUHOHAMIHK KO3DPUuMEHTU Oowkaud 6yaagu. UyHKH Mypakkal
MoJieKyJajap WiarapualaHMa xapakaT KMAHOGTHHA KoJMail, aitiaHMma
XapakaT XaM KuJaau. DyHaail rasfapHHHT HUKH 3HEPrHSICH MOJIEKY-
JMaNlapHUHT HATapH/IaHMa Ba alinaHMa XapaKaT/JapHHHHT 3HeprusJja-
pH HUFUHAUCHTA TeHT.

Hukn 3HeprussHuHr mMakpockonuk napametrpaapra Gorauk Oyau-
wH. bu3 naean rasuuHr HUKM sSHeprusicH ¢akart xapopatra GOFJIHK
KAHJIUITHKA aHuKJaaukK. Maean ra3HuHT WYKH 3HEPrHSICH Ta3HUHT
XaX¥Mura OOFJIMK 3Mac, UYYHKH YHHHI MOJIeKyJaJapHHUHT V3apo
Ta'bCHP MOTEHUHAN 3HEPrHsICH HoJra TeHr ge6 XUcoGJaHaiH.

Pean rasanap, cyok/anKiap Ba KaTTHK XKHCMJAapaa MoJeKyJajap
¥3apo TabCHPHHHHT VpTaua MOTEHUHAJ 3HEPrHSCH HOA2A TeHe IMAC.
Tyrpu, raznapaa 6y 3Heprus ypraua KHHETHK 3HepPruUsiiaH aHYya KaM,
6UpOK CYIOKJHK Ba KaTTHK KUCMJA4apAa KHHETHK 3Heprusira SIKHH
6ynanu.

MoneKkynanap y3apo TabCUPHHHHT YpTaua NOTEHUHAJ SHEPLHSICH
MOALAHHHT XaXMHra OoFJAWK OyJand, HYHKH XaXKM y3rapraHaa
MoJleKyJaJfjap opacHaarn ypraua Macoda Vy3rapaad. buHoGapuH,
TepmoduHamukada udKku snepeus ymymuli xoarda xapopar T buian
bupea xamm V ea yam 6oFaux.

Xapopart T, xaxmu V Ba 6olIKa MaKPOCKOIHK lapaMeTp.iapHUHT
KHAMAT/JapH JKHCMJApHUHI XoJaTHHH aHukK Hdonanaian. Wyuuur
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yuyH Oy 1apaMeTpjap MaKpOCKOMHK MHCMJIAPDHHHT HYKH 3Hep-
TUSICHHH XaM aHHKJaWuIH.

Makpockonuk sucmaaprune u4uku 3uepeuscu U xcucmaaprune
xoaarunu ughodaroswu xapopar sa xaxcu Kabu napamerpaap buran
6up Kutmariu asuxaanadu.

TepmoaunamMuka HuKH 3HepPrus TyWIYHYacHra acocaaHaiv. DBy
3Heprusi xapapaT Ba XaXXM KaOW MaKpOCKONHK TNapaMerpJaapra
6OFIHK.

HUpean ra3HMHT HUKM 3Heprusick abcosioT Xxapopatra TYFpH
NpoNnopLUHOHA.

1. MexaHuK 3HEPrUSHMHI MUKM IHEPTUAra Ba MUKW IHEPTHAHMHI MEXAHWK
3HEPTMATa AMNAHULLIMIA TEXHWUKA BA TYPMYLLAAH MUCONNAP KenTUpHHr. 2. Xu-
CHMNAPHWHI MUKM JHEPTUACK KaHAaH hu3uk xartanuknapra 6ornuk? 3. Xapo-
patu 6up xun 6ynraHpa 6up mOnb BOAOPOAHMHI MUKM IHEPIUSCM KaTTa

6ynagummn éxkum Bup MONe rENMMHMHT MYKM 3HEpruacH Katra Bynaammu?
4. bup aToMNM MAEAN rasHUHT MYKM IHEPruMACHM HMMaAra Ter?

24-§. TEPMOAMHAMUKALA ML TYWYHYACH

Kaunpait xapaén okubatuna nuku sneprus ysrapaau? VI cund-
Na 6yngait XKapaéH MKKHTa 3KaHJIHTH aHTHITAH 3Ju: uln Gaxkapuui
Ba HMCCHUKIMK y3aTuin. Fanuu wuigan Gouwnaitvu3. ['as Ba Gouika

XKUCMJIAD CHKM/JTAH Ba KeHraiiraHga Wil HMMara TteHr 6ynaiu?
MexaHuka Ba TepmogmHammxaga M Tywynvacw. MexaHukana

HID Kyd4 Ba Kyuyulwl MOAY/JJAapHHHHT yJjaap opacuaark Oypuak
KOCHHYCHra KynaWtMacHra TeHr ne6 tabpuduianaad. Xapakataa-
HaéTraH »KHMCMra Kyd TabCHp 3Tranja v Gaxapuiaau Ba Gy M
XKHCMHHHT KHHETHK JHEPrHsICHHHHT Y3rapuiuiura TeHr.

Tepmoannamukanga 6yTyH Hapca cupaTHaary XHCMHHHT XapakKa-
TH YpraHuiMaiday Ba YHAa ram MaKPOCKOMHK XKHMCM KHCMJIAPHHHHT
6up-6upura HucbGaTaH Kyuuwid TYFpucuga OGopaau. Hartuxkana
KMCMHHUHI XaXXMH Y3rapald, YHHHT - T€3JWrM HoJra TeHCrJIArHya
KosaBepaiu. TepMoOAHHAMHKala MeXaHUKajaaru Kabu TabpHdJ/aHra
Ml JXHCMHHHT KHHETHK 3Heprusi ysrapHuwiudra 3mac, 06ajku HUKH
JHEPTUSICHHHHT Y3TapHUIMra TEHT.

M GaKApHAraHZa MUKW 3HEprMaHMHr y3rapuww. Huma yuys
CHKH/ITAaHAa €KH KeHralraH-
a KHCMHHHT HYKH 3HEpTHS-
cu Vysrapaau? JKymaanas,
BeJOCHNEA LIMHACHra Jam
6epuiranga Huma caba6-
LaH XaBo HCHIAH?

[a3nudr cukuaum  Xa-
paéHula xapopat KyHularu
cababnan y3arapaau: xapa-
Karaanaérean nopuienea  4&pacm 4S-pacm

=
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MOAEKYAQAQD 3AACTUK PABUWOQ YPUALAHOA MOAEKYAANAPHUHE KUHETUK
anepeuscu jaeapadu. TloplueHsb MoseKy/aapra Kapuiy XxapakaTtiaHu6
yaap 6unaH TYKHAWFaHAA, ¥3 MeXaHHK SHeprusiCKHHHT GHP KHCMHHH
MoJsieKynaJsapra 6epaa, GyYHHHT HaTHKacHaa ra3 Heuitau. [lopiueds yun6
Ke.1aéTraH TYNHH OBFMHUHI 3ap6u Guaan KaHTapu6, Tyura 3apbaad
OJNMHIY TE3JUCHAAH aHuUa KaTTta Te3nuk Gepaaurau ¢ytboauu Kabu
HUITaHdH.

Arap ra3, akCHHYa, KeHraica, y30oKJaluiaéTraH, nMopuieHra ypu.-
raHfal CyHr MOJeKyJaJapHHHI Te3JHIH KaMasili, HaTuh)Kana ras
coBHiiaM. Yuub KenaéTraH TYMHHHT Te3JMIHHH KaMaHTHPHLI EKH
TYIHH TYXTATHII YY4yH XaM (yT6oaYH XYAAH WYHAAH TabCHP KHJadH:
¢yT6oNUMHUHT O€FH Tynra iya Geprangek 6yau6, TyniaH OJAHHrA
Kapab xapakaTJaHajH.

CHukuaMll €KM KeHraluuiga moJekyJastap V3apo TabCHPHHHHT
ypTaua MOTeHLHA 3HEPrHsiCH XaM y3rapaid, 4yHku Oy XoJaJapaa
Mo.1eKyJajap opacuaaru ypraya macoda ysrapalu.

Mumn XxucoGaaw. 1{MaHHAp HuMAA nopileHbL Taruga TypraH ras Mu-
COJIHIA HIUHH XAXKMHHHI y3rapHwiHra GOFJHK paBdijia XHcoOnal uuka-
pamu3 (48- pacm). _L}aamG .-rasra TalKH WHCM (MOpILEHL) TOMOHHJAH

TahCHP KHJAaAHraH F KYYHHHr HUIHHY 3Mac, GaJIKH TasHHHC y3W NOPHIeH-
—>
ra F’ kyu 6HAaH TaBCHP KWIraHga Gakapajurad HIIHH XucoGsa6 TomHIu
-—

—
ocoH. HbioToOHHHHr yuHHYM KOHYHMra acocaH, F' =—F,
I'a3 TOMOHHJAH NOpLIEHra TAabCHP KWJIAAAraH KYYHHHT MoAyin F'=
=pS ra TeHr, 6y epga p—ra3 GocumH, S—ropuieHs 034, a3 KeHrasér-
—

raH pa nopuiedp F’ kyu dyHamunmpa xyma kuunk Ah=Hh,—h, Macoga-
ra CWDKHETran GyacuH, ne6 ¢dapa3 Kwiahauk. Arap NOpUWEHHWHT Ky4H-
I XKyJla KH4HK 6yJica, TasHHHr GOCHMMHHM V3rapMaiiaH ne6 XucoGJaii
MYMKHH.

TasHHHr HIUHM KyAWAATHrA TeHr:

By MIHHHr ra3 XaXKMUHHMHT V3rapHum opkaiH H(oAaialll MyMKHH.
[asnuur 6ownanruy xaxmu V=5h, oxupurd xaxmu Vo= Sh,. llly-
HHHT YuyH

A'=p (VsTV1)=P AV, 6.3

Oy epra AV=V,—V,—ra3 XamMHHHHT y3rapuiH.

Kenrafiranpga ra3 MycGar Ml Gakapajd, YyHKH KyY HyHaaHUM GH-
JlaH MOPUIEHHHHT KyuMill AyHAaMMM Gup xui1. KeHrafuin »xapaéHuja ras
y3 aTpopHZarH XKHCMJIApra SHEprus ysaTafH.

_ Arap ra3s cuxuaca, y Xonma ras.Gaxapran mu yuyn (6.3) dopmyna
TYFPHJIHrHYa KoJiaBepagd. DBupok ras cukwiranpa V, <<V, G6ysamu sa
WyHHHT yuyH A’ << 0 (49- pacM).

Taumy RHCMJApHUHT ras yctuja GaxapraH Hum A ras Gaxapra
Hw A’ nan akar mwopacH GunaH ¢apk xuragw: A=—A’', yyHKH ras-
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— —
ra TaxcHp srysun F xyu F'
Kyura Kaplly HyHajlajH, Ky-
YHII 33 apBajurHda GyJabe-
pagu. UHlynHar yayR rasra
TaBCHP STYBYH TAIUKH Ky4.lap-
HHHI HUIM KYAHJATHra TeHT:

[A=—A=—pAV | (6.9

Fas cukuaravga, sSBHH
AV=V,—V, <0 6yiaranga
TAallKH Ky4 MycOaT Hiil Gaxa-

0
panu. Hlynpan G6ymmm xam 2090 Stpocm

a C a . c
Vi V, VO v, V. V

KepaK: ra3 CHKWIrania Kyd
AyHaMMIUN GHjiaH KY9HII AYHAMMMIA OHp XK Oyaaad. Taummu ucmap
ras ycruia MycGar uMil GaxapHO, rasra SHeprHs Gepaau. I'as KeHraii-
raHja, akCHHua, TallKM ucmaap Gaxapran Hin Manduii (A<<0), wyHKH
6y xoaga AV=V,—V,>0. Sum Kyd Ba KyuHIl AYHAIHILIADH KApaMa*
KapLLHJHD. A

Husuur reomeTpuk TaaxHuu. [assunr GocHm yarapmac 6yaraH Xod-
Aa Gaxapran A’ MIIMHH TeOMETPHK TOMOHMAH COAJATMHA TAJIKHH 3THIU
MYMKHH. _

la3 GocuMuHHMHF XaXkMHra GormaHumu rpaduriud uusamus (50- pacM).
By epaa ‘py=const rpadpuk Gunad, V ¥ Ba ra3 Gocumura Tenr Gyjrad
ab Ba cd KecMantap GOusiaH uerapajanrad abcd TyrpH TYpTOypYaKHHHF
1030 COH XuxartaaH (6.3) uiura Teur:

A =p,(V,—V) = |ab|-|ac].

YMyMHit X0J14a rasHuHr GocHMMH YarapMad kxonMaiau. Macasau, uso-
TepMHK >KapaéHaa GOCHM Xa)KMra TecKapH HpOMOPUHOHA paBHIIAA y3ra-
paau (51-pacm). By xona2 HinHR XHCOG/1a6 TOMHIN YQYH XAXKMHHHT YMY-
MHH Y3rapHUHHH Maija-Mafija KucMiapra Oy/uul, 3/1eMEHTap HUIIAPHH
XHco6s1a6 YHMKApHLI, CYHT 3Ca YJIADHHHr XaMMacCHHH KYilHl Kepak. DyH-
I3 XaM HI aBBajr{ya p HuHr V ra Gornanumi rpaduru Guiad, V yK Ba
rasHdHr GOULIAHFHY Ba OXHPrH XoJMaTHAard p, Ba p, Gocumnaapura TeHF
6yaran ab Ba cd KecManap OHIaH uyerapaJlaHraH IUAKJIHHHT I03Hra COH
KHXATAaH TEHr.

las xaxmusy AV Mukaopaa V3rapTHpagurad Taumlkd KYYHHHD HILH
= —pAV ra teur. lasHuHr y3uHuHr OaxapraH umy A' = — A =
==pAV ra Tenr, 6y epaa p—ra3 6ocuMH.

? 1. Huma yuyH cmukunranpga rasnap mcungm? 2.51-pacmpa racsmpnaurad
M3OTEPMHK IKAPAEHAA Tawku kyunap mycbar ww Gamapaaumu Exu
Manuh mw Gawapagumu?
25.§. HCCHKNMK MMKAOPK

[lnanHapaa TypraH ra3HMHC HUKH 3HEPrHsiCHHM (pakat ul
6axapuw HV.an OuiaadHrdHa 3Mac, OalKM Ta3HH  HMCHTHUL HY.OH
6uaaH xaM V3rapTHput MyMkad. By TVrpuaa VIII cundaa rannpuai-
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ran 31d. Cu3 Oy/lapHy 3CHHIH31aH YHKapub
10000prauanpcu3, 3xTumoda. Keauur, scaaii-
MH3.

Arap nopiueHb KHMUP.1aMaHAUraH KuInb
KViuaca (52-pacM), HCHTH/ITAHAA Ta3HUHT
XaxXMH y3rapa o.madax Ba Hu Baxapu.i-
mafiau. bupok xapopatu Ba 6HHOGapHH, HUKH
SHeprusici opraiu.

Bup amucmdan 6owka xucmea uw 6a-

HAPMACOQH IHepeus yYy3aaTuuL xapaénuea uc-
CUKAUK QAMQUYBU KU UCCUKAUK Y3aTul
deduradu.
Hccukank anmaliyBu HaTHIKacuaa KucMmra Oepuirad 3Heprus
HCCHKJHK MHUKAOPH AeHnaaau. MccHKAMK aamalnyBula >KuCMJAp
opacHaard uerapaja COBYK >KUCMHHHI Te3pOK XapaKaTJdaHaJuraH
MoJieKyJiajaapu OuJaH HCCUK >KUCMHHHT Te3pOK XapaKaT/aHaiurad
MoJeKyJaJapH y3apo Tabcupaawaau. Harukaaa Mosekyaadap-
HHHT KHHeTHK 3HepPrus/iapu TeHrJallajyd Ba COBYK JKHCM MoJie-
KyJa/JapuHUHT Te3JUrH OpTaldM, HCCHK KHUCM MOJEKyJdaJapHHHUHT
Te3IHI'H KaMasilu.

Hecukauk  aamawysuda axepeust bup Ttypdan bowka Ttypu
QUAGHMAROU. UCCUK HCUCM UHKU IHEPRUACUHUHES Gup KucMu COBYK
wucMea ysaruaraou.

Hecugank mukaopH a uccHkank curumu, VIII cund ¢usnka kypen-
JAH MabJyMKH, MaccacH m OyJsiraH KucMHH ¢ XapopathaH f; Xapoparra-
Yya HCHTHII Y4yH YHra Q HCCHUKJMK MHKJOPH OepHIll Kepak:

Q=cm (t;—t)=cmAt. 6.5)

CoBuraHja JHCMHHHT OXHPrH XapopaTtH I, GOLWIAHFHY XapopaTH [, AaH
nact 6yJafu Ba KHCM GepafiHraH HCCHKJMK MHKIOpH MaHdHi Gyaamu.

{6.5) ¢opmyaanaru ¢ KOIPGHUHEHT COAUTUPMA UCCUKAUK
curumu 1e6 artaqaad. CoauiTMpMa HMCCHKAHK CHFHMM — 1 Kr
mMoadanuHr xapopatuHu 1 K ra ysraprupuwpa yvra Gepuaanurad
€KH YHQAH ONMHALHTAH UCCUKJHK MHKAOPHIAMP.

CoaHlTHPMA HCCHKIHK CHFHMU ¢akaT MOLAaHMHT Xoccadapura-
‘THHa 3Mac, 0ajKH HCCHKIMK Kahaal »kapaéHaa y3aTulaérraHura
xaM GOFIHK. ¥Y3rapmac 6OCHM LIAPOMTHAA MCHTHITAH1a ra3 KeH-
raiu6, v Gaxapaan. lasuu Varapmac 6Gocum wwapoutnaa | °C
ra MCHUTHLUI YUYVH YHra OepusaiuraH MHCCHKJIHK MHKIOPH Tra3HH
y3rapmac Xaxm wapoutuaa 1°C ra wucuruwaa Gepuaaaurad
ICCHKJHK MHKI10pPHAAaH OpTHK OY.Janu.

CyloK Ba KaTTHK XKHCMJap HCHTWIraHda ap3uMaran aapaxka-
Ja  KeHrasilM, yJapHUHT y3rapMac XaxM Ba Vy3rapmac 6ocum
IAPOHTHIAATH COJMIUTHPMA HCCHKJIMK CHFUMJIAapH Oup-OMpUIaH Kam
hapk Kuialiu.
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byr xocun OyanwMHMHr coanmTupma HceHKAnru. CYOKJIHKHH
Oyrra ad.1aHTUPHMIL YUYYH YHIa MablyM MHKAOP HCCHKJIMK Geprui
Jo3uM. byrra 6ynmail afinaHuliga CYOKJHKHHHT Xapopatd yarap-
vmaiau. CyloKJIMK y3rapmac XapoparT luapoutuaa Oyrra aiiaHras-
14 MoJIeKyJaJapHUHT KHHEeTHK 3Heprusich opTMaiad, OHpOK YyJjap-
HHHT MOTeHLHA] 3Heprusick optaiad. YyHKH ras mo.ekyaanapu
opacuaard ypraua Macoda CYIOKJIMK MOJeKyJaJapu opacHaaru Ma-
codanaH Kyn Mapra OPTHK.

1 Kr CcylOKJHMKHH y3rapmac xapopaTt wapouTtHpa Oyrra aisaH-
THPHII YYYH 3apyp GyaraH MCCHUKJIMK MHUKAOPH OYF XOCHA Gyaumu-
HHHT COJHUITHPMA MCCHKAWCH 1e6 aranaau. By Mukaop r xap-
i 6Gusan GearuaaHaAu Ba KHJOTpammra TVFPH KearaH Xoydaaap
(K /kr) xucobuga udoaanaHaiu.

CyB GyrH XOCHJ GYJMUIMHHHT COJIMIUTHPMA HCCHKJHIH JXYAA KaTTa:
100°C xapopataa F,0=2,256-10° XK/kr. Boua cylok/MKAapHAHT (CIHpT
3¢Hp, cHMOO, KepocuH Ba GOLUKAJAPHHHr) GYF XOCH GYJIMII COJIMILTHD-
M2 HCCHKJHIH GYHJAH 3—10 mapra kam.

Maccach m GyaraH CYOKMHKHH Gyfra aliIAHTHPHII Y4YH Q. HOCHK-
JHK MHKJOPH Kepak:

Qsy.=rm. (6.6)

By KoHieHCallMsinaHrawjga XynaH LIYHAah MHKAOpAA HCCHKJHK
a)kpaaub 4yMKaIu:

Q,=—rm. (6.7)

COJMIITHPMA 3PHLI HCCHKAMTH. Kpucraal XKucMm 3pUéTranja
yHra GepunaétraH GyTyH HCCHKJHK MOJEKylalapHHHHT TOTEeHUHAl
5HepTHACHHM OpPTTHpHIIra capd GVaanm. Monegynanapnnﬂr KHHe-
THK SHeprusich Yy3rapMmaian, UYYHKH JKHCM Yy3rapmac. xapopar
WAPOUTHAA 3PHUSANTH.

1 Kr KpHCTaaJd MoOAJdaHM 3PULWI XapopaTwia ylaHaaw xapo-
paTAM CYIOKJHKKA aWjaHTHpMW Yy4yH 3apyp O6ynaauran HMCCHK-
JUK MHKAOPH A COJIMLITHPMA 3PHII UCCHKJAHMIM peb aranaau.

1 Kr Mojaja KpucTaaJaHranja Xy[AAH WyHAad MHKAOpAa HC-
CHKJAMK aXpasanb uukaau. MY3HHHT COJHWITHPMa 3PHLI  HCCHK-
JAWTH aHua KaTTa: 3,34 10% )K/kr.

«Arap My3HHHT 3pHLU HCCHKJAWrM OyHUaJHK KaTTa Oy.amaraHia
314,— Ae6 €é3rad sau P. Bask XVIII acpnaék —y xoaaa 6GyTyH
MY3HHHT Maccacd Oup Heua MHHYT €KH OGUD Heua CeKyHI HuHAa 3pHO
KeTap 3AM, UYHKH XaBOJaH MCCHKJMK My3ra MyTTacuJa yTHO TypalH.
ByHuur okubatu émoH 6yaap 3aM: axWp XO3HPHHHT Y3uia XaMm Kyn
My3 Ba Kopaap 3pu6, KaTTa-KaTTa TOLIKHHJAp KedaiH-Ky»'.

1 P. Bask (1728— 1792) — spHin HOCHKJAMH Ba GYF XOCHJ GyadWl HCCHKJAHIHHH
KAy KHATAH HHTJH3 OJIHMH.
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Maccacu m 6yirad KpuCTaJJ KHCMHHM 3DHTHW Q,, HCCHKJHK
MHKAOPH Kepak:

Q,,=Mn. (6.8)

JKicm KpucTa/laHraHJa XyQau wWyHAAd MHUKIOPAA MCCHKJHK aXKpasanG
YHKAJH:

Qup=—hm. (6.9)

? 1. Uccnrnuk mukaopu peb Humara antunapn? 2. MOAAAHMHF CONMWITHPMA

MCCUKNNK CUFUMM HMMara 6ornuk?! 3. ByF xocun 6ynuWMHWHT conuwTMpMma
nccnuknurn neb Hmumara aditunagu? 4. Conuuitupma 3pul HceuKnurn ae6 Hu-
mara antunapu? 5. Kanpah xonnapfa MccHKnuK MMKOOPM MaHgpuin 6ynagu?

26-§. TEPMOAMHAMMKAHMHI BMPMHUM KOHYHM

TepMoAHHAMHKAHUHT GUPHHYM KOHYHH — HCCHKJHK XOMHCaJapH-
ra XOPHH 3THJAT@H JHEPTUSICHHHHT CAKJAHUI KOHVHHIAHD. DYy KOHYH
HYKH 3HEPTHSAHUHT KaHjxad cababaapaaH VarapuiuuHy kypcataau. by
YAYF KOHYH XKVAa COAJalHp.

HePrussHUHT caKJaHHL KOHYHH. XIX acpHHHr yprasapura Keaub
KyNnaaH-Kyn Ta)Xpubanap Mexanuk 3Hepeus xe4 KawoH OeHomy-
Huwon jKorub xermacaueunu wc6ot Kuaaun. Macanau, 6up napua
KyprouiHHra GoJara OuNlaH ypcak, KYPFOIUMH MabJyM JAapakala
Heuian. HMiukanandw  Kyuaapu KMCMJapHu Tyxratand, OyHiaa
KHUCMJIAp HUCHHALH.

Kynna6 6yHaaii KysaTuiwaap Xxamaa rtapubanapaad TolMJraH
GbakTnapHd yMyMJIAWITHPHILIAD acCOCHAA 3IHEPTHSAHMHI CaKJaHHL
KOHYHHra Tabpu( Gepu.araH:

Tabuarda a3nepeun idjKoan Gop G6famaidu sa djxoamaidu:
anepzusn muxdopu §seapmaiiou, y ¢agar 6up Typdan 6owxa Typza
jradu.

JHepruAHUHT CcaKJaHull KOHYHH TabuaTaa 6GyaajuraH Xamma
XOAHCaNapHH GollKapaau Ba yAapHH 6Up KuJIu6G MyXaccamaalTupa-
. By KoHyH MyTaako aHMK Gaxapuaaau: y TYFpu 6yJMail KoJras
X0J1 Xe4 Ka4yoH 6yJaraH sMmac.

By kouywuu XIX acp ypracuma aciuma Bpay 6yaraH HeMHC
oanmu P. Maidep (1814—1878), unraus onumu 1. XKoyab
(1818—1898) «kawd »srran  6yau6, yHu Hemuc oaumu I,
Feabmroabu (1821—1894) ¥y3 acapnapuna sHaja . '‘TyJaapoK
‘tabpudaab Gepau.

TepMmonHHAMHKAHUHT GHPHHYH KOHYHH. IFHEpIUAHUHE CAKAAHUW
84 QAUAQHUUWUNURE UCCUKAUK xo0ucaaapuea mopull 3TUA2AH KOHYHU
TepModuHamuKanune bupunuu Konyru deb araradu.

TepmoauHamMuKaga OFMPJMK MapKa3HHHHI Ba3HATH aMaJjjga y3-
rapmaiaural XHcmjaap ypraHuiaid. bynaa# »ucMaapHUHT MeXaHHK
SHePTHSACH y3rapmaiad, pakaT HUKH 3HEPTHSACH y3rapa oJaiH.
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Ly yokkaua 6u3 CHCTEMaHHHI HUYKH 3HepPrusick uuw OGakapuiu
xucobura éxku atpodaard KUCMJap OWJIaH HCCHKJIMK aJMallHHHILH
xucobura yarapaauraH apaéHJaapHH Kypub KelauK. Ymymui xoada
cucteMa 6Up XxosaTiaH GolllKa XoJaTra YTrasia HUKH 3Heprus Gup
BAKTHHHI Yy3uAa W OGaxkapuil XHcoOMra Xam, HCCHKJ/HK Yy3aTHIlU
xucobura xam Vy3rapaad. TepMOAMHAMHKAHWHT OHPHHUH KOHYHH
aliH¥ MaHa IVHIalH YMYMHH X0JAJap YUYYH TabpH(JaHaLH:

Cucrema 6up xoarardan 6owKa xosarza §rzanda YHuHZ u4Ku
IHEPRUACUHUNZ §32apuuiu TAULKU Ky4aap cucTema yctuda Gaxcapzan
uw 6unan cucTemaza Y3aTua2an UCCUKAUK MukOopunune tiurunducuza
Tene:

AU=A+Q. (6.10)

Arap cucrema sikKanaHraH 6yJica, CHCTEMa YCTHAA HuI GaMapuiMai-
i (A=0) Ba 6y cHcreMa aTpodpard XKucMmJap GiIaH HOCHKJMK aJMaul-
Mmaiign (Q=0). TepMoxHAMHKAHHHT GHPHHYH KOHYHMra acocaH, 6y XoJ-
Ja AU=U,—U,=0 éku U, =U,;. Skxaranzan cucmeManune udKu
Inepeuscu Yseapmaliou (caxaaradu).

KynuHua Taiy xHCMIAPHUHT CHCTEMa YCTHAA 6axaprad A 4y ypHHUra
CHCTEMAHHHT TAlKX XHCMJIAp ycruaa GaxapraH A’ Mg KYpHG UHKHJA-
M. A" =—A skanaurueu (23-§ ra K.) xuoobra o/icak, TepMOJHHA-
MHKaHHHT (6.10) waknga €3usran GUpHHUHM KOHYHHHH KydMjaariua €3a-
MH3:

Q=AU+A'. (6.11)

Cucremara OepuaraH HCCHKJAMK MHKAOPH CHCTEMAHHHT HUYKH
IHEPrHACHHH Yy3TapTHPHLIra Ba CHCTEMAHHHT TallKH XHCmJaap
ycTHaa M Gaxkapuuwiura capd atuaanm.

Abanuit ABHrateab ApaTHIl MyMKHH 3MAcaurH Xakuaa. TepMoan-
HaMHKaHWUHT GHUDHHYH KOHYHHJAaH abajauil ABHraTeab spaTHILl MyMKHH
3MAacJHUry KeJ1HO UHKaaH; abaauii IBHTaTeNb leraHu éKUAFU 6K GHpOP
6olwka Matepuaa capdaamaciaH yerapailaHMaraH MHKAOpAa Hil
6axkapa oJtaauraH Kypuamanup. Arap cucTeMara HCCHKJIHK KedauO
Typmaca (Q=0), y xonna (6.11) ¢dopmynara acocan v A’ dakar
HUKH 3HEpPrusiHHHr KaMaHWlWH XHCOGHra G6a>KapuaHILH MYMKHH:
A’= —AU. )XKamrapuiraH 3Heprus TyraraHfaH CYHr IBHraTtejb
HunaMa# KysaM.

Hil Ba MCCHKJIHK MHUKIODH — IHEPTHSl Y3rapHIUH XKapa€HHHHHT
xapakTepHcTHKanapuaup. TaduHan GHp XonaTAa cHCTeMa XaMulua
MabayMm GUP WUKM 3Heprusita ara 6yaagu. bupok cucremada masaym
6up muklop uccukauk éxu uw 6op 0eb eanupuw Tijrpu amac. M xam,
MCCHKJIHK MHKJOPH XaM CHCTeMa u4Ku IHepeusCuUrune Gupop Xapaén
HaTHXAaCHla §3eapuuiunu XapakrepJalHAural KaTTaJduKaapaup.

CHCTeMaHHHT HUKH 3HEPrHACH YHHHI Wi GaXkapuiuh XMCOOHra
xam, aTpodaaru Kucmaapra GUPOP MHKIOP HCCHKJWK GepHiuH

87

www.ziyouz.com kutubxonasi



o —— UCLHK AMK
"ﬁf:’“” Y TRA3IMAL
MK JWCAH
UCCHK AN e
——

S4pocm

xHcoOura Xxam OHp XHa4a y3rapulud MyMKWH. MacaadH, UMAKHAPAATH
KH3WraH ra3 coBuO, W OGakapMmaciaaH XaM y3 3HEpPrusiCHHH
KaMa#lTHpHLIK MyMKHH (93-pacm). bupok y artpodnaru xucmaapra
HCCHKJIMK OGepmaciaH NOpLEHHH CVPHO XaM 3HeprusiCHHH XyALH
WyHAAH MHKAOpAAa HYKOTHILH MYMKHH. DyHMHr yuyH UMAHHAD
aeBopJapu O6usaH nopiieHb UCCHUKJ/AUK VTKa3MmaiianraH 6yJauiun Kepak
(54-pacm).

BynnaHn 6yéH 6yTyH ¢u3uka Kypcu naBomuaa 6H3 IHEPrUSTHUHT Xap
xna1 Gowka Typaapu 6unaH, yJaapHu 6up TtypaaH Gouwika Typra
alnauTHPHLI Ba y3aTHLW ycydaapu 6uiaH TaHUWHO GOpaMu3.

JKHcMnap cUCTeMAaCHHUHT WUKM 3Heprusick W GaxapraHia Ba
HCCHUKAWK MHKIOpW Gepranaa Varapaau. Xap OGHp X0.1aTaa cucrema
TaHWHI¥ OUp HUKH dHeprusara sra 6yaaau. M Ba HCCHKJIWK MHKILOPH
KUCMIa 6Yamaiiaun, 621K >KHCMHHHT HUKH 3HEPTHSICHHWHT Y3rapuil
xKapaéHuHu udosanaiiu.

? 1. TepmoauHamukaHunr GupuHum KOHyHMHM Tavpudnab Gepunr. 2. Kangai

* XONNapAa MUKW 3IHEPruAHMHT y3arapuium mancpuin 6ynaam? 3. Huma yuyw
CMCTEMAHMHT MUKM 3Hepruack 60p Aeb ranupHW MYMKUH, NEKMH Y Mabnym
UCCHKIMK MHKAOPMra éku mwra 3ra aeb ranwpuw tyrpu 3mac?

27-§. TEPMOAWHAMHKAHMHI BHPHHYH KOHYHHUHH TYPAH
XHJ KAPAEHJIAPTA TATBHUK 3THIU

TepMoanHHaMHUKAHU4T  GUPUHUM KOHYHH €plaMujia KeuaérraH
AKapaéHaapnyur XapakTepH TYFPHCHIA MYXHM XYJ0Cajzap YHKapHll
MYMKHH. JK3KK KaTTadukaapaaH 6upu y3rapma# TypaauraH Typ.u
XA shipaéHaapHu (M3oXKapaénaaphuu) Kypu6 uukamus. Cucrema
uilea. ras 6y.icuu, ne6 cdapas srailiuk. by 3ur oaaui xou.

H3oxopuk xapaén. M3oxopuk KapaéHnaa rasHMHT XaXKMH y3rap-
MaHid Ba LWUYHHHT yYYH YHHHT WM Hodra TeHr 6Yaanu. (6.11) Tenraa-
Mara acocaH, HYKH 3HEPTrUsiHUHT Yy3rapulld OGepuiiraH HCCHKJIHUK
MHKAOPHra TeHr:

" AU=Q. (6.12)
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Arap ra3 ucutiiaérrar 6yaca, Q=0 sa AU>0 6yJanu, rasHuHr H4KA
sHeprusich opragu. I'a3 cosuérraiga Q<< 0 Ba AU = U, — U,<<0 nuxu
SHEPTHAHHHT y3rapHiln MaH(HH, AeMaK, Ta3HHHT HUKH SHEpruscH Ka-
Masiii.

H3orepmux xapa€n. Haorepmuk kapaénpa (7 =const) ugean rasHuur
((6.1) dopmynara K.) HuKH >HepruscH Yy3rapMaigu. (6.11) copmyaara
acocaH, cHcreMmara OepHAraH HCCHKJIMKHHHT XaMMacH MiI G6a)KapHiura
capd Gyaanu:

Q=A'. (6.13)

Arap raz uccHKAMK os1aéTraH Gyiaca (Q™>0) y myc6ar i Gaxkapamu
(A’>0). Axcunua, arap ra3 atpogaru MyXHuTra (TEPMOCTAaTra) HCCHKJHK
Gepa€rran 6yJca, Q<<0 Ba A" <0 6ymagu. By xoasa Tauu Kywiap-
HUHT ra3 ycrHia GaxkapraH v MycGat Gyians.

H306apuk xapaén. H3ob6apuk xapaéuna (6.11) dopmyanara
acocaH, cuctemara 6epuJaéTraH HCCHKJAHK MUKIODH CHCTEMAHHHT
HUKH IHEPTHSICHHYU Y3rapTHpyiura Ba yrapmac 60CHM LIApOHTHAA HLU
6axkapuwra capd 3THAAAH.

Anuabatuk kapa€H. DHAM ranm artpoduaaru Kucmaap Ouaal
MCCHK/IMK a/JMalIMaidurad cucremana 103 Oepaidral »Kapagd
TYFpucuaa 6opand. HeccHkank anmamimaianran KHAnb uaoasiuusaan-
raHi cucremana 6yaanuran xapaén annabartuk xkapaéH 1e6 atananm.

AnnaGarik xapaéiga Q =0 Gynagu Ba (6.10) TeHriamara acocaH,
HYKH 3Heprust ¢akart MU Gaxapuin XHCOOHra yarapaju:

AU=A. (6.14)

AnbGarra, CHUCTEMaHH MYTJIaKO HCCHKJHK aJMaluTHpMaHaurai
Fugdod Ouian ypab 6yamanad. bupok 6up Katop xoaaapaa peaJ
XKapaéHaapHu aguMabaTHK XapaéHaapra xyla siKHH Ae6 xucobaaiu
MYMKHH. ByHUHr yuyH Oy kapaéHaap erapJsadya Te3 YTHLIH KepaKKH,
)KapaéH KeuraH BaKT Huula cucrema OuaaH aTpodaard KucmJjaap
ypTachia HCCHKJMK Ce3HJap/H JapaxKajia ajaMallinb yJarypMmacHH.

(6.14) TeHraamara acocal, cucteMa ycTuaa Mycbat nul 6axapua-
raija, MacasaH, ra3HH CHKHIIJA Fa3HHHT HYKH SHEPrusicH opTalu. by
3Ca ra3HHHT XapopaTH KyTapuiuilnHu OGuiagupanu. AKCuHYa, KeHra-
finwaa ra3HuHr y3u Mycbat Hi 6akapaau (A” > () Ba YHHHT HUKH
SHEepPrusiCH KaMasiJd — ras COBHHIH.

Te3s cuxuiraHaa TrasHUHT MCHIUHHM TOpPLWIEHH 3uY  CHKHJIHG
Typaauran waddod uuauHApAa KypcaTuil MyMKuH (55-pacm). Arap
UHAHHAD Ty6ura s¢upra 60THPHO oJHHTaH GUp TyTaMm Maxra KyHuo,
MOPLUIEHHH NACTra Te3 TyUnpcak, 3pup 6yFaapu anaHraaaiib Ketaau.

Te3 cukuaraHaa XaBOHMHI HcuwMaaH [useab ABHrartesdapuia
¢doinananunaaurad 6yaunad. By asurartennapaa énysuu apaJialiMa-
HH VT OJAMPHIL CHCTeMacH HYK, BaXoJdaHKH, O6eH3uH OuJaad
HILJMAWAMral oJaTAard HYKH €HyB JBHraresJapuaa YT OJAHDHLL
chcremacH 3apyp. Jusenp gBuratenuia UHIHHAPra €HyBUH apaJaluma
3mac, 6asku atMmocdepa xasocu cypuaanu. CuUKHII TaKTHHHHT
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OXHpHJa UHJHHAP MYHTA Maxcyc GopCyHKa CylOK EKHUJAFH MypKadaH.
(56- pacm). By naiitra kenu6 UHIHHAP HUYHAArH XaBOHUHI XapopaTH
1wy Kazap I0KopH 6YyJaaduKi, HaTHXKala €KHJAFH aJaHraJlaHib KeTalu.
[u3seab ABurateapuHHHT Qolifany UL KO3 PHILHEHTH OAaTAalH ABH-
rateJslapHHKHAAH IOKOpH 6yJ1alH, aMMO yJapHH ficall Ba HILJIATHLI
aHua Mypakka6. Xo3up ToGopa Kynpok aBroMoGuanapra Jusenb
JBATATENNaPH YPHATHASAITH.

XaBOHH CHKAAHWraH KyuyJdd KomIipeccopJaap uwaab Typrasia
XABOHHHI XapopTH Wy Kajaap 1oKopH 6yaanukd, OyHaa udJauHApaap-
HH Maxcyc cHCTeMasap BOCHTacHJa COBUTHO TYpHLITa TYFPH KeJaadH.
Kenrafinuaa rassapHuHr agnabaTik COBUIUIHAAH ra3JapHu CYIOKJ/aH-
THpaAuraH MaluHajgapia GoiaanaHuIany.

Anua6aTuk keHrafiuiaa ra3HuHr coBulun Ep aTMocgepacuia yakaH
MHKEcaa 103 6epaau. Mcuran xaBo 10KOpH KYTapHAHG KeHrasiii, YyHKH
I0KOpH KyTapuJaral capu armoctdepa 6ocumu Kamalin6é 6opanu. XaBo
6ynnail KeHraWranaa aHya coBuilaH. Hatuxkana kyrapuaran cys
6yraapd KoHAeHcalHssiaHub, 6yayt xocua 6Gyjaanu.

Enuk cHcTeMa wnuMpa GymaguraH HccHiauk aaMawysH. Jlactaa6ky
XapopaTH TypJuua Gysiran OHp Heua KHCMAAH HOOpaT CHCTeMA HYHIa
GysiajuraH HCCHKJMK aJMAIIyBHHH, MacaslaH, HAHUl HUHJard cys GMJIaH
YHFa TYIUMPWITaH HCCHK TeMHp Iiapya Yprachia OYJaJHraH HCCHKJTHK
aJMalnyBnHH KYpu6 unkamu3. ChcreMa arpodupard KHCMapiaH eTapiH
Japaxkaja M30JIALHAIAHIaH Ba YHHHF WYKHM 3HEPTHsCH ysrapmaiinu (€nHk
cucrema), Ae6 xXucoGnaiiMu3. CHCTEeMaHHHT WYHIA Xed KaHja# Hm Gaxa-
pwiMaiigu. Y Xoaha TepMOJMHAMHKAHHHT OHPHHUM KOHYHHra acocaH
((6.10) TeHrnamara X.) cHCTeMajarH Xap KaRJaf KHCM SHEPTHACHHHHT
yarapuiuM CHCTeMa HYMJA HCCHKJHMK MYBO3aHaTH Kapop TonryHua Oy
JHCM oJraH €KH OepraH HCCHK/IMK Mukpopura Tenr: AU,=Q,. Cucrema-
HHHI XaMMa JKHcCMJapura ouj OyaraH Gynjait udopaiapuu Kywmb Ba
yMyMHH HukH 3Heprusi yarapmac (AU,+AU,+-AUz+ ... = 0) 3xkan/m-
rHHH XHcobra oyinb, KyHHJArH TeHrJIAMaHH YHKapaMH3:

Q+Q+Q+ ... =0. (6.15)

By TeHrnaMa uccukauk 6aaancununz meneaamacu je6 aranagu. by ep-
gard Q,, Qy, Q; . . . — Kucmilap OepraH €KM OJraH HCCHKJHK MHKJAOP-
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aapu. by mccuxauxk mukzopaapu (6.5) ¢opMmyna 6GunaH upojaiaHany;
arap MCCHKJIHK a/IMallyBH JKapaéHHJa MOMNA CYIOK XOJaTJaH ras XoJaTH-
ra €KH KaTTHK XoJlaTra yTca (€K, akcHHYa CYIOKJHK XOocHa1 GyJca), wc-
CHKJIHK MHKZopaaph (6.6), (6.7), (6.8), (6.9) dopmyaanap Gunan ubojana-
HALH .

HMecnkank GanaHCUHHMHT TeHIJdaMacH JacTaab Kalopumerpaaru
KUCMJAp Vypracuaa 103 OGepaauraH HCCHKJAHMK  aJIMallKHHIUMHK
tTaxpubaia KysaTHWIAA Kalud 3THIraH; KajlopuMmeTp deran ac6o6
AKHCMJAPHU aTpod.lark MYXMT TabCHPUAAH MYMKWH Kaaap Kynpok
xoau Kuaaad. Kadopumerpuuur tysuauwndu cud VI cundna
VpraHrad 3AuHTH3.

Vliea.1 rasHUHT HYKHM 3HEPTHACH haKaT H30TePMHK XKapaéHiaruua
Vy3arapmadan. Fl3oxopuk jkapaéHia HYKH 3HEePrusi UCCHKIMK Y3aTHIL
xHcobura y3rapaiu, H300apHK XKapaéHaa 3ca HUKH 3HEPTHS HCCHK.IHK
v3aTHW XHCOOBHMra XxaM, MW 6Ga)kapuwl XucobHra xam Varapai.
Atpodaary KucMm.ap GW.IaH MCCHKJIMK ajaMalliMalaHraH cucTeMaja
aavabaTHk KapaéH 103 6epail. by apaénia sHeprUsAHUHT Y3rapHuiu
TaWKH KYWIAPHHHT WIHTA TEHT.

! 1. Ky#imparn xonnapAaH Kancu 6Hupmaa rasvuHr wuwm karra Bynagu: ras
Vi xammpan Vi xammra Kapap M3OTEpMMK PABMWAS KEHFaWraHgamu &ku
ras Vi xawmaan Vi xammra Kagap mszobapuk paeumwpna KeWrairaHgamu?
2. Apmabatuk mapaéunapra kutobpa aWTHNMAraH MUCONNAPARAH KENTUPMHT.
3. Yura mucmpaan mbBopar cuctema yuyH HCcHKnuk 6anaHcu TeHrnamacu Ka-
nan ésmnagu?

28- §. TABUATAAINU YXAPAEHNAP KAWTMAC YXAPAEHNAPAWP

IDHEPIHAHHHT CAKJIaHUL KOHVHHTA acocaH, Xap Kah1aHh anaHHul-
fapia  3HePTrUAHMHI  MUKAOPH V3rapmadau. JlekuH 6y KoHVH
YHEPIUAHHUHT KaH/1aH alTaHHILIAPH 103 OePHLIH MYMKHH.IHTH TVFPHCH-
Add Xed HuMa Onaaupmanau. Ly 6u1an 6upra 3HePrHSHHHT CaKIaHMIU
KOHVHH HYKTaMW Ha3apuidaH OV.IHUIM MVMKHH OVarad KVn »Kapéh.iap
ama.jnla Xeu KauoH o3 bepmaitan.

Kaiitmac xapaéunapra wmucoanap. Hceurtuaran xkucmaap ¥3

SHePTHACHHH aTpodaa TypraH COBYKPOK KHcMdaapra 6eprb acTa-CekKHH
coBHiaH. COBYK MHUCMIAH HCCHK KHCMFa MCCHKJIHK y3aTuil Kabu
TeCKapu »xapaéH 3Heprus-
HUHI CaKJ/JaHHWIl KOHYHHTa
XHJa10( Keamadau, JeKuH
O6yHnaii »xapaéH xeu KauoH
V3-y3unaH 103 Gepmaiiau.

bowka O6up MuHcoaHHK
onaiauk. Mysosanat Ba- \\
3UATAAH YHKAPHJATAH MasT- N
HUKHHHT TeOpaHuuL1apu 60-
pu6-60pub cyHaau (57-pacm:
MasiTHHKHUHT MyBO3aHaT Ba-
3UATAAH HT KYI OFAHPH.I-
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raHila KeTMa-Ket sraJjiiarat Basusit1apu /, 2, 3, 4 pakamaapu 6unas
6earunanran). MKanaHull KyuylapuHHHT HIIH XHCOOHra MeXaHHK
HepTrHa KaMaslH, MasATHHK Ba aTpo¢ard XaBOHHHI XapopaTH (ne-
MakK, yJapHHHT HUKH 3HepPTHSsICH) cajardHa KyTapujaid. MasTHUKHUHT
V3HHUHT Ba aTpodaard MYXHTHHHI (XaBOHHHI) COBHIIH XHcoOHra
MAsITHUKHUHT aMILIHTYAACH OPTHUIMJAEK TeCKapH XapaéH Xxam 3Hepre-
THK HYKTaH HasapjaH 103 Gepulun MyMKHH. Jlekun Oynpai kapaén
Xeu KauoH Ky3aTHJraH smac. MexaHuK 3Heprust ¥3-y3uaaH HYKH 3Hep-
THsAra aiJiaHaiu-io, JIeKHH HUKH 3Heprusl ¥3-Y3uaAaH MeXaHHK 3HeprHs-
ra aiitnanmaiau. byuna 6up 6yryn scucmnune raprubau xapaKaTunune
Hepeuacu ynure rapkubudaesu morekysaraprune 6etapTub uccuKkauk
XapakaTurure sHepeuscuea adianadu.

Tabuatparn Kapa€HaapHHHr KaHTMacAHIrH TYFPUCHAA YMYMHH#
xyJoca. MccHK XKHCMAaH COBYK MHCMra HCCHKAMK YTHIOH Ba MEXaHHK
3HepPrUsIHHHI HUKH SHepPrusira YTHIIN SHT THITHK KaUTMac XKapaéHaapra
muconapaup. bynaa#i MuconsnapHu kynaa6 KeATHpHUI MYMKUH. Dy
MHCOJVIaPHHHT XaMMacH TabuaTiaa >KapaéHiap TepMOAHMHAMHKaHWHT
GHPHHUYH KOHYHHIA Xe4 aKC 3TTHPUJIMAaraH MabiayMm O6up iiyHanuaa 03
OepullnHU Kypcataau. Tabuarda xamma MaKpoOCKONUK Hapaéniap
¢axar Taidunau bup difnaruwda 103 bepadu. Teckapu dfHaruwda
yaap §3-fjaudan w03 bepoamaiidu. Tabuatnard xamma kapaéuaap
Kaitmac XkapaéHaap 6y.aub, yaapHHHT 3HF Qoxuajaulapd opra-
HU3MJAPHHHI KapHIUH Ba YJHLIHIKP.

KaHTmac xapaéH TywyHuYacHHuHr aHuk Ttabpudu. )Kapaéuiap
KaHTMaHAMraH OYJIHILHHH MOXHSATHHH TYFPH TYWIYHHO OJHII y4yH Gy
TylwryHuaHd asHukaawTtupamu3. Kailitmac kapaéunap pe6 d¢akar
Talivuau  Oup iiyHaauwaarusa y3-y3upadH 103 Gepa oaaaMras
xKapa€nnapra aiTuaaaM; Teckapu HyHaauwwmaapaa yaap ¢akar
MypaKKaOpoK xapaéHHuHTr Gup 6yaaru cudaruaaruHa o3 6epa onanu.
Macanas, MafTHHKHH Ky GHiaH TypTHO YHHMHr TeGpaHuiluaapu
aMIVIHTYJaCHHHY siHaja OpPTTHPHIU MyMKHH. JlekuH amnaurtyna Oy
X0J1a y3-Y3uaaH opTranu HyK, 6a1ku KyJa OuaaH TYPTHIIHM Y3 HUMTra
0JIraH MypakKaOpoK XapaéH HaTHXXaCHAa OPTIH.

«Teckapn» kutvo. Tabuataaru XogucaJapHHHr KaHTMailuraH
)Kapa€H 3KaHJWrura KHHOQHJIbM JeHTAaCHHH TeCKapH aHnJaHTHPHO
KYpHII #AXWIH MHcoa Oyaaau. Macanad, 6yHAa cyBra IUYHFHLI
KyHuaaruya KypuHand. bBowja XxoBy3paru COKHH CyB TYJKHHJaHa
6owaiian, cyHrpa Te3auK OuJaH IOKOpPHra Kyrapu/aaérraH oékJaap,
YHAAH KeHMH IIYHFYBUMHHHT Vy3u KypuHaad. CyB 1034 Te3na
THHuYJMaHaad. LHYHFYBUMHHHT Te3JWrd acTa-CeKMH KaMasiiH, HUXOST,
Yy MHHOpA YCTHAA THHY TypraHu KypuHHaau. Arap KapaéHjaapHu
KalTapull MyMKHH Oyaranpa 3ad, 643 3KpaHAa KypraH HapcaJap
XaKuKataa to3 Oepran 6yaap 3au.

O3 Gepaérran HapcaHHHT «6eMabHUIHIHY IUYHAAH KeJ1H6 YHKaLH-
K4, 6HM3 KapaéHJapHUHI MabiyM Oup HYHaauuwaa 103 OepHluura
yprauu6 KoJraHMH3 Ba YJapHUHI TecKaph TapTHOaa 103 Gepuuly
MYMKHH 3MacJ/JHurura wybxa KuamaiiMus. JIeKHH WYHFYBUHHHMHE CYyB-
JaH MHHOpara KYTapuJaHIUIH SHEPrUsIHHHF CaKJaHHII KOHYHHTra Xam,
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MeXaHHKa KOHYHJIapHura Xam, YMyMaH, TepMOOUHAMUKAHUHS UKKUHYU
KoxyHudar 6olIKa Xeu KaHJa# KOHYHJapra xuaod smac.

TepMOaAMHAMUKAHHHT HKKHHYY KOHYHH. TepMOAHHAMHKAHUHT HK-
KHHYY KOHYHH OYJMLIN MYMKHH OyaraH 3HepreTHk alTaHHUILJIAPHHHT
AYyHaaMIUKMHEK KypcaTaad Ba Wy OuiaH Tabuatiaard »KapaéHJapHHHT
KaHTMalauraH xapaéH 3KaHAuTuHu udonanadav.

By KonyH Taxpu6anan ofMHraH hakr.1apii 6eBOCHTa yMyM1allTH-
pulW Ayau O6uaH aHWKIAHTaH.

TepMoaMHAMHKAHMHT MKKHHYM KOHYHUHHHT OHp Heua Tabpuu
6op, 6y Tabpudaap CHPTAAH KaparaHia 6up-6upuaaHn dapk KH.J1al,
JEeKHH acuaa aitiu Oup Hapcanu doaanaiiay, LIyHUHT yUyH YIapHUHT
XaMMaCHHHUHT axaMHATH OHP XHJ.

Hemuc onumn P. Knay3auyc (1822-—1888) HUKKMHYM KOHYHHH
6yHaail Tabpudaarad: azap co8yKpox cucrema OGuAAH UCCUKPOK
cuctemanune ukkaaacuda éxu arpogdazu xwucmaapda ainu Gup
naiirda Gowxa y3zapuwaap Gjamaca, co8yKpOK CUCTEMADAH UCCUK-
poK cucremaza uccukaux yrxazub 6gamaiiou.

By epna HCCUKJIHKHUHT (pakaT MabiayMm Oup HyHaauuiaa y3aTH.Iu-
wingek Taxpubalan tonuarad ¢pakt Kaia KUIHHAAK: HCCHKIHK pakaT
MCCHK JKHCM.JapjaaH COBYK KHCMaAapra ¥3-y3uiaad yta oaaiau. TYrpuy,
COBHUTKHY KYyPHJIMaaapia HCCHKIHK COBYK XHCMAAH HCCHKPOK XHUCMTa
y3aTuaaiHl, JeKHH HCCHKJIMKHHHT OYHAAW y3aTHIHILIM «aTpod XKHCM-
Jdapaaru 6ouika y3rapuwiapra» GOFJIHK, fbHH OyHAa COBHUI HIU
xucobura 6yaanu.

By KOHYHHUHT MYXUMJUIH WYHAAH HOOPATKH, Oy KOHYHAaH dakaT
UCCHKJHMK y3aTHW >KapaéHUHUHT KalTMac KapaéH 3KaHJIUTH TYFPUCH-
gardHa smac, 06aaku Ttabuatigard O6owiKa rKapaéHJIapHHHI XaM
KaiTMac xapaéH 3KaHAuru TYFPUCHIA XyJ10ca YHKapHL MyMKHH. Arap
6UpPOp X0/1apAa HCCHKIMK COBYK XKHCMJApAaH HCCHK XKHUCMa4pra y3-
V3uaaH yTca 34, y Xoaza OoliKa »Kapa€HaapHH XaM KadTaiurau
>KapaéHra alJaHTHpPULI MyMKHH Oyaap aau.

XamMa xapaéHaap V3-y3uiaH TaiuHin 6Up HyHaIMWIAE Kedaidu.
Yaap xadtmac xapaénaapaup. MccHKJIMK XaMulia MCCHK KHUCMAaH
COBYK XXHCMTa YTalH, MaKPOCKOMHUK KUCMIaPHUHT MEXAHHK SHEPTHSiCH
HUYKH 3Heprusira yTauau.

Tabuatnaru xapaéHaapHuUHT HVHAJIMIUMHH TePMOAHHAMHKaHHHT
HMKKHHYH KOHYHH KypcaTu6 Oepanu.

! 1. Kanaait xapaéunap Kamtmac rkapaéunap ae6 aranagu? JHr TUnuK Kaitmac

wapaéunapHu aitub Bepunr. 2. Kutobga Ttuara onuHmaradw KaMTmac
wapaéunapra muconnap kentupuHr., 3. TepmMOAMHAMMKAHWHI  MKKUHUM
KOHyHuHU Tabpudnab 6Gepunr. 4. Arap papénap teckapu OKca, 6y xon
IHEPrUSHUHT CaKNAaHULL KOHYHM Bysunranunu Gungupapumul
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29-§. MCCUKNMK [OBHUFATENINAPMHMHI MLWJIALWL NPUHUMMNAPH. MCCHKIMK
ABUF ATENJTAPUHUHT ®OHAANU UL KODDDULMEHTHU (DMK)

Ep xkoOuru Ba OKeaH.1apiarn MukKH SHEPrHs 3aNacC1apHHH aManlid
yerapa.aaHmarat 1e6 xuco6aau MymknH. BUpok sHeprus 3anacura sra
6yauiIHuHr Y34 KH(os 9mac. ueprusi xucobura ¢pabpuka Ba
3aBOATAPAA CTAHOK.JIApHHW, TPaHCOOPT BOCHTAJAPHHH, TPAKTOpP Ba
60lIKa MallHHAaPHH XapaKaTra KeJTHPHIU, 3J1eKTP reHepaTop.1apH-
HHUHT POTOPHHH afllaHTHpHW Ba wy Kabu HuLiapHy Gaxapa GHanuI
3apyp. Wuconnarra asurateanap, abHH W Oaxapa ogaiurad
Kypuaiva.iap Kepak. Epiary asurarte apHHHT KV KHCMH HCCHKJIHK
ABHTaTeN1apH, SIbHH éKWIFHHHHT HUKM 3HEepPrUsiCHHU MeXaHHK 3Hep-
FUATd aHJIAHTHPYBUH KYpH.IMaaapaup.

Hcenknuk aBHrateilapyHUHr WA npuHUMnaapu. [dsBuratean

Hin 6aXkKapHIUH y4yH ABHra-

1 . Te/lb NOPLEHHHHHT €KH Typ-
A 6una KypPaKJIapUHHHT HKKa-
Ja ToMoHHaa 6ocumaap gap-

K Oyauin 3apyp. Xamma
HCCHKJ/MK ABHratensnapuia
6ocuMmaapHuHr 6y dapku

vl Ga)kapalauran >KHCM-

D HUHI XapopaTuHu aTpodia-
TH MYXHTHUHT XapopaTura

QI \‘.‘ foz

HUc6aTaH 6up Heua 103 €KH
B | Oup Heya MHHI rpanyc Ky-
-H Tapyw xucobura naino 6y-
| nanu. XapopaTHuHr OyHaait
. KYTapu/Hiliy €KHJIFH €HraH-
o na 03 6epaau (58-pacm).
t’g‘:g::‘:’: - Hccukauk nBurarteana-
Y] PHHHHI XamMMacHAa HU4H
Q MeCUK UK XKHCM (MW Garkapaaurad
XKHUCM) ra3 6yaub, ras Kel-

rairaiaa M GakapaiH.
HMuumn XKHCMHUHT (ra3HuHT)
6oul1aHFHY XapopaTHHH
T| 6unaH Gearunanmus. byr
TypOunatapy éku 6yF Mauiu-
HalapuHUHT OyF KO30OHH.Aa
6yr ywa T, xapopatra 3ra
6y.1anH.

Huku éHyB aBurarteana-
pH €xku ras typbunasapuaa
XxapopaT €xkuaru GeBocuTa
ABHTaTeJHHUHT HUKWJA EHraH-
Aa kytapuaaau. T, yapopar
UCUTKUYHUHE xapopaTu Oeb
araaaou,
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CoBUTKHUHMHT axamusTH. M 6akapuna O6opraH capu Ta3HHHT
3Heprusich Kamas 6opaau Ba Mykappap pasuiiaa 6upop T2 xapoparra
Kaaap coBuiliu. by xapopart aTpodaary MyXHTHHHT XapopaTh/aH nact
6ysaoaMaiiau, YyHKH aKC Xo/la ra3 6ocMMH aTmocdepa GocuMuiaH
KHUMK 6y.116 Koanb, nBurateap uil 6axcapoamait koraan. Onaraa To
xapopaT artpodaardi MYXHTHHHI XapopaTuiaH OHPMyHUYa IOKODH
6yaanu. by xapopar cosurkuunune xapopatu Oeb araaiadu.
Cosutkuu cuatuaa atmocepa éku KoHaeHcaTop Ae6 aTansaaurat
Maxcyc KypuimaJaapaaH doinanaHunanu; Kondencaropaap Wiu1aTHo
6y MHraH GyFHH COBUTAAU €KH KOHAeHCcauusAnaiad. KonaeHcauusaaau-
JAa COBUTKHYHMH[ XapopaTH aTMocpepaHHHT XxapopaTHAaH nact
6y1ulIH XaM MYMKHH.

Hlynpalt Kuaub, HIIu¥ KUCM JABHraTesdb HUMAA KeHradraniaa
y3uHUHT GYTYH MUKW 3HePrHsICHHH Ml Gaxapuwra Gepa oJMaHaH.
HMceHKJIMKHHET GHD KHCMH MYKappap paBHLIAa HUNIATHO GyJHHraH
6yraap €kH HUYKM €HYB [ABHraTte/]Japd Ba ras TypOuHaJapulaH
yuKajauraH rasaap 6usan 6upra coBuTkHura (atmoccepara) ysaTuaa-
aH. MUKy 3HEPrusHUHT ylia KHCMH HYKoJaalH.

M cCHKIMK ABHraTeNH HIUYH XXHCMHUHT HUKH HEpPrHACH XuUcobura
ui 6axapaau. Iy 6unan Gupra 6y apaéHaa HCCHK/JIMK HCCHKPOK
KMCMJAaplaH (MCHTKHYZaH) COBYKDOK KHcMmJjapra (COBHTKHUra)
y3aTujaiau. '

Eguary €Hrauga ABMraTeNHHHI MUY KHCMH Q, HCCHKJHK MhKJOpH
onagy. A’ um Gaxcapagd Ba cOBHTKHYra Q,<< @, HCCHKJHK MHKIODH
Oepanu.

Mccnkank  aBuraTedHHHT  NpuHUMOMal  cXemacn  58-pacmua
TACBUP.IAHTaH.

Uccukank pasurateduHuur doiipaan v koapduunenth (PHUK).
Mcenkauk apirate1apnia HuKi SHEPTHSIHUHT Hwra TVIHK ail.iaHMai
Koiiuura tabuariary »KapaéHiapHUHT KalTMac Kapaén 3KaHuru
cab6ab 6Vvanaan. Arap HCCHKIMK COBHTKHYAAH HCHTKHYTA V3-V3naad
KalTanuran GVAraHia 31d, V X013 1YKM JHepris Xap KaHula#
UCCHKJIUK ABHratTe i ép1aMiila nwra TV.INK ail1aHTHPHIE O.THHAP 314.

DHepPrusHAHT CaKJIaHHUW KOHYHHTE acocaH, 1BHrarelb 6axapaer-

reaH Ul
A =1Q] —Q, (6.16)

6ynaau, 6y epaa Q, — HCHTKHYNAH OJIHHIaK HCCHKJHMK MHKIAODH, Qy —
COBHUTKHUYra OEpH/IraH HCCHKJIHK MHKIOPH.

Hccukauk Osuearerunune otdaau uw  Kodpduyuentu 0
dauearens Oawmapaérean A’ uwHune ucutkuvdan oauread Qi
uccuxaux mukdopuea Hucbatuea adruaaou:

A Q=G 1G]
"= Tar ST Tar (6.17)

XAMMa JBHTaTe1aPAA MABJAYM MHKIOP HCCHKJHK COBHTKHUra Oepui-
FaHH YYyH Xamma Xoanapaa << 1 6ynamu.
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Hccukauk asuratednHuHr @MK neuTkny Ba COBHTKHY Xapopat.ia-
PHHHHT (papKura TYFpu nponopuuoHan 6yaaau. I — T2 = O 6yaran-
fla ABuratef b WULIaH OJIMalau.

Hcenkank pasurateanapu ¢ MKuunr makcuman kuidmaru. Tepmoan-
HaMHUKa KOHYH/JapH MCHUTKMUHHMHT XapopaTh T Ba COBHTKHUHHHHT
Xapopatd Ts 6YJAraH HCCHKJIHK [OBWUraTeIHHHHT OVJHILH MYMKHH
6yarau sur karra P Kuu xucobaab unkapuiura umkon 6epaim. Bynu
GupuHun 6yau6 ¢pauuys uuxevepu Ba oaumu Caau Kapuo
(1796—1832) «O.10BHUHT XapaKaTJaHTHPYBUYH KyuH Ba Oy KyuHH
XOCHN KHWJa oJlaJMraH MallWHAJZap XakKHila MyJaoxas3alap» HOMAH
acapuaa (1824) xucobaab Tonau.

Kapho nwuu xkucm cudatnaa uaean ras kyalaHuIainrad uiean
HCCHKJIHK MalUHACcHHK Vitaab tonau. KapHouuur xucobu 6yitnua 6y
mautnHanuar UK kulivatu kyituaarnua 6vVaanu:

=h=T 18
nmax T1 : (6 )

Kapuo mawnnacuiuur UK, KyTuiaranuaek, HCHTKUY Ba COBHTKHY
abconloT XxapopaTJapuHHHT ¢apkura TVFpu nponopudoHa.n 6V.116
YUHKIH.

KapHo uc6oT 3TraHniek, Oy OpMyJTaHHHI acOCHA aXxaMHUSATH
wyHaaku, Ty yapoparau ucurkuyd s8a To xapopatau cosutku4 Guaau
uwaaiduean xap KaHaal pean uCCUKAUK Mawuracuiune oddaru uti
Ko3uyuentu udean uccukauk mawunacunune PHUK Jdan opruk
6groamaiou.

(6.18) dopmyaa uccukauk asurateaiapd ®HK HuHr makcumad
KHAMaTHHUHT Ha3apui uerapacHHu KypcaTu6 Gepaau. By dopmyaa
HCHTKMUHHHT XapopaTH KaHuYa. WK IOKOPH Ba COBUTKHUHHMHI XapopaTii
KaHuaauk nact 6y.ca, WCCHKJIHMK [BHraTe.ld WIYH4a MK caMmapaJu
6Yanwnun Kypcataan. COBUTKHYHWUHT XapopaTH a6coioT Ho.Ira TeHF
6yaran xoaaaruHa )= 1 6yaaam.

Bupok amanla coBHTKHYHUHI XapopaTu atpodaarn XaBOHHHT
XapopaTuiaH nact 6yaoaMainin. MCUTKHUHHWEG XapopaTHHH KYTapHil
MyMKHH. Bupok Xap kannaft maTepHadHMHT (KATTHK >KHCMHHHT)
HCCHKKa YHIaMJIHJIWUTH YeKaaHran O6Vaaau. Mcutuwaranaa martepua.
acTa-CeKWH V3WHHHT 3JaCTHKIHK XOCCaJapHHH HVKOTalu, eTap.1uya
Xapopataa 3ca 9pH0 KeTalu.

XO3Wpru BaKTla HHXEHepPAaPHUHT AacoCHi Kyulapd HCCHKIHK
JABHTATELTADHHHHT KHUCMa1apuaa 6Vaaaurad HINKa aHWIIHH KaMalTH-
pHl XHCOOMTra, EKHIFHHUHT TVIHK €HMal Ko.IuuH oknbatuia ucpod
6VIHIWINHY KaMaRTHPHIL Ba Wy KaOu Taabupaap xucobGura aBurarte.-
JdapHuur @Y Kuu opTTHprwira kapaTtuarad. byuiai taabupaap 6uaan
OUKHu opTTHpHW coxacnlard GOD HMKOHHATJIAP Xa. W KaTTalHp.
Macanan, 6vr Typbunacnia 6YFHHHT 6OULIAHFHY BAa OXHPIU Xapopar-
stapu TaxmuHan Oynaai: T, =800 K Ba T,= 300 K. Byniaii
xapopatriaapia ®HK uuur sur xatra wkuifimaTH Ky#Hlarura TeHr
6y.1aau:

T

e = ot & 0,62
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éxH Nmax = 62%.

JHEeprusiHUHT TYpau Xu.1 Hepodaapu Tydainu 6y Ko3OPHLHEHTHHHT
XaKHKHH KuitMaTh 1) = 40 % 6yaaau. Makcumaa OHK 44 9% ra skuu
6yau6, nu3eap apurateasapu mynaan ®HK ra sra.

Hecukauk asuratennapuduir ®HKHW opTTHPHIL, YHH MyMKHH
6yaraH MakKCHMa/l KHHAMAaTra SKHH.IAWTHPHIL YTa MYXMM TeXHHUK
Basndanup.

HMeeukauk aBuraTennapH ra3HWHT MNOpUleHAap CHPTHAAru éku
TypOMHaA Kypakjaapu CuUpPTHAArd OoCHMJap ¢apkKH 3Ba3ura Hiu
Gaxapanu. By Gocumaap dapku Xxapopariap $hapku épiamiiia
sipaTuaanu. Mymkun 6yaran makcumana PHK 6y xapopat.iap papkura
nponopuuoHat 6Vaub, HCHTKHUYHHUHT abCcoJIoT XapopaTHra TecKapH
NPONOPLUHOHAMLHP.

HMccuKkauK aBuraTesin COBHTKHUCH3 Hillial oJMaidaum (o;ataa
COBUTKHY Ba3HudacHHu aTMocdepa Gaxapaau).

? 1. Kaugait Kypunma uccuxnmux pewrarenu peb aranagm? 2. Uccnknuk asura-

) TENMAa HCMTKMM, COBMTKMY BA MWLUYWM IKMCMHMHI aXamMaTH Kangan?
3. Huma YYYH MCCUKAMK ABUrarennapmfa OKeaHHHWHr HUKHM IHEePruacuaaH
¢poiaanannb 6ynmainau? 4. suratenHunr pongany uw Ko PuumeHTH neb
Humara autunagu? 5. Uccuknuk asuratenu coinganmu Ml KOG HHUHEHTH-
HMHE BYNHMWKM MymKuH BYNran sur katra KuiAmatu wumara reur?

30- §. MCCUKIIMK RBMUI ATENINIAPUHMHT AXAMMATHU.
MCCHKNUK ABHIATENSAPU BA ATPOD-MYXUTHU MYXODA3A KMIMil

MHcoHUATHUHT GyryHrd Xa€THHH HCCHKJAMK JABHraTelapHCH3
TacaBByp KWJIM6G 6yamanan. Mccukawk asurartennapH Gyamaranaa
344, 6U3 Ky MUKIOPAA ap30H 3JeKTP 3Hepruscura sra 6yamaraH Ba
Te3 1opap TPAHCMOPTHHHI JEApJH XaMMa TypJapuiaH maxpym 6yaap
UK.

HCCHKAMK OBHTaTENNapPHHHHT axamMusTH. MCCHKIHK 3JeKTp CTaH-
UMsJIapHiaa 371eKTP TOKH reHepaTopJapHHHHT POTOpJapHHH XapaKaTra
KeJATUPAAHTaH MCCHKJMK IBHrateslapu (acocaH KyBBaTau Oyf
TypOHHalapH)HH MIWJATHLI KaTTa axamusiTra 3Ta.  DH3HHHT
MaMJaKaTHMH34a HIWA0 UHKADHJAAAMTAH O) Tyl 31eKTD 3HEPrusicH-
HUHT 80 9% HaH KYNMHH HCCHKJIMK 3/EKTP CTaHuMsaapH GepaiH.

ATOM 3/1€KTp CTAHUHANAPHHHHI XaAMMACH1a HCCHKJHK ABHraTe.1/1a-
py cudatuna O6yF TypOuHaNapu HWJIaTWUIaad. Dy craHuusiapaa
I0KOPH Xapopartau OyF XOCH KUAKLIAA aTOM SIAPOJAaPHHHHT 3HEPTUSCH
HILJIATHAATH.

HuxosaT, X03upru 3aMoH TPaHCIOPTHHHHT XaMMa acoCHH TypJapH-
da acocaH HCCHKJAMK JABHratellapud Huwaatuidaid. ABTomMobu.b
TPAHCNOPTHAA MOPUWIEHJH HYKH €HYB ABHUraTeNJIaDHHHHT E&HYBUH
apanawiMa UWJIMHAPAAH TaluKapHAa XOCHA KWJIHHaJAMTaH TypJaapH
(xap6iopaTop.id ABHraTtelnap) Ba €EHyBud apaJjaliMa GeBOCHTA
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LHJIMHAPHHUHT HUKAA XOCHA KMJAHHAAMTAH TypJaapH (An3efb ABHrare-
Japi) Huniathaanu. Kok xykanaurujga XKyaa Kya Kearan Tpak-
TOpJapra XxaMm MaHa Wy ABUraTte/i1ap YPHaTHJAALH.

Temup Y1 Tpancmopruaa XX acpHHHr ypTa’aapura Kajap
acocuil aBurateib OyF MauiMHack 3AH. XO3HMp 3Ca acocaH JAH3el]b
6W.1aH HlaHIHraH TeIIOBO3Jap Ba 3JeKTpoBo3jap 0pHO TYypHOAH.
Bupok 3/1eKTpPoBO3Jap XaM 3HepruUsiHH acoCaH 3JeKTP CTaHUHAJIapH-
nari HCCUKJUK ABHTaTejJapHAaH OJalH.

CyB TpaHCnOpTHAA WYKH EHYB [ABHraTeaJapH XaM, AUPHK-HHPHK
k:MaJsapaa KaTTa KyBBaTad OyF TypOMHaJapu XaM HULIaTHJIaH.

ABuallusiia eHrHJ caMoaéTaapra MopllieHaH ABHraTes.1ap, yJKaH
caMosérnapra 3ca HCCHKJHK ABHraTe]1apyd XKyMJacHra KHpaaurat
Typ6opeaKTuB Ba peaKTHB ABuraTenap Kyiuaanu. KocMuk pakeranap
XaM peaKTHB IBHraTeAnap GulaH yUHPHIALRH.

Hceukauk pBurareanapu Ba tabuatiu myxodasa kuaum. Huna-
THWTa KyJaaid OYJaraH 3Heprusi OJHW MaKcaiuaa Hiiabd uukapuul
)KapaéHaapuHuHr 6apua GoliKa Typaapura Kaparania xamma »Koiaa
KYNPOK HCCHKJMK ABHraTelJIapHHH HILIATHIL aTpod-MYXUTra caiabuii
TabCHpP KypcaTalH.

TepMoauHaMHKa KOHYHsJapura acocaH, 3JeKTp SHeprusicH Ba
MeXaHHK 3Heprus HW1a6 YHKapulila aTpod-MyXUTra Kynm MHKAopAa
HCCHKJ/HMK UMKapuAMaciaH uaoXx HYK. ByHuHr oxkuGatuaa Eppaaru
ypraua xapopaT acTa-cekHH Kyrapuiaan. Xo3upru Baktaa Ep lo3uaa
ABHraTen1ap HeTebMoa Kuaaérrad Kyssat 10'° kBt ra erau. By kysBaT
3:10'? kBt ra eTransa ypraua XapopaT TaxMuHaH Oup rpajaycra
KyTapuaaau. XapopaT fiHaja KyTtapHuaa 60pca, My3JIHKJIaPHHHT 3pHLU
xaBpu Ba [lyHé oKeaHH caTXWMHUHT haJoKaTAH KYTapuadll xaBdu
TYFHJAIH.

Yunan rawkapu, Epaarn xapopar €kuJFMHM KaTTa MuHKécaa
ékHwpa atMochepara axpaaub uHkaérraH kKapOGoHAT aHrHApUIL
(COg2) HHHT MHKIODH OpPTHILK oKHGaTHaa XaBhJaM dapaxaja opTuO
6oputud MymkuH. ATMocdepanaru Kap6oHAT aHrHAPUA CyB GyFaapu
6usad 6up KaTopaa «napHHK 3¢dekTura» cabab 6yaaau. AtMocepa
Ky3ra KypuHaaHraH Ky€w HypuHd 3aud wotaau, 6y Hyp Ep 103unu
ucutaau. Mcuran cupt sca y3 HaB6aTuda Ky3ra KypHHMaHAHraH HYp
(HCCHKAMK HypJAaHHMIUK) 4Yukapaldukd, GyHH acocaH aTMmocdepanart
kap6oHaTt anruapua tortagd. Ouuk Kynaa kyéwpan Ep iw3ura
TywaérraH €pyraukHuHr ¢akat 10—20 % MHUKIOpPHTHHA KOMHOTra
Kautaan. Ep 1o3umarn xapopart «napHuK 3ddektH» Tydadian 6y
3¢ ekt 6yamaran xoanaruaaH taxmuuan 35°C okopu 6yaanu. CO,
HHHT KOHUEHTPAUMACH OPTHWM HATHXKACHAA HCCHKJIHK HYpPJaHHIUH
fiHafla Kyn otuaadu. by xoa EpHuHr xapopaTuHu opTTHUpain.

Kap6onat aHruapuaHuur atmocdepaigard Xa>KMuil KOHUEHTpa-
uHAcH aTtMocepasaru xamma rasaapuudr 0,0314 % nu Tawkua
Kunaiu. By KoHUeHTpauWsiHuHr caaruHa optu6 KeTuuwid Epuunr
HCCHKJIHMK 6ananCHHu KecKHH 6y3u6 o6opaau, aeraH xaBdcupaiu 6op.
UyHkH X03MpHHHT y3upaék atmocdepara #uaura 5 mapa. v COq
YHKapHAALH. :
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HMccukanK aBUrate/JlapuHd HUWJIATHLWIHUHT cajabuil okubataa-
pn ¢akar wynapruHa smac. McCHKAMK 3.1€KTD CTaHUHSANAPUHUHT
yTXOHanapH, aBTOMoOGHA1apAary H4KH €HYB [BHraTelJapu MyTTacuJ
paBHiida aTMocdepara YCHMIHK, )KOHHBOD Ba HHCOH YUyH 3apapau
6ysnraH moananaap uHkapu6 Typaau: Oy MoaaaJap KymJaacura
OJITHHFYTYPT GUpHKMaJapH (TOWIKYMUDp €HraHaa), a3oT OKCHANAPH,
yraesojgopoanap, yraepoa (II) okcuau Ba Gouwkanaap kupaau. by
JKHXaTlaH KaparaHla COHH TaXJHKa/Ju paBuuifa opTtHb 6opaérran
aBroMoGuasap, alfiHHKca KaTTa XaBd-xatap TYFAHPAH, ABUraTeaaH
YHKKaH ra3japHH TO3a/all 3¢a aH4Ya KHiAWH. ATOM 3JeKTp cTaHLHAIa-
puaa xaBgWiM pagHOaKTHB UHKHHAHIAPHH KYMHO Tallnail MyaMMoJaa-
pu KyHAaaaHr 6yamoknaa.

YHaaH Talukapd, 3JeKTp CTaHuussiapuaa OyfF TypOuHaaapu-
ndaH ¢oiiganannul Hunatub 6yauHrad 6yF COBHTHJALHTaH XOBy3aap
yuyH Ma#iaoH.1apHH TaJaab KHIaAH. DJIEeKTP CTaHUHAIAP KYBBATHHHHT
OPTHILK cyBra 6y.araH 3XTHEXHH KeCcKHH optthpaad. 1980 iinana
GU3HMHT MaMJaKaTHMu3a 6y makcaanapra 200 KM® ra IKHH CyB, TbHH
XY KaJMKHHHT XaMMa woxo6uajapura KeTaauraH cyBHuHr 35 % ura
SAKUHH Tanab sTuaraH 31H.

BysnapHuHr XxaMMacH »KaMHAT OJAHIa KaTop MYXHM MyaMmMo-
aap kysau. Hcceukauxk asuratennapuHudr ®HKunu optTHpHLI-
IeK MyXHM Macana 6unaH GuUp KaTopaa aTpod-MyXHTHH MyXxodasa
KHJMIL COXacuaa Katop TaabupiapHH amaJjra OWHpHW Taflab KH-
apHann. 3apapid MOALAJAPHHHT aTMocdepara YHKHLIMIa KapLHIHK
KHJAYBUH HHIUOOT/IAPHHHI CaMapajop/]HTHHH OPTTHPHIL, aBTOMOGHAbL
ABUrateanapuia E€KWIFHHUHT TYJAMKPOK €HHIUMra 3pHLIMLI 3apyp.
HOeuratenuaan uukaérrad rasaapaga CO HUHr MHKAOPH Kyn 6yarad
aBTOMOGH/JIaDHH MULTATHIUTA XO3HPHHHT Y3uaaéK iya KyiAuaMannty.
Opataary aBroMoOu/napAaH KoJHIWIMaHAHraH 3/1eKTpoMmobu/iap
ApaTHIUl MMKOHHATJIapu Ba uuwiatu6 O6yauHran rasnapuiaa sapapdu
MoajaaJdap 6yaMaliaurad éKHJAFWIapHH HILIATHIL (MacaJsaaH, BOAOPOA
Ba KHCJAOpoA apajaliMacH OuJaH HIJAHAMraH ABHratelnap)
HMKOHHUATAAPH MyXOKaMa KHJIMHMOKIA.

Ep Ba cyBHH Texall Makcaauia OyTyH-6yTyH 3JeKTp CTaHUHAIAPH
KOMIJIEKCH KYpHIL, 6HpHHYH HaB6aTaa cyB OMyaH TabMHHJAL UHKIH
énuk 6yaraH (aToM) 3JeKTp CTAHUHANAPH KYPHIU MaKcaAara MyBOpHK
Kenaau.

Kypunaérran tapbupaapHur OGowka O6up #HyauM 3Heprusaad
doiirasaHULIUHHHT caMapadOPJUTHHH OPTTHPHILAAH, S3HEPTHSAHH HKTH-
COM KHJHLI yYyH KypaluaaH ubopar.

IOKopuaa THATa OJAMHCAH MYaMMOJAPHH Xa/J 3THIU HHCOHHSAT
XaéTH yUyH JKyAa MyXuMaup. ATpod-MyxXuTHH MyXodasa 3THW
HWH ep wapu Mukécuaa taabupiaap KYpUlIHK Tarab 3TalH.

Hceukank aBHraTesapuHHHT acocuid TypJhapu: Oyr TypOuHa-
Japd, HUKM €HyB JABUraTelN1apy Ba peakTHB JABHraTea’aapiaup.

XaMMa MCCHKJMK [BuUrarte]Japd MULIaradia Kyn MHKAopIa
HCCHKJAMK aXkpaTalaM Ba aTmocdepara YCHMIHK Ba XaiBOHOT

4%
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yuyH 3apapsad OysnraH KHMEBHH OupHKManap uMkapaias. by xoa
aTpod-MyXUTHH MyXodasa KHUJIHIL YUYH KaTTa MYaMMOJApHH 103ara
KeJITHPadH.

1 1. Bu3HuKr Mamnakatumuina wuinab uMKapunapuran 30eKTP 3HEPTUACUHUHT

) KaHUa KMCMMWHM WCCHMKNUK aBsuratennapu bBepaam? 2. Mccuknuk asuraten-
NapUHK MWNATHIIHHHT canbuin oknbartnapm GunaH KaHWQaH acocui HyHanWw-
nap 6yinua kypaw onu6 Eopwunagm? 3. EHME TypraH OpTUKYA UMPOKHM
yunpmw 6unan Cua aTpod-myxuTHM Myxodasa Kuauwra ys3 XMCCAHTUIHM
Kywrad 6ynacus. Huma yuyn?

MACANA EYMLL HAMYHANAPH

By 606HuHT MaTepHaaura oua Macagajdapia TePMOAHHAMHUKAHUHT
(6.10) éxu (6.11) xypuuuwaa é3niran GUPUHUYM KOHYHH KYasaaHuJa-
AH.

Macaaa, eunir yuyH uwnu (6.4) dopmynanan ¢oiganraHub Ba
HCCUKJIHK MHKAopuHH (6.5), (6.6), (6.7), (6.8), (6.9) dopmyaaaap-
aaH ¢oiiganannb, xucobaai 6uauwl kKepak. IllyHn Hasapaa TyTuw
kepakku, A, Q, AU mukaopaap myc6at 6yauin xaM, MaHGui 6yauuiu
XaM MYMKHH.

MacananapHuHr Kymuuauraga TepMOJAHHAMHKAHHHT GHPHHYH
KOHYHHHHUHT YMyMHH [UAKAH 3Mac, O6ajJKH YHHHT MabiyM O6uHp
Kapaéunapra KyJanaHuJAaZuraH Xap XuJa Xycycuit Tabpud.apu
Hwaatuaaiu. HccukaHK yTkasmalauran Kuanb H30JsiLHSATaHTaH
cuUCTeMaja HCCHKJAHK aaMallyBura [OMp Macalanap HUCCHKIWK
6aqaaHcHHHHr (6.15) dopmyaacu GuaaH eudaany.

l'as koHyHaapura Aoup MacanafiapHd euranaarujek, 6y 606
MaTepuaJura AOMp Maca’aaJjapia XaM CHCTeMaHHHI OGOUINAHFMY Ba
OXHPTH XOJIaTJAapHHH, IYHHHTAEK, YHH TaBCH(JIOBUM MapaMeTpIapHH
aHMK aXXpaTHLI Kepak.

1. Xammu V = 500 u* Gyaran agpoctar p= 10° Ma Gocumpa reaud Gmaan
TyARMpRARM. Ky3m MypMAS HCHII HATHNACHAZ 23POCTATRATM TFasHHHI XAPODATN
t) = 10°C xan f3 = 25°C ra xyTaprarsn. Bynga rasiMHr HYKH 3HMEPIHSCH Kamdara
opiTan?

Equaumu. Feanfi GHp atoMaH raafHp, INYHHHT YYYH YHHHT HUKH
aneprincy (6.1) 3&:0puym GunaH anuxaanagH. Xapopar T ngaranna Gy
suepruss Uy = —55r RTy. Xapopar Ty Gyarampa sca U, = gr RT, 6§-

AAJR.
SHeprusHHHr ysrapHIiH KyAHZar#ra Tesr:
AU = Uy—U, = 2% R(Ty—T)).
FemufiHuHr MaccacH MaBIyM 3Mac, JeKHH YHH MenaeneeB — Kaa-
nefipOH TEHT/IaMaCH BOCHTACHZA rastHHr GOUUIAHFHY XapopatH, GOCHMH
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BA XaXMH OPKATH HGPOAaNAll MYMKHH —=-=— Suau m—&mrrgnﬁ-
MATHHH SHeprusi Y3rapHinHHHHT rearnauacnra xyﬁcax

AU=—pV(——— )--'4-10“)K.

2. Huaunap wiMza OorMp nopiieHs OCTMAA MaccacH m = 0,20 xr Gyaran xapbo-
uar aurmppHR (M = 0,044 xr/mom) 6op. I'as AT = 88 K ra wcurnmanu. Bymaa ras
Kaupafl mmn Gamapaawu?

Eunaunmu. Fas armocdepa Ba mopiueHs XoCHA KuaraH Gupop ya-
rapmac p GocuM octHia KeHrasgi. By xoaaa rasumdar umm A’ Kyhuga-
THTra TeHr:

A= P (Vz - Vl)v
6y epaa Vy Ba V;—rasuuHr GOLULIAHFHY Ba OXHPrH Xaxmuiapu. Meu-
neneeB — Knanefipon TenrsiaMacu pV =T + RT nAan dohpananu6, pV, sa

pV, Kynanmanapuu 2 RT, Ba— RT, Jiap 6uJaH upojanaiMus. Y xonaa
A = M R({Ty—Ty)~3,3 X.

3. Kynpanatr wecumn S = 200 cm? Gyaran uHAHMAP HYMAATH ra3 HCHTHATRMRa
xeurafinG, yura Q== 1,5-105 )K uccHxank mHKROpH OGepHaran; Gynsa rasumur So-
cUMH ¥arapMackaH p=2.107 [la 6yam6 Ttypran. Arap nopmems AR =230 cm ra
cH/xuraH Gyaca, rasHEMT HIXH SHEPTrHSCH KaHYara ysrapran?

Euuauwd. Tepmopunamukanuar (6.11) makaza ésuarad GHpHHYH
KOHYHHra acocaH,

Q=AU+ 4,
6y epra A’ = pAV = pSAh—ra3 Gaxapran mut. Ilynunr yyyu
AU = Q—pSAh = 30 xX.

4. Hanpa t, = 20°C xapopatad my = 0,20 kr cysd Gyarat KanopumeTpra xa-
popath ty= 80°C Gyaran my= 0,30 xr cys xyAuamn. yuzan cyur xaropumerp-
Barn xapopat ¢ = 50°C 6yan6 xoaxu. KanopHMETPHHHr HCCHKAMK CHFMMH HMMAara
Teur? (OKHCMHHHT MCCHKANK CHFHMH ReG YHNHT MACCACH OMAaM COAMWITHDMA HCCHK-
JHK CHPHMHWHHI Xxynafitmacura afiTusaan: C = cm.)

Eunnumn. Hocuk/nk GanaHCHHHHE TCHIJIAMACNTA ACOCAH, KanOpu-
nerpmru KucMAapHuAr Gup-Gupura Gepaxpran Ba Gup-Gups zai OMeAR-

FAH WCCHKJMK MWKAOPRApH AWFHHAuUCH Hoare Tenr. Xapopetn f, Gfa-
TaH CyB om,(f—1,) HOCHKMK MHKAOPH GepanH, Xapopars f, Gy.aran
oys sca cm, (f —i;) HCCHK/IHK MMKAODH Onagu; Kajopuwmerp C(f—1y)
HOCHKJIMK MMKJIODH OJIAfiH, YyHKH YHHHT OGOHLIAHFHY XapoOpaTH CYBHHAr
xapopatu f, ra Terr saH. BusoGapus,

cmy(t—t) +em(t—t) +C(t—1t) = 0.
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Bynaau

Cm G0 F =0 | 430 8K

8. t; = 100°C xapopatan mmaTHANG Ofaumrau OyrnarE cys Tousmaspm Gyv
maccacmnur 90% MmN Tamkua staan. By GyrEN COBNTWED yYym YMra MacCAcN XYA-
Ru wymiai 6faran cosyx ({3 = 10°C) cys xjumasan. Xocsa 6faras cysmmnr gapo-
paTn { numara Temr?

Eunnuuwn. CoByK CYBHHHr MACCACHHH /m GWnaH GearsnafiMus. -y
xoaa Gyrswmr Maccacd 0,1 m, cyB Tomwmnapunmnr maccacu 0,9 m 6§-
napu. Byr KomneHcaumananraHaa Ba xochan GfaraH cyB coBuraHga Ge-
PWIraH HOCHKJAK MHKXOPH MaHGpufi:

Q=—0,1 rm+0,1 cm (t—1t).
CoBHéTraH TOMUHJI2D GepraH HCCHKJHK MHKIOPH Xam MaHQuf :
Q’= 0,9 ocm (t—'tl), t<tl.

Cosyk cyB Qs =cm(f —1f;) HCCHKIMK MHKAOpH ojagd. Hccuxsank
Ga/lanCH TEHIVIAMAaCHHH TY3aMH3:

Q+Q+Q=0 —01rm+0,1cm(t—1t)+
+0,9 em(t—t) +cm(t —1;) =0.

Bynaau
t= °_"_£j'_°§(_‘!_+_"_) ~ 82°C.

6- MALUK.

1. Arap bBup atomnu mpean rasuuur 6ocumm 3 mapra opTHb, xawmu 2 mapra
KamaNCa YHUMHI MUKW IHEPruacH KaHaaw ysrapaam?

2. p=10° Na 6ocum ocTMpa TypraH ras w3oBapuk pasuAa KeHranwb,
A =25 X ww Baxxapan. Ta3HUHT X&8KMH KaH4ara opTran?

3. Tepmogunamuk cuctemara 200 X mceuknuk mukaopu 6epungu. Arap Bywaa
cuctema 400 X ww Baxapran 6ynca, YHUHI MUKM SHEPrUMACH KaHAak y3arapran?

4. O1604 6ONFACHMHMHI CTEPIKEHMHM CHKMNTaH XaBO XaAPAKAaTra KenTupaau.
Lmnunapaaru xaBOHMHr maccacu noplieHHHHr Gup topuw Baktu wumaa 0,1 r gan 0,5 r
ravua yarapagu. LunuHap wunparu xaso 6ocumunn sa xapopariu (27°C) yarapmanam
Aeb xucobnab, nopleHHUHr Gup OPHWKAAE Fra3 KaHua uw GaKapraHWHK aHMKNaHT.

XasoHWHF monap maccach M = 0,029 kr/mons.
5. 1 a cuFnmnm axwmnnab BepkuTHnran ukkuta Bup xmMn Manw Bup xun McMTagMran

ras ropenkanapura Kyinnau. Uauuwnapuunr 6upuna xaeo, HkkuHuncmaa Tyna cys 6op.
Katicn manwnunr xapopatu 50°C ra veapox etapu? Huma yuyn?

*6. AGaguit aBuratenHuHr mana Gynpan noimxacu xam 6ynran (59- pacm). Enmnk
MAMW repMeTHK TycuK 6unaH ukkura Bynuuran; 6y TycuK opkanu Hah Ba cys TypbuHach
YTKA3MATaH, TYPOMHAHMHI KOXKYXMAA MKKMTA TewwKk 6op. MAWWHKHT NacTKM KMCMMaarn
xa80 6ocumu toKkopugarn Bocumpaan karta. Cys Hai 6yinab KyTapunub, oumk kamepaxm
Tynaupagu. MacTuu KMCMMAA DCA CYBHMHI Tannarv NOPUMACH TYPOWHAHMHI KOXXYXMaarw
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TEWMKKA TYFPH KENFaH Kamepacu-
nan Tykunaau. Huma yuyn Gynaan
mawnHa abagmui mwnamanan?

7. 29-pacmparn 1—2, 2—3 sa
3—1 wapaéHnapfa rasHMHr MWK
mycbatmu éum manpuinmn? By wa-
paéHnapHuHr xap 6upuga ras wc-
CUKSTHK Onagmmm éku Bepagumn?

8. Maccacu m Ba monap macca-
cn M 6ynran rasnwuHr xapoparu
6up ran yarapmac p 6ocum wapon-
Tmaa, Bowka ranga yarapmac V
xawm wapoutuaa AT ra kyrapu-
napgmn. Fasra BUpuHUM BA MKKMHUM

xonnapaa Gepunran  Mccuknwk
mukaopnapmu Gup-bupunan Kanua-
ra ¢apk kunagu? S5%pacy
9. Maccacu 4 kr 6ynran re-
nuiiHm usoxopuk pasuwAa 100 K ra ucuTuwl yuyH KaHaan MCCMKAMK MMKAOPK Kepak?
10. Maotepmuk paBmwpa kewraiwrawfa ras 20 X ww 6axapran. lasra xawua

uccHKAMK muKkgopn 6epunran?

11. Maccacu 2 «r 6ynran sopopoga yarapmac 6ocum wapoutuaa 10 K ra ucutunranpa
MUKW IHEPrus KaHuara opTraHuHm xmucobnab vonunr. (Yarapmac 6ocum wapoutnaa
BOAOPOAHMHI CONMWTUPMA MCCHMKAMK cuFumu 14 kX[ (kr. K) ra Tenr).

12. KomnpeccopHurur uunuHapnaa 6up atomnu 4 mone wgean ras CHMKMAANTH.
Mopuwennunr 6up opuwnga 500 Y wmw baxxapunran 6ynca, 6ynpa rasummr xapopartu
KaHuara kytapunran?! Yapaéunm aguabatuk xapaén ne6 xucobnawr.

13. 25°C xapopatnu 0,25 kr cyem 6ynran kanopumetpra 100°C xapoparnn 10 r cys
6yru t06opunan. Kanopumetpaa xanpan xapopar xapop tonagnw! Kanopumetphumr
ucemknuk cueumn 1000 X /K.

*14, Kanopumerpga 10°C xapoparnu 0,4 xr cys 6op. Cysra xapoparu — 40°C
6ynran 0,6 Kr my3 conuHAM. Arap KAnNnOPMMETPHHHI MCCHMKIMK CHMFMMH IKYAA KMUYMK
6ynca, kanopumeTpAa KaHAaR xapopaTt Kapop Tonaau?

15. CoutkuumHmHr xapopatu 27°C 6ynran uccuknuk mawmnHacuumur OHUK npuxumn
wuxatnan onranaa 80 % ra renr 6ynuium yuyH MCHTKMUHMHT XapopaTh KaHaai 6ynuuwm

wepak?
16. Uccuknur MalwmHack WWnab TypraHaa Mabnym BaKT MUMAA HLWNHM KMCM
neutkmunan Q) = 1,510 uccuknux onub, coButkMura Q2=--1,2-10K wceuknmuk

6epran. Mawunanunr ODUK 1um xucobnab tonmunrea ynu MUK HuHr mymkun 6ynran anr
KaTTa KMMmatH Bunan conmwtmpunr. Mcutkmunmir xapoparn 250°C, cOBHTKMUHMKMK

30°C.

V1 BOBHMHI KMCKAYA SKYHNAPH'

1. MaKpOCKONHK XKHCMJIAp HYKH SHeprusra sra 6y.a1aau, 6y sHeprus
XWHCMHHHI XaMMa MoJeKyJda/lapH KHJaiuraH Tapru6cu3 XapakaTH-
HHHT KHHETHK 3Hepruaaapu OH1aH XaMMa MoJleKy.1aaapHHHT Gup-6HpH

1 By 606aa MyXuM xyaocaiap kyn. Myxus OaHRAap COHM eTTHTAZ8H KaM 3MaC.
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6uJaH KHJaAHTaH Y3apO TabCHPHHUHT MNOTEHUMAJ 3IHeprusiiaph
furuHAHCcHra TeHr. HM4YKH 3Heprus TepMOAMHAMUK MapameTp.ap-
HHHF — XapopaT Ba XaKMHHHT OHp KHUMATAH QYHKUHACHAMP.
2. Bbup aToM1M HAea] rasHWHr HUKH 3Hepruscu dbakaT xapoparra
" GOFAHK:

3m
= gy RT.

3. TepmonHHaMHKaHHHT GUPHHUHM KOHYHHFa aCOCaH, CHCTEMa OUp
xolaThAaH OoWKa XoJaTra yTraHfa YHHHT HUYKH 3IHEPTUSCHHHHT
y3rapully TawkKH Kyuaap 6a)kapraH v 6uUiaH cucTeMara Gepuarad
HCCHKJMK MHKAOPHHHHT HHFHHAHCHra TEHr:

AU= A +Q.

4. CucreMa ycrHaa 6axapuaraH uil tepMoadHamMuka A =—pA V udo-
Aara TeHr, 6y epaa p — 6ocuM, AV — XaxKMHUHr y3rapuind. Bysna cuc-
TeMaHHHT Y3 A’ = — A = pAV um Gaxapamu. Hcmuga Ba coBHiga
OJIMHAJHUraH €KH GepHIaJMraH HCCHKAHK MHKAOPH Q = cm AT ¢opmyana-
AaH TonmunagH, Oy (QOpMyJaflarH ¢ — COJIHIUTHPMA MCCHKJIHK CHFEHMH,
AT — xapopathuHr yarapuiud. Bynaad Ttawkapu, 6yr Xocra GyimHimpa
Ba 3pHIAA HCCHKJIHK IOTHIQJH, KOHJIEACALMANAHHII Ba KPHCTAIIAHHILNA
Hcmxnnx yrkamH ((6.6) — (6.9) dopmymnanap).

. Vi1 Ba HCCHK/IMK MHKIOPH WUKHM 3HEPTHA V3rapajurau )Kapaeu-
napmmr XapaKTepHCTHKAJI2PHAHP.

Haoxopax :xapaénna(v ==const) mu Hoara TeHr Ba AU=Q 6¥nazm.

Hsorepmpk xa| (T == const) Hmean rasHHHAT HUKH SHEPrHACH
Ysrapsalinn Ba Q = A’ Gynanm.

HMsoGapuk kapadima (p == const) cucremara GepmiaguraH HCCHKAHK
CHCTeMAHWHT MYKH SHEDIHACHHH ¥srapTHpHmra pa M Gaxapumra capd
Gnam:

Q=AU+ A'.

Asnnalatek xapaéHaa (HOCHKIHK JTKASMaffMraR KWIHG HSOASHMA-
JaHraH CACTeMaja)

Q=0,AU=4A
6y naxn.

Haonsmuananran cmeremaza Hm GaXKapMaclaH WCCHK/THK — aJIMAllHH-
TaHAA HOCHK/MK GanaHCHHHHT

Q+Q+Q+ ... =0
TeRryiaMac YpunaH G6ynamn, Oy epaa Q,, Qy, Q,, . .. —KHCMAAD oON-
raH ékH Gepral MCCHKJIBK MHKXAOPJADH.

6. Ta6uaTia MaKPOCKOMHUK XXHCMAap Guinan 6Y.1aauraH xapaéanap
KaiiT™Mac kapaéunapaup. Y3ura xoc KaiTMac xapaéHiap KyHuaaru-
Japaup: HCCHKJIHK MCCHK XKHCMJAH COBYK XKHCMra y3-y3uwaad yTal,
6GHUPOK COBYK XXHUCMAAH HCCHK XKHCMra YTMaHIH, MeXaHHK 3Heprus y3-
V3uaaH HUKH SHeprusara yTaau.
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TepMoAHHAMHKAHKHI MKKHHYM KOHYHH XKapa€HJapHUHT KalTmaii-
auran 6yauwinra oui TaxpubasaplaH TONHIATAH GaKTIapHH yMyM-
JawTupuul iyan 6usan TabpudAaHIH.

‘7. TepmoaHHaMuUKa KOHYH.1apHAaH HCHTKHUAAH COBHTKHYra HCCHK-
JHK y3aTHLI >KapaéHHWAaruHa HCCHKJAHMK [ABHrate.s1apu Hul 6akapa
OJAHUWH Keanb uukaau. HccukJauK aBHrateJHHUHr ¢ofnaiun
KOO GHUHEHTHHHHT MYMKHH 6YJaraH 3HT KaTtra KHHMaTH

_ =T
Mmax = Ty, °’

Oy epna T, — MCHTKHUHHHT XapopaTH, T, — COBHTKHYHHHI XapOpaTH.

Hccnkank asurateanapuinir PHUKuHu opTTHpHil, YHH MYMKHH
6yaraH 3Hr KaTTa KUAMAaTHra AKUHAALITHPHLI §Ta MYXHM TeXHHK
Ba3udamup.

XYNOCA

bus Moana TY3WJIMILHHHHT MOJIEKYJAAP-KHHETHK Ha3apHACHHUHT
acocnapy 6ufiaH TaHHWHG UYHUKAHK. By Ha3apusiHHHr MoxusiTu Ba
axaMHATH TYFpHCHAA MalIXyp aMepHKaJuk (pH3uk P. Peituman
(1918—1988) kucka Ba mabHO.M Kuaub 6yHaaii aeran: «Ma6oao 6u-
pop AyHéBuii danokar 103 Oepub, OyHHHr okuGaTuma Oapua
XKamJaaHrad uIMHH Ouaumaap 6apxaM TOMCa-1o, THPHK KoJraH
MaBXYAOTHUHI KeJAT'yCH aBJOAJAapHra 3HT 03 COHAArd cysaappad
TY3WJIraH KaHAaidup XKyMaaruHa KOAHIIH MyMKHH 6§Jaca, 6H3 KaHaah
KYMJIAHH KOJNAHPHIWIHMH3 J03UM? MeH 6y Kym/Ja aTOM THIOTe3acH
(yun cu3 runorte3a 3Mac, 6askH ¢akt aeHr, 6apubuUp Xeu Hapca
y3rapmalian) xakupart xymaa 6ynaad ne6 xucob.aaidMaH: xamma
JKHCMJAp aToMaapiaH — s’bHH Mafifa-Maiiaa xucMuanrapaaH Ty3ua-
rai, 6ysaap TYXTOBCH3 XapakaTAa OViaauaap, KHUHK Mmacodanapna
y3apo TOpTHIaAHAap, aMMo arap 6up-6Hpura CHKHJICA WTapHILadH-
aap».

Aromaap (Ba Mmoaekyaanap) xaMm ¥3 HaB6aTHaa Mypakka6
Ty3uaran 6yn1u6, snemeHTap 3appanapaaH ubopataup. Kypcumusuuur
rajaard KHCMHAa 643 MOALA TY3HIHILHHHHT THAAA HUKAPHCHTa TOMOHK
KHpuG Gopamu3. ATOM Ba MoJeKyJasnap u4MAa TabCHP 3TaJHraH Ba
3/JIeKTp 3apsAAIM 3appayaiapaal moaaa O6ynaruHu XOCHJA KHJAalduraH
371eKTPOMArHHT KyuJapHH KYpH6 uHKaMH3. 3apsiin 3appaJap
OKuMH — 3aeKTp Toku 6unan VIII cundnarnnan kypa G6atadcuapox
TAaHUWIAMH3. YMYMaH 3JeKTPOMATHUT XOAMCAJaPHUHT HUXOAITAA KeHr
Typyxura yTamus.
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INEKTPOAMHAMMUKA ACOCNAPH

VII. QaekTpocraTHka

VIII. ¥Y3arapmac TOK KOHyH.1apH

IX. Mardur manaoH

X. DreXTp TOKHHHHT TYDJR MyXHTJapAaH YTHLIH

31- §. SNEKTPOAMHAMMKA HUMA!

Iuan 613 GU3HKAHUHT «3/1eKTPoAHHAMHKA» 1e6 aTajajHTaH sSHTH
6yauMuHN Ypranudwira kupuwamus. l'anm 3jdekTp 3apaanu 3appaJap-
HUHT XapakaTH Ba y3apo TabcUpH Gu1aH aHHKJIaHaAuTaH Kapaéuiap
ycTi1a 6opann. bynaah y3apo Tabcup 3J€KTPOMATHHT Y3apo TabCHD
ne6 atananu.

by y3apo TabCHpHHHT TabHaTHHM VpraHulll HaTHXKacHia G6u3
bunsiKaHHHT acoCHH TylyHuYasdapuiaaH 6upu 6y.rad 3eKTPOMarHuT
Mal10H TYLIYHYACHra KeJaMus3.

ANEeKTPOAHHAMHKA — IEKTP 3apsaiJin KHCMIAp €Ku 3appanapHu
6up-6upura TabCHP ITTHPAAHraH Ba MATEPHSIHHHT Maxcyc TypH
6GyJran aleKTpPOMarHuT MailloH XapaKTePUHHUHT X0CCa BA KOHYHHUATAA-
pH TYFPUCHRArH DaHAHP.

Y3apo TabcupiapHuHr daH Kawg 3TraH TYPTTa TYpH, SIBHH
rpaBUTALMOH, 3/JeKTPOMAarHHT, Kyuau (sApoBHil) Ba 3aud' y3apo
TabCHpJAp HUKWAA HJIEKTPOMArHUT y3apo TabCHpJap KeHI Ba XWiIMa-
XHJ1 HaMO€H OYNHILY XKHXaTHAAH GUPHHYH YpHHAA Typaau. KyHaaauk
TYpMyllAa Ba TeXHuKala G6GH3 XaMMalaH KYNpPOK 3JAeKTPOMarHuT
KyWIapHHHI TYPJIM XHJ KYPUHHLLIAPHHH yupaTaMmu3. Byaap snacTuk-
JHK Kyu/apH, HUWIKaJaHHII Kyd/J1apH, 0laM Ba TypJH XaHBOH/JApHHHT
MYiUaK KyuJapHAHup. )

D1eKTPOMArHHT y3apo TabCcHpaap YKHETraH KHTOGHHTU3HH KYpHLlI-
ra WMKoH Oepalu, UYYHKH EpYFAMK 3JeKTPOMArHUT MalJOHHUHT
Typaapuian 6upuaup. by Kyunapcua xaéTHHHT Y3uHH TacaBByp 3THO
6yamaiav. KocMOHaBTJAaDHHHI yuMuillapulaH MabiayM OVJIIHKH,
THPHK MaBXKyAOT Ba XaTTo 04aM XaM OYTyH onaM TOPTHILHLI KyuJaapH -
OpraHU3MJIAapHUHI XaéT GaoJHATHra Xed KaHAall TabCHP KypcaTMai-
JHraH Ba3HCH3JHK X0/1aTHAA XaM y30K BaKT sillal oJap 3KaH. JIeKuH
3MeKTPOMATHHUT Kyuiaap Oup nax3a Gyjcd xaM TabCcup KuiaMmail kyiica
Xxaét xaM O6upaaH TyxTaiinu.

DJNeKTPOMAarHuT Kyuyaap 3appajapHUHr TabuaTiard 3HT KHYHK
cucTemanap xucobjaaHrad aTtoM siApOAapuAard y3apo TabCupHAa
XaM, KOCMHK XXHCMJIaPHHHT ¥3apo TabCHPHAA XaM KaTTa aXxaMHATra

1 3and ¥3apo TAaLCHPAAPAA ACOCAH SJeMeNTap 3appanap Oup-GapHra afnaHand.
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Maxcsenn Wekimc Knepk (1831-—1879)—ynyF uHraus uanru, 3neKTPOMArHuT mai-
AOH HA3apHACHHHHT WkoauMcH. HelOTOH KOHYHNapu KNnaccuKk MexaHMKaHWHr acocu
6ynrauu kabu, MaKCBENNHWHI 3NEKTPOMArHUT MAHAOHra Oup TeHrnamanapu 6y-
TyH 3neKTpoaMHammKara acoc 6ynran. Makceenn MoAAa TY3IMIMWMHMHT MONeKynsp-
KUHETHK HA3APMACHHMHI acocumnapupaan 6upu xamawp. Y ¢pusukkara Gupunum 6y-
nMb IXTHMONIMKHUHI MATEMaTHK TYLWYHYAcHAAH (POMAANAHARUIAH CTATHCTMK KOHYH-
nap TYFPMCMAAru TacaBsypnapHM KUPHTFaH.

sra. Xoa0yku, Kyuad Ba 3aud Vy3apo TabCHpJaapia XKyla KH-
yuk' MacwiTabnap coxacHaarH KapaéHnap, TPaBUTALHMOH Y3apo
Ta’bCHpJlapia 3ca KOCMHK Maclutabaark (xeu 6yJiMarasna xucmjiap-
HUHI OMTTACH KOCMHK yJuyamra 3ra Oy/auiuu JI0O3uM) KapaéHuaap 103
Gepanu.

ATOM KOOGHFHHHHF TY3HJHILH, aTOMJap GHPUKHO MOJEKyJaa XOCH.]
6yJauwM  (XMMHABHH KyuJap) Ba.MakpOCKOINHK XKHCMJAAp XOCHJ
G6YJHILK EJIFU3 3JEKTPOMArHUT Kyuaapra Gorauk. TabuaTaa 3aziekrpo-
MarHuT KyuJap TabCHpPHTa aJjoKajaop 6y.1Marad XoAucalapHH TOMHLU
XKy/la KHHHH.

JKyHra HlIKanaHraH KaxpaOGOHUHT eHrWJ HapcajJapHH y3ura
TOPTHIIHAEK KOOGHAHATH Kalud STHAHWMAAH TOPTHO, YJIYF HHIVIH3
onuMd Xeitmc Knepk MakcBeJJHUHT y3rapyBYaH 3JeKTp
MailoH MarHuT MaHAOH XOCHJ KHJCa Kepak, AeraH tapasuraua
6yaran Tacoaupui Kamguériap Ba pexaJsad TAAKHKOTIAP 3aHXHUPH
TydalJd 3JeKTPOAHHAMHKA SAPaATHIAU.

XIX acpHHUHT HKKHHUH SIpPMHJA 3JE€KTPOJHHAMHKA sipaTUJTaHAaH
KeHHHTMHA 3JeKTPpOMarHuT XOAHCaJap amajjla KeHr KyJaaHuaa
6owaanu. A. C. [TonoBHuur (1859—1906) panuonu Kauig 3THIIH
SIHTH Ha3apHsl NPHHUMIIJIADUHUHT MYXHM amMaauii TaTOuKIapuaaH GUpH
6yaau.

DJIeKTPOAMHAMHKAHUHT PHBOXJAHHLIKAA OHPHHUM Mapra HJAMHH
TAJKHKOT.1ap TeXHHK TaTOHKJAapHAaH onguHaa 6opan. Byr mawinacu
HCCUKJMK 2KapaéHJapH Ha3apUsCH sIpaTHJAMIUHAAH aHYa OJAHH
sicajral 6y.ca, 3JeKTPOAHHAMHKA KOHYHJapH Kalug 3TWIraH Ba
ypraHdaraHjad KeHWHFHHA 3JeKTDP ABUrateJd Ba paldHONpPHEMHHK
sicall MyMKHH OYJIH.

DJeKTPOMArHHT XOAHCAJapPHHHT COH-CAHOKCH3 aMaJjHi TaTOHKJA-
pu GyTyH ep KyppacHAaru ojamnaap TYPMyLIMHH y¥3rapTHpHG 06opay.
XO3UPru 3aMOH LUUBHJIH3ALUUSICHHH 3JEKTP TOKH IHEPTHACHAAH KeHT
dofifananulicH3 TacaBByp 3THO GyaMaidau.

BH3HHHT XOHaJNapHMHU3 JeBOpJ1apHAari po3eTkajsap X03HPru 3aMoH
KHIIKHCH «XaéT MacKaHW»HUHI OHpP HHILUOHACHIAHPKH, YHHHT HHCOHHH
TOHT KOJIAWPAAWTaH HUMKOHHATJIAPUTa KYHHKHO KOJraHMH3.

Bushuur BasudaMus 3JeKTPOMArHHT Yy3apo TabCHPJIAPHHHT ACOCHHA
KOHYHJapHHH YpraHull, WYHHHTAEK, JEKTP SHePTHsACHHU oaull Ba Oy
IHEPrUAiHH aMaJjila HHLIATHIUHH aCoCHi ycyaJjapu Ou/iaH TaHHUIHIL-
AHD.

1 Kywm {3apo TawcHpiap siieMeHTap Sappanap OpacHAars macopanap 10— cM
TapTHORAA 6farania namoér Gynanu. 3amd §3apo TIRCHPAAp SCA 33PPanAp OPACHNATH
wacopa 101 cM nan kHwmx Garasaa mamoén Gjuamu.
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Vii6ob
SNEKTPOCTATUMKA

JlacTaBBaa 3A€KTP 3apsiiH XHCMAAp THHY TypPraH 3Hr OLAHi
XOJHH KYpHO uMKaMH3. DJIeKTPOAHHAMHKAHHHT THHY TypraH 3JeKTp
3apaadd  KUCMJAAPHM ypraHaauraH OYJaumH aJjieKTPocTaTtHka aeb
aranaamu.

32- §. SNEKTP 3APRAM BA DNEMEHTAP 3APPANAP

(N3 3AeKTp, INeKTP 3apadu, IAeKTp TOoKu CY3napuHu  Kyn
y4paTraHcu3 Ba X03up yJaapra ypraHu6 KoaraHcus. Jlekud «uextp
3apsi/iu HAMa?» Ae6 GepuaraH caBoara XaBoG TONMOKYM GyJcaHrus,
GYHUHT OCOH 3MACIHTHHM KYypacu3. [an wyHaaku, 3apsad TyulyH4acu
GU3HHHT  GHJIMMIAPHUMH3HHHT XO3MPrM OOCKHUMAa O6HpOp OAAHi,
3aemenTap TyulyHYasapra KeaTHPHIMafiguraH acocuii 6Gupaamup
TYWIv:yagup.

ABBaJsio «Myaiisii XKUCM €KH 3appa 3/1eKTp 3apaAura sra», Aeraiia
HMMa TYLWYHHJIWIIHHA aHUKJa6 osvlIra ypHHHO Kypalank.

Mabaymku, 6apua. xucMmaap sHala OAAMAPOK 3appaJapra
6yuHMafauran Xyla vafifia 3appaJjaplaH Ty3uJraH, WYHWHT Y4yH
6yaap aasementap 3appasap ne6 atanaau. bapua ssnemenrap sappanap
Maccara 3ra Oyaamd, uwy Tydpaiad yaap OyTyH 0JaM TOPTHLIHLI
KOHYHHra acocaH Oup-6upura topTuiand. ToprHwiMW Kyuw yJaap
opacuaarn MacoaHHHI KBaapaTHra TeCKapu nponopuuoHai 6yaalu,
AbHM yJap opacuiard Macoda opTraH capH Kyd kKamas Gopaid.
Bynnpan Ttawkapu, snemeHTap 3appasiapHHHT MacuH 6V.i1mMaca-za,
Xap KaJjal KyMUHJIUTH TOPTHLIULI
KyuHaaH XyAa Kynm Mapra Katta
6yaraH Kyu 6uiaH y3apo TabCHD
KHJIuW KoOuausirura sraku, Oy
Kyu XxaM MacodaHHHI KBajpaThra
TeCKapH NponopUUoHaJ paBHIIAA
y3rapaau. Macanan, 60- pacmaa
CXeMATHK paBHLIJa TacBHPJaHraH
BOLOPO/ aTOMH/1a 31€KTPOH s11pO-
ra (nIpoToHra) TpaBMTALHOH
TOpTHWHIL KyuupaH 10% mapra
KaTTta 6yarad Ky4 OusiaH TOPTH-
Ja7Hu. 60-pacm
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Arap 3appaJsap 6up-6upura Macoda opTraHaa KaMasiIMral Ba
6yTyH OJ1aM TOPTHILMIL KyUHJAaH FOAT Kyl MapTa KaTTa 6y.araH Kyuaap
6uJaaH TabCHp KUJca, 6y 3apparaprune 34eKTp 3apadu 6op nekuaaiu.
3appaJapHUHT ¥3U 3ca 3apadaanean 3appasap 1e6 atanaid. Iaektp
sapsaducu3 3appasap Ofaadu, sexkun 3appacusd 3AeKTp 3apadu
6gamaiou.

3apsiasaHran 3appanap opacula GyaiaauraH y3apo TabCcup/ap
3JIeKTPOMArHuT y3apo TabcHupJaap aeb arajaiu. '

Macca rpaBMTallHOH y3apo TabCHpJap HUHTEHCHBJMIHHU aHHKJA-
raHH KaGHW 34eKTp 3apadu 3IAEKTPOMASHUT §3ap0 TABCUPAAPHUHE
UHTEHCUBAUSUHU AHUKAQIOU.

DsieMeHTap 3appaHUHT 3JEKTp 3apsid 3appalaH OJaHIl, TapKHOHH
KHCMJapra axKpaTull Ba fiHa Tynmiall MYMKHH 6yJaaurad ajoxHuia
6up «Hapca» 3Mac. DJAeKTPOH Ba 6ollKa 3appaJjapia 3/JeKTp 3apsiH
GopJaurd ynap opacuia MabjayM y3apo TabCHP Kyulnapu GOPJHTHHH
6uannpanu, xoaoc. bupok, 643 6y y3apo TabCHpAaPHUHT KOHYHIaPHHU
6uaMacak acjuaa 3apsil TYFPUCHAA Xed Hapca OusamaraH Gy.aamus.
Y3apo TabcHp KOHYHJIapUHH Ouauil OGM3HMHT 3apsi TYFPHCHAATH
GHIMMJIAPUMH3HMHT OUp KHCMH 6Vaulin Jo3uM. By KoHyHaap onnui
3Mac, yJaapHu 6up Heua cy3 6uaaH 6aén 3tu6 6yamaiinu. LlyHuHr yuyn
XaM 34eKTp 3apa0u HAMA FKAHJIUTHHH GUP-UKKH CY3 GUJaaH KOHHKAPJIH
fapaxkaaa Tabpudaab 6yamaniu.

AneKTP 3apAANAPHHUHE HKKH HILOpacd. XaMMa XKHCMJIap Maccara
3ra, IUIYHHHT Y4YyH yJaap Oup-6upura TOpTHJIAaAM. 3apsilJaHrat
KUCMJAap 3Ca Gup-OUPHHHM TOPTULLM XaM, OHp-OGMPHHH HTApHILH XaM
myMkuH. Cusra VIII cund dusnka napcaurusad mabaym 6yaran Oy
MYXHUM (PaKT Tabuarda 34eKTp 3apalduHuHne WWOopacu Kapama-kapuiu
6yaean 3apparap 6opaueunu 6urdupadu; 3apadurune uwopacu 6up
xua 6ifaeanda 3appasap 6up-6upudan urapuradu, uwopacu Kapama-
Kapuu 6jareanda 3apparap 6up-6upuea TopTUrAlU.

XamMma siapoJap (aToM siipoaapH) TapKuOura KHpyBUH 3J€MeHTap
3appaJap — RPOTOHAAPHUHE 3apAadu mycbart 3apsij 1e6, IAeKTPOHHUHE
3apadu manguii 3apsia Aeb atanagu. Mycbat 3apsaanap 6uiaaH maHui
3apsiagap ypracuia xeu KaHgal wukd ¢apkJaap Uyk. Arap 3appaJfap
3apsii HUIOpaJapUHUHT VpHHJAapu aamawub KoJaca, Oy Ougaad
3JIeKTPOMArHUT Y3apo TabCHPAapPHHHT XapaKTepH Xeu KaHua y3rapma-
rai 6ynap saH.

AaemeHTap 3apsi. DJAEKTPOH Ba [IPOTOHAAPAAH TaliKapH, 3apaiin
37eMeHTap 3appajapHUHC siHa Oup Heua Typu Oop. Jlekun ¢akart
3/JeKTPOH Ba HNPOTOHJAPrHHa HCTaraHua Y30K BaKT AAaBOMHAA 3PKUH
XoJaTAa MaBxya Oysaa ogadu. 3apsiljii  3appajapHHHr Ooulka
TypJapH 3Ca CeKyHAHHHI MHAJMOHAAH OUp YJyLWJIapH AaBOMHJArHHa
Alal onaAau. YJaap Te3 XapakaTJaHyBYUHM 3JileMeHTap 3appaJap
TYKHaWraKHaa naiao 6y1aau Ba Xyjla KUCKa BaKT silna6, nap4yajaHuo,
Oowka 3appasapra aiisanaay. Cus 6y 3appanap 6unan XI cundaa
TaHHUIACH3.

IaekTp 3apaduea 3ea b6fimazan 3apparap rHymaacuea HelTpor
Kupadu. YHUHr MaccacH NPOTOHHHHI MacCCaCHAAH CajJrdHa OPTHK.
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Hefitponaap npoTtonsap Oujan 6upraJiukaa aToM siApocH Tapkubura
KHpaH.

Arap sieMeHTap 3appaHMHI 3apsiad 60p 3KaH, Kyn TaxpubaJaap-
HHUHT KypcaTHlinya, 6y 3apsij KaTbHi aHUK KATTaJHKK4 3ra O6yJjaiu.
Bynnait rtaxpubaiapaan Oupu O6yamumi  Muanuked Ba Hodde
rakpubacu TYFPHCHAA KeHHHDPOK ralnupu/Ialii.

Xamma 3apagaM  3feMeHTap 3appanap 3ra Gyaanuran Ba
37eMeHTap 3apsil Ae6 aTtalaluraH 3HF KHYHK 3apsj Gop. DaeMeHTap
3appaJapHuHr 3apsanapu 6up-6upuaan dakar uiropacn 6unan papk
KuJadd. DJeMeHTap 3apsilHUHT GUP KHCMHHH, MacaJjaH, 3/eKTPOH
3apSAMHAHT GUD KHCMHHM aXXpaTHG oOJIHUI MYMKHH 3Mac. DJeKTp
3apsily TYFPUCHIAATH XaMMa MabAyMOT/ap TaxpuGanaH OAHHALH.

1 1. KaHpah y3apo Tabcuprnap 3NeKTPOMAarHMT y3apo Tabcupnap Aeb atanaaw?
2. dnemenTap 3apag Huma?! 3. Mycbar 3apsgnaHran anemedHTap 3appanapHm 8a
MAHpUH 3aPAANAHTAH 3NEMEHTAp 3appanapHy anTHHT.

33- §. SAPAANAHIAH YXUCMINAP. YMUCMNAPHUHT INEKTPIIAHMLLM

Kangai kKuiub MakKpOCKOMHK >KUCMJApP 3JeKTp 3apsilldi onaiu?
Xo3up Wy TYFPHCHAA CY3 IOPHTAMH3.

XamMa kHcMJap TapkHOuAa 3/1eKTp 3apsianu 3appagap 6yaranu
Tydalau 3jJeKTPOMArHUT Kyujap tabuaTia XKyla KaTTa axaMusiTra
3ra. ATOMHHHI TapkHOHil KHCMJapu GYJAMULl SIAPO Ba 3JEKTPOHJIAp
3JIeKTp 3apsiAura 3rajup.

JXucmaap ypracuaa 3JeKTPOMarHuT Ky4JapHHHT TabCHPH OGeBoCH-
Ta ce3uaMaiiH, YyHKH OlaTAary X0J1aTAa XHCMJAap 3AeKTP XUXaTlaH
HefiTpaa 6ymaau. Xap KaHAaH MOAJAHHUHT aTOMH HEHTPANIMD, YYHKH
aTOM/JaruH 3JeKTPOH.1ap COHH SIAPOAArd INPOTOHJAp COHHIA TEHT.
Myc6ar 3apsianu 3appanap Gusnan mMaHpui 3apaand 3appasap 6up-
Gupura sjekTp KyusiapH Ouiad GornauraH 6yau6, yaap HefitTpaa
CHCTEeMaJlap XOCH/ KH/ajH.

Makpockonuk xucmaa 6Up Xua Hwopanau 3apsiara sra Gyaras
3/JleMeHTap 3appa/iap opTHK GyJraH Xxosaaa 6y XXHCM 3JeKTP XXUXaTaaH
3apagianrad 6ynaau. JKucMaa 3JiekTpOHJIap NPOTOHJAApAaH Kyn
6yaca, )KUCMHUHT 3apsiau MaHduil 6Yaann, 3JeKTPOHJAp eTHIIMAaca,
XKHCMHHHT 3apsad Myc6at 6y.nanu.

MakpocKoITHK >KHCMHH 3J€KTP KHUXaTAaH 3apsiffalll, i’bHH YHH
3nekTpaaw yuyH O6Mp KHCM MaH(uid 3apsiaHu y GuiadH GoraaHraH
myc6aT 3apsaadaH  axpatHw, kepak. JKucmaapuu 6up-Gupura
HIIKaJaab 3JeKTPJalll MyYMKHH. Arap KypyK cou Tapok GuiaaH GUp Heua
Mapra TapaJjca, Xyla XapakatyaH 3apsanu 3appadap Oyaran

! By epna Ba Gynnan Gyén OHS KHCKAIHK YAy €3ApSANapy, <SAPARAADHHHT K-
YHIH» B2 X0KAS0Jap TYFPHCANA ranHpaMm3. Aciuna 5ca 6y XOaAa €3aPRANAHTAH JKHCM
(Exn sappa)s, «gapsANAHTan 3apPAnapHEHT KJUAUM® B2 XOKA3ON3p HASADAA TYTHNAMH,
YYHKH 3appacH3 3apsn Gyimafian.
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61 apocr 67 &pacw

37eKTpoH1ap OHp KHCMU CoudaH TapoOKKa VyTub6, YHH MaHpui
3apajaaind, cod aca Mycbar 3apsiaiaHuG kKoJaanu.

AnexTpaawga 3apaaaapHuHr Tedr 6yaumu. Muikana6 snekrpaa-
raHja MKKaJja »HCM HLIOpacH KapaMa-Kapuiu 6y.araH, 6UPOK MOLYJIH
TeHr 6yAraH 3apsaiap OJHIUHHK TaXpubaja HCOOT KHU/IHLUI MYMKHH.
CrepxeHura Tewurs 60p MeTaaa cdepa ypHaTHATAH 31eKTpomeTp' Ba
6upy 360HUTAAH, HKKMHUHCH MJEKCHIJaCAaH HULJIAHTaH Y3yH AacTa/H
MKKHTa MJIaCTHHKA 0JaMu3. bup-6upura MiukaJjaHraHaa NJacTHHKA-
Jaap asekrpaaHanu. [lnactunkanapaaH 6upuHU cdepara Terusmaciat
ccepa Huura KuputaMu3. Arap naactuHka Myc6atT 3apstanaHran 6y.ca
3/J1eKTPOMEeTpP CTPeJKACHAArH Ba CTePKEHHAAru 3/JeKTPOHAaPHUAT GUp
KHCMH MJaCTHHKara TOPTHAHO, ChepaHHHI MUKM I03HTa TYyMJaHaid.
ByHna crpeika myc6aTt 3apsananub, crepxeHaaH.urapuaand (61,
a-pacm). Arap 6UpHHYH IVIACTHHKAHK YeTra oanb Kyilub, cdhepa uuura
MKKHHYH NJACTHHKAa KHPUTH.JICA, cdepaaard Ba CTepXKeHAArd 3JeKT-
poHiap naacTHHKaAaH uTapu.iub, cTpeikaja OpTHKYa JAapaxada
TynnaHaan. ByHuHr okub6aTHAa cTpeiKa OJAHHIH Ta)KpHbajaruaek
O6ypuakka ofagu. Arap cdepara uKKajaa nJacTuHKa OGapasap
KHpUTHICA, CTPedka oFMail Typaau (61, 6-pacM). By Xoa nmiacTuHka-
JapHUHT 3apAAH MOAYJH JKHXaTHAaH TeHr, HIIOpa »KHXaTHAaH
KapaMa-Kaplii 3KaHJHTHHH HCOOTAalaH.

ucmnapuunr saextpaaHumiy Ba Oy xoaMcaaaH TeXHHKaaa
¢doiinananumi. CHHTETHK MaToJap HIIKaJlaHraHAa 3JeKTPJaHHIL
Kyuaupok Oyaanu. Kypyk xaBoma HelisioH KyfAiakHu eurahja
yapcuasaraH ToByll udKanu. MikanaHyBuM cupTaapHUHT 3apsafaH-
TaH KucMAapH opacuia Maiifla yukyHuanap unkaad. Muna6 uikapuiu
KOopxoHanapuaa OyHiaa#i XoaucanapHu 3bTu6opra oJHLIra TYFPH

1 DnexTpoMeTpHENr TysHAuuH 48- § na Mydaccan 6aéu 3sTHMAMH. INEKTPOMETP -
HEHr Hunam upHewanaaa Ba VIII cund ¢mauka napeanrana tascid STHAraH S71€KTpoO-
€KOMHHAr HIIAL NPHHIHNHAA MYyXHM ¢apk AyK.
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Keaaau. MacanaH, TYkuMauuauK ¢pabpHkaaapHuia HI1ap HIIKaJdaHuul
xucobura 31eKTpiaHu6 Koaub, ypuyK Ba FajaTakiaapra TOPTH.IHG
y3uaanu. Murupuarau un yaura uanr Toptu6 Kupianand. Mnaapauur
3/1eKTpP.1aHHWG KoJaHWlIMra Kapuid Maxcyc uopafap Kypuura TYFpH
Kesaau.

JKHCMIAPHHHT  XKHIC TEKKAHAA 3JEKTPJAaHHWM XONUCACHAAH
3aMOHABHH HyCXa Kyuupuiu KypuamaJgapuaa («3Jdpa», «Kce-
poKc» Ba GowKaaapaa) dofaanaHuianu.

Arap MaKpOCKOMHK KHCMAA O6Hp XHA HLIOpaJu 3JeMeHTap
3apsijap COHH OpTHKuYa O6yaca, Oy JKHUCM 3J€KTD KHUXaTilaH
sapsiajadral G6ynanu. JKucMaa sJeKTpoHJAap NpPOTOHJAApAaH Kyn
6ysaca xucM Mauduil 3apsiaianrad 6y.1anm, 3JeKTPOHJap eTHUIMAaca,
HUCMHUHT 3apsaau mycbat 6y.1aiu.

! 1. XucmnapruHr 3nektpnawuwm 103 GepaAurad x0AMCanapra KyHaa-
NMK TYPpMYLWAAH muconnap kentupuur. 2. Huma yuyn 6eHsmH tawmwaa

umcrepHara epra vern6 TypaguraH temump 3avmup 6ornab Kyiunagm.
34-§ SNEKTP 3APAAMHUHI CAKNAHMIL KOHYHM

CH3  >KHCMJAPHHHT MaccaCH CAKJAHHIIMHK GuaacH3.  DJekTp
3apsfu XaM cakJaHaau.AflHan 3apsij cakJaaHanH, 3apsfiu 3appaJdap
-COHU 3Mac.

[lnacTHHKaJapHHHT 3JEKTpJAaHHIIMra OWA TaXpubanap LIYHH
HCcOOT KuJaaluKH, Aactiabku naliTaa HellTpan 6ysaraH ucMaapaaru
3apajjap HwKanab sjgekTpaauifa Kafita TakCcuMJaaHaaH. DJeKTPOH-
JIADHUHT O3POK KHCMH OHD XXHCMAaH HKKHHUMCHTA yTaau. ByHaa axru
3apsaaqu  3appanap naigo 6yamaiad, oaauH Gop 6yaranaapu
HYyKOIMalH.

JKucmnapnu 3neKTpaalluna INeKTP 3apAOUHURE CAKAQHULL KOHYHU
6axapunaau. By KoHyH ralikapuaan 3apsngH 3appajnap KHpMaHau-
raH Ba Taulkapdra 6yHnall sappajap YHKMaHRHraH CHCTEMa YuyH,
S'bHU  énuK cucrema YuyH YpunHauaup. Enux cucremada 6apua
3appanap sapadrapununz aszeGpaux turunducu jazapmai Koaase-
padu. Arap 3appasiapHHHI 3apsilMHH ¢, 2 Ba X0Ka30 OujaH Ges-
rHjaHea, y xoJjua

g1+ qs+qgs+ ... +q,=const. (7.1)

3apsaHHHT CaKNaHHLI KOHYHHHHHT MabHOCH XKyda 4yKyp. Arap
3apsisd  3JeMeHTap 3appajapHHHT COHU Y3rapmaca, 3apsiAHHHT
CaKJaHMIl KOHYHH TYFpH Oy.auiin pasinaH. JlekuH 3aementap
3appasap Gup-Oupura a#JaHHuWwy, sIHrHAaH nafigo GYJaWiIM Ba SAHTH
.3appanapra ypuH 6Ywatn6 #ykoauwn MymkuH'. Bupok xamma

1 By 1yepnna X1 cund ¢n3anka papcaurnza Mydaccan TyXTajaaMmus.
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xoanapia 3apsaanM 3appanap XKyopr-oxkypTH OuaaH naigo 6yaany,
6ys1ap 3apAAHHHHT MOJLYJH TEHT Ba HIIOPaCH KapaMma-Kapiix 6yaanu.
3apsand 3appaiap HeiiTpan 3appanapra aidanuuiga xam dakar
KyOT-KYyDTH O6uraH HYKoidaan. XaMma Xoanapaa 3apsiijlapHHHT
AMFUHAKCH aliHW OHp XuA OYy.JAraHHua KoJaBepaiH.

SnemeHTap 3appaJdapHuHr Oup-6upura adJdaHdWIapH  yCTHAa
yTKasuAraH XKylda Kynm Ky3aTHLJAp 3apsJHHHT CaKJaHUII KOHYHH
TYFPH 3IKAHJIUTHHH TacAHKJAAlAH. By KOHYH 3J€KTD 3apsaHHHI 3HT
acocHil XxoccasapuaaH OupuHH udoAanalaH. 3apsilHUHT HHMa
cababpaH caK/JaHHILKM XaJaurada MablayM 3Mac.

KonHoTaa 3aeKTp 3apsau cakJaHaAH. KOHHOTHHHT TYJAHK 3J1€KTp
3apaAd XOoHHaxo# Hoara TeHr, mycOaT 3apsianaHrad 3JeMmeHTap
3appajiap COHH MaH(pHH 3apaAnaHraH 3JeMeHTap 3apsiijap COHuUra
TeHr.

! 1. DnekTp 3apPSAWHMHI CAKNAHWW KOHYHWMHW Tabpupnab Gepuur. 2. 3apsa

CaKnNaHulln Ky3aTunaguraH xofmucanapra MHCONNAP KenTUPHHI.

35-§. INMEKTPOCTATMKAHMHI ACOCHMA KOHYHW — KYNIOH
KOHYHM

OHAH 3J€KTPOMArHuT y3apo Ta'’bCHPJAPHU MHUKAOPHH TOMOHAAH
r4BCHIAHKIL KOHYH/IaPHHH ypranuwra KHpHWAaMH3. DaekTpocTa-
FHKaHHHT acOoCHH KOHYHM — 3apfijJ/iaHraH HKKHTa Ky3Fanamac HyKra-
BHI XKHCM €KW 3appa opacujiard y3apo TabCHP KOHYHHIHP.

by konyuHu ¢panuys ¢usurn Wapap Kynon 1785 fnnna
Taxpubajna TOMNTraH, WYHHHr YyuyH 6y KOHYH YHHHT HOMH OHJaaH
aTajaiu.

Tabuatna HyKTaBHii 3apsianaHran XucMaap UVk. Jekuwn scucmaap
opacudaeu macogha yaaprune GJauamaapuoad Kin mapra OpTUK
b6jaca, 3apa0AaHaH HUCHMAAPHUNE WAKAL XAM, JA4AMAQPU XAM YAQD
opacudaeu {aapo ravcupea ceauaapau Tavcup Kuamaidou. by xoada
HUCMAAPHU HYKTasUL Hcucmaap Oeb xucobaaw mymxun. ByTyH onam
TOPTHUWIHIL KOHYHH XaM HYKTaBHH >XHCMJIAp yuyH Tabpud.aHraHHHH
3Cra OJTMHI.

3apadau  mucmaaprune §zapo Tascup Kywu Oy xucmaap
opacudazu MyxutHuHe xoccarapuza 6orFauk. Xo3upua 3apsaaan
KHCMJap BaKyyMaa y3apo TabCHP KHJAHWANTH ae6 XucobaalMus.
JlekuH TaXpHOaHMHT KypCaTHLINYA, XaBO 3apSilJH JKHCMJIAPHHHT
y3apo TabCHp Kyuura »Kylda KaM TabCHP KypcaTadu: y3apo TabCHp
Kyuu XaBojaa [Jesip/iM BaKyyMaaruaek 6yjaap 3KaH.

Kyaon taxpubanapu. DieKTp 3apsiasiapu opacuaari y3apo Tab-
CHDp Kyuw/1apu KaTTa 6yaranu Tydaisau 3JeKTp 3apsiJapHHHHT Y3apo
TabCHP KOHYHH OCOHTMHA TonuAraH. by epaa »yna cesrup ac6o6aap
HILIATHINTA 3XTHEXK TYyFHJAMAraH, Xoabyku O6yTyH oJaM TOPTHLUKIL
KoHyHuHu Epna rekwupu6 Kypuwipga Kyaa ce3arup ac6obaap
HIJIaTHIUTE TYFPUH KeJaraH 3AH. 3apsiid  Ky3rajamac Kucmiaap
6up-6upu Gus1aH KaHgad y3apo TabCHP KHJAHILM Gypaiama Tapo3nia
AHHKJIaHIH.
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Kynon Wapns Oriocten (1736—1806) — yauHmnr
INEKTP BA MArHETM3IMra OMg acapnapu xamaa
MLWIKANAHMW KYYnapMHU TaakuK 3TMWK GunaH maw-
xyp O6ynran c¢panuys onwmu. Kynow 3apagnm
MMCMAAPHMHT ¥33PO TabCHMPHHKU yprawmw 6Bwunau
6Mp KaTopaa y3yH marHuinap KyrbnapmuHuur ysapo
TabCUPHMHH XaM TAAKMK ITraH.

BypasiMa Tapo3u uHIHUKa 3JaCTHK CHMra ocu6 Ky#uJAraH LIMIIA
taékuagan ubopar (62-pacm). TaékuanuHr Gup yuura KHUKHHA
a MeTaJ lIapya, HKKMHYM yuura ¢ TOCAaHIH MaxKamjaab KyHH/raH.
$lna 6up b MeTans wapya Tapo3HHHHT KOMKOFHra KMMHpJAaMaHAuraH
KHJIHO YpHaTH/AraH.

[Lapuanapra 6up xua uopasu 3apsianap 6epusirania yaap 6up-
6upuaan urapunaau. Ulapuanapuu tafinnau 6up macodana TyTHO
TYpPHIL y4yH 3]aCTHK CUMHH Oupop 6ypuakka Oypullra TYFpH KeJaiH.
CHMHHHr 6ypuauniu Gypuarura kapa6 wiapyaslapHHHT ¥3apo TabCHP
KyuH aHHKJAHaAH.

Bypaama Tapo3n 3apsaau wapuanap opacujari y3apo TabCHP
KYUHHHHT 3apsjJjlapra Ba yJap opacuaary macogara GOFJIHKJHTHHH
ypraHdura uWMKoH Gepaiu. ¥ 3aMoHJapia Kyu Ba MacodaHu VJauai
O6usaranaap. SiroHa KMHAHHUYWIMK 3apsiIHHHT Y3uHW yavaliaa 6y.ara,
YHH VJa4aul yuyH xaTTo 6up.aukiap xam 6yaMarad. Ky/oH wapuanap-
AaH GUDHHHUHT 3apAAMHH 2, 4 Ba XOKa30 MapTa y3rapTHPHLIHHHT COl-
[a yCYJUHH TONAK, GYHHHT YUYH Y llapYyaHH 3apsiacH3 XYAAH LyHAAH
6oliKa Wiapyara yJaad. byHna 3apsan wapyanapra TeHr TaKCHUMJaH-
raH, HaTHXKajla TeKWHpUJIaéTrad 3apsal MabiyM HucbaTaa KamaHras.
Ky4HUHT siHrH 3apsiira MyHOCH6 fIHTH KMAMATH Ta)Xpubajaa TOMHJTaH.

Kynaon kouynwn. KyJdoH taxpubaaapu Ttydaiaun GyTyH ogaam
TOPTHUIMUI KOHYHHIa yXxwawauru 6ual KHUHHK XafipaTaa KoJaaupa-
auraH KOHYH Kawd >3Tuarad. Bakyymda xoidrawean 3apadau
KJ3raamac HyKTasuli uKKU WUCMHUNHZ [3APO TABCUP KYy4u YAAPHUNZ
3apadaapu modyarapunune xjnaidrmacuza TYFpu nponopyuonas sa
yaap opacudazu macogpanune xeadparuza reckapu nponopyuonan. by
Kyu Kyaon kyuu ne6 atanan.

3apsANapHHHT MORyJ/lapuHH |q,| Ba |g,| OunaH, yJap opacHZArhn
MacopanH r GujiaH Genrunacak, KyJoH KOHyHH

F=%& l‘hi’f‘h’ (7.2)

Wwakauaa €sumaaiu, 6y epaa k — nponopuHOHAMIUK KOIGD(HUUHEHTH;
k ko3dduuHeHT COH »KUxaTAaH opaJapuaard macoda y3yHJIHK
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GUPJIMTHTa TEHr G6yaraH GHPJIMK 3apsAJIapHHHT Y3apo TabCHP Ky4Hra
teHr. By KoadpUuHEHTHHHT KHAMATH KaHAaH GHPJHMKIAD cUCTeMacH
OJUHTaHHTA GOF/HK.

byTyH oJaM TOPTHLIMII KOHYHHHHHI WIakKad XaM xyaau (7.2)
kabu 6ysanu, dakaT TOPTHLIMII KOHYHHAA 3apsiijap YpHHAa macca
KatHawagd. k ko3ddHUMeHT YPHHIA 3Ca TPABHTALMOH JOMMHIA TypaiH.

HMnra ocH6 KYAHATaR 3apajid HKKHTA IDapya Gup-OMpura TOpTHMAiH
éxkH GHp-GMpHAaH Wrapunaad. Bynaau sapadau Kgsraamac ukkuma Hyk-
masull HUCH opacudaru §aapo mawscup Kywaapu Oy HCUCMAGPHU my-
mawmupyeiu mijrpu wusux 6ydasab dijnaszan, jeraH XyJoca HHKamM
(63- pacm). Bynnaft Kywnap 'M.'flpxa:a,m.PE> Kyuaap je6 atanafd. HbioronHuur

YUHHUH Kol'yHHra acocaH, F,, =—F,,.

Ky/l0H KOHYHHHHHT Kalld 3THAULIM 3JeKTP 3apsAAHHHHT XoccaJa-
pUHU YpraHuil #Hyauaaru pacriabkd kaaamaup. JKucmuapna éku
3JeMeHTap 3appaJjapia 3JeKTp 3apsiAHHHUHT GOpJHMIH yJIapHUHT 6up-
6upura KyJoH KOHYHHra MyBOGHMK paBHILAA TAabCHP KYPCATHILHHU
6uagupanH.

! 1. ByTyw onam TOpPTHWMW KOHYHM 6GunaH KynoH KOHYHMHMHI yxwawnmru

Ba apku HMMa[a! 2. JnekTp 3apsAMHM  KAYOH HYKTaBui 3apsp  aeb

xucobnaw mymumn?

36-§. DNEKTP 3APAAMHMHI BMPIIMIU

DuseKTp 3apaau AebG arajraH SIHrH
($H3KK KaTTaJuK KUpUTHAAK. by kaTTa-
JUK yuyH OUpJAMK TaHaab oJaHull Ke-
pak. Dy rtannaw 6owika ¢H3HK KaT-
TaJHKJIaPHUHT GUPJHTHHHM TaHJall Ka-
61 uxTHépHUH paBulAa OYJIHUIK J03UM.
By epaa ran ¢axkar Kanla#l OHPJHK
Makcalara MyBOQHK 3KaHIHTHAAAHD.

AaeKTp 3apSIAMHUHT GUPAHTH KHIHO
Macca 3TaJIOHH — KWJOTpaMMmra yxuwiatl
MaKpPOCKOMHK 3TajJ0H TaHJall MyMKHH
3Mac, YyHKH 3apsii MyKappap paBHliiia
oku6 KeTu6 Typanu. 3apsin GuUpPJIUTH
cudaTuaa MeKTPOH 3apAnHHH Kaby.a
Kuani  Tabuuil 6yaap 3aM  (XO3HP
aToM ¢u3HKacHAa XyAAH WIyHAaH KH-

foa -+ + F'
t’* \ r O 2‘1
T 2
b3-pacm
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JAHHraH). JlekuH 3JeKTPOHHHHT 3apsild XKylda KHUHMK, WIYHHHT Y4yH
yHH 3apsaf OupJHrH cHaTHAA HILJIATHW XaMMa BaKT XaM KyJa#l
6y1aBepMaiau.

3apaa Oupanrn — KyJaoH. XaJakapo OupJHKIap CHCTeMacHaa
(CHpa)3apsaa 6upaury acocuii 6upauk 6yamai, xocunabuil GUpAUK-
AMp Ba YHHMHT YuyH 3TaJoH Gearunnanmainau. CH na merp, cekyHn
Ba KHJorpamm OHjaH OMD KaTopla 3JeKTp KaTTaJuKJAapHH yadauw-
HUHT siHa OMp acoCHH OHPJHTH, TbHH TOK KY4YH GHDPJMIH — amnep
HILATHIAAH. AMIIEPHUHT 3TaJ0H KMAMATH TOKJaPHHHT MarHuT y3apo
TabCHpJapH OpKaJu aHuKaauaau. By tyrpuaa VIII cund ¢usnka
Japcaurujia auTHAraH 34H.

CH na 3apsiiHHUHT Kyaon ne6G artanraH OHPJMTH TOK KYUHHHHT
GUPJHTH OPKaJK aHuKAaHanu. | kyaon (Ka) — tok kyuu 1 A 6§aean-
Oa §TraseuunuHne Kijndaaraue Kecumudan | ¢ uuuda yfradueau 3a-
paoddup.

Kyson Kouynu CH Gupimkiapuia udoAasaHranaa yHjard & kosg-
¢dymHeHT HK—:;' 6unan udonanaHagn, uyskH (7.2) ¢opmyaara acocad,

PR il (7.3)

fallgl

6YAHG, 3apsif/lapHUHT §3ap0O TabCHP KYUH HBLIOTOH XhcoOuza, Macoda Merp
XHCOGHZA Ba 3apsifi KYJOH XucoOuAa ubonanasaju. By KoshdHUHEHTHHHT
COH KHAMATHHH Ta)XXpHGajaH aHHKJall MyMKHH. ByHHHr ydyH GHp-OMpH-
JaH MabiyM Gup r Macodaja Typran HKKHTA MaBJIyM 3apfijil YpracHars
¥38ap0 TabCHpP KyuMHHM Ysuaw xampa F,r,|q,| Ba | g, | napuuur xuhAMar-
JaapuHu (7.3) dopMyaara KyHAum s103uM. £ HHHT TOMMATaH KHAMATH KY-
HMAarura TeHr:

H-m
k=9.10° T(:T':“ (7.4)

I Kn xyna katra sapsaa. Xap Gupu | Kn nan 6yaran ukkuta
HyKTaBHuii 3apsia opacunark macoda 1 km 6y/iraHaa ynap ypracuaaru
y3apo TabcHp KyyH MaccacH | T 6yaraH wKHHHT Epra TopTuauviw
KYyuHAaH caaruHa KHuuk 6ynanu. LilyHuHr yuyd yauamiapu Gup Heua
MeTp yamacHaa 6yaraH 4oFpokK xkucmra | Ka 3apan 6epu6 6yamaitan.
Uyuku 3apsiaau 3appajap 6up-GUpHAaH MTapHIAHO, XHCM CHUPTHAA
TypH6 Koaoamaiau. by wapoutaa 3apsanapHUHr 6Up-6HPHHH HTAPHLL
Kyuuhu (KyJoH KyunHH) MyBo3aHaT.1ailAHraH xe4 KaHaal 6oiKa Ky
Tabuataa HyK. JlekuH GyTyHuuya HefiTpan 6yaraH yTkasruuga | Ka
3apsilHu Xapakatra keaTupuu KHHAWH 3mac. Kyseatu 100 Bt 6yaran
OflaTAATH 3JeKTP Aamnoukacuaa 127 B kyusauwwina | A gan caaruna
KaM TOK Kapop tonaiu. by xosaa | ¢ yunaa yTKa3rHUHMHT KYHAAIaHD
Kecumuaad agespan | Ka sapsng yraau.

Ta6uaTtna MaBXyn 6y1raH 3Hr KHYKK 3apsj 31eMeHTap 3appanap-
HuHr 3apaanaup. CH 6upankiapuna 6y 3apsiiHHHT MOLY./TH KyHHAATH-
ra TeHr:

[e=16-10" Ka.] (7.5)
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Anextp BoumuiicH. CHU pa Rk koadpuuuent
1
k= e, (7.6)
WaKJAKJAa €3Ha8H.
e, MHKIOP (e — rpekya xapd, «3ncuiioH» Ae6 YKHIARH) 31exmp Oou-
muticu 1e6 ataNafd. e, HHHP KHAMATH KYAMJArHFa TeHr:

L — 8851071 X 7.7)

8°==4:rtk

ByHaau 6yéH 6u3 ¢opmysanap €3yBHHH OfJMAPOK KWIHII YYYH ¢op-
MmyJajnapAa R HuHr (7.6) udomachnu 3sMac, GaJKH Y3HHH €3amu3 (3apyp
6yJraH XoJulapruHa GyHIaH MYCTacHOAMPD).

CH na 3apssHHHT GHPIHIH — KYJIOH TOK KYYHHHMHT GHDJIMI'H — amnep
épramuna GenruHiaHafH. DeMeHTap IeKTP 3apaiH e = 1,6- 10719 Ka.

! 1. 3apsp Gupnurm Kanpan tavpupnanagu? 2. TIPOTOHHMHr 3aPRAN  HK-
mara teHr? 3. KynoH KonyHuugaru k ko3 uumeHT Humara tenr?

MACANA EMHULL HAMYHANIAPH

KyoH KOHYHHHHHT TaTGHKHra foMp Macananaphu eunuwaa IX cund
MeXaHHKa KYPCHIATH Maca/lalapHd eduw yCy/iapH KyJ1aHHiaiH.
®akat KynoH KyuuHHHT HYHaJMWK §3apo TabCHPJAILAETIaH KHCM-
Nap 3apsANapHHHHE Hlopanapura GOFJMK 3KaHIHTHHM Ha3apia Ty-
THII KepaK. YHAaH TawkKapd, GHp Katop Macananapia 3apsiiHHHT
CaKJaHWUI KOHYHHAAH Ba 3J1€KTD 3aPALHHHHT SHT KHUHK 6Y.1arH, ibHH
3JeMeHTap 3appa 3apsauHHHr Moayin 1,6-10~' Ka skauauruman
poinanauaaim.

.

1. Maccacu m = 0,03 r Gyarad cys TomuHcHRa Kah4a anextpon Gop? Cys mo-
ACKYAACHHMHI Maccac my = 3.10— %,

Eunaumu. Cys Monekynach H,O za 10 ta asnexkrpon 6Gop. Cys

m

TOMYHCHIA —- = 10! noHa mosexyna 6op, GunoGapuH, 1022 Ta aneKkTpon
o

Gop.

2. Yayhauru [=2,0 m 6yaun6, 6up uykrara GornaHran unra MKKuta 6up xun
wapya ocu6 Kyiuaran. Ulapuanapwni- xap Gupura ¢=20-10"% Ka nan 3apsa
Gepuaranna yaap Gup-6upupan r=16 cm macodara KouwraH. Xap 6up unuuHr
TapaHrJaHHil KyYHHH aHUKJAHT.

E!mmmm. Xap Gup wapyara YTa Ky9 TanCHp KHJARH: OFHDIHK
KyuH mg, HIHHHT  JIACTHKJIHK KY4H F Ba KyJsoH Kyun F (64- pacm).

Hlapua gumupnamafi TypwORM: 6uH06apnn, KywiapHuar Ox Ba Oy
YKJapJarH MPOEKLHANAPH AHFHHIHCH Hosra TeHr. Kyurapuuur Ox V-
AarH NPOEKUMSIAPHHUHI AHFHHAHCH HOAra TeHr GyJMiu wwaptd Gy Xosaa
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F—F,_,sina 4 mg cos 90°=

=0 KypuHHIIAA 65;na,zm.

sinea =+ g F=kL 6ya-
2 r?

raHH y9yH
_F _Fa_
F,= sine ~ -

= MN . —3
k = ~ 3,5-107% H.

Hn taxmuuan 3,5-107% H
ra TeHr Ky4 GuJaH TopTH/mMG
Typaj.

7- MALUK

1. Mnakka wwKanavran wwwa raékua mycbar zapaanavagu. MosyTtra mwkanau-
raH MNACTMAcCa PYHKA 3APAAUHWHT MWOPAcHHK Tawpubana aHuKnaHr.

2. Bopopops atommuaa 3NeKTPOHHMHT ARPO 6Gunan Bynaguran y3apo Tabcup KyuMHM
aHuKnaHr. dnekTpor GunaH agpo opacuaaru macoda 0,5-10 78 cm.

3. Bogopoa atomuaa anektpon Gunan sapo opacuaa Bynapuran ysapo tancmp
KynoH Kyumu ynap opacuaaru rpasuTaumoH ¥3apo TabCMp KyunAaH KaHua mapra katra?
dnextpoHnunr maccacu m,=9,11-103' kr, nporonnunr macacu m,=1,67-10~%7 «r,
Fpasutaumon gommmii G=6,67-107"H-m?/ur.

4." Arap maccacn 0,03 r 6ynran cys Tomumcugaru Gapua anekrpornapHunr 1 %
MHW MKKMHYK TOMUMTE JTKA3UW MyMKuH By nranaa By ukkn Tomum | Km macodana KaH-
Aan Kyy Bunan y3aapo tawcupnawrad 6ynap aam?

5. Ukkuta 6up xun wapya 6up-6upunan 40 cm macodana Typubau. bynapaan 6u-
puHuHr 3apsan 9-10 72 Kn, nkkuruucunmnr 3apsgmn 2-10~° Ka. Wapyanap 6up-6upn-
ra Tekku3aunub, KeMMH AHa ONAMHIM YpHHUra kenTtupunran. Wapuanap 6up-6upura Tex-
KU3MNUWKMAAH ONAWHIM BA YHAAH KEHMHIM §3aPO TabCMP KyHNapHHM aHWKNAHF.

6.1,0-107% Kn ea 2,0-10 % Kn nyktasuin 3apsgnap sakyymaa Gup-6upugan 1 m
macoana KMMupnamarauran kunub kyiunran. by sapsanapuu tytawrupysum TyFpum
UM3KMKAA YNAPHWHT MKKanacuaaH 6up xun macogara 3apsam — 3-107° Kn 6ynran
YOFPOK >kMcM KyWunran. Xucmra Tancup 3TYBUM KYUHWMHT MOAYNM BA HYyHaNUWHM
KaHaan.

37-§. AKMHAAH TABCUP KMNIMLL BA ONIMCOAH TABCHMP KMIMLL

Ky3raamac 3.1eKTp 3apAnsapUHUHT ¥3apo TabCHPJIAlUYyBUH KOHYHH
Tapubaaa auukaadran. Ammo Oy y3apo Tabcup KaHaal Gynaiu,
JeraH Macaga XaJd KWauuMail Kodau. bus wy macananu ofanuHIamITH-
pui 6unan mMawrya 6yaamus.

AKHHAAH TabCHP KHAHL. Bup XXUCMHHHT YHAaH Gupop macodaia
TypraH OGoluKa XHCMra KypcaTajuradH TabCHDHHHM Ky3aTraHUMHU3[a
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6u3 Oy TabCHPHHU TYFPu Ba 6eBocuTa TabCUp Ae6 XHcobJaauliaH OJAHH
)HcMaap opacuaa 6Hpop MOAAHMH OOFJAaHHIL, S'TBHH HI, CTEPXKeHb Ba
wy Kabu.1ap HYKMHKHH, JeraH Mynaoxasara Gopamu3. Arap GyHaaii
6oraanHwaap 6op 6ynca, 6Hp KuCM 6OLIKA XKHCMra aHa LIy opaJHkK
3BeHOJap OpKaJu TabCHP KHJAaAu, Oe6 Xucobaaiimus. Macanan,
XO3HPTH BAKTJa KaM yupaiaurad 3CKH aBTOOYCTapHHHI XaHAOBYHCH
3lUMK OYaJUTaH facTaHd OypraHufa GOFJNOBUM CTePXKEHHHHI KeTMa-
KeT KHCMJAapH CHKHJIHMO TO 3LIKMK OUWIATYHYa Xapakatida 6yaanu.

3amonaBuil aBToOycJapia 3ca XaHAOBYM 3SUIMKHH OYHLI YUyH
Maxcyc HalJsapiaH UMJIMHAPra CHKHATaH XxaBo obopaau, 6y LHJAUHIAD
3UIMK MEeXaHW3MHMHM O6oliKapaad. by Makcaasa sjnekTpoMoTopaan
dofifasaHnIl XaM MYMKHH.

DWHK OYHIIHMHI YyyaJa ycyaupa XxaM OGHp YMyMHHJIHK 6op
XaiaoBuyH OHJIAH 31UHK YpPTACHAA Y3JYKCH3 GOFJOBYH BOCHTA GOPKH,
YHHHr Xap OUp HyKTacHza 6uHpop ¢H3HK xapaéH 103 Gepaau. Kyu
TabCHPH aHa Wy HYKTajgaH HyKrara YyTH6 O6opaauraH xapaéd
BOCHTacHAa OHp OHAA 3MaC, 6ajaKH GUpOP TE3JHK GHJIaH y3aTHAaAHU.

lynnait kKuan6, 6up-6upunaH Kanpaaup 6up macodana Typras
KUCMJAAp YpTacHAa TabCHpP Kyl X0aAJ4apla OpPajdHK 3BEHOJAaPHHHT
6opaurn Tydaian ydatunaau. lilyHnai skaH, y3apo TabCHP KHIHUIYB-
YH OKHCMJAp Ypracuia Xeu KaHAah MYXWT, Xeu KaHaaH BOCHTa
KypuHMaraHaa xam, yaap ypracuaa 6upop opafHk 3BeHo Gop ne6
dapa3s KHauwW ypuHIH 6V IMacMHKUH? AKC X01a KHCM ¥3u HVK XKolila
TabCUp KWJaaau, Ae6 xucobjalira TYFPH KeaasiH.

XaBOHHHT XoCCaJapHHH AXIIH GUIMaradH KHIOH Y3 cyX6aTAOLIK-
HUHT OF3H éKH OBO3 NafuaJjapH YHHHT KyJoKJapura 6eBoCHTa TabCHp
Kunaau neb yhnauik, TOBYUWHH Ky3ra KYpHHMac MYXMT y3aTHlUra
KaHaa#aup MyTJaako axabaaHapau 6up X041 ne6 Kapalid MyMKHH.
Bupok ToBywW TYJAKHHAAPHHHHT GYTYH TapKaJHlI KapaéHHHH TEKIUH-
PHII Ba yJAPHHHI Te3JUTHHH XUcob6saal TONMHW MYMKHH.

Bup-6upudan mawvaym macoada Typean xwucmiap opacudaeu
Jaapo Tawcup xamma 8aKT wy §Y3apo TABCUPHU HYKTAOQH-HYKTA2Q
yaarysyu opaarux 3s8enoarap (éxku myxur) socuracuda ysaruradu,
deean hapas AKUKOAGH TABCUD KUAUW HA3APUACUKUHE MOXUATUOUP.

SIkHHAAH TabCHP KHJHMIL HA3apUSICHHUHT Tapadaopaapu 6yarad
KV oauMJaap rpaBATaUHOH Ba 3JE€KTPOMAarHuT KyWlapHHHT radio
6YaniuMHY H30XJalll YuyH cafiépa Ba MarHutJap arpoduia 6yaaauran
Ky3ra Ky pHHMac OKMMaap, 31eKTpJ/1aHraH XHcMaap atpodHaary Kysra
KypuHMac atmocdepasap TYFpucHia QUKp wopuTHILrad. By Myaoxasa-
JapHuHr 6ab3uiapd XKyaa YyKyp MyJoxasanaap GyJjuuiura KapaMaw,
yaap ¢aH yuyH Xeu KaHaaf Had KelaTHpMarah.

OancaaH tabeup Kuanw. HoloToH 6yTyH osam  TOPTHILHUI
KOHYHHHH Kaulld 3TryHra Kajap oJumJap ny4 myioxasajap ycTHjia
Gouw koTupaBepran.aap; JdekuH HploToH Xxam 6yTyH oJlaM TOPTHILUHIL
KOHYHHUHUHT cababaapuuu ouub Gepmaran. llynpan xeiiun Kyéw
CHCTEMACHHH TaldKHK 3THII COXACHAa 3PHILUHJITAH IOTYKJap oJumaap
Xaé/NHHU 1IYHYAJAHK uynra6 OJAHKH, YJAapHHHT Kynuujaurd Oup
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—_— OO. KHUCMAAH MKKHHUH XKHCMTa

3 p ’....i\ y3apo Tabcup y3aTyBuu Ou-
900 pOp BOCHTA H3JALIHUHT Kep-
‘ ::.:Q : paru Xam HYK, deraH QUKD
00000 i TOMOHHWra yTHG6 ojaauJap.
\ 00000 ; Oaucnan 6eBocura GYiu-
| 00000 © MUK OpKadd TYynma-TyFpH
000000 . TabCHP KHJIHMLI Ha3apHSCH
- :::::’ naiao 6yanu. by HazapuAra
A p-9-4 acocaH TabCcUp Xap KaHla#

oaduc Macodara Oup oHaa
y3atuaaan. JKucmaap 6up-
ES5pacm 6upHHHHT GOPJIHTHHK OpaJa-
puaa GUpoOp MYXHT 6yama-
raHfia xam «cesa oJIaiH».
Oaucaad TabCUP KHJAHLI HA-

3apHACHHHHT TapadaopnaapH KHCM ¥3M HYK epla TabCHP KHJHILH
$UKpUIAH XHXKO0AAT TOPTMaHI1ap. « MarHuT éKu 3J1eKTpaaHraH Taékua
XKHCMJ1apHU 6eBocHTa GYILTHK OPKAJM TOPTHILMHH KYPMa&THPCH3/1apMH,
axup?» — Ae6 Mysnoxasa joputranaap yiap. Bysaa, macanas, Maruur-
HY KOF03ra ypab éku €rou KYTH uuura coaub KyHcak, MarHHTHHHT
TOPTHUIHIL KYyUYH Ce3U1apJad y3rapMadau. ByHuHr yctura, 6143ra »HeM-
nap 6up-6upura 6eBoCHTa TEKKaHAa ¥3apo TabCHP KHJIMIITAHAEK Ty-
joica xaM, acauMiaa yHaal smac. JKucmaap 6up-O6upura xap KaHua
JKHIIC TEKKAHAA XaM OpacHAa Xyla KHUHK OpaJHK Kosaldu. Macasaas,
yuura 1ok 60r1a6 KYHuaraH un tapkubugary adpuM-aipuM atoMJaap
opacuia xe4 Hapca 6yamaca xam, 10K Oy unHH y3ub 1060pMalIu-Ky
(65-pacm). OanncaaH 6yaandrad TabCHP — TabCHPAALIYBHUHT XaMMa
epAa yupafiiuraH sirOHa yCyJHIHUP.

SIkHHAAH TabCHP KHAHMIM Ha3apHACMra Kaplud KapaTHJraH
IBTHPO3NAp KyAa Kyuaun O6yaran. DyHuHr ycrura, yJaapHd 3nektp
3apAAJiapH Ba 3JeKTDP TOKJapUHUHT §3apo TabCHP KOHYHJApUHH
Kallug 3TTaH Ba OJMCAAH TabCHDP KHJIHL HAa3aPUSICHHUHT COAUK Tapag-
nopaapu 6yaran KyJaoH Ba AMIepHHHT ax0HH6 I0TyKJapH TacAHK/a-
raH xam.

Arap ¢an TYFpu uu3nk 6Vil1a6 pUBOXK/JAHraHAa 31M, OJHUCAAH
Ta'bCHP KHJHIL Ha3apHUACH ryé Mykappap paBHluaa 3acap Ko3oHTaH
6yanap 3au. JlekuH xakukaTaa ¢aH BUHTra yxilaraH 4u3uk 6yiinal
Tapakku# srand. ®aH yHHHr 6Hp YpaMuHu 60cub YTray, siHa OJIHHIH
TacaBBypJapra KaWTHJIalH, JeKWH SHAM OyJapra aHuya IOKOPHPOK
caBusila Kapanaan. MoaeKy/nsap-KHHETHK HA3apUSIHUHT PHBOXK.JIAHH-
wyaa xaM Xyaad adHa myHaal 6yarad.  JJeMOKPHTHMHT aToMm
runoresacH OHP BaKTJap KYNUWJIHK OJMMJIAP TOMOHHRAH HHKOD
3THATaH. KetnHYa MK 3ca 6y runortesa TYFpu MaTeMaTHK LIAK/I4a SAHA
THKJIAHAH Ba Taxpubana uc6OT 3THAILM.

DAeKTp 3apsiifapH Ba 3/eKTP TOK.J1apu OpacHaard y3apo TabCHP
KOHYH/apHHHUHT Kall® STHAHILHAATH I0TYKJAap OJHCAaH TahCHP KHAHL
TYFpUCHIATH TacaBBypJap GusaH y3BHH paBHILAa GOFJIHK GY.iMaraH.
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UyHKH KyulapHHHT ¥3HHH Taxpubala aHuKIail 6y Kyujaap KaHlai
y3aTH/IHILH KePaKJIUTH TYFPHCHIA MabJjdyM TacaBBYPJap OVJHLIHHM
Tasab KMAMaHau. ABBaJ KyyaapHUHr MaTeMaTHK HbOAacHHH TONMLI
A03uM  6yaub, yaapHHHr TaGHaTHHM KeHHMHUYAIHK aHUKJaWw Xam
MyMKHH 3]H.

Oaucdan Tawcup Kuiuw Hazapusacuea MYBOOHK, OGUp KHCM
MKKHHUYH XHCMra 6eBocHTa OYWINHK OPKaJad TabCHP KHaadu Ba GOy
TabcHp 6Up 3ymMaa y3aTHaaAH. AKundan Tascup Kuiuur HA3QPUACU
xap KaHaait ¥3apo TabCHP OpaJMK areHTJ1ap BOCHTaCHla y3aTHAalH Ba
yek.Jdd Te3auK OujaH Tapkanaand, Ae6 nabBo KHJI2IH.

l

8 1. CUIHMHI (DUKPHHTU3HA FKMHAAH TAbCMP KUAMW Ha3apusack mo3ubanupok-
MM EKM OfMCAAH Tabcup KWnuw Hasapuacumu?! Huma yuyn? 2. OnucpgaH Tab-
CMP KMAMW HA3APUACUHHMHI AKMHAAH TABCHMP KMAMLL HAa3APMACHASH KYUnk TOMOH-
napu Humaaa?

38-§. INEKTP MAMAOH

Y30k naBOM 3TraH KypallaaH CYHT AKurGaH TA®Cup KuAuuL Ha3a-
pusicu y3uJa-kecu1 rajaba Ko3oHAM. DyHWHr KaHpail GyJaraHHHH
KHCKaua ranupub yTamMH3, WYHHHTAeK 3JeKTp MaHIoH HUMa 3KaHHHU
xaMm aitub ytamus.

dapapei Fosnapu. YAyr uHrau3 oaumd Maiika Papanei
AKHHIAAH TABCHP KHJAMW TaCaBBypJ/JapHu TOMOH KeCkiitl Oy pHIAHLL ACadH.
MakcBena 6y TacaBBYPJIapHH HHXOSICHFA eTKa3iH.

OaucgaH TabCHp KHJAMW Hasapusicura OuHOaH, Oup 3apsan
MKKHHUHCHHHMHT GOpauruHu GeBocHTa «ce3aau». 3apsianapaaH Oupu,
mMacaaaH, A 3apsa (66-pacM) cu/IKHMraHda HKKHHYM B 3apsara
TabCHP KHAYBUM Ky4 V3 KuiAMaTHHH Jdapxon y3raprupanu. Jlekun
6yHna Ba B 3apsaHHHT y3uaa, Ha YHHHI atpoduaaru ¢dasona Xeu
KaHaai y3rapuw 103 GepMmaiiau.

dapadefinuur FOICHTA acocaH 3Ca, 34eKTp 3apadaapu bup-bupuza
besocura ravcup Kuamabdu. ¥Yaapoan xap bupu arpogdacu ¢asoda
INEKTP MULUOHU Xocua Kuaadu. bup 3apsdrune maudonu uKKuH4u
sapadea raveup Kuradu, UKKUHYUCUHUKE Matdoru bupun4u 3apadea
rascup Kuradu. 3apaddan y3okaquiusean capu Malidox 3augprawa
oopadu.

Hact1a6 6y rosi PapasedHHHT GHP XKHCMHHUHT Ta'bCHPH HKKHHYHCH-
ra 6yw.auK opKaJu y3aTuja onmaiau, AeraH HIOHYHHUTMHA udoana-
raH.

MaiinoHHuHr 60p 3Kanaurd wucbortaaHraH 3Mac 3ad. Pakar
KY3FaiMac 3apsiapHHHT §3apo TabCUPHHH TeKWHpUll OHAaH
MalJOHHHHT O6OpJaAHrMHH HcOoTnab Oyamaiiau. XapakaT.1aHyBuH

A 8 3apsAaaH  3appaJapHHHT
TN A 3/1eKTPOMATHHT y3apO Tab-

; : -} cupJapHHM YpraHuAras-

— JaH KeHHHrHHa fAKMHIAaH

6 gacm TabCHP KHJHWLI HA3apHA-
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®dapagen Mawkn (1791—1867) — 3nekTpOMAarHmuT
XOAMCANAP TYFPUCHMAArM YMYMHH  Ha3apHAHUHT
woguucu Gynrad ynys weran3 onumu; 6y wHasza-
PHMRQA XAMMa XOARMCANAP SroHa HYKTaW Ha3apAaH
TeKWHpHNagHu. IJNEKTp Ba MAarHWT MaWAOHNap
TyFpUCHaaru TacassypnapHu 6upuHun 6ynub dapa-
AeH KUPUTAM. «MATeMaTnKnapra OfnMcAaH TancHp
KMOMW KyunapW TYNNAaHraH MAaPKAa3Nnap KYPUHTaH
wonaa Dapaaen opanmK areHTHW Kypran. Marema-
TMKNAp 3nekTp Gniompanapra (AbHKM X03Mpru 3a-
MOH HYKTaM Ha3apMAa — 3apAANAPTa) TabCcHp 3TyB-
UK KYUNAPHMHI TAKCMMOT KOHYHMHMW TONraHnapura
KaHOT xocun Kuamb, macogagan 6Gouwka xeu
HapcaHM KypmaraHnapupa Mapaged myxurga 103
6epagurad pean XOAMCANAPHWHT MOXMATHHH M3na-
rawn (. Maxkceenn)

CH SIXWIM HaTHXaJjapra 3puuad. [actnab Bakt YTy 6uiaH y3-
rapaiaurai MangoHsap 6opJauru Uc60T 3THIAAH Ba WyHRaH KeHHHIHHa
Ky3FaJMac 3apsiiap 3JeKTp MalIOHHHHT GOpJaHrd TYFPHCHAA XYJO-
ca YHKaPHJAH.

ONeKTPOMATHHT Y3aP0O TABCHPAAPHUHT TapKaaniu Te3anru. Papa-
JeAHHHT Fosulapura acociaaHub, MakcBesl 34eKTpomacHur §3apo
rascuprap gasoda uexau Tedauxk Guran TapKasuwuKy Hasapuil pa-
BUwWAA HcboT1ah GepaH.

Hemak, arap A 3apax canrnHa cypwica (66- pacm), B 3apsaara Tab-
CHp 3TYBYM KYY ¥3rapafi, JIEKHH JapXoJl 3Mac, 6aJKu KyHWAaraya aHmk-
JlaHaJHraH ! BaKT YTraHlJan KefiiH yarapaiu:

t=2. (7.8)
By epaa AB — 3apsanap opacuparu Macoda, ¢ — 3JeKTPOMArHuT
y3apo TabCHPJAPHHHT TapKa/jHil Te3Jurd. Makcseas 6y Te3fHK
éPYFAUKHUHI BaKyyMmaard tesnaurura, sibiu 300 000 kM/c ra Tenr
3KaHMWTHHH Tonau. A 3apsa Kyuupuarauaa B 3apsa atpodpuaaru
3JeKTP MaHIOH BaKT yTraHaaH KeiuH ysrapaau. [lemak, Bakyymaaru
3apsijiap opacHla KaHAadaup XXapaéH 103 GepaiMKH, HaTHKala
3apsiiiap opacHAary ¥3apo TabCHP YeKJH Te3 MK Gujial TapKaJaaiu.

SKunOan TavCup Kuauw HA3APUACURI OAUCOQH TABCUD KUAULL
Hasapusacudan apxaosuu acocuii Fos  Jaapo TaBCUpAQUIYEUU
wucmaap opacudazu $asooa wekau 8aKT 0a80M 3TAOULAN MABAYM Gup
wapaén 6op, dezan Foadup. By MKKH Ha3apusiHH TaCAMKJall y4yyH
KeATHpUIATaH 60IIKa Aa/H/1aPHHHT XeU KalCHCH XaJ KHAYBUH AaJn
6y.1oamaiinu. TyFpu, 3apsaanapHu Kyuupraufga ypuHau 6Yiaaurad
(7.8) TeHraMKHM TaXpubala TeKIIHPHG KYPHII KHHHH, YYHKH
¢ Te3JHKHHHI KHAMAaTH Xyaa KatTa. JIEeKHH PalHo HXTHPO 3THATAH 1aH
KelHHTH XO03HPTH AaepAa OyHra 3XTuéx xav Ayk.

Papuoryakunnap. DJeKTPOMATHUT TYJKHHJAAp BOCHTacuaa axbLo-
poT ysatuwl pannoa’noka ae6 artanaau. Xo3uWp cu3 BeHepara
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sIKHHIa1u6 60paéTral KOCMHK CTaHuusiniad Epra paanoryakun Typr
MHHYTAaH CaJTHHA OPTHK BAKT Huuaa eTWb kesajH, geraH xaGapHu
raseTajJapiAad YKHUWHHIH3 MyMKHH. DBy KocMuk cranuus yuwa
caii€paHuHr aTMocepacuaa €Hu6 KeTraH TakAHpAa XaM y o6opraH
paAHOTYAKHHIAp OOILKA KHCMJApAa loTuATyHYa ¢a3ona y30K BaKT
painaub ropuiin Mymkud. lllynaafd kunaub, 3JaeKTPOMarHuT MaitoH
peaa GopJauk cHpaTHaa HaMOEH 6y.aamu.

AaekTp MaiaoH HUMA? DaeKTp Mall0oH XaKHKaTAa 60p 3KAHJIHTHHH
6u3 sixwu 6u1aMu3. Bu3 yHuHr xoccaltaputy taxkpubaaa TaAKHK KKJa
onamu3. JlekuH 613 6y MaliA0HHHHT HHMalaH H60OpaT SKAHJHTHHH aliTa
onmaimus. by epra 6u3 daHaa mabaym 6yarad ¢akrtaap verapacura
Keaub Taka.aMifx.

BuHo ruwT, naura Ba XxokasogaapaaH ubopar. Yaap 3ca y3
HaBbaTHaa, MoJekyJajdapaaH, MoJeKyJanap aToMAapAaH TY3WIraH.
Atomaap 3jeMeHTap 3appanapiaH ty3uaraH. bus xo3upua ssneMmeHTap
3appaJjapaaH COAAapOK 3appaftapHu GHAMaiMu3. DJeKTp MaHAoHra
KeJraiia XaM ran XyAAu wyHiai. Bu3 maliioHaaH coanapok xeu
HapcaHu O6uamaimu3. LIyHuHr yuyH 3JekTp MaidJoHHUHTr TaGuaTtu
TyFpucuaa 6u3 dakat Kyiduaaru GukpaapHu aiiTa oJaMH3:

O6upHHUNAAH, maddon modduiidup: y G6uszea sa Ou3nune yYHu
b6unrumumusza 6oraur 6gamazan xorda masxcydoup;

HKKHHUYHJAH, Maddonrune masaym xoccarapu 6opku, 6y xoccarap
ynu Tesapak arpoghdazu 6bowxa napcarap Guran warkawrTupub
obopuwea ijr gijimaiou.

by xoccaflapHu aHHKJaIL 3/1€KTp MailOoH HUMa, AeraH TacaBBYpHH
IIAKHAJIAHTHPALH.

dsekTp MaHAOHHH ypraHuwaa O3 MaTepUSIHHHT XapaKaTH
HeloToH MexaHMKacH KOHyHJaapura GVACyHMaiguwrad ajaoxuiaa Gup
Typura Ay4 KeJamu3. ODJeKTp MaiJOHHMHT Kawd 3TuAuIH Guiad
6yTyH daH Tapuxuaa GUPHHUM MapTa: MATEPUAHUHE TYPAU KYPUHUW-
aapu masxyo sa yaapoan xap bupurune fauea xo¢ Koryxaapu 6op,
deean uykyp rFoa naiddo 6§adu.

AnexTp MaHAOHHMHT acocuii Xxoccanapu. IaekTp malddoHHuHe
acoculi xoccacu — yHune 3aeKTp 3apadaapuea 6bupop Kyw OGuaan
rascup Kuauwwdup. 3apaara KypcatuiaérraH Tabcupra Kapab
MaHOHHHHT MAaBXYIJIHTH, YHUHT $a304ard TAKCHMOTH aHHKJAHA[H,
YHHHI XaMMa XapaKTepHCTHKaJapW ypraHujaaiu.

Kijaraamac sapadaaprune 34eK1p Mali0oHU 3IAeKTPOCTATUK MAUOOH
Oe6 araradu. By maiddon eaxt Yruwu 6uran §azapmatiou. Irexrpo-
cTarux maddonnu Pakar InekTp 3apadrapu xocus Kusradu. by matidon
sapadaap arpogudacu ¢aszoda masucyd 6y§rub, yrap buran yssud
6oraukdup.

bu3s saekTpoAMHaMHKaHu ypraHa OopraHuMH3 capd 3JeKTp
MaiiIOHHHHT SHTH-AHCH Xoccajaapu GujaH TaHdwa Gopamu3. Bakr
VTHLIH GHUNaH Y3rapaaurad 3JeKTp MaiaoH 6u1aH XaM TaHHWaMu3, 6y
MaiiioH 3apsiiiap Ouian y3Buii GornanraH sMac. Cratuk Ba
y3rapyBuan MalOHJIapHUHT KN Xoccanapu 6up xua 6yaanu. bupok
ynap ypracuza Myxum ¢apk.iap xaM MaBxyld. Arap MaiAOHHHHT
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6MpOP XoccacH CTATHK MalJloHJapra XxaM, y3rapyBuaH MadioH/iapra
XxaMm OHp Xu/ja TaaJJayKjad Oy/ca, MailJOHHHHP XOCCaJapHHH THJra
oarauaa 6y MaiJOHHH COLARATHHA KHIHO 31eKTp MaHaoH 1e6 aTaiMu3.

Akundan TawvCup Kuauw Hasapuscuea acoca, 3apfafanrat
3appaiap opacuiard ¥3apo TabCHp 3.€KTp MaHl10H BOCHTaCHIA
aMa.ara olHpuaand. DIeKTp Mai1oH MaTCPHSAHHHT ajJ0XHla laK.IH
6yau6, y 6usnuHr 6y Mah1oH TYFpucHaard OH.IMMIapHMH3NAH KaTbH
Ha3ap MaBXyad 6Vnanu. DeKTp MadnoH peaturHHHHT ucboTH—-
31eKTPOMATrHHT Y¥3aPO TabCHPJIAPHUHT YEKIH Te3uK GH.IaH TapKa.TH-
HWHIHP. .

¥ 1. SxuHAaH TAbCHMP KUAMW HA3ZAPMACHMHMHI ONWCAAH TALCUMP KMAWW HAa3apu-

fscupaH Gapku HMmaaal 2. JNeKTPOCTaTMK MAaHAOHHMHI ACOCHH XOCCANapHHM
a6 GepmHr.
39-§. INEKTP MARAOHHHHT KYUSTAHT AHAIMTH. MAMAOHNAP CYNEPNO3MUMS-
CH NPHHLMNK

DnekTp MalaoH MaBXyA Ae6 1abBO KHIHLIHKHT Y34 eTap.H sMac.
MaiiIoHHHHT MHKAOPHH XapaKTePHCTHKACHHH XaM KHDHUTHIL Kepak.
lLlynaan cyHr 3ieKTp MailaoHaapHu 6up-6upn GHJIaH TaKKocJaall Ba
YJIapHHHT X0CCalapHHH YPraHHUHH 1aBOM 3TTHPHII MYMKHH 6Y.1ann.

dNeKTpP MAHAOHHMHT KyuJaHTrauJAuru. DJeKTp MailoH 3apsara
TabCHPp Kypcata€tran Kyusapra Kapa® OGuawHaan. Arap ©6u3
MaHJOHHUHI HCTAJraH HyKTaCHAaruk ucrajaraH 6Gup sapsiira TabCHp
3TYBUH KyuyHH Oufcak, MaHIOH TyFpucHaa Ou3ra kepak OyaraH
XaMMa MablyMOTJapHH OGHNaMH3, AeHHLIMMH3 MYMKHH.

IyHnur yuyyH MaHIOOHHMHT 3apsiAra TabCHP 3ITYBUM KYUHHH
aHUKJlalira MMKOH 6epajuraH XapakTepHCTHKACHHH KHPHTHIU Kepak.

Arap malJIOHHHHT aliHH GMp HYKTAaCHra ra/jMa-raijaH 3apsainaH-
raH YOFPOK XKHcMJAap KYHHO, Kyuaap ya4ab KypuJica, 3apsaiara MaiioH
TOMOHHAAH TabCHP 3TaldHraH Kyd Wy 3apsjra TYFpPH NPONOPLHO-
Ha/l 3KaHJHTH aHuKJaHaAd. [lapxakuKaT MaWAOHHU ¢, HYKTaBHil
3apsa XocH1 KuJaaétradH 6y.acud. KyaoH koHyHu (7.2)ra acocad,
g: 3apsiara wy ¢ 3apAIHHHT Y3Hra NpPONOPUHOHAJ O6yJaraH Kyu
TabCHP KuaaH. LlynuHr yuyn maddonnune taduiau 6up nykracuea
K§dusean 3apadea Tavcup atysuu Kyunune Gy sapadea nucbaru maii-
Jonnune xap bup nyKracuda 3apsdza 6oFauK 3Mac 8a y MatidOHHUNSE
xapaxtepuctukacu 0eb xucobaanuuwu mymxun. By xapakrepucrhka
3NeKTPMAliOOHHURE Kyuraneanaueu Ne6 atanaau. Kyura yxwa6, maii-
AOH KYWIaHTaHJIHMIH XaM BeKTOp KaTTaaukaup. Kyuaauwranauk E
Xappu OuiaH GearunaHanu. Arap MaiaoHra KyHuiaran 3apsa g
ypuura q 6unau Gearunanca, Tabpudra acocaH, KyunaHraHIHK KyiH-
parura TeHr 6yJaiu:

-

E=L. (7.9)

It

MafigOHHHHT KYYWIAHTAHAMrH HYKTaBHii 3apRAra MafifoH TOMOHMAAH
TaLCHP KHJANHraH KyYHHHI Wy 3apsara HHCGAaTHra Temr.
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bBynnan sapan g ra anek-
TP MaHJOH TOMOHHIAH Tab-
CHp KHJajuraH kyy F Kyim-
HarWra TeHr:

E
E
f
q,°0 q,<0 q,°0 950

sapocn \ F =qF. (7.10)

67pacH

E pexTopHuHr AyHaMMIUM MycOaT 3apsfira TabCHP STajHraH Kyu iy-
HAMHIIM Gujan OHp Xun 6§/m6, Manduil 3apaira TALCHP 3TalliraH Kyura
Kapama-KapLHIHD.

(7.9) ¢dopmynara acocaH, MaHHOHHHHT KyuaaHrauauru CH Gupank-
JapHAa KyJoHra TYFpH Kearad Hbloton (H/Kn) xucobuia mgonanaHamu.

Hyxrashit 3apsap MafnoHHHHMHr Kyunaunrawawru. Hykrasuit q, 3apsa
XOCHJI KWIraH IeKTp MAfAJOHHMHr KYYJaHraHJIHTHHM Tomainuk. KyJon
KOHYHHra acocaH, Oy 3apsiA GouKa g 3apsiaira F Kyd Gu/laH TabCHp KHJIAMH:

F = lolldl

Hyxkrasuii g, 3apaa MafIOHHHHHI 3apfjiaH r Macogajary KywJa-
FaHJMTHHHHT MORYJIH

= F _ plel .11
E=pm =k (7.11)

SJieKTp MaliZOHHMHI MCTAAraH HYKTaCHJATH KYWIAHTAHJIHK BEKTOPH
Oy HyKTa GW/jiaH 3apsiiHH TYTAUITHPYBYH TYFpW UH3HK GYANa6 AyHaNaaH
(67- pacwm).

Mafigousap cynmepnosuuMscs npsnusnn. Arap XucMra Oup, Heuta
Ky4 TancHp KunaérraH Of.nca, MexaHHKa XOHyHJIaphra acocaH, HaTHKa-

-
70B4H Kyd Oy KyWiapHHHr reomeTpHK AHFHHAMcHTa TeHr: F = F, 4
+F+ ...,

DJeKTp 3apsilylapHra 3J1eKTp MaHAOH TOMOHHAAH KyuJaap TabCHp
KH1aiH. Arap OGup HeuTa 3apsilHHHT MaWAOHM KYyluarawpa Oy
vaifnoH1ap 6up-6upura xaaaa 6epMaca, y XoJa4a XamMma MaiaoHa1ap
TOMOHHAAH TabCHP 3TAJUraH Ky4 Xap 6Mp MailloH TOMOHHAAH TabCHP
3TaAuraH KyYJlapHHHI FeOMeTPHK HMFHHIHCHra TeHr OV/HLMK Kepak.
Taxpuba xakukaTaa XyAny WyHAad GYAMLWIKHY TacAuK1akiau. by sca
MaHAOHJaPHHHT KyUY/JaHTaHJAHKIapH FeOMeTPHK PaBHILAA KYLIHAHILIY-
HH OHAAHpALH.

Maddonaap cynepnosuyuscu npusyunuy ada WyHRAH u6opar’. Cy-
NepnosHUHA nNPAHUMNH KYAHRaryda TabpuduiaHaiu: arap Xxap Xuaa
3apsas 3appaxap GasoumHr ManAyM OMp HYXTACHAA Ky'UNAHTAHRAMK-

1 «Cynepnoanuss» cjsn ¥36eKSana suuAuuL EKH yemma-ycm TYWHID JeraH Mab-
HOMH aHrJaTagH.
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a3apu _;.E_’:.b::uxoxaao ¥ MafiiOHRAD XOCHA KHACZ, Mafixon-
HMHr 6y HyKTajarW Ha KYUSAHTAHMHMTH Kyhuparnra venr G6y-

E=E,+E +Es+... l (7.12)

Cynepnosuunst npuHuMny Tygafiuld 3apaj/in 3appasjiap CHCTEMAacH X0-
CHJ! KHJIraH MaRMOHHHHI Xap KaHpal HyKTajard KyIaHIaH/IHIrHHH TOMHIL
V4yH HYKTaBH 3apAA MafNOHH Kyunarammuruuusr (7.11) wdomacuru
Ot erapauaup. Hkxura HykraBwi sapan ¢ Ba Qs XOCHJ KHJTaH
MaBloHHHHT A HYKTaJATH KyWwaHrawmrd £ xaufaft anugjawunm 68-
pacMia KypcaTuiraH.

DnekTp MaHAOH TYLWIYHYACHHH KHPHTHIU 3apsillaHraH 3appaJsap
ypracuiaa 6ynadurad y3apo TabCHP KyuJIapHHH XHCO6/1all MacanacH-
HU MKKH KMCMPa a)KpaTuiira uMKoh Gepaiu. ABBa 0 3apsiaiap XOCHA
KHAraH MaHAOHHHHI KYWIAHTaHJAWry xuco6aab Tomu.1aaH, CyHT
MabJdyM KyuJaHranaukka kKapa6 kKyuaap aHukJaHaad. MacaaaHu
6yHaail Kiaub KHCMJAapra a)kpaTHl O4aTAa KyuldapHH XHcoG6JauliHu
€HTHJ1aLUTHPARH.

! 1. DnexTp MAMGOHHMHr KyunaHraHauru Aeb uumara aitunagu? 2. Hyxrasuh

38pA4 MAMLOHHMHI Kyunamrauaurm Humara tedr!? 3. Arap go >0 6ynca, qu
3apAA MAMAOHMHMHI KYYNAHTAHNWIM KaHAan Hywanaaw? go<<0 6ynca-un? 4.
MaiaoHnap CynepnosnumMacn NpHHUKMNMHK Taspudnab Gepunr.

40-§. JNEKTP MARJOHHMHI KYY UYM3IMKNAPM. 3APAANAHIAH LWLAP
MAWAOHMHMHI KYYNAHTAHNMUIMH

OnekTp Mafl0H Ce3rd OpraHAapura TabCHp KWIAMa#AK. YHu 6u3
KypMaiimu3. IlUynnaét 6yauwura kapamaii, MalaOHHHHT ¢a3sonaru
TAKCHMOTHHH KYPHHAAMIaH KHJIHLI MYMKHH. By yHua Kuiind niu smac.

Arap ¢a3oHHHT 6Mp Heya HyKTacHAa MalA0OH KyUJaHTaHAHTHHHHT
BEKTOP/JTapHHH TAcCBHpPJAacakK, MaiJOH TAKCHMOTH TYFPUCHAA MabiyM
O6up TacaBBypra 3ra 6Ynamu3 (69-pacm). Arap yanapu yTaaurau xap
GHp HyKTaga YyTKa3HAras
YPHHMAJap Ky4JaHraHJauK
BEKTOPHra MOC KeJajuraH - ;/
Y3AYKCH3 YH3HKJIAD YH3HA- —

__—-—-//

ca, MaH3apa sHajla AKKOJIPOK. e

6ynanu. By uuaukaap saektp * . e— T | o=
MaHAOHHHHT Ky4 YH3HKAADH — = _\
Ae6 €KH Ky4JaHTaHNHK 4H- “~ ’\
3HKJapu ne6 aranaau. ~

(70-pacm). 69pacm 70-pacm
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* K B

71pacm 7Zpacm 73pocm

KyunaHraniuk uuaukaapudun PapagefiHudr y3u  YHAgaraniex,
yy3WAraH UN éKH YHIBHP Kabu xakukataa 6op Hapca aeb Viaain TyF-
pu 3mac. by un3ukaap MailgoHHUHT Qa3oia KaHdaik TaKCHMJIAaHTaHu-
HHM fIKKOJ TacaBBYp 3THuira épaam Gepajd Ba YJapHH ep lapHaart
MEePHAHAH Ba NapaJjJjeajapra yXWaTHII MyMKHH.

JIeKHH Ky4 UM3HKJIAPHHU «KYypHHAIMTaH» KHJIHLI MYMKWHH. Arap
YyY3UHYOK H30JaATOp (MacaaaH, 6e3rak AOPHCH — XMHHH) KpucTa/laa-
PHHH KOBYILUOK CYIOKJHKAA (Maca/aH, KaHaKYHKYT MOHHIA) AXWHAa6
apaJjaluTHpHAnG, y epra 3apsiAaH XHCMJAp XKONTaLUTHPUACa, 3aPALIH
KUCMAAp AKHHMAA 6y KpUCTaJsap KyuJaHTaHJAHK YH3HKAapH 6yhHaa6
«TU3HJANO» KOJalH.

Pacmnapaa wmyc6arT 3apsanaHraH LIapYaHHHT  Ky4JIaHFaHJAWK
uu3ukaapura (71-pacM), Kapama-KapliM HLIOpPa’dM 3apsiiJaHraH
MKKH LAapYaHUHT KYy4Y/JaHraHJWK uYH3HKJIapura (72-pacMm), 3apsilu-
HHHI HIopacH OWp Xua OYyIradH HMKKH WAPYAHHHI KYWYJaHTaHJHK
un3uKaapura (73-pacMm), 3apsiafapHHHHT MOAYJAJMapu TeHr, JeKHH
HIIOpAaCH KapaMa-KapllH 6y.1raH HKKH MJaCTHHKAHHHT KyUY/JaHTaHJIHK
yu3ukaapura (74-pacM) MHcoanap keaTHpuiaraH. OXHPru MHCOJ
afiHukca Myxumaup. IliracTHHkaHHHr ueTlapuHAaH Y30KAa yJaap
opacuaard ¢$a3oja KyusnaHTaH/JAHK UHM3HKJIapd NapaJijien 3KaHH
74-pacMaaH KypuHHUG TypubaH: Oy epia 3JeKTp MalJoH XamMma
HyKTaJl1apia 6GuUp XuJa.

Kyuaaneanaueu gasonune yamma nyskrasapuda 6up xua Ofrean
31eKTp Maddon bup scuncau maldodon Oeb6 arasadu. Arap ¢da3oHuHT
uyerapajlaHraH COXacH HuuJa MaiJ0H Kyu/JaHTaHJWTH ap3uMarat
dapaxapa y3srapca, 6y coxajda 3JeKTp MaWAOHHH TaXMHHaH OHp
XKHHCAH Maia0oH Ae6 XHCco6Jalli MYMKHH.

DneKTp MaHAOHHHHI KyY UH3HKJAApH €NUK 3Mac, yJaap myc6ar

-

E 3
- - -1—‘- R + )-—— _
a ]
74-pocm 75pacm
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3apsiiaapaa GouiauuG, mandui 3apsatapaa Tyraiau'. Kyu unsukaa-
pu ysiayKen3 6yaaanm Ba Oup-6Gupu GHIaH KeCHIUMAHLH, UYYHKH
YJIAPHUHT KeCHLIYBH 3J1eKTP MAHAOHHHMHI KYUJ1aHraHAurH 6y HyKTaja
TalinHau 6Hp HyHanMLIra 3Ta 3MacAurdad 6Guagupran 6yaap sau. Kyu
YH3HKJAPH 3apandd XKHcMaapla 6ouliaHald €KW Tyrahiu, cYHr 3ca
Xap XuJa ToMoHra Ketraau (K. 7l1-pacm). lllyHuHr yuyH 3apsadau
HUCMAGD AKUHUOQ Kyd 4usukiapu 3u4upox xotirawadu, 6y epoa
Maldon Kywaanearnaueu xam Karrapok 6gaadu.

3apsanaHraH IMAPHUHT 3JE€KTP MaMAOHU. R pagHycad 3JeKTp
YyTKa3yBYH 3apAANaHraH IWAPHHHT 31€KTP MaiJOHHHH KYPHG UMKAMU3.
g 3apsiil WapHHHHT CHPTH G6YHAaa6 Tekuc TakcumaanraH. CHMMeTpHs
My/I0Xa3a/]apura acocaH, 3JeKTpP MalJOHWHUHT Kyd uu3MKjJapu wwap
paaMyclapyHUHI aaBoMu Oyitnab iywadarad 6ynanu (75,a-pacm).

Hukkat xkuaunr-al Ulapaaw Ttawikapuia Kyy YH3HKJAAPUHHHT
(hazofary TakKCHMOTH XyAAM HYKTaBHH 3apSiAHHHT Ky4y 4H3HKJIapH
TakCcHMOTH Kabu 6yaaau (75,6-pacM). MOJOMHKA Ky4 UH3HKJIapH-
HHHT MaH3apacH Gup xus 6yica, MalJJOHJAPHUHT KYUYJdaHTaHJAHKAapH
XxaM 6up xua 6yaann, nefinm MymkuH. LLlyHUHT yuyH MaldJOHHUHT LWap
mMapkasuja r—=>R Macogasa TypraH HyKTajgapaard KyuJaHraHJdMTH
cpepa mapkasura KyiuiaraH HyKTaBuH 3apsi] MaiAOHHHHHT KydJaH-
raHJauru aHukaaHaaurad (7.11) cdopmynaa 6unaH aHUKJIaHaIK:

E=rlfl. (7.13)

Y mxasyeuu wap usudazu (r<<R) malOoRHUNZ KysaaK2aHAU2U HOA-
ea menz. ByHra Gu3 Te3 opaja HILOHY XOCHJ KHJIAMM3.

Kyu unsuxkaapuHuHr mandapacu PasoHHHI TYpJad HyKTasapuaa
3eKTp MaHAOHHHUHT KYWJIAHTaHJIUCH KaHAad HyHaaraH 3SKaHJIUTUHH
AKKOJA Kypcataau. YUu3uKJApHUHP 3WUAWrd  y3rapuiuudra Kapab
HYKTaJlaH-HyKTara yTWJaraHga MafAoH KyWJIaHTaHJHTH MOAYJHHHUHT
y3rapuiln TYFpUcHia QUKD IODHTHIL MYMKHH.

§ 1. Dnektp ManaoHHUHI Kyu umanknapu aeb numara antunagm? 2. Xamma xon-
napAa xam 3apsANY 3apPaHMHT TPAEKTOPHACKH Kyu Yuamknapm 6unaH 6Gup xun
6ynanumu? 3. Kyy uusmuknapm kecuwmwm mymenimu? 4, 3apaananran yreazysum
uwap 3nexkTp MaﬁAOHHhHr KYYNaHrannmrm Humara‘ TeHr?

41-§. INEKTPOCTATUK MAUAOHAAIN JTKAIIUUIAP

Arap xucmiaap 3apsiijaHca €KH 3J1eKTp MailoHra moﬁnammpm-
ca, XKucMmJaapra Huma Gynanu? By caBoara »kucm ypuuaa yTkasruu
Gyaran xoJaa KaBo6 Oepulll OCOHPOK. VYTKasruusiapna SpPKHH
3apsanap MaBXyn.

IOpkuH 3apapnap. MabayMmku, §Tkaseusap Xymaacura asBaltio
MeTalnap KupaiaH; §yreaseuuaapoa 3apﬂd/tu sappasap 6gaub, yrap
INeKTp malifoH Tawcupu octuda Yreaszeud uuuda curxcuid oaadu.

1 71- pacMja racBHpJAHraH KYY YHSHKJMADH XaM K@epRanHp YSOKAA XKOAJAmran
Maudufi sapsaniapaa TyrafigH.

128

www.ziyouz.com kutubxonasi



@90 § E
e © © -|E! +

cRoNoy £
o, 00 z i ;

®O @ - + <

© © ® _-——-—-~+
@ Z T -
©®e © - | 3
@ @ @ - + | 1
A = w

N & k2 ,
S

T6-pacw 7hpacsH 78gocm : 790dcm

Wynune yuyn 6y 3apparaprune 3apadiapu 3pKur 3apsadasap Oeb
araaadu.

Mertannapaa 3pKuH 3apsiil TALUYBUWAAD 3J1EKTPOHAAPAHDP. MeTaan
XOCHM GOVJMIIKHAA YHHHT HeilTpan aroMaapu O6up-6Hpu OGunan y3apo
TabCUp KHauuia Gowaiau. By y3apo tabcup TydaHiu aTOMHHHI
Tallk¥y KOGWUFMAAru 3JeKTPOHJAD «V3JapHHHHI» aToMJapd GWIaH
6yarad GoriaaHulUHM OyTyHaad HYykotu6, OYyTyH YTKa3ruu yuyH
«Mywtapak» 6yau6 konanu. Hatukanaa mycGar 3apsiljiaHrad HoHJIap
MyUITapakK 3JeKTPOHJApAaH XOcHa Oy.iraH MaHHHA 3apsaiIv «ras»
vuuaa Koaaau (76-pacM). IpKHH JIeKTPOH.TAP MCCHKIHK XapaKkaTuia
KaTHallady Ba MeTaJl1 Napyacujia Xxap KaHaa# AyHaauwia Kyuu6 opa
osalH.

VTKa3ruy uuMparu 3JEKTPOCTAaTHK MaiaoOH. YTKa3ruuaa 3pKHH
3apagiap 60padTH Tydaian YTKa3rud HUKMAA 3JeKTPOCTaTHK MahJoH
6yamainu. Arap 3JeKTp MaNAOHHMHT Ky4/aHraHJurd HosagaH ¢apk
KHJICA 31H, Y X01a MaHAOH 3DKHH 3apsiAnapHH TapTHOIH Xapakatra
KeaTuprau 6ynap 3[M, SbHU YTKA3ruuaa 34eKTP TOKH MaBXyd 6yJaap
31H. F/PTKaamq HWYKHAa 3JeKTp ManaoH 6VaMaiau feran Aabso 3apsaiaiu
yTKa3ruu yuyH XaM, TaluKu 31eKTPOCTaTHK MaloHra KYyAuAraH 3apsaa-
CH3 YTKa3rHy yuyyH XaMm Gup XHama ypuHauaup'. YTkasruu muuparu
JEKTPOCTATHK MaHAOHHUHF KyWIaHTaHJAMIH KaHaaH Xkapaén HaTuxa-
CHIA HOJra TeHr 6Vaub KOAMIWHHH OHp MKHUHCJAHW MaHAoHra KyHWAraH
3apsicH3 MJIacTHHKA (YTKa3rHy) MHCOJAWAA aHHKJIaldMu3. (77-pacwm).

dAeKTp MaiAOH TabCHPH OCTHAA IJIACTHHKAHMHT 3JEKTPOHJAPH
yurpaH uanra KapabG xapakatra Kkeaaau. Jlacrtaabku nafutaa
(yTKa3ruuHy MalAoHra KHPUTHLIAA), 3JMeKTp TOKH nahao O6yaanm.
[TnacTuHKaHUHT Yan KUCMU MaHHH, YHT KHCMH Myc6aT 3apsiAiaHaly.
JaeéKTpocTartuk uHOyKyus Xo4McacH aHa WyHAaH uGopat. (Arap
naactuHka MAN uu3uk Gyiinab TeHr HKkMra OYAUHCA, HKKAJIa KHCMH

1 AnGarra, anoxupa SapANJH 3appanap GJJ/IMHUI S/A€KTPOHAAD BR HOHAAD MHKPO-
CKONHK Mafiionnap xocus Kuaamy. Jlexkun 6y Mafiionaap GHp-GHPHHH KOMMEHCAUHS-
A2{RH B3 YAADHHRr MAHZOHH KYYIAHTAHAMTHHHHT YDPT293 KHAMATH HOAra TeHr G/H6
QUK azH,

5 3ak 4878 T. 4. Mskuures -~ 129
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3apsanaanu6 koaaad.) Ila#ino 6yaran 3apaanap MalaoH XOCHI KHAa1H
(6y MalAOHHHHT KYUJaHTaHJIHK UYH3HKJIZDH 78-pacmaa OYHKTHD
yu3uKJap Ouaan’ Kypcaruarad), 6y MaddoH TaWKH MaHAoHTa
KYlWHanb, yHH KoMmeHcauustiadau. JKylda KHCKAa BakKT H4HIa
3apsafap. WYyHAaR KafiTa TakCHMJAaHAAHKH, [JacTHHKAa HuKia
HATHXKAJI0BYH MAHJAOHHHUHT KyU/JaHFaHJIWTH HOJra TeHr 6y.1H6 Ko.1H0,
3apsifap Xxapakatial Tyxtalaun. AKC Xoana yTKas3THula TOK Xamma
BakKT yTHO TypraH Ba MCCHKJMK a)Xpaau6 tTypraH 6yaap 3au. Jlekun
JHEPTUSIHUHT CaKJaHHW KOHyHHra acocal OyHAaH GYauuiH MYMKuUH
Mac.

Ulyupa#h kuaub, greazeudw uxuda 3saextpocratux matdon Uik,
Saekrpocraruk myxyothaza ne6 atanaauraH myxodasa MaHa 1y
thaktra acocnaHaad. DJaeKTp MaHAoH Tabcupuiaa Oy3ujgajurat
ac6o6aapHu Myxodasa KHJHLW YyUYyH yJaap MeTall KyTH HuHra
COJTHHA/H.

YTKasruugaH tawikapuaa 31eKTPOCTATUK MAMIOHHHHT KyU YH3HK-
Japu YTKasruu CUPTHra XKyjaa siKMH xofiaa 6y cupTra THk 6yaanu.
Arap GyHaail 6ysnMaranna 344, yHAa MadAOH KyuJaHraHJIMCHHHHT
YyTKa3ruy cuptH 6Vinab HyHaaraH TalwKHa 3TYBUHCH MaBxyn 6yaap
Ba cupT 6YVinab Tok yTraH 6yaap sau.

YTKasruuaapHuHr agekTp 3apsiau. 3apsiniap MyBo3aHaTtaa 6ya-
raHaa yTKa3ruy uuuia ¢dakaTt MailOHHHHT Ky4JlaHTaHIMrHTHHA 3Mac,
GaJKH 3apsl XaM HoJAra TeHr. YTk3euunune GYTyw CTATUK 30pAdu
YHUHE cupTuea Tynaranadu. JlapXxakuKaT, arap yTKa3rHUHWHT HUYHAA
3apsja 6y.ca 34H, y Xo0JAa 3apsd AKHHHAZ MaiaoH Xam Gyiap sau
Bupok yTKasruu Huupa 3apan sIKMHWAA Mmaiinon HYK. BuHOGapuH,
yTka3euuda 3apadaap ¢akar yrune cupruea wodramumu mymku. by
XyJoca 3JeKTp MalJoHAArH 3apsiicH3  yTKasruuiap yuyH Xam,
3apsilIaHraH YTKa3ruuiaap yuyH XaM YPHHJAHAMD. YTKasruy vuuiaa
3apax OyamacAuruHd OAAMHTMHA Ta)kpubanapaa, MacajgaH, CHM
TYypAaH ACaAraH UMJAHHADP OMJaH YTKasWudagurad taxpubala Kypuul
MYMKHH (79-pacM). LIMTHHADHHHT CHPTUrA €HIUI CTAHHOMABL ANPOKYA-
aap énuwrtupunann. Lluaweap wuupan yTran sdeKTp YTKasyBuM
CH/DKYBUAH CTepKeHra XaM HKKHTa ANpoKYa énMwTupuiann. Arap
UHTHHAPTa 3MeKTPOCTaTHK MallWHaAaH 3apsa OepuJaca, sinpokyanap
6upop Oypuyakka OFalM, UYHKH fnpokKuaJapra OKWHG VTraH 3apsij
UHIHHAPHHHT €KH KYLIHH ANPOKYAHHHT YIUaHAai HlIOpaJn 3apsanaaH
utapusanu. JIeKHH cypHaMa cTepXKeHAAH sNpoKYajaap UWJIHHAP
HUHra KHPru3uJ/ca, y/Jap OFManaH, UYHKU yJapaard 3apsii HO/Ira TeHr.

3apsaniap MyBo3aHaTia 6yJaraHja 3JeKTD MaHloH Ba VTKasrud
HUUIATH 3JeKTD 3apsiay HoJAra TeHr. DyTyH 3apsaa VTKa3rHUHHHT
CHPTHTra TymJaHaldW, YTKasru4d CUPTHHHHI Xap KaHlall HyKracuia
1€KTP MalLOHHHHI KyWlaHTaH.JIHK UYH3UKJIApu Oy CHPTTa THKIMD.

LIS

. Huma yuyw 3apsanap mysoszanatrga 6ynranpa yTkaarnu wumpa mangow
A A

Kyu4naHrannuru Honra teur! 2. dnextpoctartuk myxodasa wuma?! 3. Yikasruura

6epunran 3apap yHAa KaHAaR Takcumnanagmn? 4. MeTann §TKaaruy Mumaa 3pKuu

3apagnap kaéxgav nanao 6ynagu?
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42-§. SNEMEHTAP INEKTP 3APAAMHM TAKPUBALA AHMKNALW
MHUITIMKEH-HODDE TAIKPUBANIAPH

By epaa 613 sqemMentap 3apsas 6V IMHLI 3JeKTPOH 3aPAAHHH Vauaw
Taxpubatapu TYFpUcHAA XHKOS KH1aMH3. ByHH TyluyHHII yuyH Kepak
6yaanvran xamma Ouanmaap sHan cusila 6op.

S/IeKTPOH 3apAAMHW yayauwira 6ardiuaalHrad AacTJabKH 3HT aHHK
taxpubanapuu 1906—1916 #hunnapna amepuka ¢usurn P. Mua-
AiKeH (1868—1953) Ba yHZaH MyCTaKuJ paBHIILA MaMJaKaTH-
mu3 onuMu A. ®. Hoopoe (1880—1960)n1ap yTKasauaap.

MHuJaiinkeH Yuia 3aMOH yuyH aajada 6yJarad macasaly — aJjoxXHiaa
maiija 6F TOMUYHJIAPHHHHT 3JeKTP 3apAAHHH VA4all MacaJacCHHH 3
onnura Kyiau. Hogpde s3ca maiina pyx uaHraapu sa cuMob TOMUHIaPH-
HHHT 3apsiMHH VJauaau. BysuHr yuys momaaHuur maccacu 10'’r

yamacuia 6yaraH 3appacura TabCHp 3TyBuH TaxmuHaH 10'% H kenaau-
raH Ky4HH yJyall Kepak 3[H.

Muaiiked KypHAMacCHHHHI aCOCHH KHCMH HKKHTa NapaJafeJ
naacTHHka 6yau6, 6y niacTHHKa.aap opacuaa GHD KHHCJAH 3JEKTD
MaWdOH XOCHA KWAHHAW. By MaiifoHra uaHrsiardy BOCHTAaCHAA MOH
ToMUuWaapu nypkaiaau. (MofiHuHT TYiiuHraH 6yFu 60cuMHU nact 6yaaau
Ba WIYHHHr y4yyH TaxpubGa JaBOMHAA TOMUYHJIAPHUHT GyFJIaHHUIHHH
3bTHGOpra oamaca xam 6ynanu.) XaBoHHHr XapopaTH Ba O00oCHMH
KaTbuil foMMHi 6yaulin yuyH 6yTyH ac606 Myxoda3anoB4H FHAOD
HUHTa XOHJaHIH.

Mo#i YaHFNaHTHDPUATAHAA TOMYHIAD 3JEKTPAaHUO, OFHPJIUK KYUH,
3JeKTp MaHJoH Ba 6ouikKa KydJap TabCHPH OCTHAA XapaKaT KHJIH.
ToMuuaapHHUHr XapaKaTHHH MaxcyC Aapya OpKaJH MHKPOCKONIa
Ky3aTHIl MYMKHH.

OnpuH TOMUHHMHT OFLPJHK KyuH pVg, HTapHO 4YHKADYBYH Ky4 poVg
Bd XABOHHHI KApUMJHK Kyud F _ TabcHpu OCTHAA TYUMIMHHHI Gapkapop-
Jallrad TeMrH v, (v, = const) yuanan (6y epAa p — MOAHHHT 3HWIHTH,
o — XABORHHT 3HYIHIR, 1/ — TOMUMHHHT XaxKMH). XapaKar Te3/IHIH YH4Ya
Karra Gy/maraHja KApLIIHJIHK KY9M TeNIHKKA TYFPH MPONOPLHOHAL, F‘=
bv. By epaar# b KoadpHlUHEHT TOMYHHHHI DajHyCHra Ba XapOHHHI KOBY-
WOKAHIHra GOF/MK. YHH aHHKJaca GyAajH.

Cyurpa nJjacTHHKajap OpacHAa TOMUWJIADHH I[OKOPHIa KYyTapyBuH
3JIeKTpP MafifioH XOCH/ KHWJMHAM BAa TOMYH XAPaKATHHMHI MafiOH Ta®hCH-
pHIa Kapop TONraH TeXIMIH v yJrdaHajd. ¥ arapmac TesqHK GujaH Xapa-
KaTnaHfaHZA XaMMa KYWIapHHHT HMFHHJMCH HoJIra TeHr GyaraHd ydyH
GHpHHYH XOJIIA TOMUMHHHF TEVIHIH U,

Vg — Vg —bo, =0 (7. 14)

TeHrAaMapaH  aHuxAaHapd. Mafinorn Oepusranga (80- pacw) ToMWHHHEHT
Gapkapop XapaKaTH TeHrRaMacH
Vg —p Vg +bo—qgE =0 . (7. 15)

RypuBHINXa GYnamH.

5*
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E0pocH

EZpacm

(7. 14) Ba (7. 15) dopMyaanapaaH TOMUH 3apANMHHHF KHAMATHHR aHHK-
nanl MyMKHH:
g 20 k9 (7. 16)

Moii Tomuurapu peHTreH HypJapu OHJIaH HYpJaHTHPHJIATaHAA
3NeKTP MaWAOHAArd TOMUWHJADHHHI XapakaTH Te3auru cakpab
y3raprau.By 3ca TOMYHHHHI 3apsild PeHTreH HypJapH TabCHPHAA
Y3AYKAH Y3rapHilnaan nasonat Gepanu. Pentren HypJapd TOMUYHAAH
afpUM 3JEKTPOHJAPHH 10JHO oJaraH.

dnextpon sapsgura ToMwHHHHT (7. 16) dopmysa OuJaH aHHKJaHAa-
RAraH MHHNM3J KHAMATH ¢ MOC KejraH. MH/LTHKEH KYIl COHJH TaKpH-
Ganap HAaTIDKAacCHAA VIEKTPOH SapARHHHUHI KWUAMATA € HH TONraH, € =
=1,6+107Kn. Xosupru MabjaymoTaapra Kypa 3MeMeHTap 3apsilHHHT
KHAMATH KyWMAAarura TeHr;

e = 1,6021892.10™9Kax.

Oxupru kK pakam 446 aHHKIHKAA TONHATAH,

DCMEHTAP 3JICKTP 3aPAIHHHHT 3HT AHMK KHUMATI4apH 3apsailiaH
rdli MO TOMUK.TaPHHHHT IEKTP MalIOHHIATH XaPAKaTHHH Ky3aTHIl-
14 OIHHTAH.

43-§. SNEKTPOCTATHK MAHAOHRATH AUINEKTPUKIIAP. AUINEKTPUKAAPHHHI
HKKM TYPH

YTkasruu 6¥.1Maran KucMaap 3.1eKTPOCTaTHK MafiloHra KaHaai
TAaBCHP KypcaTaau? bByun Ouanin yuysw GyHaail  KucM.aapHHHT
TY3WJIHIUH GUIaH KHHAAH TaHHUIKI Kepak.

H3oasitop' (sibHK  au3NeKTpHK) OGyTyHHua oau6 Kapaarasaa
HedTpaa OyaraH aToM €ku Mojeky.JanapAaH Tysuaran. Hefitpaa
aTtoMaa 3JeKTp 3apsaAnapH, TYFPHPOFH, 3JeKTp 6ujaH 3apsifdaHraH
3appanap: 3JeKTPoH Ba naapoJjap Oup-6upura 6oraawean 6Yaub,
YTKa3rHUHHHT 3PKHH 3apsiijapuiadH Gapkiad paBuulla, MaiIoH
TabCHPHAA MOAAAHHHT OYTYH XaKMu 6yinab Kyuub iopa oaMaiin.

1 Hsonsropnap ¢usHKAZA ONATAA AMSIEKTDHKAAD AeG aranaad. By cis rpexua
€IHa>—OpKaAU BR HHTJIHSTA ¢SIEKTPHKI-—SACKMP CYSNAPHAAH KeqHO UHKKAH (3aexTpo.
M@IHHT §33p0 TALCHPJIAP Y3aTHIAAHTON MOARANAD <AHIEKTPHKIAps He6 aranans).
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VTKa3ruunapHHUHT TY3WJIHILK [QH3NEKTPUKIAPHHHT TY3WIMLIHAAH
dapK Kuiaiu, wy Tyhahau ynap 31€KTPOCTATHK MaiAOHAA Y31aPHUHH
TypJuua TyTamudaap. [IM3JeKTPHK HUHAA 3/IEKTPOCTATHK MaihioH
MaBXyl 6YIHIIK MyMKHH Ba OyHaa OusaeKTpyk 6y mailidonea mavsaym
rascup Kjpcaradu.

3apsiliaHMaraH JAH3JEKTPHK XaKHKaTaH XaM 3JeKTp MaHioH
XOCHJ KHJa OJIKLIWTA OLJAMHIHHA TaXpuba €plaMuia HIIOHY XOCHJ
KHJAHW MyMKHH. 8l-pacMia CTep)KeHHHMHT y4yHAa MeTaqJ IHCKH
6yaraH 3apsinaHraH 3JeKTpOMeTp TacBMpJaHrad. Arap Oynaail
3/1eKTPOMETPDHHHT AHCKHra 3apsiiCH3 [AH3JEeKTPHK, MacajaHl, KaJuH
WK AKHHJALITHPHACA, 3A€KTPOMETD CTPE/IKACH CTePXKeHra sIKHHJ1a-
wand (82-pacM). 3apadaanzan  OuckHuHe 3AeKTp  maliOoHuza
Kupeusuaean OudAeKTDUKHUNE [3u 3AeKTp MAUOOH XOoCua Kua2au
rakdupdazuna wynoald 6§auuiu MYMKUH.

JIH3AEKTPHK XOCHJ KW/IMHTaH MailoH 3JeKTPpOMeTp CTepiKeHuia
3apsHHHT TAKCHMOTHTa TabCHP KypcaTub, cTpenka 6HIaH CTePXKeH-
HHHT 3apsiAMHM KaMa#lTupajaM, WIyHra sipalla AHCKHHHI 3apALHHH
OpTTHPA/H. .

HejiTpaa atom Ba MOJEKYNaNapHUHT JEKTP XoccaaapH. 3apsiacu3
AN3JeKTPHK KaHIal KUJIH6 31eKTP MaiAOH XOCHI KHAHLIHHH TYWYyHHO
OJHII Y4YYH aBBaJO HeHTpaJl aToM Ba MOJeKY.1a/JaDHUHT 3JeKTp
xoccanapH OM1aH TaHHWHO YHKHI Kepak.

Arom Ba. mosiekysaasap myc6ar 3apAnad 3appa XHcobaaHrad
aapoJapAaH Ba MaHdHil 3apAATH 3appa XHCOO1aHTaH 3/1eKTPOHIapAaH
TysuaraH. 83-pacMaa 3ur oaakd atoM 6yaMHU BOAOPOA ATOMHHHHT
CcXeMacCH TacBHpJAaHran. ATOMHHHI Myc6aT 3apsiid, fI'bHH YHHHT
ALPOCHHHHI 3apsiAH aTOM MapKa3ula TYM1aHraH. 3JeKTpOH aToMAa
KaTTa TeaJMK GHJaH XapakaT Kuaaau. dsektpod 10~ '° ¢ uamackparu
XKyla KHCKA BaKT HUHAa sApo aTpoduaa Gup mapra adaaHu® yHKaiM.
Ulyuunr yuyH sgexTpon, Macaiad, 10~° ¢ Wumiaa sapo aTpoduHH
MH/ITHOH MapTa ah1aHHO YHKHLira yarypain Ba 6uHoGapuH, sapora
HHCOAaTaH CHMMETPHK XOHAalraH HKKHTA UXTHEPHH | Ba 2 HyKTaaap-
JaH MHANHOH Mapta yrtaau. By xoa maHduit 3apsaHMHT TaKCHMOT
Mapka3u BaKT OyiiMua ypra xuco6Gla aTOMHHHI ypracura TYFpH
KeJdaaH, AbHH MycbaT 3apaaiH siApo 6uaaH ycTMa-ycT TywagH, Aeb
xucobaauira UMKoH Gepanu.

JIeKHH axBoJi XaMMa BaKT XaM lwyHlai 6ynasepmaiian.NaCl ow
TY3HHUHT MOJEKy1acHHU KYpu6 uukaiiuk. HarpHil aTOMUHHHT TallKH
Ko6HFHRa aToM OunaH 3aud GoFnaHraH 6fiTTa BaNeHTIHK 3/1eKTPOHH
Gop. XJODHHUHI €TTHTAa BaJIeHTJAHK 3IeKTPOHHHH XJOp TOPTHO
onaan. Mkkana HeliTpait aToM 3apsiAMHUHT MLIOPACH KapaMa-KapliuH
6yaraH HKKM HOHAAH ubopart cucTeMara ainaHand (84-pacm). DHAH
Myc6aT Ba MaHOuil 3apsgnap MoOJeKyJaHHHT Xaxmu 6yinab
CHMMETPHK TaKCHMJIAHraH 3Mac: Myc6aT 3apALHMHT TaKCHMOT
MapKa3H HaTpvil HOHra, MaHdHH 3apAAHUHT TaKCHMOT MapkasH XJ0p
HOHHTra TYFPH KesalH.

Anextp aunoan. Katra macodana mosekyrann O6up-6upuaaH
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ct 6upop [ macodana xkofnaL-

jg) TraH Ba MOIYJH XHXaTHIaH

Na Y TeHT, HIIOPAJIH Kapama-Kap-

irn 6V/IraH HMKKHTA HYKTa-

BHI 3apsisial ubopat Tyn-

*l9| JaM ne6 TaxMHHaH XHCOO-

83wacm E4pacm 85pack Jauw MyMKdH (85-pacm). 3a-

psiAMapHUHr 6yTYHHYa oJH6 KapaJdraHuia xedrpaa b6garzan 6yndaii cuc-
Temacu 3aeKTp dunoau Oe6 araaadu. ’

JLHINEKTPHKNAPHHHT HKKH TypHu. [LH3NeKTPUKNAPHH HKKH Typra
aXKpaTHIL MYMKHH:

myc6art Ba manduil 3apsaaitap TaKCUMOTHHHHT MapKa3iapHi ycTMa-
YCT TyWIMalAHraH MoJieKynalapaaH Ty3uJraH Kyrbau AH3JE€KTPHK-
Jaap;

mycbaTt Ba maHHI 3apsaanap TaKCHMOTHHHHI MapKa3sJapH ycTMa-
YCT TyllagHraH aToM &kH MoJeKyJaalaplaH Ty3uwaraH kyrocus
IH3JeKTPHKIap.

KyTt6au auaaekTpuk.Iap XymJjacdra CnHpT, cyB Ba GoluKaaap
KHpaAu; KyTOCH3 AMDJIEKTPHKAAP — HHEPT rassap, KHCJOpOA, BOJO-
poa, GeH304, NMOJH3THIeH Ba 6oLiKanapaup.

I M31eKTPUKAADHUHT HKKH TYypH MaBXyA: KyTO.aH Ba KyTGCH3
AMAEKTPHKIAP. Y.aap MoJeKyJdadapHHHT Ty3manuin OGuaan dapk
KHJIAOH.

1 1. Ausnextpuknap yTKasruunapRaH Humacn 6unav papk xunagu? 2. Kanpan
[ ]
AMINEKTPUKNAP KYT6nu ausnexTpuknap peb, KaHpak AMINeKTpukAap Kyt6-
cu3 awsnektpuknap aeb atanagu?

44-5. AUINEKTPUKNAPHHUHT KYTBNAHULWIN. AUINEKTPUK
CUHIAUPYBYAHNMK

DHAH 3JeKTP MaWAOHUAA AWIISKTPHKKE HHMa OYauinHKH Kypub
YHKAMH3. [JH3JeKTPHKIADHUHT 3JeKTP XoccanapruHu upoaa staaurat
KaTTaJHK KHPHTaMH3.

Kyr6an auanekTpukaapuuur Kyrbaanuwn. KyT6au NH3AeKTPHK
3JIeKTD AHNOJIapH Ae6 XHcoOMaHHLIM MYMKHH 6yJaraH MmoJekyJjaJnap-
nHaH Ty3ujraH. MCCHKJHK XapaKaTH HaTuXKacMia AHMOJJIAp TapTHOCH3
XKoitnawub xonagu (86- pacm). Iy tydaidau AUINEKTPUKHHHT
CHPTHAA, IWWyHHHTAEK YHHHI KynJjiab MoJekyJaaaapura sra 6yJras xap
KaHjah xaxmuna (86- pacMaa Kyiok panrra 6ysirad tyrpu TyprGyp-
Yak) 3JeKTp 3apsaM ypra Xuco6aa Hoara TeHr. [lusJeKTpukaars
eKTP MaHJOHHHHT KyU/JaHTaHIUMM XaM YpTa XHco6Aa HOJTa TeHT.

Ilu31eKTPHKHH KapaMa-Kapllid MIIOpadu 3apaau 6yAaran uKKura
napa.ien MerajJ NAACTHHKA OpacHra XKoHaawTupamus. Arap
MACTHHKANAPHHHT ya4amiaapu yaap opacHilard MacodanaH Kyn
MapTa OpTHK 6yJIca, N1acTHHKalap OpaCHAarn MaigoH GHP >KHHCJH
Mahnod 6ynann (40-§ ra k). Xap Gup 3nekTp Aunoaura 6y MaiaoH
MOAYyJ1apH TeHr O6Yau6,AyHanHLIIADH KapaMa-KapWH WKKH Kyd
GuraH Tabcup Kuaaaum (87-pacM). By kyunap aunoJmu YHHHT VKH
MaiAOHHHHHT KyWIaHTaHAHK YH3HKAAPU 6Vitnab iyHanaaurad Kuau6
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6ypHIUra UHTHJIYBYH MOMEHT XOoCHJ Knaaau (88-pacm). bynaa myc6bar
3apaAnap 3J1eKTp MaHACH HyHaJaMIUMJAH Ky4aiaM, MaH(pH# 3apsanap
3ca OyHra teckapu HyHaauwaa kyyauaw.

JAnaneKTpHKHHHr Gofaanran myc6ar Ba maHQHA 3apsaaJapHHHHT
Kapama-Kapuly TOMOHJApra Ky4YWiliM KyT6aaHum Aednaanu.

DHPOK HCCUKJHK XapaKaTH XamMma [HNOJJZPHHHT TapTHO.H
KOWTAMIYBUra KaplWMAMK Kusaaau. A6COMIOT Ho.Ara TeHr Gyaral
XapopaTAariHa XxamMMma AHNOJ/J1ap MaWAOHHUHT KyuJaHTaHJAHK UH3HK-
Jgapu 6Yiiab tu3uan6 koaraH 6yaap sau. yHaa#t kninb, maiaon
TabCHPH OCTHAA 3JEKTP AHMNOJNAPHHHHT 6HD KHCMUTHHA TapTHOJH
)ofnawanu. By aca mafifoH 6yinab ofinallirad Anno/ap COHM YpTa
xucob6aa MaijJoHra Kapliy HyHaaulwiga KoOH1awraH Adnoanap
COHMJAH OPTHK 3KaHHHM Ouagupand. [luasekTpuk cHpTHaa mycbat
3apaAjdd  NJacTHHKA SKHHMAA acocaH AHMNOJJIAapHUHT  MaHobui
3apsijjapd TYNJAaHWIUKH, MaHUB 3apsAIH  NJAaCTHHKA SKHHHAA
JUNONAaPHUHT Myc6aT 3apsaptapu TynaasdwH 89-pacmiaa KypuHHO
Typu6au. HaTuxkaga ausneKTpuk cuptuna 6GoFnaHraH 3apsia lo3ara
Keaaan. JM3NeKTPUKHUHT HUHAA IUNONNapHUHT Myc6aT Ba MaHpHi
3apsaanapu OUp-OHPHHM KOMIMeHcauuslaiay Ba OOFJIaHTaH 3JeKTp
3apsiad ypra XxMco6aa aBBajJuua HoJra TeHr 6ynaalu.

KyT16cH3 aH3/eKTpUKAAPHHUHT KyTONaHHWH. IaexTp maddorda
Kyrbcus dusrektpuxk xam Kyrbaanadu. MonekyaanapHuHr mycbat Ba
MaHouit 3apaasapu MalloH TabCUPH OCTHAA KapaMa-Kapluiu TOMOH-
Japra CHIKUHAH Xamaa Myc6aT Ba MaH(UH 3apAATapHHHT TAKCHMOT
MapKasJiapH KyT6JaH MOJeKyJaHHKH KabH yCTMa-ycT TyiuMai KoJaiu.
Hedopmaunananran GyHaait MoJjeKyJaalapHH YKH MaliaoH 6yinab
AYHaATaH 31eKTp AunoanapH aeb xucobaalr MyMKHH. JIH31eKTPHKHHHT
3apAAJM MJacTHHKafAapra rakaau6 TypaauraH cuptraapuia KyT6.H
IU3JeKTPUKHHHT KyT6aaHulinaaruaek OornaHrad 3sapsanap naiio
6yaanu.

JusnekTpHK CHHrAHpyBHaHmHKk. Dornanran 3sapan Kywia: riHJHrH
et ol

E, G6ynran snexrp uaﬁmi XOCW KWJAAmM; MMVICKTPHK HuHfga Oy Mafi-

JOHHHHT KYWIAHFaWIMrH E, NJaCTHHKaJapjard 3apsyVIapHHET mauKu
Maddoru xydraneanauzuea meckapu ayuanam (90- pacw). lly tydadiu
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JUNVIEKTPHK HUMAA MAAfoH sau(uiammazu. Mafgonnusr sanduianmsu jaapa-
3KACH AM3JIEKTPHKHHHI' XOCCAJapHra GOFJIHK.
Husnexmpuraaprune srekmp xoccarapis OUSAeKmpur CuReOUpPYeLan-
auk ne6 atajaaurad Maxcyc KaTraiauk O6ujaH udolanaHalu.
MyquHHHI" RHIJEKTPHK CHHTAHPYBUYAHJHTH 3JEKTp MaﬁJIOHHHHI‘

GHp KHHCAH RHOMIEKTPHK HUMAArH Ky'UNAHrAHAHrH MOAY/H E yila mai-

-
JOHHHHI BaK ArH KyYAAHTAHAKIM MOAYaH £, aaH Heya MapTa KHUMK
SKAHMHIHHA KYPCATAAMTaH PM3HK KATTAMHKRHP.
JIH3/IeKTPHK CHHTAMDYBUAHMMKHE & Xaphu Ounan Gearwiacak!, Tam-
pudra acocaH,
— L
g = E.
lilynra Moc paBHwaa GHD KHHCAM AHIMEKTPHK HuUMra Kyiuaraw
HVKTaBHH 3apsfHHHT 3apsigiaHraH LWapHUHT 3JeKTP MaHAOHH
Ky4JlaHTaHAWTH BaKyyMmiarujaH & Mapra Kuuuk Gymaan. Hyxrasuit
3apsil Ba WIAp 3J1eKTP MaHAOHHHHT KyuaaHrauauru (7.13) dopmy.a
ypHura Ky#unaruya vdoaanaHanu:

E=klel (7.17)

HyKraBuii 3apAilapHHHT ¥3apO TaBCHP KYYH XaM GHP XKHHCJIH AH-
NIEKTPHKAA MAHAOH KYyUNaHTaHAHTHHHHT KamafHIIM XMCOOHTa & MapTa
Kamasi. DU KMHCJIM JM3/IEKTPHK HUHTa JKOAMALUTHPWITaH 3apsaJap
yuyH KynoH KOHYHH KyAMZUarHuya €3uniajiu:

1q114s ] ~
F =kT. (7.18)

Wynna#t KnIM6, 3apsaanaHrad XucMaap opacuiard y3apo TabCHp
Kyuaapu OyTyH oflaM TOPTHUIMII KyulapuiaaH ¢apkau pasuwia 6y
KHCMJAp TypJaH MYyXHTHHHI Xoccanapura GOFJHK.

JuanekTpukHuHr GOFNaHTaH 3apsiAiapu 34eKTp MaiaoHAa Kapa-
Ma-Kaplud TOMOHJAapra KyuaiH; AH3JIEKTPHUKHHHI KyTGJaHHIUM 103
G6epaau.KyT6aaHrad [QHIJEKTPUKHUHT Y3H 3J€KTp MaHAO0H XocCHua
KHJaaad. Dy MalgoH AM3JeKTDHKHHUHT HUMAArH TalUKH 3JeKTp
MaHIOHHHHU CycaHTHpalH.

H 1. Bwsnektpukrunr Kyténanmwu aeb Humara aiutunapu? 2. [usanextpmx
CHMHraMPpYBYaHAMK Ae6 Humara alTunagu?

! By dopMyaa ¢aKar GyTys (asomi TPAMMpYBIH GHP KMHCAH MYXHT yuyH 8xu
AHCMIAPHUHT MAXCYC CHMMETDHACH YuYH, MACANAH, KOHAEHCATOD HUMAary GHp KHHC-

A4 MA2CTHHKA yYyH ypuwanaup. Illakmu uxtHepuii Gyaras KHcM yuyH E_‘> Gdnan Z‘:

OpacHAArd MyHOCAGAT aHSa MYPaKKAG GJJ1M0, KHCMHHHT LIAKAHTA Ba yHHET E ra guc-
GaTaH TyTIaH Ba3HATHIa GOFAHK GyanH.
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45-§. BHP )KHHCAU INEKTPOCTATHK MARJAOHIATH 3APAISH
XHUCMHHHI MOTEHUUAJ 3HEPIHACH.

3apaaiu  KHcMadap  Oup-OupuHn  TopTanM ékH  GHp-Gupuaad
wTapuaann. 3apanad XKHcMIap, MacalaH, 3JeKTPOCKON AMpPoKyYa.1apH
Kyurasnia yJap opacHAaa TabCHP 3TYBUH Kyuaap Hiu Gakapamu.
MexaHHKalaH MabJyMKH, JXUCMJApHUHT 6up-Oupu OuaaH KuJaanurax
y3apo TabCHPH Tygahan ni 6a’kapa 01aAUraH cucTeMa NOTeHUHaJ
sHepruara sra 6yaann.buHo6GapuH,3apsAAIH XKHCMJIAP CHCTEMacH
NOTEHIlHAJl SHePrusra raaup Ba Oy 3HePrusl INeKTPOCTATUK 3Heneus
8KU 3AeKTp anepzuacu neb atanaiu.

[ToTeHuuan SHeprus TYLIYHUACH 3JEKTPOCTATHKAAArd 3HT KHHHH
TYWYHYaaup. Dc1ab KypHHT-a, MeXaHHKala MOTEeHUHaJ 3HepPrHsiHM
TacaBBYp 3THIL HakKajap KHiuH G6yarad sau. KydHn 6u3 GeBocuTa
ce3aMu3, MOTEHLHAJ 3HEPTHsiHH 3Ca ce3MaliMH3. DHHOHHMHT OelIHHYH
KaBaTHla OW3HWHT TaHAMH3HHHIT NOTEHUHAaJ 3HEPTrHACH OHPHHYH
KaBaTuaaruaaH katra. JlekuH 6u3 OyHH Xeu HAPOK 3TMaiMH3.
IOkopura kyTapuanmaa uw  OGaKapHIIra TYFPH KeJATaHJIUIHHH
IIYHHHTAeK, OellMHYH KaBaTAaH HHKHJAraHaa HuMa OYJadIUHHH
TacaBBYyp 3TCak (papk TyWIyHapaH 6yaub KoJafH.

ATOMAA 3MEeKTPOHJIAPHHHT AP0 OW1aH KHJaadHras ¥3apo TabCHpH
JHEpPrHsiCH Ba MoJeKyJaja aTOMJAPHHHT y3apo TabCHP 3HEPTUACH
(XMMUABHE 3HEPrusi) acoCaH 3JeKTP 3HePrusiciaup. AToM siApocH
MUMAA yJAKaH J1eKTD 3Heprusici 6op. ATOM 3JeKTP CTaHLUACHHHHT
AAPO peaKTOpPHM HiUAaéTraHaa Xyadd MaHa Wy 3Heprus xucobura
HCCHKJIHK UHKAaLH. )

AKHHIaH TabCHP KWIHUI Ha3apHACH HYKTau Ha3apHlaH, 3apsara
Gowka 3apsalnap XOCHJ KHATaH 3JeKTp MaHAoH 6eBOCHTa TabCHP
KKJanu. 3apsiiHy KyuupHUIAa YHra MafiloH TOMOHHAAH KyiuAaraH Kyd
uw Gakapaau. (byHaaH 6yéH KHCKAAHK Y4YH MaiAOHHHHT Kyud ull
6axkapaau 1e6 3Mmac, 6aKu MaifoH W 6axapain de6 ranupamus).
LLlyHHHT yuyH 3apsAAJIH XKHCM 3/1eKTP MaHAOHHIA IHEePrUsra 3ra Aefuin
MYMKHH. Bup scuncau 3aextp
Maigdondaeu 3apsodnune no-
TeHYUa IHePCUACURY ToNa-
MU3. :

3apsaHn OHP KHHCIH
INEKFPOCTATHK MaHAOHAA
Kyyupumaa  Gaxapuaras
Hitl. 3apAnNapHHHHT HIUO-
pacu Kapama-kapwu 6yJ-
raH KaTra MeTaaJ [.iac-
THHKanap OMp  JKHHCIH
MaiJoH  XOCHA  KHJIalH.
Ep io3ura skuH Ko#aap-
ha Typrad Towra Ep ysrap-
Mac =mg- Kyu OuiaH
TabCHP KHATaHH Kabu, Oy

G2pocn
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MafiloH XaM ¢ 3apsiara yarapmac F=¢E xyu 6uaan TabcHp
Kuaaau. TlaactuHkanap BepTukan typraH (91-pacm), vanparu B
njacTuHka Manguil, YHraard D niacTHHKa MycGaT 3apsagiaHrad GYJICHH.
Myc6ar g 3apapuu B nnacrunkagan d, macopaga TtypraH | HyKragau
yiua naacTHHKajAH dy Macodaja TypraH 2 HYKTara KyuHpHiuja MafjioH
Gakapaguran HIUHH XHCOGna6 unKapamu3: d;<<d, 6y/HG, 1 Ba 2 Hyk-
Taneg afHH GMp KYWIAHTaHJHK YHSHFHLA JKOANAWraH.
ynaunar Ad = d, —d, KHCMHZA IEKTp Maiiion mycGar M Gaxka-
pam:
A=qE(d\—dy) =—(qEd;—qEd,). (7.19)

OFrvpJHK KYYHHHHT HIIH TPaeKTOPHAHHHI IUAKAHra Oorauk Oy/ama-
raHy Kabu, Oy HIl XaM 3apal TPaeKTOPHUSCHHHHI LIAKJHra GOFJIHK 3Mac.
Bynun Gesocuta XucoGualwiap GwiaH HCOOT KHJIaMH3.

3apsigad 1 Ba 2 HyKTaNapHH TYTalITHPYBUH HXTHEDUA 3rpH UM3HK
6yinab kyunpHuyla Gaxkapuiral HilHH XucoGuial uukapamm3. Mumu xu-
cobyialfa 3apsAJHHHT CH/IHK STPH YH3HK GYAsal KyYMIMHHH TIOFOHAJIApDH
HCTaraHya KHYMK GY/iraH MOrOHaNW UM3HK 6§'iina6 Kyuuin OujaH aamail-

- THPHII MYMKHH (92- pacM). KywiaHraunurs F ra nepneHaukyasp G6yjraH

nororanap 6yilab Kyuumaa um GaxcapwiMadigu. E ra napamuen 6yi-
18H noroHajsap G6yima6 kyumuga sca (7.19) mu GaKapHnaj, YyHKH
TOPH3IOHTa] KEcMaslap Y3YHJIHK/IAPHHHHT HHFHHAUCH Ad =d,—d, ra
TEHT.

Morenunan sHeprun. Azap uwr acucm mpaexKmOPUACUHURZ LIAKAU-
2a 6orauK Ofamaca, Oy uwl nOmMeRYUAA SHEP2UR Y32ApUURUHe mec-
Kapu uwopa 6uaran 0AUNZAH KudMamuza meH2:

=—(W,,—W,) =—AW,. (7.20)

By tyrpupa IX cund ¢usukacn Kypcuia Gatadcn ranmMpuiraH.

Tonuaran (7.19) nponaHH NOTEHUHA/ SHEPrHAHHHI YMYMHA PabpH-
&u (7.20) OunaH COMHIITHDPCAK, GUP NCUHKCAU IAEKMPOCMAMUK MALOON-
dacu 3aPAGHUHZ NOMEHKUAA IHep2UACK KYHHJATHra TeHr SKAHHHH KY-

paMus:
W, =7Ed] 21

(7.21) ¢opmysa Ep caprupan KyTapuarad HCM NOTEHIHAN SHEPrus-
cunsHr  ¢opwynaca W, =mgh ra yxuwafgm. Bupox sapax ¢ Maccanan
dapH §A3poK, MycGat Gfmmun xam, Manduli GYAMIIA XaM MYMK}H.

Arap mafyo mycGar Hin Gaxkapca, y XoAAa MafioHaars sapazym
MHCMHHHT TIOTeHIHAJ SHEPTHsCH KaMmasms: AW, << 0.

[ly Gunan Gup BaKTA3 SHEPrHAHMM: CAKJAHMII KOHYHHIa acocaH, sap-
SUVIH JKHCMHHHI KHHETHK SHEPIHACH OpTajid. JJEKTPOH JaMnazisp, Te-
NEBH3HOH TPYOKAKAp Ba XOKASoJIapAa SVEKTP MAMAOHHHHT SVIeKTpOHJAp-
HH TeJIAIUTHDHIUH aHAa LUYHra ACOC/AHANH. AKCHHYA, arap MafiioH MaH-
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¢uit mu Gaxapca (MacanaH, MycGaT Sapaj/iH sappa KywiaHrahymk F  ra

Kapiud AyHa/MIIAA XapaKaT/iaHranza (Oy XapaxaT IOKOpHFa OTHJAraH Toin-
HHHI XapaKatura yxwafax), y xomga AW,>0 O6yaamgu. IloreHnuan

SHeprHs OpTajH, KHHETHK SHEPrHA KaMasiiH: 3appa TOPMOS/IAHANM.
3apsn COLIMAHFEY HYKTAra KafiTHO KeJajHraH XOMArH €nmHK Tpaek-
TOpHANA XAPAaKaT KHJAraHAA Mafjiol GaxkapraH Hill HONra TeHr:

A=—AVW,=—W, —W,)=0.

IoTeHUHAA SHEPrUSHHHT HONHHYH CATXH. B IUIACTHHKAHHHT CHPYH-
JA 3apAAHHHT nNoTeHuHan sHeprusacd ((7.21) ra K.) woara TeHr. By
NOTEHUHAN SHEPrHSHHHr HOJIMHYM CATXH B mjacTuHKa OWIaH YCTMa-ycT
TYIMUKMHY Guiaaupazyd. Jlexus GyTYH ONaM TOPTHUIMUI 'KY4iapH Ohian
KWIHHMaHHJeK, OYHAA XAM NOTEHLHA SHEPrHAHHHI HOJMHYM CaTXH HX-
THEpHH TawnaHaiM. B mnacTuekajaH dy Macodaja W, =0 ne6 xucoG-
nall MyMKHR. Y XouaAa

W, = qEd —qLd,.

Iomenyuaa snepeusnute §au Smac, 6asKu YRUNZ KUIMAMAGDUHURE
3apAORL 6OWAGHFUY 8a3UAMOAR OXupeu 6a3usmea Kyuupuwda maldon
baxapean tw busran arussanaduean alupmacu Gusuk madvro2a 32a.

SneXTPOCTAaTHK MAHROHJATH 3aps/i¥ 3appajap TMOTeHIHA 3Heprusara
sra. 3appaHH MafJIOHHHHF GHP HYKTacHAaH OOLIKA HYKTackra KyuHpraH-
Ja VIEKTP MAHJOH TPAeKTOPHAHMHI LIAKJMra GorsMK OyJiamaraH Wiu Ga-
Xapaji. by HII noTeHiMan sHeprusi yarapuiuHHHr «Mauguite wuopa
GWJIaH OJIHHTaHHTA TEHT.

! 1. MNoTeHuwan IHEPrMAHWUHT F3raPUWIK SNEKTP MAWAOHHMHF MWK Bunan
Kanpan OGornanran! 2. Bup IMuHCAM InEKTP MAaNQOHARArM 3apAAnuM  3ap-
P3HHHI NOTEHUMAN IHEPrUMacH Kumara TeHr?

46-§. SNEKTPOCTATMK MARAOHHMHI NOTEHUMANM BA
MNOTEHUMANNAP ARMPMACH

MexaHuKana »XHCMJAAPHUHE Y34pO TabCHPH Kyu €KW NoTeryuan
sHepeus bunan ugodasanadu. 3apsinnap opacHaarud ¥3apo TabCHPHH
aMaJra olHpaauraH 371eKTPOCTaTHK MallOH XaM ukku Mukoop busar
ugodaranadu. MaliJOHHKUHT KyuylaHraHIury — 6y Kyd opKaJju udoaa-
JalAMD. DHAM 3HEPreTHK XapaKTepUCTHKa  KUpUTaMu3 — Oy roTeH-
UHa.1aup.

Maiinos noteHunaaun. 3apsiaau XKUCMHH Oup HyKTaaaH 6ollka
HyKTara Kyuupuuija xap KaHAa# 3/1eKTpoCTaTHK Mai AOHHHUHT HIUH OUP
XUHCAH MaHAOHHHMHT WK KaGH TPaeKTOPUSIHUHT wakJura OGOFJIHK
aMac. Enuk tpaekropuada saektpocrarux maiidoH Gaxcapaduean uw
xamma 6axrt Hoaea Tewe 6yaadu. byndaid xoccaza 3ea 6fazan
maidonaap norenyuas maiddonsap deb araaradu. XycycaH,RyKTaBHH
3aPSAOHHHT 3JEKTPOCTATHK MailoHH mMoTeHLHaJ MaiaoH O6ynaiu.
llomenyuaa madGor HUHT HIMHHH NOTEHUHAN SHEPrHAKHHI Y3rapuLUH Op-
Kam ndofanait Mymku. A = — (W, —W,)) ¢opmysa xap xaHRah
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VIEKTPOCTaTHK MaiJiOH YYyH XaM TyrpH GyJaBepagd. Maiiion GHp >Kuiic-
AH 6yaraH XOoJJArHHAa notenuuan sHeprus (7.21) ¢opmyna GunaH udo-
AAJIaHAXH.

MoreHunan. 3JeKTPOCTATHK MaHAOHAA 3apsAHUHT [OTeHUHaJ]
3HepPrUsACH 3apaira NponopuxoHanaup. bup xuxcau MaRJoHAA XaM
(7.21 ra k. ), Xap KaHma# 6owka MaHmoHAAa XaM wWyHAaH GyJaiH.
BunoGapus, noTenyuas sHepeusuune 3apadea Hucbaru maidoxza
acolrauTupusean 3apsadea 6oFauK 3amac.
By xon MalaoHHK yHra XKOWJaWwTHpHAran 3apsara 60FIHK GyiMaraH
SINCH  MUKAOPHA KaTtTaivk OWi1aH udojadalira HMKOH GepalH.
ANeKTPOCTATHK MAHAOHHHHI noTeHuWaau Ae6, maiaoHzaru 3apsn
NOTeHUHAN IHEPTHACHHMHI WY 3apsaara HucGarura alTHAAAH.

By Tabpudra acocaH noteHUHaJ KyHHAarura TeHr:

= (7.22)
MafROHHUHT KyusaHranaurd £ BexTop Karraauk Oyau0, MaiRoHHU
KYY HKHXaTHAaH HQojaNafif{: KyWIaHraHJAHK MAAJOHHHHI TafHHMM GHp
HYKTacHAArH 3apsj ¢ ra TabCHP STYBUH KyyHH aHugJafpd. [loresuman
. ¢ CKaJsAp KaTTaJHK OY/HG, MAAOHHH SHEPrHs JKHXaTHAAH HOOAIAAIH:
y MalnOHHHHI TafinuaH OWP HYKTACHZASH 3SapAall ¢ HMEr TOTeRUHaA
SAEPTHACHHY aHHKJIARTA. .
Arap norvenuMan SHePrHAHUHI Ba ASMaK, NOTEHUHANHHHT HOJIBHYH
carxn capardza mandmfi sapsjsaHraH ntacTHRKa ovmuca (91- pacw), y
xonza (7.21) sa (7.22) dopmynanapra acocan GHp JKHHCJH uamlomar
nOTeHUMANY KyAupArura TeRr Gynamm:

o=~ Ed. (7.23)

ﬂmenuuan.nap aiinpmacu. lloteHunan sHeprus KaGH noTeHuHa-
HHHI TaduH OHMp HYKTajgarH KMHMaTH MOTeHUMUaJHH XHco6aaw yuyH
TaH/1a6 OJTHHraH HOJMHYH caTXra GOFIHK. Hymauaru NOoTeHLHAJHHHT
y3u 3Mac, GaJlKH NOTeHyuaAHUHe §32apuiu aMaluil axaMuATra sra;
6y y3rapuil noreHUHAIHH xuco6/tau4 Y1yH TAHAQb OAUHSAH HOAUHHU
carxea 60Faux 3s3Mac.
[orenuman sueprus W, = qp OjaranH ydyH Ml KyAHIArHra TeHr:
A=— W, —V,)=—q(@—) =g (@,—9) = qU. (7.29)

By epna
U=qg1—q (7.25)
ROMEHYUAAKUR? mpaexmopusGazu oxupeu ea GOwAaHFUY HyKmarapu-
dazu Ifadnanuapuuane aijupmacu.
p ahupMacd xyssasutl ne6 XaM artajagm.
(7.24) Ba (7.25) dopmy.ianapra acocaH NOTEHUHAJJIAD aMHPMACH
A

U=q¢—o,= rE (7.26)
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MKkn HyKTa opacuaarn noteHuuanaap aWupmacu (KywJaaHuiu)
3apaAHY GOWIAHFHY HYKTAlaH OXHPrH HYKTara KyYMpHiuiga MaiaoH
6a)kapraH MULIHMHT Wy 3apsara HucGarTura Telr.

Eputuiwl TapMOoFHAaru KyuwlaHUWHH GUIraH xonga GH3 GHpPAMK
3apsAlHH PO3€TKAHHHT OHD KOHTAKTHAAH HKKHHYH KOHTAKTHIa HCTaraH
3JIEKTD 3aHXHUpH Oy#nab KyudpraHaa 3JeKTp MaHaoH O6axapa
onlaadral HwWHM Ouaa ogaaMu3. DH3 norteHuMaansap anupmacu
TYWYHYaCHHH OYyTYH ()U3HMKa AaBOMHAA HLINATaMH3.

Norenunannap aiupmacuuuur 6upauru. IloteHunannap aiupma-
CHHUHT OGupaurd (7.26) dopMyna épaamuaa aHuKJIaHaau. XaJdKapo
6UPJANKIAAP CHCTEMACHA LU XKOYJAb XHCOOHAA, 3apsii KYJ10H XHcobuaa
uponanananu. Wynusr yuyn | Ka 3apadnu 6up nyxkradan uxkkunqu
HyKTa2a Kjuupuuwda srextp maidon 1K uw 6axapca, wy ukku vyKTa
opacudaeu notenyuairrap adupmacu 6upea tene 6jaadu. by 6upauk
soabT (B) ae6 aranagu; 1 B=1)K/1 Ka. :

DUIEKTPOCTATHK Madi0H 3HEPreik MHXaTAaH fOTCHUHA. hadH
ubonananann. IlloTeHuHan 3apsiiHMHT NOTeHL 1 3Her: - ES
Ywa 3apsaara uucbatura TeHr. +IKki: HyKTa opa: narg no. :uad-.

Jgap a#upMacu GHDPJAHMK 3apsiHY KYUHDPHIU “Uli ~ TEHT.

! 1. Kanpan maiponnap notexuuan maipounap aeb aranaau? 2. Morenuman-
Hu Tabpucnab 6GepuHr. 3. MalAOHHHMHI MKKHM HYKTACH OPACHMAArd NOTEH-
LUMANNAp AMMPMACH 3NEKTP MAMQOHHWHT nwmra Kanaan 6orauk! 4. Moten-
UHANNAP ARMPMACUHHHT Bupanuru — BoneTHH Tawpudnab Gepuwr.

47- §. DNEKTPOCTATMK MAWAOH KYUYNAHTAHAMIM BMNAH NOTEHUMANNAP
ARMPMACH OPACHIATH MYHOCABAT. IKBMMTOTEHUMAN CUPTNIAP

DA30HHHI TAWMHAH HYKTACHAATH HOTEHUHAJ] HXTHEPHH OYJHILH
MYMKHH. AMMO (pa30HHHT OHp HYKTACHAAH KYUIHH HVKTara yTuarauaa
NMOTEHUHAMHHHT Y3rapuuiy MyTJAaKo TauuHau OVaaiu. Pa3oHuHr xap
6Mp HyKTacupary noTeHuua Hy GuaraH xoaaa 6u3 MaljoH TYFpHcUHaa
XaMMma Hapcanu Ouaran Oyaamus. MalaoHHUHT Kyd.iaHTaH/JIWTHHH
TOHa OJaMH3. IDJeKTPOCTAaTHK MAaHIOHHMHI KyuJaHraHaurd Ousas
noTeHIMaN ap aiupMacH opackia MabayM 6Hp MyHocabaTt 6opkH, 6u3
OyHH XO3HP TONAMH3. -

g SapAl OMD XXHHCAM 3JIEKTP MAWNOHHHHr E KyunaHranmurs HjHa-
munmna I HykTajah 2 HyKTara TOMOH Kyuaérran Oy/icuH, ne6 ¢apas
Kunafmk. (93-pacm): 2 Hykra ! Hykrajan Ad macopaja >KoAjallrad.
dnekrp MaiiroH A ui 6a-
xapann: (A=qEA d).

By wwnu (7.26) dopmyaara

a- E

acocan / Ba 2 HYKTa/1apA i Ad 2

TH MOTeHUHaNnap aflupMacH »>e

opkaJjH Hpopasall MYMKHH: L

A=q(@m—e)=qU. (7.27) 93pzcn
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Hwnnur 6y HpoaasapHHH GHP-GHPHra TEHrIalITHPHO, MaHAOH Kyd-
JIAHFAHAMTH BEKTODHHHHT MOIYJHHH TONAMM3:

E= (7.28)

U
:A—_d'

By ¢opmynanaru U xapdu | Ba 2 wyKranap opacHaaru noTeH-

uManaap aiHpMacHHH Guanupanu; 6y Hykranap 6Hp-6GupHra AyHa H-
— —

wu E Bektop GujaH Gup Xua 6yaran Ad Ky4HUl BEKTOPH OpKaJH

6oraanrad (93- pacm).

(7.28) ¢opmynasaH KypHHHIM4Ya, A d Macopala NoTeHuHA
KaHuYaJuK 03 y3rapca, 3J1eKTPOCTaTHK MaHIAOHHMHT Ky4JaHTaHJIHUIH
INyHYAJHK KHUYHK 6yJafu; arap NoTeHUHasa Xed ysrapMaca Ma#lIoH-
HUHT KY4YJaHTaHJUTH HOMATa TeHT.

—_—

Mycbar 3apsanun E Bekrop fAyHanHuInAa KYUMPHILAA 3/EKTPOCTa-
THK Ma#iaoH Mmyc6at A=¢ (¢ —¢2) iy 6axapand, WYHHHT Y4yH
@: MOTEHUHAJ P2 MOTEHUHAJAAH -OPTHK.

bunobapun, 31eKTp MalUOOHHUKZ KY4AQHEAHAUZU NOTEHYUAAHUHE

Kamaduw ToMoHuea Kapab tijnarzan.
Xap KaHAal 3MeKTPOCTATHK MaiA0OHHU Da30HHHT KHUHK OUp coxacuia
6up kKHHCAHM Ma#gon ne6 xucoOsawr MyMkuH. [UyHuer yuys
(7.28) ¢dopmMyna xap KaHRall 3JeKTPOCTATHK MaRIOH KyUJaHTaHAUIH
YUYH TYFPH KejaaH, OyHAa ¢akarT KyHuAard LIapTra pHOSl KHJHIL
Kepak: Ad Macoda LIyHYAIHK KHYHKKH, Oy Macodaxa MaiiaoH
KyYJaHTaHAMTHHUHT Y3rapuuinid 3bTH6opra osMaca xam 6yJaanu.

AuekTp MaiAOH KyYnaHraHAUTHHUHT Gupauru. CH Gupauknapuna
3MeKTp MafIOH KyuJaHTaHIHTHHUHT  Gupanru(7.28)  ¢opmyaa
épaamHia aHuKJdaHaau. Aeap 6up wuncau maiddoHOa ukku HyKTa
opacudaeu macogpa Im b6ijarcanda yrapdazu norenyuasiap adupmacu
IB 6gaca, arextp matidoHuune Kyuranzanauzu 6upea Tewz 6Gijaa-
Ou. By GUDJIHKHHHT HOMH MeTpra TYFpH KearaH BoibT (B/M) ne6
YKHI1aaH.

IOkopuaa aiTH6 yTHAraHAeK, KyWIaHraHJIHKHM KyJOHTa TYFpH
KeJraH HbIOTOH XMcOGuAa udosanaw xam MymKuH. Jlapxakukar,

(B X L Hw 1 _H
M Kn ™ Kn M Knan’

* IKBUNOTEHUHAN CHPTAAP. 3aPsAHU MaHAOHHHUHT Ky4 YH3HKAAPHIa
Huc6ataH 90° 6Gypuak XoCHA KHAHG KyuupraHga MaiaoH Hul
6axapmaiian, 4yHKH 6y X0.3a Kyd Ky4HlIra nepreHauKyJaapaup.
Hemak, xap 6up HyKTasa Ky4 4M3uKJapura nepneHaukyasp Gyaras
CHPT YTKa3uica, Oy cupT 6Vina6 3apsif KYYUPHIAraHZa MW
6axapuaManau. '

By sca, y3 nas6atuaa, Ky« uusuxaapuea nepnendukyasp 6gizan
CUPTHUNZ XaMMa HYKTaiapu aiinu bup noTeHyuanrza 3eq 3KAHAUSUHU
6uadupadu.

TeHr noTeHUHANNH CHPTIAP IKBHIIOTEHUHAN CHPTIAD Ae6 aTananu.

Bup KuHHCIH MaHAOHHHHI 3KBHMOTEHUHAJ - CHPTJIAPH TEKHCIHK

142

www.ziyouz.com kutubxonasi



oynaau (94-pacm), nykra- L %
BHi 3apsi MaUJJOHHHHUHT 3K-
BHIOTEHIHAJ CHPTJapH 3ca
KOHLEeHTpUK cepanap 6y.na-
au (95-pacm).

3ksunoreryuan  cupr- i H
Aap, Ky4 wu3uKaapuea §x- “I"—}_T_*}‘_r"
wab, maddonHune pazoda-
2u TAKCUMOTURU cugar scu- Sgecn S5pacH
xatr0aH ugodaratiou. Kyusaneanauk 6eKTopu IKBUNOTEHYUAA CUPTAAD-
ea nepnendukyaap 6§aub, norenyuanr Kamaadueaw ToMOMea LijHa-
radu.

Saextpocratuk maddondacu xap Kandad reaseudHune cupTu
IxsunoTenyuas cupt 6§1adu. Yynku madoonHUHe KY4 HUBUKAGPU
JTKa32udHuRe cupruea nepnerHoukyarsapoup. DByHaa YTKa3THUHHHT
CHPTUTHHA 3Mac, OaJKH YHUHe u4udazu 5amMma HYKTaiapu xam aidnu
6up norenyuaica sza 6garadu. YTrazeud uauda 3AeKTP MALOOHHUHS
KYy4AQH2QHANRH HOA2Q TeHe, A€MAaK, VTKA3rHUHHHT HXTHEPHH MKKH
HYKTacH OpaCHAard noTeHudaldnap alMpMacH XaM HOJra TeHT.

DeKTPOCTAaTHK MaWIOH KyulaHraHJAHUTMHMHT MOIYJKM MaiaoHAaru
SIKHH HMKKHTa HyKTa opacuiard MOTeHUHanap aHHPMACHHHHT Oy
HYKTaJap opacHAaru Macocgara HucbaTaH TeHT.

e —
U N N o

! 1. 3apaAnaHraH YTKA3rMUHMHI  MKKM HYKTaCH OpacHaars noTeHuuannap
aMpmacu Humara Tewr! 2. [unonb 3MEKTP MAaHAOHMHMHT 3IHBMNOTEHLMAN
cupTnapu mansapacuuu umannr. (72-pacmra k.). 3. Motewuymannap akupma-
cM BUNaH 3NEKTP MAMAOHHMHI KYUNaHTaHAUIM OpacuAary myHocabar Kangai?

48-§. MOTEHLHAJIJIAP AHHPMACHHHU YJUYALI

MaiiaoH KyuJaHraH/JHTH 3/]€KTP MaHIOHHHM Kyd MKHXATAaH fK-
Koa vdonpanaiau. Jlekun yHu yauaw kuiiud. [ToreHuuaanap aitup-
MacH (sHepreTHK XapakTepucTHKa) y Kajap sikKoa 6y.Maca-ia,
YHH VJ4all OCOHPOK.

[ToreHunannap aiimpmacu 3JeKTpoMeTp OujaH yauaHaiu. IHT
OAAMI 3MeKTpoMeTpaapAaH Oupu 96-pacMaa KypcaTHAraH. YHHHT
acOCHM KHCMH MeTaJ/ll. CTePXKeHra YpPHATUJITAH €HMHJ aJIOMHHHH
cTpenka GyauG, CTpeska CTepXeHra TOPH30HTaJd YK BOCHTAaCHAA
6upukrupuiaras. CTpesKaHHHT OFHPJMK MapKasu YKAaH nacria éranm,
IWYHHHT YYyH yadauijlaH oJ#H CTpeJKa BePTHKaN BasudaTia TypajH.
Crpenka/diy crepXeHb MeTaJsl KOPNYC HUHCa COJHHTAH, KOpnyc
CTepXeHAaH 360HHT THKHH OuiaaH H3oaauus Kuaudrad. Crpeaka
Maxcyc gapuajaH Kapab KysaTwialH. DJIeKTPOMeTpP 3JeKTPOCKOMNra
yxwab KeTanu, JeKHH YHIAH KOPNycd Merasl 6yauwu Guaan dapk
KHJaH.

MKkn YyTKasruu opacdjard MOTEHUHA1Aap afiHPMAaCHHH y.auall
YUYH yJapaad GUDH 3JERTPOMETD CTePIKeHUra, HKKMH4YUCH KOphycra
yaanaau. (Kucmuunr Epra Huc6ataH noTeHUHAJHHH §a4all yuyH YHH
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S6pacm 9Tpacr

cTepXeHra yTkasruu GusaH yaab, Kopnyc epra y.iaHaau). Byhaa
Kopnyc 6H.1aH CTep)eHb opacHla YJa4yaHHUIM KepakK OyjaraH MoTeH-
uMajaaap alHpMacH Xocus Oynaau. DJAeKTPOMETP HYHMJAArH 3JeKTp
MaHAOHH dhaKaT MaHa LIy NoTeHIlHaMIap alHpMacura 60FaUK Qyaany,
YYHKH 3apsiiiaHraH €KW KyTO/MIaHraH XXHCMJAPHUHT TalIKH 3/1eKTpoC-
TATHK Maif0oHH ac60GHHHT MeTaJl KOPNycHAaH YTMalAH. DJeKTpo-
MeTp HUHAATH MaHAOH TAKCHMOTH CTpeJIKara TabCHpP 3TyBUH KyuJapHH
6up KHAMAaTAH aHuHKJaHAH. CTpesKaHHHr Ba3usiTHra Kapab MoTeH-
uHaAap alHPMACHHHHT KHHAMaTHHH OHJMLI yuyH ac606HH mapaka--
Jall KepakK. ByHHHT yuyH 3apsianu YTKa3ruuaap opacHaard KyuaaHHIL-
HHHT MabJyM KHAMAaT/JapHra CTpeTKaHHHI KaHAa# oFull 6ypuakaapH
MOC KeJHIUHHH TOIHII JIO3HM.

YTKkasruuiuur xaMma HykTtasapu Epra Huc6aTan 6up XHA
noTeHuHaara 3ra O6yJadIllHra 3JeKTpoMerpaa Taxpuba -yTKa3ub
OCOHIHHA HUIOHY XOCHJ KHJAHLI MYMKHH.

ByHUHr yuyH KopnycH epra yJaHraH 3JeKTDOMETPHHHI CTepXKeHH
YTKa3rHYHHHF TYpJaH KHCMJapura cuMm Ounad yaab Kypuaaau
(97-pacM). ByHna 3JeKTPOMeTPHHHT KYpcaTHILJIApH y3rapMahiu.

[ToteHunannap aitupMacu 3J1eKTpoMeTp GuNaH YadaHaau. DJIeKTpo-
MeTp — KOPMyCH MeTaJlLAaH sICaJraH 3/eKTPOCKOILHP.

MACAJNIA EYMIL HAMYHANAPH .

SAeKTp MaiiIOHHUHT KyWIaHTaHJIMMH TyllyHYyacuaaH ¢oiifanaHu6
macaJa eudllsa aBBaJo 3apsiAra 3JeKTp MaiHAoH TOMOHHAAH TabCHP
STajHraH KyuyH auukJaaiaurat (7.10) dopMyaaHH Ba HyKTaBHit 3apaj
MaHAOHHHHHT Ky4JaHTaHJIMTHHH aHukaaiauran (7.17) dopmyaanu
6uaHil KepakK. bup Heua HyKTaBHil 3apsililap XOCHJ KHJATaH 3JeKTP
MaiIOH/JIapHMHI KYUYJAHTaHJHIH aHPuUM  3apsijap MailoH1apu
KyU/JlaHTaHJIHKJIAPHHUHT TeOMeTPHK MHFHHAHMCHIA TeHr.

Maiinon ToMoHMIAAH 3apsAra TabCHP 3TYBUH KYUJapPHHHT HLIH
noTeHUHaJ 3Heprusiiap a#lupMacH €KH TNOTeHUHA/1ap alkupMacH
(7.27 dopmyna) opkaau udopanaHaau. DHp KuHcau MalJOHHHHT
noteHuuaan (7.23) dopmysaa GuiaH aHMKJIaHALH.
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Kynunuya macana eunpu-
A3 3JeKTPOCTaTHK MadIoH-
Aarun YTKa3rHYHUHT XaMma
HyKTaJapu a#iHy 6Mp noTeH-
nHaara sra OyJHLINHH, YT-
Ka3ruy MYnAa MaHAOHHHHT
KyWIaHFaHMHTH HOJITA TEHr
6yaumuHy  xucobra oJauIl
Kepak 6yaanu.

1. Hkkuta 6up xun HykTaBHi myc6at 3apsa AHINEKTPHK CHHIAHPYBYAHIAHTH
¢ 6yaran Gup KuHcaM myxutaa Onp-6mpuaan r macodasa Kohsamrau. InekTp
MaRJOHHHHT GUPHHYK 3aPALAAH XaM, HKKHHYH 3apaalaH xam 6up xua r macodana
HOHNAWTAH HYKTACHAATH KYYJAHTAHAHTHHHA TOMMHT.

Eunanmn. Cynepnosuuus NPHUHUMIKArA acocaH, H3/NaHa€Trad Kyy-
JAHTaWIMK E Xap OHp 3apfif XOCHA KHJAraH MaHjoHJap KyuJaHray-
JHKJADHHUHI TeOMETPHK AHFUHAMCHra TeHr (98-pacm). Xap Gup Mafipon

KY4.1aHraHAHKNAPUHUKT MOLlyaiaph Tenr: Ey=Ey=k—.. E, ma E,
ear

BeXTOpAADAAH TYSWIraH MNapajuiefIoOrpaMMHHAT JHATOHANH HATIDKABHNA
Mafi JOHHHHT KywIaHPaHJIHIH Oy/H6, YHHAr MOXYJIR KYAMNATHra TeHr:

of o ano 3 3
E==9E, cos 30°=2k i;’_,’,"-,; -k MT,V:

2.r=0,2 m paguycan yTkasysuu chepa (g=1,810"Ka) AM3NEKTPHK CHHANPYB-~
aHAMrH e=27 G6yAraH AHIAEKTPHK WUKIZ KYHHAraH. Kyﬁunaru.n;puu AHHKNANT:
3NEKTP MaWAOHHWHT cdepa CHPTHAATK Ky4NAHTRHAHTHHHHT monyan E nu; 2) aanextp
mafaoHHKMHT chepa Mapkasuaan ry=10 m mMacodana Typran HyKTajarn KyyhaHFraHan-
ruHner moayan E| nu; 3) anekip MadaoHuur cdepa MapKazHaard KyYNaMramaWra-
nuir monyan E; nu; 4) Chepa mapkasunars notesunan cdepa CHpTHAANH NOTEHUNAN-
NaH Hewa MapTa HapK KHAKILHHK.

Eunanwu. 3apagnianran ofepaHHHr obepajal TAIKAPHIATH SJEKTp -
MafiloBH HYKTaBHf 3apsHHHT MaffoHH Gunan Gup xua Gyaamd. Ulysmar
lal
_p lo
E==¢k e

BuuoGapun,

NE="8c15.100 Bim; 2 E, =% 19 ~ 600 B/m;
er? u“;

3) MaitioHHHHT 3JeKTP yTKa3yBuu cepa MUHAarH Xap KaHulah
HyKTaJlaru KyulaHraHiauru Hoara teur: Eo = 0.
4) Cipepa nunaaru 6apua HyKTanNapHUHT NoTeHUHaANapH GHP XK.
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8- MALLK.

1. Kyunanraunurm 1,3;10°B/ m 6ynran sa nactra septukan iynanraH Gup muHcam
3neKTp maiAoHAa maccacu 2-107 °r 6ynraH cyroKNMK TOMUMCH MyBO3aHaTaa Typub
KonraH. TOMUMHMHI 3aPAAMHM Ba YHAAIM OPTUKHA INEKTPOHNAP COHMHM TONMHI.

2. Huma cababaaH 3apAANAHTaH TapoK 3NeKTP MMXATAaH HedTpan 6ynraH Kofos3
KMiAKMMNapHHK TopTaam?

3. Hyxvasuit g2 > 0 3apsa mahponmpa g, > 0 snewtp 3apagn énuk ABCD
KoHTYyp 6yinab kyuupungu (99-pacm). Main[ROHHUHI  3APAAHM  KYYMpuMW WM
KOHTYPHMHI Kalck Kucmnapnpa mycBar 6ynran? Kaicu kucmnapuaa mangpuin 6ynran?
Kaiicu kucmnapuaa Honra Tenr 6ynran? CucremaHuHr NOTEHUMAN 3HBPTMACK Kanpan
yarapran? 3apagHu Kyuupuiwuaa Gaxapunran TYAuK MW Humara TeHr?

4. DnekTp MaMAOHAA XapakaT Kunub 3nekTpoH 6Mp HyKTapaH noTeHuManwm
1 B opruk 6ynran 6owkKa HykTara yTran. Bynaa 3neKTPpOHHMHI KMHETHK 3Hepruach
KaHaai yarapran? MoteHuman sHepruacu-um?

5. g1 > 0 Ba g2 << O HyKTaBuh 3apAANAP TOMOHM - BYAraH TeHr TOMOHM
yubypuUaKHUHI MKKK yunuaa Typmban. Arap mMyXMTHMHI AMINEKTPHUK CHHIAMPYBYAHIIUIM
€ ra veHr 6ynca, MaRAOHHHUHI YUWHUM YUY[ArWM KYYNAHTFAHAKIH BEKTOPHHMHI MOAYNH
Humara Tenr Bynaam?

6. DNeKTPOCTATHK MAMAOHHMHI NOTEHUMANM NacTAAH HKOPMra TOMOH opTub
Bopaan. MahAoOH KyYNaHTrAHNUIMHMHE BEKTOPM Kaékka myHanran?

7. AfiHn 6up Kyy umaurmpa Bup-6upmpaam 3 cm macodapa éfran Hykranap
opacuparu noteHumannap aMmpmacu 120 B ra tenr. Arap 6y maiaoH Gup xMHCAK
3NEKTPOCTATHK MaRAoH Bynca, YHWMHr KyunaHwranamru Humara teHr Bynagm?

8. Bup TeKMC 3apAANAHraH HEKCH3 Yy3yH YTKA3YBUM LMIMHAPHHUHT IKBMMOTEHUMAN
CUPTNAPHHKM TACBMPNAHT.

9. JnexTp MaHAOHAA xapakat xunub anekTpon ¥3 Tednurunm v = 1-10"m/c pan
v 2 3:107mM/c ra evkasaM. DNeKTPOH XaPAKATMHWMHI BownaHeuy HyKTacw Gunau
OXHPIH HYKTaCH OPAcHAAry NOTEHUMANNAP aHMPMACHHKM TONHHI. DNEKTPOH 3aPAAUHMHI
maccacura Hucbartu: .= 1,76 10'"'Kn/«r.

49- §. SNEKTP CUFUMMU. DNEKTP CUFUMMHMHI BUPJITUKNAPH

AManuér yuyu Myxum Gyaran Gup macajanu aHHKJAWITHPHG ona-
MH3: KaHAaH (1apOMTAa 3JeKTp YTKa3yBuH >KHMCMJapAa KYM 3JeKTp
3apsaiay Tynaam MyMKHH?

HucMmaapuu 3apsiafialiHMHr Xap KaHaa# ycyJuaa, MacaJaHl, Hui-
KaJaaiu #yJu 6uaaH 3apagianja, 31eKTPoCTaTHK MallHHa 6KH rajibBa-
HHK 3J€MeHT BOCHTaCHAa 3apsAjalujia Ba Wy Kabu ycyrnapaa aact-
1126 HeHTpas GyJaraH X)ucmaap 6up XKucMaaH 6oiKacura GUPOP MHK-
ROp 3apsAAJH 3appanap yTuwu Tydailan 3apsaranagn. Opataa Gy
3appanap 3/1eKTpoHaap Gyaanu.

HMKkH yTKa3ruu sapsiniadrana (MacanaH, sNeKTPOCTaTHK Malliu-
Ha BOCHTaCHla 3apsil/laHrania) ynapaan 6upu -+ k| 3apsaa, HKKUHUH-
cu — gl 3apsin onagu. YTKasrnuilap opacuna 5eKTp MaillIoH Naiino
6ynanu Ba noTeHunaanap afinpmacu (Ky4iaduw) ro3ara Keaaau. Kyu-
JIaHHII OPTraHAa YyTKa3ruunap opacHAAr 3J4eKTp MaiaoH Ky4yasau.

Kyuau anekrp maidonuda (Kyunaunui okopu 6yarauna) dussexr-
puk (MacanaH, XaBo) s4eKTp yrkasyequ 6§iub Koaadu. By xonna
OusaeKTpuK Tewnaadu: YTKazruunap opacuaaH yuKyH YuKaH Ba yaap
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3apsiAcH3JaHaii. YTKa3rHuwiapHUHE 3apsid OPTraHAa yaap opacHaa-
r¥ KyulaHHII KaHYaJHK CeKHH OpTca, yJjaplAa WYHUYaJIUK Kyn 3apsan
TynJaaw MyMKHH.

ANeKTp CHFUMH. MKKu JTKAS2UYHUNHE IAeKTP 3apalu Tinaatl oauw
kobuauaTunu ugodaraiduean usuk Karrarux Kupuramud. By
KaTTaJdHK 34eKTp Curumu Oeb araradu.

Hkxu gmxaseus opacudaszu xyqaanwu U fmxassudaaprune  cup-
Tudaau 3aexktp 3apaduea (6upuna+ lgl 3apsin, ukkuHuucuga — lg| 3a-
psil) nponopyuonasdup.

XaKuKaTla XaM, arap 3apsifiJlap UKKH MapTa OpTTHPHJCA, 3JeKTp
MaiJOHHHHT KyuNlaHraHJAWTW XaM HKKM MapTa kKatra 6yaub KoJaalH.
BuHo6apuH, 3apsilHH KyuHpHLIAA MaHAoH 6aXapalHraH Hil XaM HKKH
MapTa OpTaiu, s’bHU KyulaHHL! MKKH MapTta opTaiu. LlyHuur yuyn
greaseudrapoan 6upudageu 3apad g Hune (HKKHHYHM YTKasrudja Xam
MOAYJH XyAAM WyHAal Gyqran 3apan 6op) 6y jrraseus buran Kijunu
jTka3euq opacudaeu notenyuaariap anupmacuea Hucbaru 3apsadea
boraux smac. By nucbar @axar yGrraszeunrapHuHe 2eomeTpuK
Jasamaapu, wakau 8a 6up-6bupuea wucbaran odaawiuluuea,
wynuneOek arpodoasu MYxuTHUHE 3AeKTp xoccarapuea (e OUINEKTPuK
cunedupyedanauzuea) 6orauk 6faadu. By Xon HKKH YTKa3THUHHHT
3/MEKTP CMFMMH leraH TyUIyHYa KHPHTULITa HMKOH Gepasu.

HkKn §TKa3rHUHHAHT IKEKTP CHFHMR 1e6 yrapaaH GHpHAAry 3JeKTp
3apaaHuHr Gy yTKa3ruy GuaaH KYIWHH YTKA3THY OPACHAarW NoTeH-
uuaasiap aiupmacu HucGartura awTuaanu:
= 2, {7.29)

U

Yrkasruunapra +lg| Ba —|g| — 3apsinnap Gepunranaa U kyuaa-
HHII KAHYaJWK KHYHK OYyJca, YTKA3rHUNapHHHT 3JEKTP CHFHMH
IWIyHYaJHK Karra O6ysanM. JIH3JeKTPHKHH TeulHl AapaxkacHra
eTKasMac/aH yTKasruuaapia Karra 3apsagiap Tyniail MyMKuH. Bupok
3A€KTP CHFUMHHHHI V3H HA YTKasruujapra Gepuiarad 3apsanapra, Ha
naigo 6ysanuraH KyuwjaHdwiapra GOFJAHK 3Mac.

Bab3an 6UTTa YTKA3rHUHHHT 3JeKTP CUFUMH OHJaH ML KYpHJaldu.
Arap yTka3ruu skkananraH 6yaca, sbHu y 60lIKa yTKasryuaapaat y3
yauamaapura HucbataH Katta 6yaraH macodana typca, 6y TyllyH4a
MabHora 3ra 6ynaau. MacanaH, 3JeKTp YTKa3yBuH LIAPHHHI 3J€KTP
CHFUMH OyHra MucoJAup. DyHAa HKKHHUM YTKa3THY POJHMHH Wap
atpouaard y3oKpoKAa TypraH XKucmaap yiHa#hau.

3neKTP CHFUMHHHHI OGUPAMKIAPH. SIeKTDP CHFHMHHHHT OGHPAHTH
(7.29) dopmyna épnamMnaa aHHKJIAHALIH.

Aeap ukku yrraseuwea + 1 Ka ea — | Ka 3apad 6epuszanda
yaap opacuda | B norenyiarnap adupmacu xocur 6§aca, by uxku
grKaseuunune curumu bup 6upaukka tene 6jradu. by 6uprux dapad
(®) 0e6 araradu. 1 ® =1 Ka/B.

1 Kn 3apsan xyna karra 6yaravu yuysd | @ ra TeHr CHFUM XaM Xyla
Katta Gymaau. llywuHr ydyn amanna kynuHua 6y OGUPJAHKHHHT
yaywaapu — mukpodapan (Mk®)=10"% ® pa nuxodapan (nd)=
=10""'2 ® wwaarunanu.
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VTKCL'S(,’H‘UI[IPHUH& MYXHM XaPDAdKTePHUTHKACH 3JEKTP CLIFUMHIAHD.
¥-xasruuiapra Kapama-Kaplis HIuopaJau 3apsaanap Gepuarania yaap
oOpasHia NoTeHUHaANap adupMacy KaH4yajduk 03 OGyjca, =iexTp
CHFUMH WYHYA.IHK KdaTTa OyJaaiy.

! 1. Mkkm yTKA3MMUHWHT 3nekTp curumu aeb Humara aitunagu? 2. Huma yuyn
3NEKTP CHFUMM TyLUyHUYacH Au3anexkTpuknapra Hucbatan wwnatunmanau? 3.
SnexTp curnmu Kanaan Bupnuknapgaa udogananagu? 4. INeKTp CHFMMM TyLLYH-
YacuHM BuTTa yTKasruura Hucbatan uwnatub 6ynagmmm?

50- §. KOHAEHCATOPNAP'

DAEKTP CHFHMH XKyla KaTra 6Yarad yTKasruuiap cucrTeMaciiiy Xap
Kaul1ad pajMONPHEMHUKIA KYPUILMHTH3 KM Marasuula coTHb
OIMIIMHTH3 MYMKHH. Y KOoHLeHcaTop Ae6 aTtanaii. CH3 XO3HP KOl+.cH-
caTop WaHliall TYSHWATaUHHH Ba VJAADHUHAT . SACKTP CHFHMH Hi=4Ta
HorauK O6VAKMUIMHE 6uaub onacus.

Kounencarop. Mkku yTkasruusad nbopart 6yJaraH cucteMaJapHHHT
3/JeKTp CHFUMH KaTTa 6yJaaau. bynap konaeHcatopJiap ne6 aranaiu.
Konaencaropaap MKk yTkasrwu 6yanG, Oy yTkasruuaap opacura
KAJMHJIUCH YAAPHHHT YAYaMAapuiaH Kyla KHYUK OYJaraH QHaNeKTpUK
KaTnam Kyiuaaau. By xoana yTkasruunap Kondewcarop Konaamaapu
le6 ataJsaiu.

JHr oolaui sicCH KOoHAeHcaTop Oup-6upura Xyaa SIKHH KHJIuHO
KYHHJATaH HKKHTa GHp XuJ NiaacTiHKanad ubopar 6yaaau (100-pacum).
Arap niacTHHKaJapHHHT 3apAAM MOAYJb XHXATHAAH TEeHr Ba KapaMa-
KapilH nwopadu 6yJaca, y X0a14a 3JeKTp MaHAOHHUHT Ky4 YH3HK./1apH
KOHAeHCAaTOPHHHT MycOaT 3apsidnaHraH KoMsamacuaa Gouw.iaHuG,
MaHbHH 3apafjaHraH Konnamacuaa tyraiau (74-pacm). lynune
YUuyH 31eKTp maidor deapau 6yTyHaali KoHOeHcaTop ududa TYnaanean
6ygaadu.

Hikrxura Konyentpuk cpepadarn ubopar b6jrcan cgpepux KorOdenca-
ropda b6ytyn maddon xonaamarap opacuda Tinianean 6fradu.

Konpencatopun 3apsanail ydyH yHHHI KoMJaMasdapHHH KyuJaa-
HHILI MaHOAHWHKHT, MacasiaH, aKKyMyaaTop 6aTapesiCHHUHT KyT6aapura
yraw kepak. Eku 6up konnamaHn O6up Kyt6u epra yaaHraH
GaTapesiHUHT KYTOUra, MKKUHYHM KOMIaMaHH 3Ca epra yJall Kepak®’.
By xonma epra yaaHraH konsnaMaza MOAYJb XXKHXATAaH HKKHHYH
KONJIAMaHWHT 3apsfiira TeHT Ba HUIOPACH TecKapu 6VJiraH 3apsan
KoJajau. Moayau Xyaad WyHAaH 3apsai epra yTHO KeTanu.

! Koupencatop nerann j3bek-
4a «KYIOKJAWTHPYBUH» €TaH Mab-
HOHH Gunampann. By epaa «3aaextp
3apAAHHA KYIOKAAWTHPYBYH» ne6
TYIWyHHI! Kepak.

2 ¥rkasreunaphn epra yaam
AeTaHH ynapHH (Kyaa Katta yTkas-
ruy GUAaH) epra meraia -AHCTAAD,
BOAONPOBOJA KyBypaapu Ba Gowka-
Nap BOCHTACHARZ yJawHH Guanu-
panm.

100-p3cm
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I

i

10kpacr 102-pacm

Konoencaroprune 3apsdu deeanda Konaamaaapoan 6upudaecu
3apadHune abcoaroT Kulmaru TywyHuiaou.

KOHAEHCATOPHHUHT 3/1eKTP cHFUMH (7.29) dopmyna GuiaH aHHKa-
Haly.

Atpodnaru XXUCMJIapPHHHD 3J€KTPp MalAOHJIapH KOHAEHCATOPHHHT
HUHra HesipJd yTMalA® Ba KonJaamaaap opacHiard MNoTeHUHaJlap
aitupmacura tabeup KuiMaian. LUyHHHr yuyH amanga KOHAeHCATOp-
HHHT 3JIEKTP CHFHMH YHHHT aTpodiila XKHCMJIapHUHT Gop-HYKJAUrura
60F1HK 3Mac.

Jlefinen 6ankacu ae6 atajarad GupuHuu KoHpencatop XVIII acp
ypranapuga uxTupo Kuaudrau. Cumoban wuwa GaHkara KyAuaraH
MHX KaTTa 3JeKTp 3apsilli TYAiawd MabiayMm 6Yaub Koarad. bynnaii
KoHAeHcaTopaapaa cuMo6 O6up konaama 6yau6, GaHkKaHH yuwtab
TypraH TaXXpubGauuHHHT KapTh HKKMHYKM KomJjaMa 6yarad. Keiinnua-
JHK HKKaJla KolljlaMa XaM IonkKa »Ke3 éKH CTaHHOJAaH KHJIWHAAHMraH
6yJnu.

SlcCH KOHAEHCATOPHHHI 3JeKTP CHFMUMH. SICCH KOHAEHCATODHHHT
CUFUMHHH XHC006,1a6 YMKapanJnK. YHHHr xap Oup MaaCTHHKaCHHHHT
I03WHM S 6GuJaH, Nn1acTHHKalap opacuaard MacodanH d Ouidad
6enrnnaitMus. SlccH KOHOEHCATOPHMHI CHFMMH Oy MHKAopJapra
60FnAuK Oyauwy Kepak. IlaacTHHKanapHHHr 103 KaHUYaJHK KaTTa
6y.ca, ynapaa WyHYAIHK KV 3apsaj AUFULL MYMKHH: ¢ ~ S. MKKuHYH
TOMOH/aH, MJAaCTHHKaJ ap opacHaard kyuiaHuu (7.28) ¢opmy.aara
acocaH, njaacTHHKaJap opacuaary macodara nponoptinonad. [Hyuunr
YUYH CHFUM e S

C=2~2,

U d
Yunau rawkapH, KywiaHdil MaiIOHHHHT KY4JaHTadadurd KaGH,
. 1
MYXHMTIA € Mapra KaMasiiu: U~:. BunobapuH, naacTHHKanap opa-

CHra JH3JMEKTPHK KYHu/Iran Gysaca, y X0JAa CHFHM

eeS .
= (7.30)

Onnmnit mynoxasanap BocuTacuaa Tonuarad (7.30) myHocaGaThu
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Taxpubana TeKWHPHG Kypa-
MH3. YHHHT Yu4yH [IHCTUHKA-
Jap opacHaarg mMacodpanu y3-
rapTHpull  MyMKHH 6yarad
KOHIEHCAaTOp Ba KOPIYCH epra
YJaHTaH 3JeKTPOMETpP OJaMHu3
{101-pacM) . DaekTpoMeTpHHUHT
KOPIMYyCH Ba CTEeDXKEHHUHH KOH-
AEHCATQPHHHI  MNJIAaCTHHKa-
Aapura cumaap 6uninan yaab,
KOHAEHCaTOpHH 3apsilJadMus.
ByHHHr yuyH KoOHjeHca-

y
Bk ¥ ‘ ‘\

5

1'{:

TOPHHHT CTepXeHra yJaHraH NJ1acTHHKAcHra 3JeKTpJlaHrad TaéKuaHu
TETH3HIL KePaK. DJIeKTPOMeTp MIacTHHKA/Jlap opacuiard noTeHuuan-
Jap adHMpMacHHH KypcaTtaiH.

[Mnactunkanapuu Gup-6upunaH 6Up 03 Y30KJAIUTHPCAK, NOTEH-
yuaanrap aiupMacy OPTULIURY KYPaMH3.

Jaektp curuMHHHHT ((7.29) ¢opMynara KapaHr) Tabpudura
acocan MoTeHUHaJ lap aWMPMaCHHUHT ODTHIIM CHFUM KaMairaHdHH
6uanupann. (7.30) ¢opmyaara MyBodHK MNIaCTHHKAJMap OpacHAaru
Macoda OpTraHaa 3JeKTp CHFHMH XaKHKaTaH XaM KaMaiHLIH Kepak.

KonpeHcaTop Komjnamadapu opachra [JH3JAeKTPHKAAH sicaliras
NJ1aCTHHKA, MacaJlaH, OpraHuK LKA [VIaCTHHKA KYHcak, norenyuan-
aap atiumacu kamasadu. BUHOGAPHH, KOHOEHCATOPHUNE 3AeKTD CUFUMU
6y xoada opradu.

[lnactunkanap opacupard d Macoda Kyaa Kuuuk, S 03 Ba
AU3JIEKTPHK CHHFAHPYBYAHJAHK aH4a KaTta 6Viuiiv MyMkuH. LyHuHr
YYYH KOHJEHCaTOPHH y.J14yaMJapu yHuUa Karra GyamaraH xo/aa Xam
YHHHT 3JIeKTD CHFHUMHHH KaTTa KWJAIHLUI MYMKHH. AMMO, 371€KTp
curuMu | @ 6yaran sicch KoHAeHcaTOp NJacTHHKAJapH opacugaru
macotda d = | MM 6yaranna niacTHHKaJdapHHUHT 1031 S = 100km? 6Y-
JIMIIH Kepax.

JAMaAeKTPHK CHHTAMPYBYAHJAMKHH Yyauaw. KongeHncatop curuMu
6uN1aH yHHHI KONIJaMmaJap opacHra KYHHW/ITaH MOLAAHHHT 3JeKTP
XoccaJapH opacHaari MyHocabariaH MOJIAHUHI AUIJIEKTPHK CHHIH-
PyBYAHAHIHHY Yadawiaa doitaananusanu. ByHuHr yuys Konaeucartop-
HHHT KOMJlaMaJapH OpacHra AU3JeKTPHK MJacTHHKa KyiuaraH xoaja-
ri curumu C OuaaH KoMJaMaJap opacura AH3/MEKTPHK MIaCTHHKA
Kyiuamaran xoaparu cufuM (Cg) HuHr Huc6atuny TaXpubana
aHHKJawW Kepak. (7.30) popMynanaH Au3aeKTPHK CHHIIHPYBUAHITHK.

<
Co

Konpencaropaapuuur xap xua typaapu. Basudacura kapab
KOHIEeHCATOPJapHHHT Ty3WJAMIUHM Xap xua 6ynaau. Onaraary KOFo3nu

TeXHHK KOHAeHcaTop 6up-6HpHAaH Ba MeTas KOpPNycAaH napauH
WHMAMPHITAH KOFO3 JeHTa GU/1aH H30ASALHAIaHTaH HKKHTa aJIOMHHHH
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¢oabra Jentacuian ubopat. AlloMHHHIA JleHTa GHJaH KOFO3 JeHTa
KHUMKPOK MNakKeT WAaKAHAa 3HY KWUIHO ypaaran.

PaauoTtexHukaga y3rapyBuaH 3JeKTP CHFHMJH KOHAeHCaTop/ap
KeHr KyanaHunaad (102-pacm). Dyupali KoHZeHcaTop MeTtadd
nJacTHHKAJapHUHT MKKHTAa cHcTeMacHlaH wu6opatr 6yau6, yaap
KoHaeHcaTop JactacH OypaniraHaa OHPH HKKHHUMCHHHUHT HUHra
kupaid. byHia naacTuHKasapHUHT OUp-GHPHUHH KOMJAAHAHIaH KHCMHU-
HHHT 1034 Ba 6MHOGAPHH 3JeKTp CHFUMH y3rapaau. byHaah KonjaeHca-
TopJapAa NH3JeKTPHK Ba3du(acHHH XaBo OakapaiH.

DNeKTPOJHTHK KOHLeHcaTopaap Aeb aTanafuraH KoHaeHcaTopJaap-
aa (103-pacM) Konsnamagap opacuiard MacoaHd KaMaHTHPHIL XH-
cobHra AH3JEKTPHK CHFUMH aHYa OPTTUpuiand. Bynapia AnsneKTpHk
ypHHla NacTHHKagapAaH 6upunu (Po/bra JeHTacHHH) Konaab oaran
joflKa OKCWA napaa 6yaanu. UKKuHUM KomJaMa Ba3n(dacHHH Maxcyc
MOLNA 3PUTMACH (3JIEKTPOJNHMT) IIHMAHPHAraH KOFO3 YTaHuM.

KoHaencarop.iap 31eKTp 3apsAMHH XaMFapHIUra HMKoH Gepaim.
SlccH KOHIEHCATOPHHHT 3MEKTP CHFHUMH NJacTHHKajgap 1034 GunaH
NJIacTHHKaJlap opacHAaru MyXHTHUHT JH3JIEKTPHK CHHIAHPYBUYAHJAHIH
KynaiTMacura TYFpH MNpoOMOpUMOHAJ Ba IJacTHHKajlap opacuiaru

Macodara Teckapd nponopuuoHasa 6ysaaiu.
H 1. DnekTp curummu Humanapra 6ofFnmk! 2. MoARaHWHT  AMINEKTPWUK CHHr-

AMPYBUAHAMIMHU KOHAGHCATOP &PAAMMAA KaHAAH KMAMO ynuaw mymkun?

51- §. SAPAANTAHIT AR KOHAEHCATOPHUHI SHEPTHACH. KOHOEHCATOPNAPHMHI
KY NNAHMAKLUM

3apsasaHraH XKHCMJIAPHHHT Xap KaHdal cucreMack KaGu KOHLeH-
caTop XaM sHeprusara sraaup. Munaaru maiaonn 6Up XKHHCAH 6Varax
3apsanaHraH sicCH KOHAEHCATOPDHHHT 3HEPTHSCHHH XHco6.1a6 Tonuw
KHHMH 3Mac.

3apsanaHraH KOHAEHCATOPHMHT 3Heprusich. KoujeHncaTopHu 3a-
pAAtalWl yuyH Myc6aT Ba MaH(Hi 3apsAnapHu axpaThiu 6YAHuYa HL
Gakapuil KepaK. DHeprusiHHHI CaKJaHHW KOHYHHra acocaH Gy uu
KOHIEHCATOPHHUHI 3HEpPrusicura TeHr. 3apsilflaHraH KOHAeHCaTop
3HeprusAra sra GYJHILKHH TeKWHPHO KYPULL YUYH KOHAEeHCaTOpHH OUp
Heuya BOJBLT KyWIaHHIUra MyJkadJaHraH dyrlaHMa JaMIouKajau
3aHXHpP OpKaJdd 3apsiAcu3fnain Kepak (104-pacm). KougeHcarop
3apsiicH3JlaHraHAa JNaMNoyka ApK 3THG €éHaau. KoHaeHCcaTOpHMHT
SHEPrUsiCH HCCHKJMK Ba €PYFJIHK 3Heprusicura anjaHaid.

SlccH KoHAeHCaTop 3HEPTHUSICHHHHT H(ORACHHH TONAMH3.

IlnacTuHKanapaaH OGUDHHHUHT 3apsiAH XOCHJ] KHJAraH MaidOHHHUHF
Kyunaurauauru E /2 ra teur 6ynanu, 6y epaa E KoHneHcaTop HUMAAryu
MaiOHHMHT KyuJAHraHJAHrH. By niacTHHKaHUHT OHD KUHCIH MaHIOHH-
Aa MKKHHUYH MJIAaCTHHKAHHHI CHPTHra TaKCHMJAHraH g 3apdAi TypalH
(105- pacm). Bup KUHCAH MaHIOHAA TypraH 3apARHHHT MOTEHUHAaN
3HeprusicHHd udonanosun (7.21) ¢dopmynara acocaH KOHIAEHCa-

W,=g24, (7.31)
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TOPHHHT 3HEPTHACH 6yaalH,
6y epaa — g KoHAeHcaTop-
HUHT 3apsaH, d — nJIacTHH-
Kanap opacuaard Macoga'

Ed=U 6yarananryu Ty-
¢daiin (6y epna U — koH-
J€HCATOp KomJ1aMJaapH opa-
cujaru noTeHHa RAD
104-pocs 105 pacm afiupMacH)  KOHAeHcaTop-

]
+ |+ |+ |+ |+ j+

HHUHL SHEPTUsICH KyHHAarura teHr 6ynaau: V,= %—j (7.32)

By 3Heprusi KoHaeHcaTop NMacTHHKadapuHu OGUP-OUPUra TaKaaryH-
4a AKHHJAIUTHPraHaa 3JeKTp MaHAoH Ga’kapaJuraH MIUra TeHr.

(7.32) ¢opmynana mnoteHUHaNTap aHMUPMACHHH €KM 3apsdHH
KoHAeHCaTOp CHFUMUHUHT (7.29) ndoaacu €paamuaa anmawiTupub,
3HeprusaHH Kyluaaruda udonanaiimus:

. (7.33)

by d¢opmyananap ¢akar sccH KOHAEHCATOPHHHI  3HEPIUsiCH
VUYHTHHa 3Mac, 6aJKH Xap KaHAaak KOHACHCATOPHHHT SHEPTHACH YuyH
XaM YPHH/HM 3KaHJAWUTHHH HCOOT 3THUI MYMKHH.

AneKTp MAHAOHHHHI IHeprusicH. SIKHMHIaH TabCcHD KHJAHLI Ha3a-
pusicura acocaH 3apsifiiui JKMCMJAp y3apo TabCUPHHHHT OyTyH
3Heprusicu Oy KHCMJapHHHT 3JeKTp MailJoHura tynaanrad. [lemak,
9Heprusl MaiJOHHHUHT aCOCHH XapaKTepUCTHKACH GY/IMHIU KyulaHraH-
JUK OpKadu HPOAASAHUIUN MYMKHUH.

DJIeKTp MalAOHHHHI KyY/NaHraHIWrM MoTeHUuMaJnap aidupmacura
2
TyFpu nponopunotan (U=Ed) 6yaraun yuyn W,= Q;/_ dbopmyna-

ra dCoCaH, KOHACHCATOPHHHT SHEPrUsiCH KOHAEHCATOP WUHAATH 3JEKTp
MaiLOHHWHI  KyuJaHraHaurura TYFpH MpollopuHoHaaaup: W,~
~ E*. CHHumKna6 YTKa3MAraH XMCO6 MaiJOHHUHT GUPJIHK XaXKMra TyFpH
KeNraH SHEPrusich KHHMaTHHU SibHH 3HEPTHs 3HUNUTH Kyfinlaruua
OVJHIIHHA KypcaTaau:

eeoE?
W,= ; (7.34)
6y epaa eo— 3aeKTp AOHMHHCH (36-§ ra K.).

KonaencaropaapHuur kyaaanuaunmwd. KoOHIEHCATODHHHr 3Hep-
THSICH OJlaTAa YHYA KaTTa 6yaMaian — y 6up Heua 103 KOYALaH OPTUK

1 (7.21) dopMyna Gup MHHCAH MAflOHAA TypraH HyKTaBHil 3apAJHHHT SHEPrHACH
YYYH ypHHAH 6Yanaju. Bupox nnacTmHKazaru 3apsnud (HKpaH KyAa Kuumk A g sne-

MeHTJapra axpatu Mymkui. Xap Gup Gynnaii saementnunr sueprusicn AW, =Ag g—d.
By sHeprusnapuu Kywcak, (7.31) ¢opmyaa kenru6 unxkanm.
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yMmac. DYHHHI ycTura, 3apsilHHHI MyKappap pasHiliia OKHG KeTHO
Typuuin Tybaiau Oy 3Heprus y3oK cakJdaHu6 Typmaiau xam. Lyuunr
yuyH 3apsiilaHraH KOHJAEHCATop/ap, MacalaH, 3/JeKTD 3SHeprusicH
maHOaH cudaTnia akKymyJasTopaap YypHuHH 60COAMaiH.

Bupok OyHAaH KOHIEHCATOpJap HePrusi XKaMrFapyBuu cudaruia
aMaJha KyanaHujamainu, neraH UKD Keau6 YHKMaCAHIH Kepak.
KoHIeHCaTOpAapHHHT »Kylda MyXHM 6up xoccacH 6op. KoHaehcarop
3HeprusiHu GHpop My[AAaT AAaBOMHAA TyNJaaHl oJaiu, KapWHIUTH 03
6yJaraH 3aHXKHD OPKaJH 3apfAACH31aHraHAa 3Ca Y3uaarH SHeprusiHH
pestpiu 6up 3ymaa O6epalu. Y HHHT XyJQu MaHa WYy XO0CCaCcHAaH aMaJja
KkeHr dolinananunany.

Macanan, ¢ororpadussa KyanaHuaaiuradH sipKuaJiaMa Jammna
onMHIaH Maxcyc GaTapesiiaH 3apsATaHrad KOHAEHCATOPHUHT 3apsi-
cu3naHuwiaa OepaauraH TOK GuaaH é€Haad. EpYPIMKHUHT KBaHT
MaH6Gasapu 6yaMuL Ja3epaap ra3paspsia Tpybkacu BocHTacua HUIra
COJIHHAaAM: 3JEKTP CHFUMHU KaTra 6yJaraH KoHieHcaTopJaap OGatapesicu
3apsiicH3JaHraHia ra3paspsiil pk 3TH6 €Hanu.

Bupok KoHAeHCaTopJap acocaH paAuoTexHHKada KyJJaHHJIaLH.
by 6uaan cu3d XI cuHdaa taHuacus.

KoHneHncaTropHuHT 3HeprusiCH YHHHT 3JIeKTP CHFUMHra Ba IJ1aCTHH-
Kaslap opacuiarn KyulaHWUHMHT KBajipartura nponopusonad. bytyu
Gy 3Heprusi 3JeKTp Ma#aoHura Tyniaurad. Mainaon 3sHepruscu
3UYJIHTH MalilOH KVUJIAHTaHAWTHHUHT KBaAPaTHTd NPONOPLHOHA/LAND.

1 1. 3apsgnaHran KOHAEHCATOPHMHI 3HEPrusck Humara Tenr! 2. Kongexcatop-
nap acocaH kaepnapaa Kynanawuwnagu?

MACANA EYMIL HAMYHATAPH

DJIeKTP CHFUMH «DJIEKTPOCTaTHKa» OYIHMHHHHT OXWPTH TeMacCH-
aup. by temara noHp MacajanapHu eYMILZa 3JIEKTPOCTATHKaHH
ypraHuiila OJHHraH XamMMa MablyMOT.Jap: 3JeKTP 3apsAHHHHI
CaKJaHHWH KOHYHM, MalHJOH KyWlaHraHJIHMIH Ba MOTEHUHAN TyUIyHYa-
JNapH, 3JeKTPOCTaTHK MailJoHAArM YTKa3THUJAPHHHT XapaKrepH,
AM3AEKTPHKAAPAa MallloH Ky4YlaHTaHJIHTUHHHT Y3rapHilu, 3JeKTpPoC-
TATHK XOAHCaJapia 3HePrHSAHHHI CaKJaHHL KOHYHH Kepak Oynu6
KOJUIIH MYMKHH.

DNeKTP CHFHMHNa [OMP MacajaJjJapHH euHllla acocaH 3JeKTp
cUFUMBHUHT (7.29) ¢opMynacd vluNaTHIAIH.

1. KownencaTopwmur saextp carumu  C=5nd. Arap KowgeRcaTopmuHr Komna-
ManapW opacRpard notewunaanap afwpMace U= 1000 B Gynca, xap GHp Konnamama
Kawuya - sapsn G6Ynann?

Eguaumn. (7.29) dopmyaara acocad, KOHIEHCATOPHHHT 3JIEKTP CH-
ramu C = l%' ByHpaaH Komsamauunr 3apsad ¢ = CU 6yaamw; g = 5X
X10—12.1000 Kn=5-10"° Ka.

153

www.ziyouz.com kutubxonasi



2. hougencatopuunr 3apsan ¢=3-107° Ka. Koupencatopuuur curumu C=10 nd.
KonpeHcaTop Wumaa OWD NAACTHAKANAM MKKHHYH [IACTHHKAara GOPryHya onexvpou
KaHAa#A TEINAK ONHUIWHH AHAKARHI. JJCKTPOHHUHI GOWAAHFHY TEITHIHW HOATA TeHr,

e
6YATaH. DNCKTPORHRHT CONMIITHPMa 3apsAAH — == 1,76-1011 Kn/xr.
m

Euuaumn. DNeKTPOHHHHr OOLIAHFHY KUHETHK 3HEPrHscH Hoara
TeHr, noTeHuHas 3uepruack W, = eU, Gy epga U — KaHjeHcaTop muac-
THHKAJApH OPacHAArH KyWwiaHHl. DJEKTPOHHHHT OXMPTH KHHETHK 3Hep-

my?
THACH —-5— ra TeHr, noTeHuua. 3HEpPrusick HoJira TeHr (HOTeHuHaJ] 3HEp-

THSIHMHT HOJIHHYH CaTX¥ HKKHHYM IVIaCTHHKAJia OJIMHTAH XoJa). SHep-

mu?
THAHHHT CaKJaHHML KOHYHHra acoca —— = eU.KoHaeHCaTOpHHHT cHFH-

P

Mu C = 73—. Byngan U Kyuhanwwsn TonuG, yuu o/jpuury Qopmynara

KysAMH3:
mu® eq
2 c’
Bynian
v =l/2ﬂ—z 1-107 m/c.
mC
9- MALLK.

1. Curnmum 0,1 mu® Bynrad KOHAGHCATOPAE NABCTUHKANAD OPACHAATK NOTEHLWAN-
nap aimpmacu 175 B ra yarapaaun. KoHaeHcatop 3apsAMHHMHT Y3rapHILHHW aHUKNAHT.

2. CniofAa AMINEKTPMKAM ACCH KOHAEHCATOPHMHr 3apsan 2,7 10* Kn ra renr.
Konpencatopuunr nnacturkanapn opanuen 0,23 mm, auanektpuk Gynmaran xongaru
cuemmm 0,01 mx®. CniofaHWHI AM3NEKTPUK CUHTAUPYBUBHAKIK 7 ra TeHr. MaHAOHHMHT
AM3NEKTPHKAAIN KYUNAHTBHNHIHHK BHMKNAHT.

3. ficcu KOHAEGHCATOPHUHT NNACTMHKANAPH OPACHAArK (PAa30ra INEKTPOH NNACTHHKA-
napra napannen iyHanswga 2107 m/c Teanuk 6unan yunb kupaamu. Arap KOHAEHCATOP-
HUHr  y3ynwaurn 0,05 M Ba nnacTMHKanap oOPacHAard NOTEHUMANNap aMMPMacH
200 B 6ynca, 6y 3neKTpOH KOHAEHCATOP MuMAA XapaKaT kunraWpa mycbar sapsgnu
nnacTMHKara TOMOH KaHAaan macodara cypunagn? KoHaeHcaTtopHMHr nnacTuHkanapu
opacuaarn macoca 0,02 m. InekTpoH 3apaauHUHT macacura hucbatu 1,76:10' ' Kn/kr.

4. Accu woupencarop Kyunawuwwu [/ = 200 B 6ynran manbapan sapsgnanran.
Kehun xoHaeHcatop manBagaH awpaTtwnran. Arap nnacTMHKanap opacufary macoda
Aactnabuu d = 0,2 mm kurmatugaH d; = 0,7 mm raya OpTTMPHACA Ba NNaCTHHKanap
opack cnofa Gunan’Tynampunca, nnacTuHKanap opacupgaru Kyunawuw Ui Humara Tenr
6ynaau? CnioflaHMHI AM3INEKTPUK CHMHIAMPYBUAHAWIM € = 7.

5. Onaun 3apspnannb, Keimn manbafan ampatMnraH KOHAEGHCATOPHMHI NAACTHH-
Kanapu OpacH AHINEKTPHK CHMHIAMPYBHaHAurM ¢ =3 Oynran guanexktpuk Gunan
‘TYNAMPUNCA, KOHAEGHCATOPHUHI 3HEPTUACH Heua MmapTara yarapaau?

6. 4-MacanaAa TMATaH ONHMHIaH KOHAGHCATOPHHUHI INEKTP MaHBOHM IHEPIrHNACUHHUHT
3UNAIUMTMHKM QHWMKNAHT,
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V1l BOBHHMHI KMCKAYA SKYHIAPH'

1. Kysranmac ¢, Ba g, HyKTaBui 3/IeKTp 3apsiiapu Bakyymaa Ky-
JIOH KOHYHHra MyBODHK

F =—=Fk |ql“%|
e
H-u’*_

Ky4 GHAaH ¥3apo Tabcupaatuaiy, 6y epaard koapduuuedr & = 9-10° Kot
J

3apsn KymoH xucoGupa HbopanaHamu.
2. 3apannaHraH JHCMJIADHMHT €MMK CHCTEMacHAA 3apsjl CaKJaHajH.
3. 3apagniap 3vEKTp MAaffiORH BOCHTACHAA V33P0  TaBCHPJALLAMH.

MaijoHHHHT KyuJaHrawaury £ 3apaara Tabcup 3TyBYH KYYHH aHHK-

naitau: F=qE. Anoxuna 3apsANap XOCHJ KHJATaH MalOHNaPHUHT KyY-
murz)mnmmapuﬂu TeOMETPHK PaBHUIA KYIMAAAH (CyNeprnosuLlHA NPHH-
[HNRK).

4. H-ymanm‘a 3apsfl 3NeKTDP MAaiJIORHHHAT BaKyyMJIarH Ky4JIaHFaH-
JMIH KYHHJACHTA TeHT:

lal
E = k -—'?-.
5. YTKasruunapna SpKHH SVIEKTp 3apsiiiapH GyJand. Y TKasruu mun-
Ja 3JIeKTp MaiJOHWHMHI KyWIAHTaHJHIH Ba 3apsj Hoara TeHr Gyjaau
(aurekTpOCTaTHKAAA).

6. JIu3MeKTPHKIApAA XaMMa 3apajJiap ajloXHia aToM €KH MoJsieKy.na-
Nap HyHAa GOF/NaHraH Gy/afy. DHp JKMHC/IH JHVIEKTPHKAA 3VIGKTD Mai-
DOHH € MapTa KaMmasju (& — JM3IEKTPHK CHHFAMPYBYAHJIHKAHD).

7. DNEKTPOCTATHK MafZOH NOTEHUMANIH MaHnOHAHD: Oy MaiZOHHUHT
MIUH 3apAJ TPAEKTOPHSCHHHHI WIAaKJHra GOF/AHK sMac Ba Oy M MOTEH-
UHaJl 3HEPTHsl V3TapPHIUKHMAT TecKapH HIUOpa OWJIAR OJMHTaH KHAMATHra
teHr: A=—AW ;.

8. Bup XHHCJAH MaliOHarH 3apsALHHHT MOTEHLHAJ SHeprusicH Wpo—
= gEd, 6y epna d —NOTEHUHA] 3HEPTHA HOMra TeHr Ae6 OJMHraH Te-
RHCMKIaH Gonwab xucoGnanaguran macoda.

9. DneKTp MalAOHHUHr MOoTeHuHaa Ae6 maigoHparu 3apsj MOTeH-
LHAJl SHEpPrHACHHHHI Vila 3apsiira HHCGaTHra adTH/ANM:

W
q) 3 —-—p— -
q

HKKky HyKTa OpacHIard NOTEeHIHA/ Jap aifHpMacH (KywIaHMIl) 3apsiiHu

GouLIaHFHY HyKTaJaH OXHPrH HYKTara KyudHpHUITa MafjoH Gakapra Hul-

HHHr ¥ina 3apsiara HHcGaThra TeHr: U = @, — @y = 13— . [NoreHuuannap
alfiupmac BOJILT Gunan udomanavam: 1 B = 1)K/1 Ka.

1 Oanuirs GOGAZpHATH KHCKAua SKYHAApra GepHAras 3CI3TMANapra Kapar. By
GoGia MyXHM XyJocanap Kyn, JHTaiaH OpTHK.
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10. Maiijon Ky4/aHTaHJIHTH NOTeHUHA//ap aHHpMacH OuJiaH

U
E=
¢opmy/ia opKaju GorlaHral, Gy epaa U — aiiHH GHp Kyd UM3HFHAA GHp-
Gupupas KyAa kuuHk Ad macodajga TypraH HKKM HyKTa OpacHiar{ mo-
TeHUHAaJVIap aHHPMACH.
11. YTKA3rHUMAPHHHC 3/IEKTP 3apsjJiapH KaMFAapHIll KOOH/MATH
3JIeKTp CHFMMH GuslaH HoZanaHagi. MKKH JTKa3rHUHHHE 3JIEKTD CHFH-
MH KYHHJarHra TeHr:

c=2
U »
6y epAa ¢ — YTKAsrHWiapiaH OHPWHHHT 3apsfd (MKKHHYM YTKA3rHYla
GyHra KapaMa- Kapld HuopajH 3apsf 6ymapu), U — yrkasruwiap opacH-
JarH TIOTeHIHaJJlap aiHpMacH. 1K
JI
dnekTp cuFuMHU ¢apannapaa uponanananu: 1 d= 18"

12. ¥nyamnapy opacupard MacodajaH aHua Katra GyJ/raH HKKH yT-
KasrHylaH uHOopaT cucTeMmasap KoHZeHcatop ne6 atanau6, yJapAa 3apsi
SHI KYN >KaMFapHJalH.

qU

13. 3apsnjaHraH KOHAEHCATOPHUHT 3HEPrUsiCH W/p=-2—.

ONeKTPHH YpraHniira GU3HHHT aHYa KYN BAKTHMH3 KeTAH, JIeKHH 6y
BaKT Huula GM3 3apAl/IH KY3FaaIMac XKHCMIAaPHHHT 3HT OAHIH XYCyCHH
X0aH GYJAMHII 3TeKTPOCTaTHKAHHTHHA KYPUO uMKAKK. Banku saektpoc-
TaTHKara 6yH4aauk Kyn sxtu6op Gepuin apaumac? FIyk, apauitan! Bus
GyTyH 3JIeKTPOAHMHAMHKala HILIATHIAAWTAH KYHHAACH 3HT MYXUM
TYWyHYaJapHH KHPDHTIAKK: 3J€KTD 3apsiii, 3JeKTp MaitloH, NoTeHLnaa
Ba MoTeHUMaMIap alHPMacH, MeKTP CHFHUMH, 3JEKTP MalJOHHUHHHT
SHePrusicH. By acocuit TyuyHYasapHHHT MOXHATHHH XapaKaTJaHyBYH
3apsilJIapDHHHT YMYMHUH XOJMMAaH Kypa, SHT OAAHH XyCyCHHl aHHKJall
yHUa KHHHH 3Mac.

OHAM 3apaliH 3appaiap XapaKaT/aHrauaa GyJafuraH 3.1eKTpo-
MarHHUT XXapaéHJaapHH YpraHulIra yTaMmus.
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Vil 606
Y3rAPMAC TOK KOHYHNAPMH

AMaana Ky3rFaamac 3JeKTp 3apsiijgapHilaH Kam dolilanaHuianu.
AaeKTp 3apsianapviHu 6u3ra Xu3maT KHJAAMPHLI YUYH YJIapHH XapaKar-
ra KeJTHPHIL — 3JeKTP -TOKH XOCHJA KHJHLI KepakK. VIeKTP TOKH
XoHaNapUMu3HK €pHTaaM, CTAaHOKIapHM XapaKaTtra KelTHpaaH, pa-
JHOTYJIKHHIAPp XOCHJ Kujadl, 6apya 3JeKTpoH-Xucobaail Mau1Haaa-
PHHH HIUTa TYLIWPaAH.

bu3 3apsaaau 3appajiapHd XapakaTra KeJTHPHIUHMHI 3HT OAJW#
XOJAMHU KYpu6 UMKHILAAH 60LITaHMU3, STbHH Y3rapMac 3JeKTp TOKHHH
ypraHaMmus.

52-§. DNEKTP TOKH. TOK KYUH

" Daekrp tokn ne6 nuMara aiTHIMIIMIA aHHK TabpHb Gepamus.
ToK MHKAOPHH XKUXaTAaH KaHlal MUHKL0OP 6uian TabpudaaHHLLu-
HH CHHTH3ra TYUIHMPaMH3.
CH3HUIT XOHANTH3.1arH YTKA3rHuaapina 91eKTPoHAap Kanian Tes-
JMKAA XapakaT KHIWIIHHH TONaMHu3.

3apsajau 3appanap xapakaT KHJATaHAa 31eKTp 3apsiH KoHAaH-
Xofira Kyuaaun. Bupok 3apsaau 3appanap TapTHOCH3 HCCHKJIHK
XapakaT KHJAca, MacallaH, MeTaiadacu 3PKUH IAEKTPOHAQp Kabu
XapakaT KuJjca, 3apsi Kyumaidan (106, a-pacm). Daekrponaap
TapTHOCH3 XapakKaT OunaH 6upra TapTH6aM XapaKaT XaM KHJTaH
XO/I1aTHHA 3JeKTP 3aPAlH YTKA3rHUHHHT KeCUMH opKaJu kyuaau (106,
6-pacMm). By xonaa yTkasruuna saektp Toku 6op aeb ranupuaaiu.

3apagau 3appanapHuHr TapTH6au (GHp ToMOHra HyHaJaraH)
XapakatH aaexTp ToKW ae6 aranuuindu Cu3 VIII cund ¢usnka
KypcuiaH 6uaacu3. DJeKTP TOKH 3PKHH 3JeKTPOHAap €KH HOH/IapHUHT
TapTHOAH KyuHlUWAA nahgo 6yaaiu.

bupok 6yryHuua oau6 KapaJdraHga Helitpas 6yaras KHCM
Kyuupusaca, FOAT KYM 3JIeKTPOH Ba aTOM SAPOJApPHHHHT TapTHOJH
XapakaT KHJHUIMTa Kapamaii,3J1eKTp TOKH naino 6yamaiau. bynna
YTKa3THYHHUHT Xap KaHdall KeCHMHM OpKajau YTaéTraH TYJHMK 3apsii
HoJAra TeHr 6yaanu,YyHKH Xap XuJ yuiopaJjy 3apaaiap OUp Xxua ypraua
Te3auK OHJaH Kyuyauu.

3JeKTP TOKH MabayM Oup idyHanauwra sra 6Yaanu. Tok dijHaruwu
de6 mycbar 3apadau 3apparap xapakaTunuHe dijHaruwiu Kabya
Kuaunadu. Arap Tok manduil 3apsanu 3appaiap XxapakaTHIaH XOCHJ
6yaran 6ysca, TOK HYHaJaWIIM 3appanap XapaKaTHHHHE HYHaJ MIIMra
KapaMa-Kapiun 1e6 Xxuco6aaHaiH'.

1 Toxk AynasmmmaM OyHNAfi TAKNAID YHYUA AIXUIH 9MAC, YYHKH KVIMKIMK X0JJ1apAa
TOX MaBQHi SapAiTH sappanap Gy/iMHUI SIeKTPOHJAp XapaKaTHAAH HOGOpar GyaamM.
Tox AyHaAHMIIM MeTANNApAATH SPKHH SHCKTPOHJIAD XaKHAA XanH Xed KaHAaf Manny-
MOT GJJ/IMaraH $aMOHAApHA TAHJAMTAH.
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6 106-pacu

Toknuur Tabecupaapu. 3appa-
JaPHHUHT YTKa3ruugary XapakaTu-
HH 6H3 6eBOCHTa Ky3aTa oJMail-
Mu3. Jlekun 3nektp Tokm Gopau-
THHH TOK Tyailau 103 6epaaurat
107-pacm TabCHpaap €KW XoAHCanapra
Kapa6 OHJHMIL MYMKHH.

BupuHuKHaaH, ToK jrKkasaérean yrrasesu4 ucuiddu.

UKkuHUYHNAH, 34eKTp TOKU [TKA32u4HuUKHE XUMUABUL TapKubuwru
Jaeaprupa oaadu, MacajaaH, YHHHT XUMHABHHA TapKHOUH KHCMAAapHHK
(MHC KyNOpOCH 3PDHTMAcHAaH MHCHH Ba X0Ka30) a)parTa oJajH.

YunHYHAAH, TOK K{WHU TOKAGpea 8a MA2HUTAGH2AH Hucmaapea
kyu 6unran Tavcup Kuradu. TokHHHT Oy TabCUPH Ma2HuT Tadcup Keb
ataiand. MacanaH, TOKJH YTKa3ruy éHWAA TypraH MarHHT CTpPeJKacH
6ypunanH. TOKHHHT MarHHT TabCHPH, YHHHT XMMHSIBHHA Ba HCCHKJHK
TabCHPHAAH bapKAH yaapok, acocuidl ravcup xucobaanadu, 4yrKu
MAZHUT TABCUP MYCTACHOCU3 XamMma jTra3euurapda 6aadu. TOKHUHT
XHMHSIBUH TabCHPH (akaT 3/1eKTPOJHTIAPHUHT 3pHUTMAJapH Ba
apajaluMajapuia 103 OGepajd, yTa VyTKa3ruunap 3Ca HCHMaHIH
(k. 70-§).

Tox xyw. Arap samkupia SVIEKTp TOKH Gfaca, Gy xont §TKasrug-
HHHI' K{HJAJaHr KeCAMH ODKAJ/IH XAMMa BaKT SVIEKTD 3apsgu YTHO Typra-
HHHH OwiaHpazn. Baxm Gupaueu uxuda §mean 3apad moxHUHz acocuil
Muxdopuil xapaxmepucmukacu xuco6aanub, 6y xapaKmepucmuxa mox
Kyuu Oe6 amasadu. Arap Al BaKT WUHAA JTKasrWdHHHr KYHRANAHT Ke-
CHMH OpKalH Ag 3apsp YTca, TOK KyuH

Ag
I=- 8.1)

GynamH.
Ulynnah Kuau6, TOK Kyun' YTKA3THUHMHI KYHAQJAHT KEeCHMHAaH
At saxT WwHEa §Tram Ag 3apsAHMHr ylIa BAKTra HHCGATHIa TeHr.
Arap TOX Xyun BaXT yTwimM GHAaH YsrapMaca, TOK V3rapMaC TOK Ae
araxany.

! «Tok Kyun» aTamac TYFpH TaHAaHraH ne6 GY/iMaiau, YYHKH TOKKA HHCGaTaH HLU-

JNaTHAraHAA «Kyu» Cy3H MeXaHWKaflaTH Kyd Cy3ura~-Xeu KaHAaA ajokacH AYK. Jlekun
€TOK KyuW» aTaMacHHUHT (aHra KHpraHura Kyn BaKT 6yaraH Ba y Xylda CHHTHO KeTraH.
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Tox ky4u 3apsd kabu ckaasap karraauxodup. Tok Kyuu myc6ar
6V/HWHK XaM, mangud 6Yauiuu XxaMm MyMKuH. Tok KyuyHHHHr Hiiopacu
yTkasruu Oyiaab oJMHraH HyHaddlliapAaH Kailcu Oupu myc6at
fiyHa M 1e6 xucobJaHHIIMra GOFIHK. Arap ToK HyHaJIHIIK §TKa3ruy
6y#aab wapTay paBulila TaHjaab oJHHraH Myc6aT iyHaaum GUp XuJ
6yaca, ToK Kyuu [ > 0 6ynanu. Akc xoana [ << 0 6yaanu.

Tok kyuu xap 6up 3appa oaub yraauraH 3apsiara, 3appaJgap
KOHUEHTPALHSICHTa, YIapHUHT TapTHOAH XapaKaTHHHHT Te3/urura Ba
YTKA3rHUHHHT KYHRAJaHT KeCHM i031ra 60F.1HK. Bynu HCOOT Kusamus.

VTRasrmuEMEr KYHpanaHr Kechm tosu S 6§acun (107- pacm). Yxas-
rH9fia Myc6ar AyHa/Hmn Ae6 yanfaH YHIra TOMOH HYHAJMUIHHM OJIAMHS.
Xap OHp 3appaHHHr 3apsii ¢, Ta TEHT. V1xkasruyununr / Ba 2 KecHM-
nap OusiaH verapajiaHraH XaXMuga n SAl noua sappa Gynanu, Oy epaa
n— 3appajap KORUEHTPAIMACH. YJAPHUHT YMVMUA 3apsfH ¢ = g, n SAL

Arap sappanap €anjaH YHITa TOMOH ypraua ¥ Te3MHK OuJjaH Xapa-

KaT KWJCa, Y XOJla MaHa Wy XaXKM HYHJAarH XaMMa 3appanap Af =—i\-’

BaKT uuMsa 2 KecumAaH VyTagu. UlyHWHr yuyH TOK KyuH KyHunjgarura
TeHr:

[ = Aﬂ = M_S_Avl.v— = qonvs. (8’2)

At Al
Xaakapo GupanKJIap cucreMacuaa 1ok Ky4u amnep (A) xucobuda
ugodaranadu. By GUPJAKK TOKIAPHUHT MArHHUT Y3apo Ta’bCHPH aCOCHAA
anukJaaHaad. Tok kyuu amnepmerpaap Ousan Jawanadu. By
ac6061apHUHT TOKHMHI MAarHHT TabCHPUTAa acoCJaHraH Ty3WJAHLI
ApUHUMNK OGUNaH KeHMHDPOK TAHHULUTHPAMH3.

YTxasrmuparu anexTponsap TapTHGAM XAPAKATHHHHr TeamMru. Me-
Ta/Vl YTKASTHYJArH 3JIEKTPOHJAD TApTHOMM KYYHINMHHHT TENIHIHMHH Toma-

mu3. (8.2) dopmyaara acocan, v = oyl 6y epia —e 3NeKTPOH 3apAAHHHHT
n

monysH. Tok kyun /= 1A, JTKASTHYHHHT KJHAAJAHT KecHM Io3H S =
= 10—6 M 6yscuH. DneKTPoR 3apsauuuHr MosysM e = 1,6-10—1 Ku.
I M® MHCEarH 3MEKTpOHJIap COHM Iy Xa)KMAAIrH aTOMJIap COHHTa TeHr,
YYHKH Xap GHp MHC aTOMHHMHI BaJICHTJIMK 3JIEKTPOHJ/IADHAAH GHpH Mylu-
TapakJawrad 6ysu6, SPKHH 3JeKTpoH XucoGsaHagu. Dy coH n = 8,5x
X10®* m—3 (I- mawkaars 7- Macanara K.). BunoGapuH,

p— ! ¥ = 7.10-5 M.
1,6-10-%.85.108.10—° ¢

DJeKTpoHIap TapTHOAH KYUHIIHHUHT Te3JUIH XKYyLa KHYHK 3KaHH
KYpHHHG Typubau.

SNeKTP TOKMHHMHI acOoCHH MHUKIOPHUH XapaKTePUCTHKACH — TOK
Kyuyuaup. Tok Kyuu YTKa3rHUHHMHT KYHOAAJaHT KeCHMH I03WAAH BaKT
GUpANrM HUKaa YTaauraH 371eKTp 3apsaiu GulaH aHHKIaHaau. 3apsanan
3appanap (3MeKTPOHAAP) HHHT YTKA3rHufard Te3JTHCH XKyAa KHUHK
6yau6, 0,1 MM /c atpodunanup.
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] 1. Dnextp Toku geb Humara autunagmu? 2. Tok kyum geb Humara antmnagm?
3. TokuuHr Kanpai HyHanuwm MmycBat nyHanuw pe6 onunagu? 4. Amnep
Humal 5. DNeKTPOHNAPHMHI YTKA3rmuyfarm Tesnurm nNHEAANap TEe3NMrmAaH
KaHuara capk Kunagu?

53- & DNIEKTP TOKUHUHI MABXYJA BYNULL WAPTNAPH

DaeKTp TOKM XOCHJ KHJAHLI yuyH HuMaaap 3apyp? By xakaa asBaJ
yauHru3 yii1ab KYpHHT, WyHAAH KeilnHruua Oy naparpaHu yKHHT.

Yarapmac anekTp TokH naipo 6yaumu Ba 6yanb TypuwiM yuyH
mMojinana, OupMHYMAAH, 3apAAJH 3PKUH 3appatap MaBXyA OyJuuiu
A03uM. Arap myc6at Ba MaHbHH 3apsasap aToM €KH MoseKyJajapia
6up-6upura Gor1aHraH 6y/ca, ylapHHHT KYUuIUH 3/J€KTP TOKH Mail1o
6yauiuura osaub Keamalou.

BHpoK 3pKHH 3apsianapHUHr GOpJMrM TOK naino G6yaumiu ydyH
eTap.Ju 3Mac. 3apaaan 3appanapiu TapTubiiu XapakaTra KeJTHPHUI Ba
6y xapakaTH# TYXTaTMail Typuil y4yH, HKKMHunAaH, Oy 3appaaapra
Mabaym Gup HyHaJIHWAA TABCHP KHAKO TypaanraH Ky4 6Yauiuy 3apyp.
Arap 6y Kyu Tabcup 3TMakt Kyiica, 3apsia/Ju 3appanapHUHr TapTHO.IH
XapakaTdH TyXTailau, 4yHKH Oy XapakaTra MeTasJJIJapHHHT KpHCTaJ/l
NaHXapacHAaru HOHJAap €KH 3/JeKTPOJHTJIAPHUHT HelATpaa MoJeKyJa-
Japu KapLIHJHK KHaalH.

- -

Bus Gunamusku, snekTp mafinoHn 3apspiu sappanapra F=gE Ky
6unaH TabCHp Kunaau. Oparaa 3apagau 3appanapHuHr Tapm6.rm Xa-
paxaTra KeJHUIHTa Ba 6y XapaKaTHHHr TYXTa6 KoAMacamrura YTKas-
M4 HYBAArH afiHM  ywa SUIEKTP mafijon ca6a6 GyaaaM. Sap;wlap
THHY Typral CTaTHK XOJIATRAarHHAa YTKa3rHy HUMAA 3VIEKTP MaijioH HOJ-
ra TeHr Gyaajy.

Arap YTKa3rHYHHHT HYuaa 3JeKTp MaiaoH Gyaca,yTKa3rHYHHHT
yuaapu opacuaa (7.28) dopmyaara mysodHK pasuiiia noTeHunainap
aitupmacu maBxyn 6ynanu. by norenyuaarap adupmacu 8axkT Jruuiu
6unran §aeapmazan xoada §Tkaseuxda jjaeapmac ToK Kapop ronadu.
YTkasruu 6Vii1a6 noteHuuas  YTKa3THYHHHT GMP yuHAard HI KaTTa
KHiMaTHAaH MKKHHUM YUYHAard 3HT KHUMK KHiMaTura kKajap Ka-
Mmasiad. [loTeHunanaHunr 6y KaMaWHLIMHM OLAMH TaXkpubalna Kypuu
MYMKHH.

Y1kasruu cmba’runa XyJApoK €rou TaéK 0JH0, YHH TOPH30OHTaJ
Ba3ustaa, ocH6 Kysimu3. (Bynnail Taék TOKHH AXIUH yTKa3Maca xam,
Xap Kajdad yTkasanu.) DJIeKTPOCTAaTHK MalllHHa KydJaHull MaH6au
6Y/CHH. YTKa3rHUHHUHT TYPJH KHCM/IapHHUHT epra Huc6aTaH NoTeH-
UHAJHHHU Kafld KHAHIL YUYH TaékKa énUITHPHAraH ¢Goabra sanpokKua-
napuaaf Qoiilanavil MyMKHH. Mawuunanuur 6Up KyTOWHM epra,
UKKHHYH KYTOMHH YPTKA3THUHWHT (Ta€KHHHT) yudapuian Oupura
yaaiiMu3. By xon4a 3aHxup énuk 6YaMaiian. MatwHHaHHHE AaCTACHHH
ailnaHTupa OousacaK, Oapuya sinpokdyanap alHu Odp Oypuakka
ounaraHuid kypamu3 (108, a-pacm). [emak, YTkasruuaaru xamma
HyKTaJlapHUHT epra Huc6aTaH NOTeHLUMaAd GHP XM/ 3KaH. YTKadruu
CHPTHA 3apsajap MyBo3aHaTaa 6yaradia wWyHAaah OYJHLIH XaM
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198 a-poem : I(?E-o)-pac)n

Kepak. Arap 3HAM TaéKHHHT HKKMHUM YyuM €pra yJaHca, MaillHHa
pacracuiu 6yparania Mahsapa yarapaau (Ep yTkasruu 6yaranu yuyH
yTKA3rMy epra yJaHraHia 3aHXup €nuk 6yau6 konaan). TaékHuuHr
epra yJlaHraH Y4Yd TOMOHHMIArH SNPOKYadap yYMyMaH OYHJIMaNHIH.
TbHH YTKA3rMUHUHT Oy YUMHHHF MOTEHUHAsJH aMaJliia ep MOoTeHLHa-
Jaura TeHr 6ynaaM (yJOBYM MeTansa CHMAa NOTeHUHaJ TYWYBH XKyna
KHUHKAHP). Y TKa3rHUHHHT MallliHara yJaHrai yud TOMOHHAATH SANPOK-
yasap 3HT KaTtra 6ypuakka odnnanu (108, 6-pacM). MawuHanaH y3ok-
JalllWIral capu siNpokKyajap KaMpok GypyaKka OUMJMILH YTKasruu
6yi#1a6 MoTeHUHAAHHHT nacaiin6 GOPHIUHHM KypcaTanH.

IAeKTp ToKku IpKuK 3apadau 3appasapu 6YaraH moaldala XoCHJ
KHJIHHHILKM MYMKHH. YJ1ap XapaKaTra KeJHIUH yUyH YTKa3ruuaa 94exrp
MalOoH XOCHJA KHJIHLI Kepak. .

] 1. Y1kasruu 6§#nab noTEHUMANHMHI ¥3raprllMHmM Ky3aTHI yuyH Huma cababaan
6up napua meTann yTKasrmu 3mac, éfom Ta€k mwnarunagnu?

54- §. 3AHXMPHHUHI BUP KUCMMUIA OMLI OM KOHYHMU. KAPWMNKUK

VIHI cundaa OM KoHyHu ypraHuarad 3au. By KoHyH XKyaa on i,
JeKHH WYHYaJHK MYXHMKH, YHH Takpop.Jail 3apyp.

BoabT-amnep xapakrtepuctuka. DyHaaH oaauhrn naparpadna
aHHKJaHraHWAeK, YTKa3ruyjaH ToK YTHO TypuUluM Y4yH YHHHI
yuslapuia noTeHuHaJJaap ailupMacu XoCHJ KHAKL Kepak. YTKa3ruuaa-
T TOK Kyud MaHa Wy NoTeHUHa1ap adupmacura Gof1HK 6ymanu.
[ToreHunaanap afinpMacu KaHuaJMK KaTra OVy.Jca, yTKasruugard
3JIeKTP MaiLOHHHHI KyuJaHTaHJWIM WYHYaJUK KaTtra OyJjaau Ba
IeMax, 3apsiiJd 3appaJapHUHT TapTHOJIH XapaKaT Te3JIUrH LyHYaJauK
kKatta 6yaaau. by Teanuk karra 6yaranaa, (8.2) ¢opmynara acocaH
TOK KyYH OpTaiH.

XoX KaTTHK, XOX CYIOK, XOX ra3 XoJaTHaarn xap 6up YTKasruu
YUyH YyHra KyHW/IraH noteHuuannap andpmacH OujaaH TOK KyuH
opacuaa MabayMm O6up OGoraaHuil MaBXyd 6yaanv. by GorjgaHHILHH
jTKa3eudHune 80AbT-amnep xapakTepuctukacu wdoaanainan. ByHu
TOMUII YUYYH TYPJH KHAMAT.1apUra MOC KeJraH TOK KyuH yadaHal.
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DAeKTP TOKHHH YPraHHILAA BOJbT-aMNep XapaKTepPHCTHKaHu GHJHLI
KaTTa axaMusiTra sra.

Om KoHyHH. Metann yTKa3ruu Ba 3JA€KTPOJHTAAD 3PHTMACHHHHT
BOJIbT-aMIep XapaKTePHUCTHKaCH 3HI coJAa KypuHHwia Gymaau. By
KOHYHHH (MeTaJiap yuyH) 6upuHuu 6yn6 Hemuc onumu eopr O m
aHukaarad. LyHMHT yuyH ToK Kyud OuJlaH KyuJaHWWl opacuiaru
myHocabar Ox Komynu Neb6 atananu.

SarwxupHuHr 10Y- pacMza Kypeatwaran KecMufia Tok I Hykragman 2
HYKTara TOMOH HyHa/iraH. YTKASIWOHMHT YUMAPHAATH NOTEHIUAJIAD
afupmacy (Kywiasui) U = @; — @,. Tok uangan yHr TOMOHra fyHa/raH
Gy/iraHH y4yH SJIEKTP MAfOHHWHT KywIdHraHJHTH XaM $1ia TOMOHra
AYHanamgH BA @ =@, GyJIamH.

Sanmupnune 6up Kxucmu yuwyn Om KOHYHuUZa acocaw, TOK
Kyuu grkaszeuvza Oepuazan kywaanuwe U e2a rtirpu nponopyuo-
Haa 6a fTxaseudnune Kapwuauzu R 2a Teckapu nponopyuonan-
dup:

U
=+ (8.3)

OM KOHYHHHHWHI WAKIH XKylda OAAHH, OGHPOK YHHUHI TYFPHJHTHHH
Ta)Kpubana UCOGOT KHJAWLI aHYa KUiuH. [an wyHaaku, TOK Kyud KaTra
6yaranga Xxam MeTajuilaH sAcadraH YTKa3rH4HWHT OHP KUCMHMAA
noTeHUHANNap alMpMacH XKyna KHUHK GYyAaiu, UyHKH YTKa3THYHHHT
KaplHIHIH XKyla KH4HK. 48-§1a THAra oJHHraH 3JeKTPOMeTp
OyHYaJUK KHUHK KyuJaHHIWJIAapHH yauaiura sipaMafiu, YyHKH YHHHT
Ce3rHpJIHry XKyzxa nacr.

By ypunna Gekuéc napakaana cesrup ac6o6 kepak. Lllyuaa Tok
KYYHHH amnepMmeTp OuJaH, Ky4JIaHMLUIHH Ce3THpP 3JeKTpoMmerp OujaH
yA4yab, TOK Kyud KyuwlaHHHITa TYFpH NPONOPLHOHAA 3KAHHHH KYpHll
MYMKHH.

KyunaHuwnu yavyawaa uwaatuiaaaurad ac6061apHUHT, ABHH
BOJbTMeTPJAAapHUHT  KyadaHuadiy OM  KOHYHMra  acocjaaHraH.
BoabTMeTPHHHT TY3WJHII NPHHUMNM XYyAAM aMiepMeTPHHKH Kabu
6ynaau. Ac60o6 crpeikacHHHHI Gypuauil O6ypyard TOK Kyuura
nponopunoHa/. BoabTMeTp opkaJju YTaéTraH TOK Kyud 3aHXKHPHHHT
BOJIbTMeTP yJ1aHTaH HYKTa/napH opacHiark KydJaHdi OuHl1aH aHHKJa-
Haau. LlyHUHT yuyH BOJbTMETPHHUHI KapUWWIHIH MabiayM 6yJiaca, TOK
Kyuura Kapab KywlaHHUIHM aHuKJall MyMKuH. AManga ac606
TYFPUAAH-TYFPY BOABT XMCOOUAATH KyUaHHIUHK KYpcaTaaurad Kuanb

ldapaxKa/laHalH.

1 = Kapumank. ¥mraseuu-

— . .
R HuUHe acocud saekmp  xapax-
mepucrmuKacuy — Kapuiusux-
Oup. KyuIaHHIIHHHT MaBIyM
(V) KHAMATHIa MOC KeJITaH YTKa3-
N/ MHYJATH TOK Ky4YH KapuIHJHK-
109pacn Ka GorHK Gysamu. Y TKa3rny-

')
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Om Feopr Cumon (1787—1854)— mawxyp Hemmc
Puanru.  Maktabaa  JKUTYBUMNAMK  KMAraH. y
3aHHPHUHT BUP KMCMH YUYH TOK KYUMHMHI Kyuna-
Huwra BOFNMKNMIU TYFPUCHAATU KOHYHHM Ba Gepx
3aHMHPAArK TOK KYYMHM aHMKNAWAWIAH KOHYHHM
kawd 3TraH. ToK KyuuHM ynua#AWraH cesrup
acbobum Om y3m scaran. Kyunawwin manbau
cnuaTnaa TepMONapaaaH, SbHHU Gu!ara Kywnb
KaBLUAPNAHTAH MKKHTA X3P XMN MEeTann yTKa3rnupaH
¢onpananran. Y KasuwapnaHran MOMNAPHUHI Xapo-
partnapu aiMpMacHHK KYTapuw Hynu 6unaH kyuna-
HMLLHM Y3rapTUPAK: KYYNaHKW XapopaTnapHuur By
aWmpmacura nponopuworanamp. bynapaaH tawxa-
pu, OM FTKEITMY KAPLIMAMIMHUHT YTKA3MMY Y3YHAK-
rMra Ba KYHAANAHT KeCUM 103nra 6OFNUK IKAHNMTUHM
Xxam Tonau.

HHHT KapLIHJIHrH 1Y€ YHHHT Y3H1a 31eKTP TOKH Kapop TonHLra Kypea-
TaAHraH aKe TaA'bCHPHHUHT Ya40BH 6ynanu. (8.3) wakauaa ésunran Om
KOHYHH €pAaMH1a YTKA3rHYHHHT KapIIHJIHNTHHH aHHKJAL MYMKHH!

=
R—l.

ByHHHr yuyH Ky4JJAHHLIHH B2 .TOK KyuHHH V/uaul Kepak.

YTKa32unnune Kapuuiueu YyHune marepuaiuza 8a 2eOMeTpuK ja-
yamaapuea GoFauk. KyHganaur keciMuHHHr 1034 S yarapmac 6yarad
[ y3yHAMKAArH YTKA3rHUHHHT KAPLWHJAHTH KYHHAAFHra TeHr:

R=p _lg’ (8.4)

6y epaa p — yTKa3rHy MOLAACHHHHI TYDH Ba XoJaTHra (appaJjo, Xa-
popaTtHra) GOFAHK OY/JraH KaTTa/JHK. P KATTAJHK JTKA32UHHUHE
coauwTupma Kapuuauey 0eb atanaau. CoONHILTHPMA KapUIHJIWKHHHT
con Kutimaru xuppacu 1 m 6§rcan kyb warxaudaeu JrraseuunHune ToK
KYyOHUHZ UKKUTQ Kapama-kapuiu éruea §TKa3uizan Hopmaa 6§irab
Jraérean xoa0aeu Kapuiusuzuea Tewe.

YTkasruy KaplwHIHrHHUHT 6UpJiury OM KOHYHH aCOCHAA AHHKJaHa-
Au Ba oM Ae6 atanaaM. [lorenyuasrap adupmacu 1 B 6§reanda jjTras-
euqdaeu Tok | A 6yaca, 6y yrraszeuunune xapuwuaueu 1 Om 6§aadu.

Coruwrupma Kapuwuasuk 6upauew 1 Om - M. MerannapHuur
COJIMIITHPMA KapUIHJIHIH XKyAa KHYHMK Oyaaan. JIM3JeKTPUKIaDHHUHT
COJIHINTHPMa KapLIHJIUTH XKYAa KaTra 6ysaad. Pop3aunard xxaasanna
6ab3n MoAAatap COJMHMIUTHPMA KapLIMJIMKJIAPHHHUHT KHAMaTaapH
GepuaraHt.

Om KOHYHHHHMHF axamusTh. Kyutauuw Taiiunan 6yarad Ba
KapiiuauK Mabiaym OYjarad xoaaa OM KOHYHHM 3J1€KTP 3aHXHpHAArH
TOK KyudnHH aHukjadau. Ly 6uaan 6upra 6y KOHYH TOKHHHT
HCCHKJIMK, XUMHUSIBHH Ba MarHHT Ta'bCHPJapHHH XHc006.1a0 Tomuiura
MMKOH Gepaau, YyHKH 6y TabCHpJap TOK Kyudra GorauK. Onartaaru
€PHTHLI TaPDMOFMHH KAPUHAHFH Xyla KHYHK 6yaraH yTKasruu GuaaH
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TyTalTHpULl xaBdau 3kann OM KoHyHRAAH Keaund unkann. byniaa 1ok
Ky4H WYHUYaJuKk KaTTa Oy.aH6 KoJaaMKH, OYHHHT OKHOGaTH EMOH
OV AULIH MYMKHH.

OM KOHyHM — y3rapMaC TOKJ/Iap 3JIKTPOTeXHHKACHHHHT aCOCHRHP .
| = - popMynaHH AXUM TYIYHHO OAMO, 3CAAH UHKAPMAC/AHK Kepak.

! 1. OM KOHYHMIa aCOCaH KAPWKNMK R = (i . by dpopmynara kapab Kapwmnmk Tok
Kyun éku Kyunawmwra 6ornuk geduw Tyrpumul 2. YTKA3rMUHUHT COMMUWITHUPMA
KapwmMaurn HMma? 3. YTKA3MMUHUHE CONMWTHPMA Kaplumanru KaHAan Gupauknap-
na nonanaHagu?

55-§. 3JIEKTP 3AH)XHUPJIAPH. YTKA3IrHYJIAPHH KETMA-KET
BA DAPAJIJIEJ YJALI

Sueprusi ToK MaHOaWAaH CUMJap OPKaJH 3HEPTHSIHH HCTeBMOA
KHJ1aJUraH 3/JeKTp Jamracura, pailonpHéMHHK Ba Bollka KypHJaMa-
Japra y3aTWiHIid MYMKHH. ByHuHr yuyH mypakxabauru TypJauua
6yaran anekTp 3aHxcupaapu KUFUAALM. DAEKTP 3aHXKHUDH 3HEpPTHA
vMaHO0aHu, 31eKTp 3HePTHSAHH HCTEebMOJ KWIaAHTaH Kypuiamaaap, yJaoB4H
CHUMJIAD Ba 3aHXKHUDHH TyTallTHUpPaAuraH yJarudaad u6opar. KynuHua
3/1eKTD 3aHXKHUDHIa TOK KYYMHH Ba TYPJIH KHCMJapAard Ky4JaHHIIHH
Ha30paT KM.1HG Typaaurai amnepMerp sa BOJILTMETpJ1ap yJaHalH.

¥YTkasruunapuu yaauHuHr 3HT oA Ba KYN yupaitinrad Typaapu
KeTMa-KeT Ba llapaJjJjes yJalljup.

VTKa3ruunapHu KeTma-keT yaaw. KeTMa-KeT y.JaHraHaa JeKTp
3aHXHpula TapMoKJap O6yamaidau. XaMMma yTKa3ruuaap 3aHXKupra
GUPHHUHI KeTHAaH GowKacu HaBGaT Guaad yiravand. Kapuaurn R,
Ba R; 6y.r1raH MKKHTa | Ba 2 YTKa3rMYHHHT KeTMa-KeT YJaHHIIH
110-pacmaa kypcaruarad. ByJap ukkuTa JaMnouyka, 3JeKTp ABUraTe-
JUHHHHT MKKHTA 4yJFaMu Ba XoKa3ojap Oy.HINH MYMKHH.

Tok Kyuu HKkaJa )"ITKa3rwu13 6up xua:

=l,=1, (8.5)
UYHKH y3rapMac Tok yTaeTraH X0/Aa yTKasruunapia >1eKTp 3apsiiu
Tynaauub KosaMaiad Ba yTKaaquuHr Xap KaHaah KHCMH OpKa.H
MabJayM OHp BaKT HUMIa aiiHW GuUp 3apsald VTaiu.

3aHXHPHUHI TeKIUHPHAAETFaH KHCMH y4JiapHAard Ky4JIaHHll
OGHpHHYHM Ba HKKMHUYM YTKasruulaplard KywlaHdlUL1apaaH TauiKdi
TonajH:

U=U1+Ug.
by onnuit MynocaGathy Y3WHTrM3 HCOOT KWia O/acH3 JeraH ymHi-
AaMH3.
3aHXUDHUHT GYTYH ylla KMCMMLa Ba Kaplluauk.aapu R, Ba R

—~ 1 —2 6yaran Kucmaapura Om

- — KOHYHHHH TaTOuk 5THG,

Yy Vs KeTMa-KeT  yJalja TyJja
KApILHIHK

nopac R=R,+R, (8.6)
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6yAHILMHH HCOOT 3THII MyMKHH. KeTMa-KeT yJlaHraH yTKa3ruuaap

COHH Xap KaHua 6yJraHaa xam Oy KOHAAHH KyAaJail MyMKHH.
YTka3ruunap KeTMa-KeT yJaHraHaa yJapiard KyulaHWlL1ap Ba

yJIapHHHT KapLWIHJIHKIApH opacuaary MyHocabar Kyiuaarnua 6ynanm:

Ue R 8.7
Us Ry '

Yrkasruuaapuu napaanea yaam. Kapuwuiaukiapu Ry Ba Rp 6y.ran
HKkuTa [ Ba 2 YTKasrMuHWUHr mnapandien yjaauHwu 1ll-pacmna
KypcatuiaraH. By xosna saekTp Toku / MKKH KHCMra TapMOKJaHajH.
BupHHuM Ba HKKHHYH yTKa3ruugard TOK KyuwiapuHH [, Ba [y 6GuaaH
GesruaiiMu3. YTKasruulap TapMoKJaHraH a HyKrajaaH (6y Hykra
TyeyH Aeb aTajanH) 31eKTP 3apsiH TYIJIaHMaraHu y4yH TYTyHIa BakT
6upaMrd MuMja KeJaAuraH 3apsji ylia BakKT HYMla TYTyHLaH
KeTaJuras 3apsjara TeHr 6yadld kepak. bunoGapun,

I=1,+ 1, (8.8)

[Tapaanen ynanrad yTkasruunap yunrapuaard U KyulaHuil aiHu
61p XuJa 6yaanu.

Eputuw Tapmoruaa Kyuaanuin 220 Ba 127 B 6yaaan. Daextp
SHEpPrHSICHHH HCTeBMOJ KHAaauraH ac6obsap MaHa Wy KywlaHHUIra
Myakannab unkapuiaaau. IyHuHr yuyyH napadnen ynaw xXap Xxud
MCTebMONYH/IAPHH YJAALIHAHT 3HT Kyl TapKaJrad ycyauaup. by xoana
HcTebMoaunaapaad 6utrracu 6y3uaunb Kosca 6olukajapy HisanBepa-
IM, KeTMa-KeT yJaHTaHAa 3ca 6up ac6o6 (ucrtebMoaun) Oy3winé
KoJsica, OyTyH 3aHXHP Y3HJAHO KoJalH.

3aHXuUpHHHT GYTYyH XHcobura Ba Kapuwuaukiap R, Ba Re 6yaran
Kucmaapura OM  KOHYHHHH TaTOWK 3TH6, ab KHUCMHHHr TyJaa
Kapuyanrura Teckapu 6yJaraH MHKIOpP alipuM YTKasrHwiap Kapiuu-
JHMKJapura teckapi 6yarad MUKAopAap HUFUHANCHTA TEHT 3KaHJIHTHHH
HCOOT KHJIHUW MyMKHH:

1 1 1
—_— — —, 8.9
| 2R +R’ (8.9
byuaan
Ry Ry
8.10
Ry+R, (6.10)

3KAHAUTH KeaHO YHKaOH.

YTkasruunap napansen ynanrauaa ynapaard TOK Ky4iapu Ba ynap-
HHHT KapuuH/JHK/IdpH opacHaard mydHocabar KyHdaaruuya Gyaamu:

I R,
L=-1, 8.11) 1,
I Ry B ey
o JL SR |
Xap  xua  YTKasruu- I 3
JAap 3aHxupia Oup-6upura _—= ¢ u —
KeTMa-KeT  €KH  NapaJj- a jb
JeJt yJ1aHalH. Kerma- —
—_ g S|
KeT  yJaHraHga Xamma I, 2
yTKasryunapia TOK Ky4H 11pacm
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6Hp XHJ, mapaJJfies yJaraHfa 3ca KyuwlaHHILIap Oup XuJj Gyaanu.
KynHHua EpHMTHIN TapMoFura xap XuJ HCTeMoJuujap napanjed
yJaHalIH.

! 1. Huma yuyH XOMBRArM 3MeXTp namnanap Napannen ynawagM, apua Map-

MOHMAArN Namnayanap 3ca xerma-wev ynawapu! 2. Xap Gup namnawuHr Kap-
wunurn 1 Om. Napannen ynanranpa Gyngak WMKKNTa NAMNAHMHY KAPLUMAMTH
mmar: renr] KeTma-kev ynanrangaun! 3. Cua jTrkasruunapum napannen ynaraw-
MHCK3

56-§. TOK KYUMHM BA KYHUNAHMIUHKM YRYALL

Tok KyuyuHu amnepmerp OuJjaH, KyW1aHWIUHM BOJbTMeTp OuJaH
yauamwny Xxap 6up YKyBYM Guiauiuu Kepak.

Tok Kyunhn yauam. YrKkaseuudazu TOK KyduHu yJadauws Y4yx
amnepmerp 6y fTkaseuuea KeTma-ker Kuaub yaanadu. (112-pacm).
JlekHH amnepMeTpHHHI V3WHUHI OGHpop R, Kapwuauru 6op, GyHH
Hadapia TyTHW Kepak. LLyHHHr y4yH 3aHXXHPHHHT aMmnepMeTp
yJaHraH KHCMHHHHT KapUHAUTH OpPTalH Ba KyUJIaHHIUHHHI KHAMATH
yarapMac 6yaranaa tok kyuu (8.3) OM KoHyHHra MyBOQHK paBHUIAA
Kamasiau. AMnepmerp V3u V.a4aérraH TOK Ky4yura uMKOHH Gopuua,
KaMpOK TabCHP KYypcaTHIUH (STbHH KaMPOK Y3rapTHPHIUH) YUYYH YHHHT
KapUIMJIKIH XKYAA KHYUK KUauG oauuany. ByHu acia TyTuHr Ba Xeu
Ka4YoH aMNepMeTPHH po3eTKara yJal6 EpHTHLI TapMOFHIArd <«TOK
KyuuHu ¥auamira» ypunmanr. Kucka tyrawmys 103 Gepaau. Amnep-
METPHHHT KapLIMJIHIY XKyAa 03 GVJraHH yuyH TOK Ky4H XKyda opTHG
KeTn6, aMNepMeTPHHHT UyJFaMH Kyiub Kosaiu.

Kywiannuwinn yaam. 3alKHPHWHT KAPUWMJHMIH R GY/raH KHcMupary
KYWIAHHIIHH {Jdaill y4yH YHra napajtesl KHAHG BOJILTMETp yJ/aHaj.
BONbTMETPIATH KYWIaHHIH 33HKHD KHCMHMJATH KydnaHuin Gunas GHp Xun
6yaagu (113- pacwm).

Arap BOALTMETPHMHr Kapumsurd R, 6y.jca, yHH 3amKupra yJaras-
J3H CYMr KHCMHHMHT Kapumumrd R smac, Gaiku R’ GOynamm: R =

t J

R+R,
Kamasu. YImMaHa®TraH KyWiaHHUHM BOJILTMETP CE3HNAp/H  Japaxaja
Y3rapTHPMac/HrH y9yH BOJIBTMETPHHHT KADUIMJIHIH 3aHXXMDHUHT Kyuia-
HHII Y/NAHA€TTraH KHCMHHHHI KapUIWIHTHTa KaparaHja Karta GyJdmM
Kepak. Arap BOABTMETP TapMOK KyWIAHMUIMAAH KATTApOK KyWIaHHIITa

MYyJxamnaHrad Gynaca, yHH

<<R. llly Typaim 3aWKHD KHCMHJA Y/IYaHASTraH KyWIAHHII

R
(A1 KyAHG KeTHIIHJAH KypKMac-
J BAH TADMOKKA YJalll MyMKHH.
/W &pacu AMnepMeTp TOK KyuH
R yauaHaJMraH  YTKa3ruura
N e
T KeTMa-KeT KHJIHO yJjaHalH.
TN\ BoabTMeTp KydsaHHLI ya4a-
YA HaéTraH yTKasruyra napaa-
1 3pacm Jes KHAUO yaaHaiH.
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1 1. Huma yuyH amnepme TPHUHT KapUmaanru Xy Aa Knduk 6y mmwin kepar? 2. Huma
YUYH BOALTMETPHMHI Kapwunury katra 6y nuwm kepax? 3. BonetmetpHn 6esocu-
Ta TAPMOKK3 ynaw MymkuHmu? 4. Arap amnepmeTp TapMOKKA ynaHca Huma
03 bepaan?

57-§. Y3rTAPMAC TOKHHHI MLUN BA KYBBATH

DAeKTP TOKH Y3H OWJIaH SHeprus 3ATHIM Ty(aiau Wy Kajiap Keur
KyanaHuaaaurad 6yann. by sHeprust uctaarad 6011Ka TyD 3Heprusira
AUJAHTHPUIAHILN MYMKHH.

YTkasruuga 3apsiaau 3appanap TapTu6au XapakaT KHJAraHaa
9AeKTp maldorn uw b6axcapadu; 6y WIIHH TOKHUHE Wiy JeHHIl pacMm
6y;raH. Bu3 xo3up TOKHMHr WllM Ba KysBaTu TyFpucuia VIII cund
(pM3HKa KypcHard MabJAyMOTJAapHH 3Cra TyWIHPaMHu3.

TOKHMHr MWK, 3aHXHPHHHT HXTHEPHH O6Hp KHCMHHH KYypHO
yHKaMH3. By KHCM 6HD XHHCAH YTKa3rHY, YYFJaHMa JNaMMOUYKAHHHT
TOJIACH, 3/MeKTP [IBHTATeJHHHHT uyjaFaMH Ba. GowkKajap GyadiuH
MYMKHH. A? BakT Hu¥Aa VTKA3MMYHUHT KYHAAJAHT KecuMHaaH Aq
3apsn yragn ne6 ¢apas kuaamu3. Yuaa snekrp maidnon A=AqU nuw
6axkapanH.

Tox kyun [ = it—”- 6yiraHn yyyH Oy Ml KyAHIArura Temr:

[a=1at] (8.12)

Sanncuprune 6bup Kucmuda TOK Oaxcapean wwiu TOK Ky4du,
Kyuaanuw sa badxcapuwea KeTean 8aKT Kfnadrmacuea TeHe.

DHepPrusiHUHT CaKJAaHHLI KOHYHHTa acocaH, 6y U1l 3aHAKHPHUHT GU3
TeKWHPaéTraH KUCMUHHHT 3HEPrusicH Vy3rapuiiura TeHr OYJuliu
kepak. [LlyHHHI wyUyH 32aHXHPHUHT MaHa 11y KHCMUAa A { BaKT Huula
axpaiub 4YMKaeTraH 3Heprusi TOKHWHT HwHra TeHr ( (8.12) ra k.).

Arap 3aHXHpPHHHT OHp KHCMHa MeXaHHK Hil 6aXKapH/imaca Ba TOK
XHMHABHH TabCHpP KypcaTmaca, VTKa3ruu ucuiau xosoc. Hcuran
yTKa3ruu arpodraard KucmJapra HCCHKJHMK Gepann..

VTKasruuHuHr HCHWHM Kydugarddya 03 Gepalld. DJeKTp MaHAOH
3MEKTPOHJIAPHHU Te3nalTHPadH. DAEKTPOHIAP KPHCTAM] NaHXKapaHHUHT
HoHJ1apu OulaH TYKHawwu6, HoHJaapra Y3 sSHeprusiciuu Gepaad.
HatuXama MoHAapHHHT MYBO3aHaT Ba3usITJiapH atpoduiard XaoTHK
XapaKaTHHUHT 3HEprusick opTaiu. DBy 3ca HUKH 3SHEPTrUAHHHT
OpTraHWHM OGuALMpaAH. YTKa3rMUHMHT XapopaTH KyTapuiaidu Ba
y arpodaarn KHCMJAapra HCCHKJMK Oepa Oolwialan. 3aHXKHPHH
TYTaliTHPraHAaH Kyn yTma# 6y xapaéH 6apKkapop.aluain Ba xapopaT
BaKT YyTHliM OuJaH y3rapmaid Kysiiu. DJeKTDP MaHAOHHHHT HIIH
xuco6ura yTKasruura MyTTacH/1 paBHLUIAA IHEPTHA Keaub TypanH. bu-
POK VyTKa3rWUHMHT HUYKH 3HEPrHsAcH Y3rapMmaiau, YyHKH YTKa3rud
atpodnard >XHcMJapra TOKHHHT "HUIWra TeHT MHKAOPAA HCCHKIHK
6epu6 typaau. lllynmait kuauG, Tok umuHuHr (8.12) dopmyaacu
yTKa3ruuHUHr GOLUKA >KUCMJapra y3aTajuraH HCCHKJIHK MHKIOPHHH
Hpoaanap 3KaH.

Arap 3aHXupHHHT 6up KucMura oua OM KoHyHuAaH ¢oinananub
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Typub, (8.12) dopmy.rana KyuraHHILIHH TOK KyUH OpKaJH €KH TOK KY4YHHH
KyudaHHI opkKaJ/x Hpolasacak, TOK HILHHHHT GHP-GUpHTra SKBHBAJ/EHT
6yaran KyHuaard yuta UpoaacHHH TOMaAMH3:

A=IUAt=12RAt=%At=Q. (8.13)

Y1kasruunap kerMa- ket yaanranga A = [*R At ¢opmynagan oh-

JanaHum KyJaH, YyHKH Oy XOJIIa XaMMa YTKa3ruuJapAa TOK KyuH OHp
2

xun 6yaanu. [apannen ynawaa sca A U 1Al popMyaa KyJai, UyHKH

R
6y X0J4a XaMMa YTKasruwiapia KyudiaHdil OGUp Xua.

Hoynb — JleHy, KOHYHM. TOKNKM YTKASrMYHKHT aTPOdAArk MyXMTTa
GepafHraH HCCHKJIHK MHKJODHNH AHHKJIaiJuraH KOHYHHH GHpHHYH 6yAHO
Heru3  omMH  )Koyap (1818—1889) Ba pyc onumu Jlenn
(1804 — 1865) Taxpu6ana anmuxnarannap. )Koyawr — Jlenu Korynu Gys-
Aafl TabpudVIaHraH: MOoKAu Ymra3zuy axcpamub suKapadmzan
UCCUKAUK MUKOODU MOK KYSUGHUHZ K8adpamu, Ymraszus-
HUNZ KapwuAuzG 8G YMKA32UOAH MOK YmMubG mypzax
sax, mrunz Knaimmacnza mene:

[Q=1rRa] (8.14)

bua 6y KOHYHHH 3HepPTHAHMHT CaKJaHHW KOHYHHra acoc/JaHraH
MyJoxasadap épaaMuaa tonauk. (8.14) c¢opMmyaa 3aHXUPHUHI Xap
Kanaa# yTKasruunapaaH wbopart 6yaraH MXTHEPHH KHCMMAAH aXpa-
Au6 YHKAJHTaH HCCHKJAMKHH XHcobra 0116 Tonuiura HMKoH Gepau.

Toknuur KyBBaTH. Xap KaHaait 3Jaektp ac6o6u (1aMNoukKa, 3JeKTp
ABurartedb Ba 6oiluKaJjap) BaKT OMPJHTH HUKAA MAabAyM GUP 3Heprus
HCTe'bMOJ KHJAHIIKra MyskaaiaHrad 6yaaau. LLlyHHHT yuyH TOKHHHF
HiY OnJaH 6Up KaTopla TOKHUMZ KY88aTu TYLUYHYACH XyNa MYXHM
axamusitrra sra. Toknune Kyssatu At sakr uuuda Tok baxcapear
UWHUKe Jua 8akTea Hucbaruea TeHe.

by rabpudra acocan,

A —
p=2=1U. (8.15).

3arKupruHr 6Mp Kucmura onfi OM KoHyHHARH ¢ofifanaHu6 KyBBaT-
Huur Gy udomachnH Oup- GUDHra SKBHBaneHT GYaran GOup 4Hedta Kypw-
HHIAA €sHlll MYMKHH:

U2
= = 2 = ——

Ac6061apHHHT KYNUMIMTHAA yJap MCTebMOJ KHJaAHraH KVBBAT
KypcaTtub Kyiiniaau.

VTkasruuaan s1eKkTp TokH YTranma yHaaH sHeprus axpasdanu. By
HTPIIsE TOKHUHT HUIH OHJIaH aHuKIaHa K Oy Hill KYUupu6 yTKasuaran
3apaa OHIaH VTKa3ruy yulapHaari KyulaHuil KynaiTMacura Teur.

H 1. TokHuHr mwn aeb Humara antmnagu? 2. TokHUHT KyBBaTH Aeb HMMara anTu-

naau? 3. ToKHUHI KyBBaTM KaHAah Bupauknapaa mpoaa kunuHaau?
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58- §. DNEKTP IOPMTYBYM KyY

Xap kaHaait Tok ManbGau 3nekTp opuTyBun kyu (DIOK) Guaan
mponanaﬂanu Macanas, uyHTaku poHapHUHT 6aTapeﬂcura 1,5 B ne6
8316 KyiuaraH. By HuMaHu OGungupanu?

3apaanapuHUHT HlIOpacH KapaMa-Kaplu O6YJAraH HKKHTa MeraJ
urapua 6up-6upura yTkasruy 6unaHn yaanca, 6y 3apsiAIapHHHT 3JeKTp
MalAOHH TabCHUpula YTKasruuga 3JeKTp TOKH nalao 6yJaaau
(114-pacm). bupok 6y ToK XKyna KucKa BaKTau 6yJaaiu. 3apsaniap tes
HedTpaanallafd, lWapyaJjap opacuaary MoTeHLHallap alupMacy
TEHTJlalladd Ba 3JeKTpP MaijoH HyKonaau.

Tawku Kyyaap. Tok ysrapmac 6yauuid yuyH Lapdanap opacuaaru
KyWIaHULIHKW y3rapTHpMad Typull Kepak. BYHHHT yuyH 3apsiAnaphu
6up 1uapyajaH MKKMHUHCHTA Ky4yHpa oOJalHraH Kypuiama (7oK
manbau) Kepak, 6y Kypu.ama 3apsiajapHu 6up mapyajaaH Goiikacura
yfapra iapyaJlapHHHT 3J€KTP Ma#JOHH TOMOHHAAH TabCHP 3TYBYH
KyuJlapHHHT HYHaJHIIWra KapaMa-Kapuwid HyHaauwijaa Kydupanu.
Byunnaii kypuamana 3sapsapjgapra 37eKTP KyuJapHAaH TallKapH
3JIeKTPOCTATHK XapaKTepAa 6yJMaraH Kyuiap TabCHP KHAHIIY Kepak
(115-pacm) . 3apadau 3apparaprute 34eKTp mabdonunune (31eKTpoc-
Tatuk maddonnune) éaFu3 au 3anmupda faeapmac Tok bfaub
TYPUUWLUHL TABMUHAQL 0AMaiou.

AneKTp 3apsaANH 3appanapra TabCHp 3TaAHraH Xap KaHaah Kyunap
(anekTpocTaTuk Kyudap (abHu Kyaon Kyuaapu) Gynaas MycTacHo)
TaWKH Kyuaap ae6 aranaiu.

Arap 3HeprusiHHHr CaKJaHUIl KOHYHMra Ha3ap TalJacak,
3aHXHUpAaH Yy3rapMac TOK YTHO TypHlld Y4yH TaillkKH Kyudaap.
3apypJurd TYFPHUCHAArd Xyfaoca sHaja paBilaH 6yau6 Kojaalu.
DieKTpocTaTHK MailJloH NoTeHUHasa MaiJoHAHp. DBy MafiaoHHuHr
3apsiifu 3appaJjapHd Gepk 3IeKTp 3aHXKHPH 6yu.'xad Kyuupuuiaa
GaxkapraH ull¥ HOJra TeHr. YTKa3ruuiaH TOK yTraHma sca 3Heprus
axxpanaau, S'bHH YTKasrud ucuiaw. bunobapun, xap Kanaa#
3aHXKupaa yHra sveprusi 6Gepu6 TypaauraH GUpop 3HeprHs MaHO6aH
6yauinu kepak. by Mman6aaa Ky/1oH KyuaaphaaH TallKapH, noTeHuual-
Ju 6yJaMaraH Tallku Kyujgap XaMm an6aTra TabCHp KHJAHLIH Kepak. by

F,

F €

4 pocm /5pacm
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Ky4J1apHUHT 6epK KOHTyp 6yitnab 6axa-
paAnraH Wiy HosadaH (papkau 6yauuin
Kepak. AiiHu 6y Ky4JapHHHr Hil 6aXKa-
pUIIK XKapatHuAa 3apaAiiu 3appanap
TOK MaH6aH WuYMAa 3HEprus oJajiH Ba
KelrH 3JeKTP 3aHXHPHHHHT YTKa3THU-
Jgapura 6y 3Heprusiiu Gepai.

Tawku Kyuiap 3apaaiu 3appaJaap-
HH 6apuya TOK MaH6aJjapH H4YHAA: TEKTP
CTaHUusAapuaary  reHeparopaapia,
raJibBaHHK 3/eMeHTJMapAa aKKyMyas-
TopnapAa Ba Wy Kabu Man6anap uuuaa
176-pacm XapaKaTra KeATHPajH.

3aHXKHPHU TYTalITHPraHjia 3aHXHPHHHT XaMMa YTKa3ruujiapuia
3ME€KTP MalAoH XocuJd 6yaaan. Manbarnune uquda 3apsdaap Kyaon
Kyuaapuea Kapui TQWKU Ky4aap Tascupuda (34eKTporaap mycbar
3apadau 31eKTpo00ar, Mangui 3apadiu IAeKTPoO2a TOMOKR) XapaKar-
AqHaOu, 3aHXHPHHHI KOAraH KHCMHAA 3Ca 3apAMJapHd  3JeKTp
MaliloH XxapakaTra keatupaau (115-pacmra k).

ANeKTP TOKH OUNaH CYIOKNHKHHHT OKHIIY YPTACHAArH YXIUAWIIHK.
ByHH sAXWHPOK TYWYHUW Yy4yH YTKa3ru4yfarH 3JeKTpP TOKH OuaaH
CYIOKJHKHHHI Tpy6anapia OKHLIHM ypTacHAaard YXulallTMKHH KYypuO
UHKaMU3.

lopusoHTtan TpyGaHHHr Xap KaHaaH KHCMHAA CYIOKJHK L1y
KHCMHUHT yurapuaarn 6ocumnap dapku xucobura okaau. Cylokank
6ocHM KaMasiiHraH TOMOHTa OKalH. BHpPOK cylokJIuKaary 60CHM Kyuu
3MaCTHKINK KyuaapHHuHF KyJoH Kyusnapura yxiiaraH noTeHUHAJH
Typuaup. IyHuHr yuyH 6y KyuaapHuHr Gepk HVJ1ard Hulg HoAra TeHr
Ba ¢dakaT Iy KyulapHHHr y3u Tpy6ala CYIOKJTHKHHHT Y30K BaKT
AaBOMHAA OKWO TypHiliMHHK TabMuHIal oaMainn. CyloKJaHK oKaéTrau-
Ja MWKaJaHHW KyWIapHHHHT TabCHpH Tydaianw 3Heprus ucpod
6ynanu. CyB okub Typullu yuyH Hacoc Gyauiim Kepak. By wacoc
NMOPIIEHHHHHT CYIOK/HK 3appanapura TabCHpP KHJIHWH HaTHXKaCHAa
HAaCOCHHHT KHpHWII Ba 4YMKHUI Xo#una GocHmaap dapku y3irapmait
Typaau. (116-pacm.) Mana wy tydaihan cyiokauk Tpy6aaa okanu.
Hacoc Tok MaH6aura yxuwaiau, xapakar/1aHyBu1 NOPIUEeHb TOMOHHUAAH
CYIOKJIMKKA TabCHp 3TYBUM Kyd 3Ca TallKu Kywrapra yXwa#lan.
Hacoc nunna cyiokank 60CHM KHYHK 6Y.aran KucMaapaan 6ocuM KaTra
?)“/.rxraH KHcMaapra ToMoH okKaaH. Bocumuaap dapku Kyuwlauuuira
yXwa#nau.

Tawkn KyunapuuHr tabuati. TalKyu KyuJTapHHHT Ta6HAaTH XHIMa-
XHa OYyaMWM MYMKHH. DJeKTp CTaHUMsS/1apuAard reHepaTop.apia
TalKH Ky4 XapaKaT.1aHyBYM YTKa3ru4jiapAard 3JeKTPOHAAPra MaruuT
MaliloH TOMOHHAAH TabCHP 3TYBUYH Kyuaup. By tyrpuaa VIII cuuo
du3nKa KypCHAa KUCKauya raflupuiacad 34d.

IaabBaHHK 3JeMeHTHa, MacajadH, BouabT 3JeMeHTHAA XUMHUABHE
Kyunap Tabeup Kiaaau. BoabT aneMeHnTH cyabdaT KMCI0Ta IPUTMACH-
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ra TYUIHpHJAraH pyX Ba MHC 3JeKTpoAJjapaaH ubopar. XuMusBHH
KyuJdap pyXHH KHCJOTala 3pPHTAAH. IDPHTMAra pPYXHHHI myc6at
3apAMJlaHTaH HOHJAAapH YTalk, PyX 3JNeKTPOJAHHHI V3H 3ca MaHbui
sapaanadaan. (MHuc cyabdar xucrortaaa xylda o3 3puiiau.) Pyx
3/1€KTPoA OHJaH MHC 3JeKTPOJA OpacHla NoTeHuHaJ Jap aikupMacu
XoCHA Oyaann, O6GepkK 3JeKTp 3aHXKupla TOK XyIAH MaHa wy
noTeHllHaanap ailupmacu Tydaiau naiao 6ynanu.

JaekTp WOPHTYBYH Kyy. TallkKd Ky4JapHHHT TabCHPH 3JEeKTp
OPUTYBYHN Kyu Jeb atanaaurad (kuckada IIOK) ¢uauk karranuk
6unaH HbonanaHaad. bepk KOHTypaarH 3JeKTP IOPHTYBUH KyM
TAWKH KYWNAPHHHT 3apAdHH KOHTYP OVina6 xyunpuwaa GaxapraH
WIIHHMHT 3apsaara HucGaTuamp'.

£ = % (8.16)

DAeKTp 10PUTYBYM Kyd BOJbT 6uaaH ndopanaHaiu.

3aHXHPHUHT Xap KaHAall KHCMHAArH 3JeKTP IOPHTYBYH Kyu
TYFPHCHAA ranupuill MyMKuH. 3anxup KucMuHuar IMOK rtawku
Ky4JapHUHT GyTyH KOHTypAa 3Mac, 6anKH KOHTYPHHHT TaHHH/IH Gup
kHcMuaa OGaXkaprah coAnliTHPpMa HIMAWP  (O6MpAHMK  3apsajHu
Kyuupuliga OGaxapraH uwH). [aAbBAHUK IAEMEHTHUHE IAEKTP
OPUTYBYY Ky4y TalIKH KyuIapHRHT 6HPJABK Myc6aT 3apsiiHi SJEMeHT
vuuaa GUp KyT64aH HKKHHYH KyTOra KyuHpHuuifta 6akaprad HILHIHP.
Tawkx KydJTapHHHT HIUH TOTEeHLHaAnap alinpmack opkaad ngoaana-
HHLIH MYMKHH 3Mac, YyHKHM TallKH Ky4Jlap NoTeHUHAJJIH Kyuaap smac
Ba yJIaPHHHT HlIK TPAEKTOPHSHHUHT WAK/IKUra 60FIMK. MacaJsian, TalKu
Ky4JapHUHT 3apsiiHH MaHOadaH TallKapHia MaHOaHUHT KjieMMaJjapu

" opacHAa KyuupHuina 6akapraH HIUH HOJra TEHr.

Cu3 sHau II0K uuma 3kanunu Gunacu3. Arap GaTapesuala
1.5 B ne6 €3uirad 6ysica, 6y — taimku Kyuiap (KuMEéBuit Kyuaap)
I Kan sapannu 6up kyr6aad Gomka Kyr6ra Kyuupuwaa 1,5 XX uw
6axxapanu, AeraHuAnp. Arap énuK 3aHXHUPAAE TAWKH Kyuaap TabCHP
kuamaca, spaM JIOK 6yamaca, €énuk 3aHxupaa Yyarapmac Tok 6V-
JOJAMafIH. :

] 1.Huma yuyH 3apspnn 3appanapHuHr 31eKTP MaHAOHM (31eKTPOCTATHK Mair-
AOH) 38HKMPAA Y3rapMac 3neKTp TOKM BYnub TypuiuHM TabmuHnali onmaiamn?
2. Tawku Kyynap aeb xanaadn xyunapra autmunagu? 3. JnexTp 10PHTYBUM KYY
Aeb wumara antunagu?

59- §. TYIMK 3AHKMP YYYH OM KOHYHM

DNeKTP IODHTYBYH Kyd MabjlyM KapLWHIHKIH EMHK 3JeKTp
3aHXHPHAATH TOK KyYHHH aHHKJAa#lH.

1 Tanpmdaan kypuHHO TYpuOMHKH, DIOK Kyq CYSHHMHI OAATAATH MabHOCHHR 3MAC,
6ankn GMpHK MycGar 3apAfHN K{MHPHIN HIDHHA Guanupand. By epna sHa Hokyaafipox,
JIeKHH KyDaaH Geph ofiat 6YAraH ataMa Ky/IaHHIMOKAA.
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OHePTrHsAHUHT CaKJJaHHL KOHYHH épramuaa Tok kyunusr IHOK ra
Ba KapulMJ¥KKa OOFJaHHIUHHH TONAMH3.

Tok MaH6au (rajibBaHHK 3J€MeHTH, aKKyMYJSATOp €KH reHepaTop)
Ba Kapuiuaurd R OyaraH pe3ucTopiaH TY3WJraH 3HT OAAHA TYJIHK
(abHK 6epk) 3aHXHPHHU KYpuO unkaMu3 (117-pacm). Tok MaHGauHHHT
AIOK & Ba kapwuaurd r. Tok MaHGaWHWHT KapIKAMIY Kynuuua
3AHXUPHHHT TAWKH Kapwuianrk R [aH papkJad YJaapoK HYKH
Kapwuauk neb atajaign. ['eHepaTopaa r neraHga 4vy/JFaMJapHHHT
KAPUIHJHIH, TaJbBaHHK 3Je€MeHTAa 7 JeraHia 3ca 3JeKTPOJHT
3PHTMACH Ba 3JIEKTPOMJIADHHHT KAPIWHAWTH TYLUIyHHIAdH.

Tyauk 3anxupra ould OM KOHYHH 3aHXupAard Tok Kyuu, JIOK Ba
3andcupruHe THauk Kapuwuasuew R + r Hu y3apo Gornaiigu. Arap
HEPTUAHUHT CaKJaHHL KOHYHH Ba (8.14) waknna €3uaran Xoynbp —
JleHu KoHyHHAaH dolinanaHcak, 6y MyHocaGaTHu Ha3apwuii ity 6unan
TOMUIL MYMKHH.

At BaKr ¥uHAA YTKA3rHUHHHP KYHJaJaHr KecHMHM opkain Ag 3apag
yram, ne6 dapas xunalutHe. YHAA TalKH KYWIADHHHT Ag 3apsiHH K-
udpriyia  GaXkapraH HIMMHH A, = 6A ¢ KYPHHHIZA E3HII MYMKHH.
Tok kyuunnnr Tappupu (8.1) ra acocan, Ag = I Af. Illynunr yuyH

Avaw = E 1 At. (8.17)

By ummi GaxapunraHnpa 3aHXHDHHHI KApUIMIMKJIApH r Ba R GyiaraH
HYKH Ba TalllkKH KHCMJIADHAA MAaBJyM HCCHKJIHK MHKIODH UYHKAfRH.
JKoyas—Jledn KoHyHHra acocaH, Oy HCCHJ/IHK MHKJAOPH KyfAHAarHra
TEHT:

Q=I2RAt 4 I’rAtL. (8.18)

OHEPrHAHHHT CAKJAHHII KOHYHHra acocad, A = Q GYJIHIIH Kepak.
(8.17) nn (8.18) ra TeHryamTUpCcak,

&=IR+Ir (8.19)

TEHIIHK Xocun GyJajH.

Tok KyyWHHHT 3aHXHD KHCMMHHHI KapUIMTHCHTa KYTIaATMacH Ky-
MHHYA Wy Kucmoazu kydaanuwl mywuwy ne6 atanagd. llynpait K6,
SI0OK TynuK 3aHXHPHHHT HYKH BA TAallKH KUCMJIAPHAATH KYWIaHHIL
TYWHULIADHHAKT HUFHHAMCHTA TEHT,

Onarna Ty/mK samxupra ouf, OM KOHYHH

'
R+4-r

' /= (8.20)

%Lﬁ — KyPHHHIUAA €3HJa[H.
Tyaux 3aunxcupoazu

moK  Ky4u  3andcup

,k, 30K nRune ynune Ti-

ALK KaApuuAuuza Huc-

-pacrs
17-P G6amuza menz.
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Tok Kyun yu xartanukka Gorimk: JIOK & ra, 3aHXXHPHHMHT HuKM
Ba TAlUKH KHCMJIADHHHHT KapUIHJIHKIApH R Ba r ra. Arap TOK MaHGauHHHL
MYKH KapUIHAHIH 33HXHPHHHT TalIKH KHCMHHHHT KapUIHJHIHIAH XKyZla
kuuuK (R > r) 6Yaca, HUKH KapHIWIMK TOK KyYHHH Ce3HJap/TH KaMaiTHp-
maiid. By Xoama Tor MaHGauHHHT Kuckwujapuparn xyuiaaHmm SIOK ra
TaXMHHaH TeHr 6yaamu: U = IR~ 6.

Bupok Kucka TyTalwysaa (R—-0) sawkupiaaru TOK Ky4H MaHGa-
HUHT HYKH KapIIHAKMTUra GOFJIMK 6Yaln Ba r XKyaa KHYHK GyaraH xou-
na (MacanaH, akkymyasitopaa r=~0,1—0,001 Owm) IHOK 61p Heda BOJbT
yamacHaa OyaraHjia TOK KyuH >KyAa opTH6 ketapd. Cumuap 3puH6 KeTH-
UM, MaHGAHHHT V3 HIIRAH YHKHIIH MYMKHH.

Arap sanxupna IOK napu &, €, €3 x0ka3o 6yaran 6up Heua
3JIeMEHT KeTMa- KeT yJaHran O6yaca, sanduprune myaux 10K adpun
anemernmaap 0K srapunune anzebpaux Qurunducuea mene 6iaradu.
Xap Kaupai mMaH6a DIOK HHHr HINOPaCHHH aHMKJAILI Y4YYyH [acTaBBaJl
KOHTYPHH (33HIKHPHM) aMJaHuG YHKHIIHHHT MYyc6aT MAYHAJHIGHHH TaH-
Jab6 ojumt JosuM. 118- pacMaa coar CrpenKacura TeckapH HyHaJHuI-
Ja afnanub yukHil Myc6ar HyHaaMm (AXTHEPHE paBuinza) fAe6 XHcobna-
Haj.

Arap szamxupHu aitaHH6 WMKHIUAA MaHGaHMHr MaHQuE  KyTOH-
Jan Myc6ar Kyt6ura yrtuaca, &>0. Bynaa TawkH Kydaap MaH-
6a vunza Myc6ar wuin Gaxkapany. Arap 3aHXHpHM afiaHHO uMKMILAA
MaHGaHHHT Myc6aT KyTOupaH MaHbuii xyr6ura ytunaca, SIOK manduh
6yaamu. Taumu Kyunap Man6a uuuaa MaHduit mur Gakapagu. Macanad,
118- pacmMaa TacBHp/IaHraH 3aHMXKHPHM COAT CTpEJIKAacHra' TecKapH HyHa-
JHMIUAA afJiaHHG YHKHILIA -

‘g=gl+52+‘ga=i51"—\‘gz\+‘53"

Arap # >0 6yaca, (8.20) dopmynaara acocaH, Tok Kydn >0,
S'PHH TOKHHHT HYHa/MIIM KOHTYPHH ailIaHHG WYMKHII WYHAJMIUM GunaH
6up Xua Gysagu. £ << 0 6yaraH Xon#a 3ca, AKCHHYA, TOKHHHT fiyHa-
JIHIIH KOHTYPHM afnaHuG YHKHII HYHaNMWIMra Kapama- Kapuu G6yaaju.
SauHPHHHT TYJIHK KaPWHJANTH R, XaMMa KapIIHIHKIAP AAFHHIMCKHTA TEHT:

Ri=R-4r +r,2r,

Enuk samxupparn DIOK zamkup DIOK HHHr TYJHK KAPUILIHKKA
HucOaTHra TeHr.

! 1. Tynuk sammmpra oug Om  E2 1
KonyHuaarn IKOK  HuHr
nwopacu Humara 6orank?
2. Tynuk 3arxupra ong Om
KOHYHMHHU Tabpugnab 6Ge-
PUHI. ?&pacay
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MACANA EYMLL HAMYHARAPH

OM KOHYHHHHHI TaTGMKHra HOHP Macajanap eunuwila OM
KOHYHMHUHT Y3HJAAH TallKapu, YTKa3ruuJlapHU KeTMma-KeT y/iaraHia
TOK Ky4H XamMMa YTKasruujaapaa OWp Xud OYJHUWIHHH, 3aHXHD
yunapuaaryd KyuJlaHHll aipuM KHCMJapiaru KyuJaHHuiujap AHFHHAH-
CHTAa TeHT 3KAHJHMTHHH SIXIIH OWJHLI Kepak.

YTkasruunaphu napanjes yjaraHaa KywiaHHIl XamMa yTKasruy-
Japaa GHp XWJa GYyaadH, TapMOKJaHMaraH 3aHXXHPAArd TOK Kyud 3ca
allpUM yTKa3THuJlapAard TOK Ky4lapHHHHT HHFHHAHCHIra TeHr.

(8.6), (8.7), (8.9) Ba (8.11) dopmyaanap Om KoHyHHAAH KeJHO
YHKaAd, aMMO yJapHH €18a cakJall Ba MacaJja euraHia 06eBOCHTa
TaTOHK 3THW MabKyJ.

ToxkuuHr WK Ba KyBBaTHra JOHMp MacaJsaJap edrania (8.13) Ba
(8.15) dopmynanapHu KyanaHr.

10K TywyHYacH HluIaTHIaAurad Macananapaa Gepk 3aHXHpra
oua (8.20) Om KouyHuuH Guanw ((8.20) opMyanara K.) Ba 6up Heua
TOK MaH6aH KaTHalUraH 3aHXHp yuyH Oy KoHyHaa JDIOK JnapHuHr
HIWIOPACHHH TYFPH KV GMJHLI Kepak.

1. PeocTaT Xjmnaran aanxmpgars Tox kyuk I =3,2 A, Peoctar xicmmanapn
opaciaaru xywiavuw U = 14,4 B. Peocratiumr tox Gop xucmumarn Kapmuanx R
HHMMara Tear?

Ednnuwu. Om KonyHura acocan [ =U/R, Gyhman R=
= 4,5 OM.

v
7

2. 310K & = 6,0 B Ba Hukn xapusanra r = 0,1 Om Gyaran akKyMynsTop Xap-
wnanrd R = 12,4 Om 6§aran TamkH 3aHXHMpra Ttox Gepaxm. GyTyw samxupaa f =
= 10 MNH HIHA2 amPAAHG YHKKAH HCCHKJAMK MHXEOPH Q HMMara TeHr?

Eunaumn. Tymg samkupra oun OM KOHYHHra acocaH 3aHIKup-

Aary ToK I = R—i—’. 3alKHPHHHT TalIKH KHCMMIA aXPpaan6 YHKKaH

HCCHKAMK MHKAOPH Q, = J®Rf, WUKM KHCMHJA aXXpainb6 YHKKaH HCCHK-
JHK MHKEOPH Qy = I*rf. TYAHK HCCHKJIHK MHKAOPH

Q=Q1+Qg=1’(R+r)t=R—‘_:_'—’zl.7 KK.

3. 30K £=5,0 B pa nuxn xapumanru r = 0,2 Om G6jaran ranssanmx snec-
MeHT Xap@uAMTH R = 40,0 Om Gjaran yTxasruura yramran. By jrxasrmuasrn nys-
aanmm U nmmara Temr?

Eunnunmu. 3awxupuusr 6up Kuemura oug Om KOHYHHIa acocaH,

U = IR. Bepk 3anxupaaru 1ok Kyyn | = ﬁ-?’ WMynuur yuyn
&R

U=R+r

~ 4,97 B.
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10- MALLIK. R3] €2

T A
1. Tenesmsnon TpyBraHwHr
IHPAHUra TOMOH YYBEBTIaH 3nex- %
TPOHNap AacTa XOCMA  KuAagm. 119 pcem
flacTand TOK KaWcu TOMOHra Ka- R

pab nynanran?

2. Muc yrrasruunmnr kapwmnuru 0,2 Om, maccacu 0,2 Kr. YHMHr KyHaanawr
KECUM 103UHH BA Y3YHANUIMHM SHMKNAHT. MUCHMHT 3uunuru 8900 kr/m2,

3. Yayunuru 300 m 6§nran muc JTrasrununuir yunapura 36 B kyunanuw Kyiunran,
Arap MMCAa YTKA3YBUAHAWK 3NEKTPOHNAPUHMHI KOHLEHTPAUMACK 8,5-10°m™% 6ynca,
YTKA3rMuAarn 3INeKTPOHNAP TapTHBNM XAPAKATUHMHT JPTAUYA TE3NWIMHHM AHWUKNAHT.

4. Y3rapmMac KyunaHuwnm TapMOKKa YNAHFaH 3NeKTPONAUTKA MABAYM MYyAQaT
nunaa Q unccunuk muxgopm ampatnb uukapam. Ywa myanat wuupa 6yHpan
NAKTKANAPABH MKKHTACH YA TAPMOKKA KETMA-KET YNAHraHAA KAHHE MCCHKAMK MHKAOPU
awpatub uuxapaaul! Arap ynap ywa tapmoxKa napannen ynaHca-um?

5. Arap 3ammmp y3ayxk 6ynca, JHOK Zra venr 6ynraH ranbBaHMK 3nemeHT
KAGMMANAPHAArK Kyunanuw Humara teHr Gynagu?

6. JIOK Z = 12 B 8a nuxu xapwmnnurn r=0,01 Om 6§nraH akKymynsatop KHCKa
TyTawnb KONraHga Tok Kyuum KaHuara teHr Synagu?

7. Yyntaku ¢ponaps Hatapescu peocrarra ynab Kynunran, PeoctatHunr Kapwmnurn
1,65 Om 6ynranpa yHpa kyunawww 3,30 B 6ynran, Kapwunuk 3,50 Om 6ynranga aca
kyunanuw 3,50 B 6ynran. batapesaunnr JHOK MHM BA MHKM KAPLUMAMIUHM TOMMHI.

8. 30K napm 4,50 sa 1,50 B, wukw kapwunuknapu 1,50 sa 0,50 Om 6ynran
ranceanmk anementnap 119-pacmaa kypcatunrangex ynauraH 6ynub, uyHtaxku ponaps
namnoukacura Tok Gepaagu. J1Tamnouka TONACHHUHI KHM3WCAH XONATAAMH KSPLIMAMIK
23 Om. Namnouka kanua KysBat onagn!

9. DIOK 6 B Ba wukn xapwunwrn 0,1 Om Gynran manba 6epx 3aHupra Tok
6epantu. 3aHMHPAArK TOK Kyun B MaHBa KNEMMANAPHAArH KYUNAHMLLIHWHT TAUIKM KHCM
KapwMaAnrura 6oFNaHUW TPaPUKNAPHHU YM3HHT,

10. Xap 6upuuunr IOK 4,1 B pan 8a wukn kapwmnuru 4 Om aan 6ynraH mkkm
3INBMEHTHHHI BUp Xun Mcmnu Kyt6napu 6up-Gupura ynauub ynaHuw sxoinapugas
Knemmanap unkapuarad. bynaai 6atapesHunur ypuuru 6oca onran anemenTHuHr JHOK
BA MUKM KapLWIMAMFH HMMAra TeHr 6ynuwm kepax?

Vi1l BOBHUHI KMCKAYA SKYHNAPH'

1. 3apaanu 3appajapHHHr TapTHGJIM XapakaTH 3JeKTP TOKH Aeil-
Aany. Tok KydH VTKasrHYHHHT KYHJAMAHr KeCHMHAAH Af BaKT HuMAd
yraguran Ag 3apaHHHC yula BaKTra HHCGATHra TeHT:

1 Onnuury GOGMAPHMHT KHCKAYa SKYH/IApHra OEpHJIran M30x/apra KApaHr. My-
XHM XyJocanap oatdra arpoduna.
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2. Tox Kyyn amnep XHCOOHHA V/NAHAZH. 3aHKUPHHHT OHP KHCMHra
oun OM KoHyHHra acocad | = %, 6y epaa U/ 3aWKHDP KUCMHHHHI yd4.ja-

PHOATH Kyu/JaHHW, R — Via ucMHuHC Kapumaury, CH 1a Kapiumauk
oM xHcoOHaa HomanaHaiH: _
1 OM = 1B,
1A

3. 3apsamuu 3appanap YTKAIHYAA TAPTHOIH XapaKaT KHJIraHHia 3J1eKTp
MafioH Wi Gaxkapaju. Dy HIl TOKHHHr HIUH €6 aTaiajH.- ¥ TKasruu-
HHHI OHp KHcMHRA Al BaKT HYHAA TOK GaXkapraH HIU KyilMAdrura TeHr
G6{nanm:

A=1IUAL.

Tok yTaéTraH YTKAsrHUZaH aXKPaiHO YHKKAH HCCHKJHK MHKZ0pH Q
JKoyab — JleHu KoOHyHHra acocaH KyfHaarura renr; Q = I*RAfL.

4. Tokuunr KyBpaTh P = = IU.

5. 3aHXKHpAA NOTEHIHAMIH Gy/IMaraH MabayM GHD TaGHATIH TaWKH
Ky4ulap MaBXyA OYAHIIM Kepak. YJap 3axupra KYIUHJaJura TOK MaH-
GaHHHHT HYHAA TABCHP KHIAIH. ¢ 3apAJHH GepK KOHTyp OY#nab KyyH-
PHILIA TalKH Kyuy/Jap GaKapraH HUIHHHT Viia 3apsfra HUCGaTH 3/1EKTp
IODHTYBYH Ky4 Ae6 aTanajmu:

= Hram
q

6. DyTyn samkupaarH TOK Kyud 3anKHpHHHr SIOK HuHr TyaHK
KAapIUHJHKKA HHCOATHra TeHr:
é
R+4r

I =
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IX 606

MATHMT MAUAOH

Ky3raamac 3JeKTp 3apsiijap Y3HHHHT aTpoHIa 3JEKTD MailaoH
XOCHJ KuJaiH. XapaKaT/aHyBuy 3apsiljiap YHAaH TallKapv, MariHuT
MaiZOH XaM XOCHJ Kujaaau. bus maHa wy MaiiloHHH yprasa
6oL11aHMH3.

60- §. TOKNAPHUHI Y3APO TABCUPHU. MATHUT MAWAOH

XapakaT/laHyBYH 3apsiAnap 3JEeKTP TOKH XOCHJA Kuaaau. Buno6a-
PHH, MarHHUT Ma#IOH 3JeKTP TOKH XOCHJ KHJAAWTaH MalACHIHD.
Mariut MaiiloH 3J1€KTP TOKJIapHHH y3apO TabCHP KHAAHPAJH.

Ky3ranmac sgaekTp 3apsaanapu opacuia KyJoH KoHyHH GuiaaH
aHWKJAHAJHTAH KyuJap TabCHP KHJAAaAH. SIKHHAAH TabCHP KMJHLI
Ha3apHsicura acocaH, 6y y3apo TabCHp KyHAuaaruya 6yaamu: xap 6up
3apsil 3JEeKTP MallOH XOCHJA KHNaiMu, OWUP 3apsiAHMHT Mal[OHH
HKKHHYH 3apsiira TabCHp KHJAAH Ba aKCHHYA.

Bupok 3JekTp 3apsaiap opacuia Ooulwlkaya TabGHaTiau KyuJap
6VJIHILM XaM MYMKHH. YJaapHHHT GopJurddu Kyiuaarn Taxkpubana
KYPHLI MYMKHH.

OrunyBYaH HMKKM YTKa3rHYHH BepTHKaJd KHJAWOG MaxkamJab,
yJapHUHT MAacTKH Y4JapHHH TOK MaHGaHHUHT KyT6napura yJaiMu3
(120-pacm). ByHna yTkasruunapHuHr GHp-OMPHHH TOPTTaHHHH €KH
6Hp-GHPHIAH HTAapHUITAHHHH ce3MaitMu3'. JIeKMH yTKasruunapHHHT
HKKHHYH Yy4napHHM cuM OujaH ysaab, ynaplaH kapama-kKapuiu
dfjnaruwda Tok fraduean Kuacaxk (121- pacm), Jrxaszeuurap 6Gup-
6upudan urapusa 6owraiou. ¥ reaszeuurapoaeu TOKAGPHUNHE LiHaau-
wu 6up xua 6ifreanda yaap 6up-6upuea toprusadu (122- pacm).

Tokan yTKasruuaap opacujaru y3apo TabCHp, ibHH XapakarJia-
HYBYH 3JIEKTp 3apAAdapH OpacCHAArH y3apo TabCHP MAarHuT y3apo
Tabcup Ae6 atanaan. TOKAH yTKa3rMuapHHHT GUp-GHpHra TabCHp
KHJAJAHTaH Ky4JapH MarHWT Kyuaapu ae6 aranaau. Maruut ¥3apo
trabcHp 6unad cu3 VIII cuHd ¢u3uka Kypcuaa TaHMWIraH 3AHHTH3.
X cuHdaa 6H3 MArHHT KyuJapHHH TYJapoK ypraHaMmus.

Maruut maiaoH. SIKHHAaH TabCHP KHJMII Ha3apHsCHra acocas,

1 YTxasrHunap Tox MauGaHAaH SapaiMaHalH, GHPOX YTKAIrHwIap GHJIAK ManGa-
Jard noTeHuMannap aiupDMacH GHD Hewd BOMLTIHHA GyArania ¥TKarHwIap 3apsaau
Kyna keukina 6Yaanm. Ilynsur yuyn Kysod KywrapH GOpAHTH Xed GHAHHMAMNH.
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yTKasruusnapaad GHPHAATH
TOK MKKMHUMCHAATH TOKKa
6esocura TabCHP KHJOJ-
Maiau.

Kgsraamac 3aextp 3a-
padaapu arpodudazu ¢paszo-
Oa aaexkTp Malidon natdo
6ijaeanu kabu, Tokaap ar-
podudacu ¢aszoda maerur
maddon 0deb arasaduzan
matidon naiido 6jradu.

VYrTkasruunapnan Gupu-
Jard 3JeKTp TOKH y3 ar-
podHaa MarH4T MalAOH XO-
cuJ Kuaaau, 6y MaiiloH HKKHHUH YTKa3rdyJard TOKKa TabCHP KHJalH.
HMKKHHYY YTKasruugary saeKTp TOKH XOCHJ KHJraH MarHuT MaiiioH 3ca
OMPHHYH YTKa3rHuJard TOKKA TabCHP KHJaH.

MarHnT maitioH MaTepHSIHUHT MaXCyc TypH GyauG, 3aeKTp 3apsaaiu
XapakaraaHaérrad 3appanap 6up-6Hpura MarHuT MaiIoH BocHTacHaa
TAbCHP KHAAJH.

Maruut MalAoHHUHr Ta)xpubaia TONWJAraH acocHi Xoccanapu
KyHularunaapaup:

1. Maznur maiidonru 34exTp ToKU (yapakaraanaérean sappaaap)
xocua Kuaadu.

2. Maenur maiidon TOKKa (xapaxkaraanaérean 3appasapea)
Kfpcaraduean ravcupuea xapab naixasadu.

IaexkTp mabidon kabu, MazHur Mabdoox xam 6u30an MYycTaKua
pasuwda, busnune y THrpucudacu busumaapumusea 60Fauk 6jarnazan
¥oa0a xaxuxaran masnwcyooup. XyAAH 3JeKTP MailloH XaKHKaTia
MaBXYIJHTHHUHT TaXXKPHOaBU# AaJnid KaOH MarHUT MaiiloH MaBXy.-
JIUTHHUHT TaXpHOaBHH AaJNHJAH XaM 3JIeKTPOMArHHUT TYJKHHJIAPHHHT
MaBXyaauru xucobaanaau (38-§ ra k).

Marnut mMaiinoHparn Tokau Gepk KOHTYpP. MarHut MailiaoHHU
ypranuwaa yJadamiaapd (MarHMuT MadJoH ce3Wapaud y3rapaiuraf
Macodanapra HHc6aTaH) KHuKHHa 6yaraH GepK KOHTYpP OJHLIHMHU3
MyMKHH. MacasaH, Wak/aH HXTHEPUE GY/IraH SCCH CHM KOHTYD OJHLL
MyMKHH (123- pacm). Tok KemaguraH CHMJapHH Gup-GHpHra SIKHMH
KyHuW éku Gupra 3wub w6opuwt Kepak. lynda mazrur maiddox
TomoHudan Oy JTKazeuurapea TABCUP KUAYBUU HATUXABUL Ky4 HOA2A
Tene 6jaadu.

MaruuT MafiAoOHHHHT TOKJH KOHTYpra KaHaai TabCHP KYPCaTHLLIH-
HA Ky#iuaary Taxkpuba €praMuiia aHUKJAll MyMKUH.

druayBuaH (IOMIUOK) HHMAYKA YTKa3ruuiapHu 3wub, yaapra 6up
Heya cuMm ypamunaah ubopaTr 6y/Aran KHYMKKHHA SICCH paMka oCHG
Kysaimu3. PaMkaHuHT yJauamaapdHaaH aHya KaTta Macodana BepTHKal
CHM TopTtaMu3 (124, a- pacm). Cumnad Ba paMKadaH 3JIEKTP TOKH
yTKasranaa paMka OypHJIHO, BepTHKaJ CHM paMKa TeKHCJAUIHIa

120pocm 12kpacr 122-pocrm
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R

123pacrm 124pacy Q 125pacH

xo#aaliaguran 6yau6 koaanu (124, 6- pacm). CHMAArH TOKHHHT
AyHaIMLWIK Y3rapTHpUAraHna paMmka 180° ra 6ypuaan.

VIII cund ¢u3uka KypcuaaH cu3ra MabAyMKH, Qakar 3aekTp
TOKURUNA 3MAC, BAAKY OOUMLT MA2HUTAQD XOM MAZHUT MAUOOH X0CUAN
Kusalu. Arap Gu3 TOKAH paMKaHM MarHHTHHHT KyT6Japu opacura
3ruJyBYaH CHMJApJa OCHO KYHCaK, pAMKAHHHT TEKHCAHTH MarHUTHHHT
KyTOJIapHHH TYTalUTHPYBYH YM3HKKA THK X0JaTra KeJiMaryHua paMka
6ypuaaBepanu (125- pacm). Ulynnait Kuanb, maznur maibddon ToKAu
pamkaza mavaym UfjHaauw oaub xodaawaduean Tapada Tascup
kjpcaradu'.

XapakaT/iaHyBud 3apafjap (3/eKTP TOKH) MarHHT Maid0H XOCHA
KHJaaH. MarHuT MaiiloH 3JeKTp TOKHra KypcaTraH Tabcupura kapab
nakkaJgaiu.

! 1. Kangah y3apo Tabcupnap MarHuT y3apo Tabcupnap aeb aranapm?
2. MarHMT MaRAOHHMHI ACOCHMI XOCCanapuHu antub Gepumr.

61- §. MATHUT MHAYKUMACH BEKTOPU. MATHUT MHAYKLIMACH YUBUKITAPU

DJieKTp MaliJOH — 3/eKTP MaiJOHHHHT Ky4JaHraHJurY neb atana-
JIMraH BEKTOP KAaTTaJuK OusiaH TaBcH(iaHaau. MaruuT MaHAoHHH
MHKJAOP XKuxaTulaH udonajaiiiuraH KaTTajJuK KUPHTHII Kepak. By
OCOH HII 3Mac, YyHKM MarHHT y3apo TabCupJap 3JeKTp ¥3apo
Ta'’bCHpJapAaH MyPakKkaGpoKAup. MarHut MaiIOHHHHT XapaKTePHCTH-
KaCH MarHAT HHAYKLHMSICH BekTopH Ae6 atanaid Ba B xapdu 6unan
GesarunaHaau. ApBasura 6u3 hakat B 8ekTopHuHe LjHaruuuny KypHo
YHKaAMHU3.

Marnut cTpeaka. JJacTHK/IHK Ky4d GHJIaH TabCHP KHJAMaHauraH
SrHJyBYaH OCMara oCWJ/raH TOKJIH paMKa MarHHT MalloHia TahHHIH
O6up HyHaaul O0JHG kKoHJalIMaryHua OypH/aBepHLIHHH KYPAHK.
VIII cuH¢ Pu3Kka KypCHAaH MabIAyMKH, MarHHUT CTPeJiKa XaM MarHur
MalnoH/Aa Y3HHH WYHAAH TyTaAd. MarHuT cTpejika — yujJapHla HKKH
KYTOH: aHy6ull KyTou S Ba mwuMosuil KyTH6u N GyaraH 4y3uHUOK
KHYKHHA NOHMHH MarHHTRHP.

1 TaxpuGanan MabiyM GyaHIun4a, GHD MHHCAH MarHHT MAafflon pamkara ¢axar
MaBJIyM OHp AiyHaIHII OJHG JKOAJAMIANMFAH TAP3AA TaBCHP Kypcaramd. BHp IKMHCIH
6y/IMarad MarHHT MafloHJa 9Ca PaMKa GYHJaH TALIKapH TOKJH YTKAa3rHyra TopTHAuG
€KH YHJAH WTADHJIHG HATAPHIAHMA XapaKAT XaM KHAARA.
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726pacs 727.0aM 728pocn

MarHuT MHAYKUMSCH BEKTOPHHMHI ByHaauuin. Maruur maiifon-
HUHT MarHHT CTpeJKara €K TOKJIH paMKara MabjayM HYHaadll oH6
KoWMaulMiuura Kypcataaural TabCHPURAH MArHUT WHAYKUHSCH
BEKTOPDUHHHI HYHAJWUIHHH aHHK/aWAa ¢GoHAaJaHHII MYMKHH.

MarHut HHAYKUMACH BEKTOPHHHHT HYHAAHILU Ae6 MATHUT MaiiA0H-
da 3PKHH TYPajHraH MarHMT CTPeJKaHHMHT XauyOuit Kyrou S pau
WHMOJHI KYTHORH N ra TOMOH 3pKHH PaBHUIAA OJIraH HyHnaanu Kalya
KHJHHAOH. By AYHaauw TOKAHW GepK KOHTypra yTKa3uiarah myc6ar
HOPMAJHUHT HyHAAUWH GuaaH GHD XHa 6y.nanu (126- pacm).

Yur BuntaAM mapma pamkajaard ToK HyHanuuiuaa Gypuiarauna
napma KaHcH TOMOHra Kyuca, mycbar Hopmans XaM ylla TOMOHra
kyuanu "(126- pacmra K.)

Maruur MaliloHHHHT Xap KaHJaldl HyKTacularu HHAYKLUHSICH
BEKTODHHHHT HyHAJHIIHHH TOK/IM paMKa €KH MAarHuT CTpeJKanaH
¢doinanannbd aHHKJIaul MYMKHH.

127 Ba 128- pacManapaa MarvuT crpeika O6usaH yTKasuirad
Taxpubasnap KypcatuiaraH Oysaub, ysaap TokaH paMka GuJjad
yTKasuAran taxpubanapnu (124 Ba 125- pacmaapra K.) TakpopJaaiian.

TokH TYFPH YTKA3rMUHUHT MArHWUT MallloHWAA MarHUT CTpeJKa
afinlanara yTKasuiarah ypuuma Oyina6 xoinawaaun (128- pacm).
AfNaHAHUHT TEKHCJHTH tMMra THK GYau6, MapkKa3H CHMHHHI YKHIa
éraan. Maruut HHAYKUMACH BEeKTOPHHUHT AYHAJMILK napma Koudacu
épramuaa anuk/aaHaau. [lapma Koungacu Ky#iMaaruyagup: aeap
napmanuKne uascapurasma xapakaru dgrasuwu §rkaszeuwdaeu TOK
dgnaauwu buran 6up xun 6gaca, y xoada napma 0aCTACUHUHZ
adranuul QURQAUWU MA2HUT UHOYKYUACW BeKTOPUHuHZ kirasutu
6uaan 6up xur 6i§radu.

Ep 103nna komnacra kapa6 AyHé TOMOH/IaPHHU aHUKJAAETCaH Xap
6Mp KHWKM EpPHHUHr MarHuT MaWIOHH WHAYKUHSACH BeKTOPHHHHT
HyHaNMUIHHH aHHKJaWra AoHp TaKkpubaHu GaxkapaérraH 6yaanu.

Maruut uuaykumnsicn unsukaapu. Maenut undykyuacu wusukiapu
ne6 aTaslafiHTaH YM3HKJap YH3HO, MarHHT MaNJOHHHHT Kyprea3Maiu
MaH3apaCHHH XOCHJ KHJHW MYMKHH. MAarHuT HHAYKUHACHHHHT
YH3UKJAPH 1e0 WyHaaH YH3HKAapra alTHAAAUKH, ylapra yTKa3uara
ypuHManap MaHJAOHHUHT TakHHJIH GNP HYKTacHaa gnelﬂ‘op 6unaan 6up
xua WyHaaram 6ynaau (129-pacm). By xuxataan kaparanaa MarHut
HHAYKHHSACH YH3HKJIAP 3JeKTPOCTATHK MaiiIOH KyUJaHraHJAHUTH YU3HK-
Jlapura Vxuladiu.
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Toknn TYFpH YTKa3sruu- 8

HUHT MArHHT MaHAOHU YUyH /ﬂ—_
MarHHT HHAYKUHSACH YH3HK- e
AapuHd 4u3damu3d. WUnrapu Z28pock ’
yTKasuara Taxpubanap-
paH Oy XoJjaa MarHut HH-
JAYKUHSCH YH3HKJIAPH TOKJH
YTKa3ryura nepneHaukyJsp @
6yJraH ~ TeKHCAHKAA XOH-

Jalirad KOHUEeHTPHUK a#lJa- ’
Hanap 6yfanu, neran xyJso-
ca Keaub uukaau (130- U
pacm). By alnananapHHuHr

MapKasH YTKasrHu VyKHAA  13Cpacw 13%pacar

éraau. Uusukaapparu
CTPeNIKaAap MasKyp UYM3HKKA ypHHMa G6GyaraH HHAYKLUHSI BEKTOPH
KaHCu TOMOHra WyHaJraHuHH KypcaTaa.

Tokan rantak (COJEHOMA)HHHI MarHHT MaHJOHM MaH3apacHHH
Kypu6 yramus. Maruut uHAyKUHACH YH3HKJIADUHHHT MarHuT CTpeJiKa-
JlapH €KH TOKJIH KHUWK KOHTYypJlap BOCHTACHAA YH3WJraH MaH3apacu
131-pacmMaa kypcaTuiaraH (CONEHOMAHHHI KECHMH TacCBHUPJAHTaH).
Arap CONEeHOMAHHHT Y3YHJMIH AHaMeTpHAAH aHu4a Kartra G6yuaca
COJIGHOMA HUHAarH MaHAOHHH Oup wuHCAu MaHLOH Aeca GYyaaan.
Bynpafi MaHAOHHHHT MarHHT HHAYKUHMACH UH3HKJApH napassen
6ynanu.

Maiina teMup KyKyHJaapuiaH ¢oidaanaHub MarHuT HHAYKUHACH
UHM3MKJapH MaH3apaCHHH Ky3ra KypuHaiauraH Kuica 6yaaad. Cu3 Oy
yeyand VIII cund dusnka kypennad 6uaacus.

KapToH BapaFH ycTHra COUMJTaH Xap GUP TeMHD KYKYHM MarHHuT
MaliloHJa MarHuT/lIaHa/lH Ba Y3MHH KMYKHHA MarHUT CTpesiKacH Kabu
tytaau. CTpesKajapHHHT KYN GYJHIIK MarHWT MaHAOHHHHI HyHaAH-
WHHH Xyla Kyn HyKTajJapAa aHHKJalura Ba O6uHOOApHH, MAaTHHUT
MHAYKUUSICH UYH3HKJAPHHMHT XOHJAlUMUIHHH aHUKPOK Oe/rHjaauwra
HMKOH Gepafn. MarHut Mail/JOHHMHT TeMUD KyKyHJaph BOCHTacHAa
onuHraH 6ab3n MaH3apaJsapu 132—135- pacmaapaa KypcaTuaraH.

Ywopmanau maipon. MaeHur ux-
JYyKyuacuy HUBUKAGPUHURS MYXUM
xycycuaru wyndan uboparku, yaap-
Hune Gowu xam, oxupu xam 6ija-

[3%pacs /24x0acH 735pacm
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Amnep Angpe Mapm (1775—1836) — anextpoamn-
HAMMKAHMHT acocumnapupan 6upwu, Bylok ¢ppaHuys
PUIUrM Ba MaTemaTuru. AmMnep u3nKara «3NeKTp
TOKM» TYWIYHUYACHHM KMPMTIaH B3 MArHETUIMHMHI
MONEKYNAP TOKNAP TYFPHCHMAArHM rMnoTesara acoc-
navran GMPMHUM HA3APKMACHMHW APATraH. JnekTp
TOKNAPMHMHI  MEXAHMK Y3apO TabCHPHHM Kawd
3rraH 8a 6y y3apO TAbCHP KyuMra OMA MHKAOPHIA
MyHOcabaTnapHu TOoNraH. YW Makceenn «3nektp-
uuHr Holotonus pe6 ataran. Amnep mexaHMka,
IXTMMONNAP HA3APMACHM BA MATEMATHK aHanKa
COXACHAA X3M MILLNAraH.

maldou. Yaap xamuwa 6epxk 6faradu. DNeKTPOCTATHK MaHAOHAA
MaH3apa 6oliKaua 3KaHHHH 3Cra OJNIaN/IHK. DJIeKTPOCTAaTHK MaHAOH-
HHHT Ky4 u4H3ukadapu wmycGar 3apsaanapaa O6ownanub, MaHdpuit
3apsianapiAa Tyrauau.

Ky4 un3ankanapu Gepk 6yaran maiinounap ylopmaan maiaonaap neé
arafaaM. MarHuT mMaizion — yiopMaaun MaidaoHIaHp.

MarHuT HHAYKUHSCH UM3HKJAGDHHHHT GepK OVJHLIM MarHHT
MaiOHHHHT aCOCHH XOCCACHAMD. YHHHT MOXHMSITH WIYHAaH HGOpATKH,
MazHuT MalOoOHHuUKe manbasapu 6famaidu. Tabuarda 3aextp
3apadaapuea jxwazan maHur 3apadiapu K.

bu3 Maruut MafnoHHUHr Xap O6Hp HYKTaCHHH MabiyMm OuHp
AyHaaHu OGWAaH — MarHHT MHAYKUMSCH BEKTOPHHHHT #AYHaauwy
6u1aH 60FNAILIHN YPraHub onanK. By BVHaAAUIIHK MATHUT CTPesiKa €KH
TOKJY KHYMK KOHTYypra VyTKa3wjirah HopMaab Kypcaraiau. Maruur
MaWAOHHUHT Man6Ganapu HYK 3KaHHHH, MarHdT 3apsajap MaBXyl
IMACHUTHHH AHHKJAXHK.

LIRS

M Bup IKMHCAM MAarHMT MmaiaoHAa TOKnM 6epH KOHTYP Ba MArHMT
cTpenka KaH[an kyyaau? 2. MarHMT HHAYKUMACH BEKTOPMHHHT HYHaNnMWM-
HM BHMKNAW yCynnapuHm ainTub Gepunr. 3. MarHuT MHAYKUMACHHUHT Yu-
3uknapm aeb Humara antunagu? 4. Yiopmanu manaon neb kanpan man-
AoHra anTunagu? 5. Yiopmanu mainioH NOTEHUMANNM MARAOHAAH HHMACH

6unan papk kunaau?

62- §. MATHMT MHAYKUMACH BEKTOPMHMHI MOAYNU. AMNEP KYUM

Bu3 xo3upua MarHHT HHAYKUHSICH BeKTOPH B HHHT HYHaNMLINHH-
riHa Tona 6u/1amMu3. B HHHr MOLYJHHH aHUKJAALIHH XaM Ypraiu6 omu
Kepak. B HHHI MoAyau Oolll MacaJlaHH XaJl KHWJHII Yyu4yH, SbHH TOKJH
yTKa3rgura MarHuT MafJoH TOMOHMAAH TabCHP 3TafAHraH KyuHH
aHMKJaWAMraH KOHYHHH TaBcudJiall yuyH 3apyp.

MarHuT MalaOH TOKAH YTKa3THYHHHT XaMMa KHCMJIapHra TabCHP
KHJI3AH. YTKa3rHUHHHT Xap GUDP KHUMK KHCMHIa TabCHD 3TYBUH KyUHH
6uaran xoa5a 6yTyH 6epk yTKa3ruura TabCUp 3TyBUM KyuH# Xucobaab
TOMHLI MYMKHH. %TKa3FI/l'{HHHI‘ alpuM KHCMHra (TOK 3JIeMeHTHra)
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TabCHP 3TYBUH KYYHH AHHK-
JoBYM KoHyHHH 1820 fuana
A. Amnep Ttonran'. Ano-
XHAa TOK 3JIeMEeHTH sipaTHLL
MYMKHH O6yJamMaraHd yu4yH
AMnep OGepk yTKasruujaap
6nnaH Taxpuba VTKasras.
YTKasruuaapHuHr  AKJIH
Ba Ba3HATHHU Yy3raprupub,
Amnep anoxuaa TOK 3Je-
MEHTHra TabCHP 3TYBUH Kyd
HpoaaCHHU TONMMIITA MYy-
Baddak GyaraH.

MarHHT HHAYKUHMSICH BEKTOPHHHHT MoAyJH. MarHaT MmaiijloH1a
TOKJM yTKa3ruura TabCHP 3TYBUH Kyd HHMaJjapra OOF/IMK 3KaHHHH
taxpubana aHuKJaaiiMu3. By xon 6u3ra MarHuT HHAYKUHACH
BEKTOPHHMHT MOAYJHHH Tabpudaawra, cyHrpa sca AMnep Ky4HHH
TOMHIITa HMMKOH Gepaau. MarHuT MaHJAOHHHHT TOKJH YTKa3ruura
KypcaTallurai TabcupuHH 136-pacMaa TacBupaaHraH Kypu/imaaa
ypraHaMus.

OpKHH OCHO KYHHAraH ropu3oHTa] YTKa3rdd TaKacHMOH AOHMHH
MarHHTHUHT MarHHT MaijoHHaa TypuOaH. MarHuTHUHT MailoHH Y3
KyTOsMapd opacdra TynJaHraH, WIYHHHr yYyH amaJjia MarHut Ky4H
YTKAa3TMUYHHUHT Y3YHAWrH Al 6YJaraH KHCMUra TabCHP KHAALH; Oy KHCM
Kyr6aap opacnia xoHaawraH. Ky4 yTKasruura MKKH CTepXeHYa
BOCHTacuaa GHPUKTHPHJATAH Maxcyc Tapo3n 6unaH YauaHaau. by Kyu
yTKa3ruura Ba MarHMT MHAYKUHACH 4YH3MKJapura THK OYJu06,
ropu30HTaA #iyHajalH.

Tox KyuysHH 2 MapTa OpPTTHPCAK, YTKa3rHura TabCHDP 3TYBYH Kyuy
XaM 2 MapTa OpTraHHHH Kypamu3. j5lHa O6HTTa MarHdT Kywux6, yTKas-
THYHHHT MATHHT MaiJIoH TabCHP 3TafHraH KHCMHHHHL Y3YHJIHTHHH 2
MapTa opTrpraH 6ysamu3. Dynia Kyu xam 2 mapra opragu. Huxosr,

—
Amnep Kyun B Bektop OH/aH YTKasTHY opacHmard OypyaKka XaM OOF-
JaMK. DyHra HIUOHY XOCHT KHJIHII YYyH yCTHAA MAarHHIJIap TypraH Tar-
JIMKHH YTKasruy GHIaH MarHUT HHAYKLHSCH YH3HKJAPH opacHAard 6ypuax
yarapajural KHJIHOG OFAHpHLI Kepak. Maznum undykyuscu mraseusea
muk 6jazanda ky4 marxcuman F, Kudmamuea spuwadu.

llysgai K6, TOK YTaérrdH YTKA3rHUHHHT Y3yHJaurd Al Gyarau
KMCMHIa TabCHP 3TA€TraH MaKCHManl Ky4 TOK Kyud | GHJaH KHCMHHHT

1 AuurupM aATranja AMnep TOKJNH JTKASTHYHHHT KMUHKDOK HKKH KHCMH (MKKH
3/1€MEHTH) OPaCHIATH ¥3apO TALCHP KYYH TYFDHCHAATH KOHYHHM Kaukp 3TraH. Y OJIHC -
JaH TALCHP KHJIHLI HA3aDHACHHHHT Tapadlopd 34 Ba MAaffoH TywyHduacHAaH dofina-
JaHrad sMac. BHpOK aHbasara Kypa Ba OJHMHHHT XHM3MATAApHHH 3BTHGOpra OJHG,
MaCHHT MaAIOH TOMOHHIAH TOKAH YTKAa3rH4ra TabCHP STYBYH MArHHT KyydHHHT Hdo-
aacH xam Amnep KOHYRH Ne6 aTanamH.
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yaymsr# Al HEHP KynafiTMacura TYFPH NpPONOPLHOHAIRUP:
Fm’\’ IAl.

TaxpuGafaH ToUHAraH 6y (PAKTIAH MATHHT HHAYKLHSACH BEKTOPHHHHT
MOAYJIHHH TonuuiAa oiananumi MymruH. Jlapxakukar, F,, ~ [ Al 6yn-

F
raHf y4yH I_Al'l HucOaT Ha YTKAa3rHYJArH TOK KyYHra, Ha YTKasrTHy KHC-

MHHHHT Y3yHJIUCUTS 60an Gynmaifum Xy MaHa LUYHHHT YYYH Gy
HHCGaTHH MAarHHT MAaHJIOHHHHT YTKAa3rHy KHCMM TypraH JKOiJarH Xapak-
TepuCTHKAacH! e KaGyJl KUJIHMIL MYMKHH.

MAariauT HHAYKUMSICH BEKTODHHMHI MOAyJAM jae6, Maruur maiaoH
TOMOHHAAH TOKJHM YTKa3rHYHHHI KHCMMIra TabCHp 3ITYBYH ‘MAKCHMad
KYYHHHT TOK Ky4H OHJIaH WY KHCM Y3YHJAMTHHHHT Kynaumacura
HHUCOGaTHra auTaMHu3:

B=fm, 9.1)
I Al
Maruut MaiiOHHH MAarHHT HHAYKUMSICHHHHT BeKTOPH B TYJHK
taBcudraiau. Maenut mabddounune xap 6up HyKTacuda maHut
UHOYKYUACU BeKTOPUHUKZ GijHaruwiu 6a MoOyau TOKAU [jTKA32u4
Kucmuea Tascup 3TYyeHu Ky4Hu Gauaw djiu 6uran aruxiaruwu
MYMKUH.
KHYHK TOK 3J€MEHTHHUHT MATHHUT HHAYKUMSICHHM aHHKJaHaHraH
KOHYH aHuYa MypakkKa6, WYyHHHT yuyyH 6M3 yHH ypraHMadMus.

AMmniep Ky4HHHHr MOAYJM. MarHHT MHAYKLUHMSACHHHHT BeKTOpH B TOK-
JI YTKA3rH4 KEeCMACHHHHT (TOK 3JIeMEHTHHHHr) fiyHaqumy 6unaH o Gyp-
yak Xocut KuichH (137- pacM). (Tok aneMeHTHHHHI AyHanmuM ne6 yr-
KasrH4laH YTaérraH ToK HAyHaJHIH oHa M) TaxprOaHHHT KypcATHIIHYA,
UHYKUHKA BEKTOPH TOKJIH YTKasrau GyfAsNa6 fAyHairaH MarduT Maiion
TOKKa Xe4 KaHjad Tabcup KypcaTMaiiz. LLlyHHHr ydyH Ky4YHHHT MOARYJH

¢axaT B BeKTOPHHHI YTKasrudra mNeEpHEHAHKYJAAp GyJaraH TalUKH 3TYB-
YHCHHHHT MOJyJHra, sibHH B, = B sin o raruHa Gornuy G6§/m6, B Bex-

-

TOPHHHI' yTKasrHd Oyinab AyHAAraH TaUIKHA STYBYHCH B, ra Gorumx
IMac.
Maxkcuman Amnep kyuu (9.1) ra acocan

F, =IAlB,

6 “ - -

YHra @ = 5 OypuaK MOC KeMajd. o OYPUaKHHHT KHAMATH HXTHEDHI
Oyrraja Kyw MHAYKuusira sMac, 6aiku B = B sino ra mpomopuso-
Hasuup. LynuHr yuyd yaupan | Tok §TKa3aéTraH YTKASCHUHHHT XYZXa

1 Xyanu mynra yxwai, s1eKTp MafiioH TOMOHMIAH 3apAAra TabCHP STYBUH Kyd§-
HHHI 32pAIRra HHCOATH 3apaAra GOF/IHK 5Mac Ba IUYHHHT y4yyH (QA3OHHHT Ma3Kyp HyK-
TaCHAArH 3JIEKTP MAaHAOHHH TaBCH(MIAMAAH.
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KHYHK Al KecMacura B HHIyK-
LMACH TOK 3JIeMEHTH GHJIAaH &
6ypYaK XOCH KHJIYBYH Mar-
HUT MaHAOH TOMOHHAAH Tahb-
CHp 3TaérraH F KYYyHHHr MO-

RYJH

F=B|I|Al sina| (9-2)

KypHHUIUMEA GyJanu. .

By ugoda Amnep xonynu Oe6 amaradu.

AxMnep Kyuu MazHuUmM UROYKUURCH, MOK KYSLR, MmKa3zuy
KUCMUHUHZ Y3YHAUZR, MAZHUM BHOYKYuACH Ousan Hmra3s-
ZUNHOHZ KUCML Opacnoazn Gypsax cunycu Kinaimmacuza
mene.

Amnep xyunnunr dyHamum. FOkopuaa kypu6 yruaran TaxpuGaja

F BEKTOpP TOK 3JIEMEHTHra Ba B Bexkropra mnepneHaukyaspmup. By kyu-
HHHT AYHA/IMIM 4an Ky Konpacu OHNAH aHUKJIAHAJH:

azap san K$sumu3nuy B unoyxuus sexmopunnnz $mra3zuy-
2a nepnenouKyAsp 6Y42GH mawKns 3Imyssucu Kapmumus3-
2a xupaouzan Kuau® mymal, éduszan mpm 6apmMoK MoK
inarnwmn 6Yinva oxusca, 90° 2a xepusrzan 6ous 6apmo-
FumMu3 ymeasznd Kecmacnza mascup 3mysuu KY4Hunz i3-
rasuwunnu k$pcamadn (138 pacwm).

By xoupa Xamma XoJsappa TYFpH.

MarHuT HMHAYKUMACHHMHr OHpAMrH. DH3 fHrH KATTaJHK — MarHHT
HHXYKUMACHHH KMPHTAHK. JHAH Oy KATTAJMHK YYYH OHDIHK TaHHH KHJIHLI
Kepak. Mazxum undyxyuscu 6upauzu Kusub wynoad Oup IuKcAu
MAUOOHHUNZ MAZHUM UNOYKYUACUHW OAuw Kepakxku, 6ynoa ymkaszus-
HuHz yaynaueu Im Gynrean Kucmuea mok Kysu 1 A Gjreanda mad-
don momonudan F,_ =1 H maxcumar xyw mavcup guacun. (9.1) dop-
MyJiara acocaH, | MarHHT HHAYKuMscH Oupa. = 1 A‘:‘—u.

MarHuT MHAYKUHACH OHDJHMIH IOTOC/ABHSJIHK 3VIEKTPOTEXHHK OJIHM
H. Tecna (1856—1943) wapadpura mecaa (Tn) pe6 atangu.

MarHuT MalloH TOMOHHAZH TOKJIH YTKA3THY KHCMUTA TahCHP
3TaéTral KyuHu yavaiira acocsaHu6 Typu6 GH3 MarHHT HHAYKUHACH
BEKTOPHHHHIT MOJYJHHH aHUKJaAuk. CYyHrpa MarHdT MaNaoHAard
TOKJIH YTKa3ryura TabCHP 3TyBu# AMnep Kyuura ozl Ammep KOHYHU
Tabpupaanin.

! 1. MarHuT WMHAYKUMACMHMHI MOAYNM KAHA[Ak aHuknawagu?! 2. Amnep Kyum
BEKTOPMHMHI MOAYNM Humara TeHr? 3. Amnep Kyuum HYHanuMIMHM aHWK-
naw KomMgacuHM TabpudnaHr. 4. Mariut MHAYKUMSCHM KaHaaw Bupnawmk-
napaa udopa kunuHaau?
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63- §. DNIEKTP YNYOB ACBOBJIAPH

MarHuT MaHAOHHHHT TOKJH KOHTypra MabJyM HyHaauw odub
JKofsmamiMuipra Kypcataguran Ttabeupupad (61-§ ra k). marum-
TO3JIEKTP CHCTEMAJIH 3JIeKTP §/14oB ac6o6aapu Gy/iMuLl aMiepMeTp Ba
BoJbTMeTpJapia doinananuiany.

Bynpaii  cuctemanm  yadoB  ac6obu  Kyillupardua  TysuJjran
(139- pacwm).

Vaura crpenka 4 GHPHKTHpWIraH Ba TYFPH TypTOypuaR LIAK/HJA HLl-
JIaHTaH €HTW1 aIOMHHHA DPaMKa 2 ra rajTak  ypanraH. Pamxa HKKuTa
00'sipuM  ¥KKa MaXKamaaHraH. PamkaHu MyBO3aHAT BASHATAA HKKHTA
IONKa CIMpalib NpyXHHa 3 ynwia6 Typagu. Ilpy’KuHajap TOMOHHAAH FaJ-
TaKKa TabCHP KWIANHMTaH 3/IACTHKJIMK KYWIAPHHHHI Fa/ITAKHH MYBO33aHAT
BasMATra KaWTapajIiraH MOMEHTH CTDEJIKAHMHI MYBO33aHAT BasHATHAAH
orhl Gypuarura mnpomopuHoHasmup. Fasrak pouMHAi MarHHT M HMHC
KYTOJIapH oOpacHra KVAHJIAQH; MaTHHTHHHI KYTGJApHra Maxcyc LIak:
Gepunrad. FanTakHuwHr uuHza IOMIIOK TeMHMpAAH MILIAHTaH IAJTHHAD
I typagu. By xonja MarHMT MHAYKUMSCHHHHT Fa/ITak YPaMJapH Ko#t-
JIAIIraH COXaAard YH3UKJIapH FAITAK pajuycH 6Yiina6 fiynanagu (140-pacwm).
Harmxana ramrak Xap KaHjall BasusiTAA TypraHja yHra MarHuT MafifioH
TOMOHHJAH TAaBCHP KWJAJHMraH Kywiap SHT KaTta 6?.1114_9, TOK KyuH ¥3-

rapmaraifia 6y KyuJap NOHMHi KuiiMaTra sra 6yaagu. F Ba— F Kyu-
Jap FaNTaKKa MAarHHT MafifloH TOMOHHIAH TaBCHP KHJAJHraH KydJap
6yAu6, FatTaKHH aiJIAHTHPAJHraH MOMEHTHH yIa Ky4iap XOCHR KHJa-
Au. TlpyxuHa TOMOHHJAH TABCHDP KWRAIMIaH 3JIACTHKJMK KyW/apd paM-
Kara MarHHT MaijoH TOMOHHAAH TAaBCHP KHJAMMraH Kyujap OHJaH My-
BO33aHATJIAIUIMATYHUYA TOKJIH pamKa Oypwiasepagu. Fasrakpan yraérran
TOK KYUMHH WKKH MapTa OPTTHPCaK, CTPeJIKa HKKH Mapra Karra Gypuak-
Ka GypHAraHHHH Kypamu3 Ba Xokaso. DyHpait GYaHIUHHMHI caGaGH IIyH-
JIaKH, FajITAKKa MarHUT MaffoH TOMOHHAAH TabCHMp 3STaJHraH KyuJap
TOK Kyudra TY¥pH mnponoputonangup: F, ~ I. Arap ac6o6 ToK KyuH
aHMKJIaHaAuraH Kuiu6 papaxananrad GyJca, rFanTakHHHr Oypujui 6yp-
yarura Kapab TOK KYUMHH aHHKJaill MyMKHH. ByHHHT y9yH CTpEJKaHHHT
Kanjafi Gypusmin GypuakJapura TOK KYYHHHHI MabIyM KHAMAaTJIapH MOC
KEJIHIUMHH aHHKJ/aul Kepak.

Bynpait ac606 kyunanuusu xam yauaii onanm (56-§ ra x.). ByHunr
YuyH ac606HH WiyHna# napaxcajiall KePAaKKH, CTPeJKAHHHT GYpPHJHLI
6ypyak/aapd KyulaHHLIHHHT
TaWUHJIH KHAMaTAapura Moc
KeJCHH. ByHpaH tawkapw,
BOJIbTMETPHHHI KapLHJHTH
AMIEPDMETPHUHT KapLIHJIH-
THAaH Kyn MapTa OpTHK
6yJHILN Kepak.

YauoB ac606uHFHT HYH-
ra 6up Hasap Tauw1ab Tuara
OJTMHI'aH XaMMa KHCMJIapHH
186 TOHHHT.

7380acm 740-pacHm
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1. Ynuos acboburuur crpenkacm mabnym 6Gypuakka 6ypunranpan
‘CYHr KaHf[ak Kyunap mysosaHatnawanu? 2. Huma yuyw ac6ob rantaru-
HMHF JTKA3FMUYNAPHUra TabCHMP KMNYBUM MArHUMT Kyunap fantakHuHr Gypu-
nuw Bypuarura 6ornuk 3mac? 3. Amnepmerp BOABTMETPAAH HMMACH
6unan apk kunapm?

64- §. AMNEP KOHYHUHMHI TATEMKNAPU. TPOMKOTOBOPMTEIb

Tok/u YyTKa3rHYHHHT Xap KaHLal KUCMHIa Ta'bCHP 3TYBUH KYUHHHT
AyHaMHIIK BA MOLYJHHK Ouarad Xoaaa 6yTyH 6epK YTKa3ruura TabCHp
3TYBUH KYUHH XHC0O6Ja6 YHKApHII MYMKHH. DyHHHT ydyH TOKJH
YTKa3rHUHHHT Xap GUp KHCMHra TabCHP 3TYBYH Kyusap HHFHHAHWCHHH
TOMKHIL Kepak.

AMnep KOHYHHM TOKJIH YTKa3ruura TabCHP 3TYBUH Ky4JapHH XHCOO
KHJMLIAA, KYT TeXHHK KypHJaMaJapia, KymJajlaH, 3JeKTP ABHrayes-
Napuja uuiaTuiaagu. DJekTp ABurartejnapH tyrpucuaa VIIL cund-
HUHT ¢H3HKa Kypcuiaa ranupuirad 3a4. Xo3up OH3 POMKOTOBOpPH-
TeJIbHUHT TY3WJIHIUKH Ba HILIAIIKMHH KYPHO YTaMH3.

T'pomkozosopureas ToByII YacToTacd GuJaH y3rapaauraH ysra-
PyBYaH 3JeKTP TOKH TabCHPH OCTHA TOBYLU TYJIKHHJIAPH XOCHJ KHJIHO
Typaau. DAEKTPOJHHAMHK I'POMKOroBopuTenia (AHHAMHKAA) AOMMHH
MAarHHT MaHJOHHHHT KY3FaJyBuYH FaJiTaKlaru yarapyBuyaH TOKKa
TabCHpUAaH (oiiaanaHUIanH.

I'POMKOroBOpPHTEJNHUHT Ty3WJHW cxemacH l41-pacmaa Kypcaﬂm-
rad. ToByw rantaru T. K. xankacMMoH MarHuT M HUHr HYKapHCHAA
tTypanu. Faatakka Koro3 koHyc — auadparma [ maxkaM GHPHKTH-
punrad. [luadparMa 3JacTHK ocMaJjapra MaxkamJjaHraH 6y.u6,
Ky3FaJyBud FajJTak OunaH Oupra MaxkKO6ypuil TeOpaHHLLIAp XOCHJ
KHJIa1H.

Faataknah yactoracd TOBYLWI YacTOTacHra TeHr 6ysaraH y3arapyB-
YaH 3JeKTP TOKH yTaau. By Tok MukpodoHnaH éKH paAHONPHEMHHK,
NPOUTPHBATENb, MATHHTOGOHHHHT YHKHIIHAAH OJHHAAU. AMIlep KyuH
TabCHPHAA FaJTaK TpoMKoroBoputeJdHuHr OQ; Vyku 6yiaab TokK
te6paHHlLNapura yidryH paBuiuga te6paHaau (141- pacmra k). by
te6paHuiap agiadparmara 6epusnalnd Ba Auagparma CHPTH TOBYLI
TYJKHHJAapHU TapkaTta 6olunaiau.

BupuHuu napaxaau rpoMkorosoputentap tosymsud 40—15000 'y
coxanapiaa 6y3aMacaaH ddkapanu. JlekuH G6yHaail KypuiamaJap Xyaa
Mypakka6aup. ILyHuHr yuyH xap OUpPH TOBYLUHH 4acTOTaJapHHHT
KHYHKDOK HHTepBaJuaa Oe-
paiurad rpoMKOTOBOpHTEJ-
Jap CHCTeMacH KYJJlaHH-
Janu.

XaMMa TrpOMKOTOBOpH-
TeJJIaPHHHT YMyMHHA KaMuH-
aurk PUKHuHr  Kuuukau-
rujagup. Yaap OGepuJaaér-
rai  OyTyH 3IHeprusiHHHT
1—3 % HHH TapkaTalu.

TK

141pocs
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PaanonpuéMHUK, nponrpuBaTenb Ba MarinTohoHAa TOBYI TOKIH
FaNTaKHHHE JIOMMHH MarHuT MaildoHla XapakaT KHAHIWH Tydhaiiu
naitao 6ynaau.

s [POMKOroBOpPMTENHWHI CXEMAacUAA MArHMT WHAYKUMACH BEKTOPHHMHI, 3NeKTp
TOKM Ba AMNEp KYUYMHMHI HyHanuwinapuHm kypcatuur (141-pacm).

65- . MATHUT MAAAOHHMHI XAPAKATNAHAETTAH 3APAAITA KYPCATAAMIAH
TABCHPU. NOPEHL, KYUM

AueKkTp TOKH — TapTHOAH XapakaTtjaHaéTraH 3apalju 3appanap
tynnamuaup. LIyHHHT ydyH MarHut MaiJOHHHHT TOKJM yTKasruura
KypcaTaAnraH TabCHPH MaHJAOHHHHT JTKa3rH4 H4YHAa XapakKaTlaHyBYH
3apaaiv 3appaJjapra KypcataJMraH TabCHPHHHHI HaTHXaCHIHP.
Burtra 3appara TabCHP 3TYB4YH KYYHH TONAMH3.

Xapakxaraanaérean 3apadau 3appaza maznur maidon Tomonudan
rascup araduzan xyu Jlopewy xyswu de6 araradu. By kyu momna
TY3HJHIIHHUHT 3JEKTPOH Ha3apHSACH acOCYHCH GYAraH yjayF rojiaHin
¢usurn X. Jlopenu (1853—1928) wapacura Jlopeuu kyuu ne6
atajraH. by KyuHn Amnep KOHYHH €paaMuia TOMHUI MVMKHH.

JlopeHIt KyUHHHHI MOAY/H YTKA3rHYHHUHT Y3YHJAHrH Al GyaraH Kuc-
MHra TabCHp 3TYBUH F KyY MOAY/JHHHHT MaHA IIy KHCMAA TapTHOIH
XapaxarJ/iaHaérraH 3appanap coHH N ra HucGaTHra TeHr:

F
F,= v (9.3)

Toxnu nHr#uka TYFPH YTKA3rHY KeCMacHHH (TOK SJIEMEHTHHH) KYpHO
unkaMu3 (142- pacmra K.).

KecManuur ysynsurd Al Ba VYTKAa3THUHMHT KYHAANAHT KECHM 103H
i INYHYaJIHK KHIHK GYJICHHKH, MAarHHT MafijoH HHAYKUHSACHHHAT BEKTODH

B uu yTKasrHYHMHT MaHa Iy KecMacH HYHMKa ysrapMaijd, Ae6 XucoG-
Jal MYMKMH GYacuH. YTKAsrHujaH YTaérrad Tok Kyud [ sappaHuur
3apsaAM ¢ ra, 3apsjIM  3appajlapHHHT KOHUEHTpAaUMsicH n ra (Xaxm OHp-
JIHMHAATH 3appajlap COHHra) Bi YJIADHHHT TapTHO/H XapAKATHHHHT TeIH-
TH v ra xyinaarn ¢opmyna (52- § ra K.) opkaiau GOrjaHraH:

I =gqnvsS. (9.4)

bus KJpHO uHMKAETraH TOK 3/1EMEHTHIa MarHHT MailZloH TOMOHHJAH
TARCHP 3ITagdraH KyYHHHT MOAYJH KyAujarura Tesr:

F =|IlAlB sina.
Bynra Tok kyuunuHr (9.4) udogacuun Kysamus:
F=|q|nvSAlB sina =v|q| NB sina.
188
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6y eppa N = nSAl— Tex-
IIHpHJIAETraH XAJXKMJAr# sap-
M sappasap coiH. Buno-
GapuH, XapaKaT KHIaeTraH Xap
Gup aapajra MarHHT MadjoH
TOMOHHZAH KYHHAArHra TeHr
6fnran JlopeHu Ky4H TaBCHp
3Ta M.

192-pocr

F_=7v€=|qloBsina,

(9.9)

6y epAa o — TeAHK BEKTOpH 6§>naﬂ MArHHT MHAYKUMACH BEKTOPH Opa-
cupard Oypuak. Jlopeny kyws B Ba 0 eexmopaapea nepnesouxyianp
6§aub, YHUHT AYHAMMIUH XaM AMNep KYYHHHHr AYHAJHIH aHHKJ/IaHraH
yan Ky KOMAACHAAH aHHKJaHATH.

Arap van KymMu3HH B MarHHT HHAYKUHSCHHMHT 3apaj, Te3NMrMra
NEPneHAMKYASP GYATaH TAlUKMA STYBWHCHM KadTHMH3ra KHpaguras Ku-
a6 TyTHO, Efmaran TYpT Gapmox MycGat 3apsA Rysammumaa (manpui
3aPSA XAPKATHIa TeCKAPH ﬁinmuuaL ounaca, 90° ra xepuaran Gow
GapMoFnMu3 3apsara Tancup atye F, JlopeHu xywuHmur hynamum-
HH xypcaraau (143- pacwm). R N

Onextp Mafiion ¢ sapsaara F,, =qFE Kyu GuiaH TamcHp KHJAJH.
bunoGapuH, arap anektp MafiioH Xawm, MArHHT MafifoH XaM MaBXKy[
6ysica, 3apsiAra TabCHP 3TYBYM TYJHK Kyu F Kyimparnra Tenr! Gynamm:

— —> -
F=F_,+F,.

Jlopeny kyuu 3appanune tesauzuza nepnendukyanp 6greanu yayu
y uw 6axcapmaddu. [leMak, KHHETHK 3HEPTHsi TYFPHCHAAFH TeopeMara
(IX cund ¢usuka papcaurura K.) acocah, Jlopeny Kywu 3apparuue
KUHETUK 3Hepeuacuny 8a,. Ounobapux, Te3ausuHuHe MOOYAURU
gaeaprupmaiiou. Jlopeny kywu Tasvcupuda 3appa TezaucuHune daxar
dfnasuwu §3eapadu.

JlopeHn, Ky4YHHHMHT TabCHPHHM Ky3aTHl. XapakaTJaHaéTraH
3JeKTpoHJapra JIopeHl Kyun KaHaai# TabCcUp KYPCaTULIHHH 3JEKTPOH-
Hyp TpyOKacura 3/1eKTPOMarHuT (€KW JOHMHH MarHHT) SAKHHJAILTHP-
raHfa Ky3aTull MyMKHH. DJIEKTPOMarHutTaaH YTaétraH TOK KyUHHH
y3arapTupu6, MarHuT MalJoH HHIAYKUHACH BEKTOPHHHHT MOIYJH
ﬁ OpTraHja »3JeKTPOH-HYpP KYNPOK OFFaHHHH NaiKail MYMKHH.
JJIeKTPOMarHuTAaH YTaéTraH TOKHHHT HYHaJIHIUM Y3rapTHPHJIraHaa
Hyp TeCKapH TOMOHIa OFajH.

1 3apsand 3appara MEKTPOMATHHT MAAJOH TOMOHHAAH TakCHD STYBUH TYAHK Ky
kyn#gua Jlopenn xyun je6 araaagd. By xomna (9.5) xyuw Jlopentt XyYHHHHT MArwéT
MaflONTA TerdIl/IN KHCME JeG ATANAAH.
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744 -poem

X 143~pocM

145-pocm

JlopeHu XyuywHHHr B Ba v BexTOpJIap OpacHAarH o GypyakKa GOFJIHK
SKAH/IMTHHH MATHHTHWHT KM GMUJIaH 3JEKTPOH-HYP TPYOKAacHHHHI YKH
OpacHjard Gyp4YaKHH V3rapTupramia 3JMEKTPOH-HYPHHMHI CHJDKHIIHra Ka-
pa6 GWIHIII MYMKHH.

3apsas 3appaHHHr GHP XKHHCAM MATHHT MafilOHAA KHRARMraH Xa-
paxaTH. ¢ 3apAjNH SappaHHHr GHP JKHHCIM MACHHT MaffloHAA KWJIAjH-
TaH XapaKaTHHH KypuO UHKaMus3. Marm_l;r Maflod MHIYKUMACHHHHT BeK-

TOpH B sappaHHHr GOLIAHFMY Te3TMIH U ra TNepneHJHKYAAp paBHLIAA
AyHanran (144- pacm). JlopeHl KyuH 3appa TeVMTHHHHI Ba MailOH HMH-
AYKUHMSICHHHHT MOAyJJIapHra OOF/HK. MarHiaT MafdfloH TEJIHKHHHI MO-
AYMMHH V3rapTHpMarand yuyH JlopeHu KYYuHSHT MOAY/M Xam yarap-

. By Kyq Tesnnkka nepnengukyasp AyHanras Ba GuHOGApHH, 3ap-
PaHHHT MapKasra HMHTHIMA Te3VIAHHMIUMHH Gearwnafigu. Mopysu yarap-
MafiuraH Te3HK GHJIaH XapaKaTJAHA€TraH 3appaHMHI MapKasra HHTH/MA
TeSIAHMIUM y3rapMac GYJIHIUM 3appaHHHT r pafuyciH afiJiaHajia TeKHC
XapaKaT KHJHIWHHM Ounaupan. By pagMycHH aHMK/1aiMu3.

HeloToHBUET HKKHHYM KoHyHHra acocaH (144- pacMra K.)

mu*
- = [q|vB,
6yHnax
mo
r=rr (9.6)
JlopeHu Ky4yHWHHHr KyJa-
vu A
;;'ZZZ% JaHHAHIIH. X apaKaT/aHaéT-
ocus] raH 3sapsiaira MarHuT Maii-
”;;’yllm JlOH KypCaTajuraH TabCHPH-
oamapes K‘F S JaH XO3HPTH 3aMOH TeXHHKa-
. PoTONNACTUHKA | cyinia KeHT (olifanaHHIaNH.
R Mucoa Tapukacuaa TeaeBu-
/ Hacoeza ﬂ 34oH TpyOKaJsapaa (KuHe-
3 I CcKOnAapaa) 3KpaHra TOMOH
apparap Mesdau PIN_ yunG KenaéTraH 3MeKTPOH-
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JAapHHMHT Maxcyc FaJTakaap XOCHJ KHJIaJAMraH MarHut MalioH épaa-
MHAA OFAMPHJIKMLIHHHM 3caaTHO yTuw kKudos (145- pacm).

3apainu 3appaJjlapHd yJapHHHT COMHILTHPMA 3apsiijlapura, sibHH
3appa 3apsiIMHHHI Maccacura HucOaTtura kapa6 axkpaTuuira Ba
OJIMHraH HaTHXKaJapra Kapal6 3appajlap MacCaCHHH aHMK TONHUIra
HUMKOH 6epajuraH ac6obiapia XxaM MarHUT MaHJOHHHHT TabCHPHAAH
doinananunann. byHpait ac6obnap macc-cnekrpoepagaap neb
aTajaju.

146- pacmjaa 3Hr OAAMil MaccC-CrieKTpOrpaHHHI NMPHHLKHIOHAJ CXe-

MAacH KypcaTHJraH.

Ac6Go6GHHHT BaKyyM KamMepacCH MarHHT MailJloHra »o#iiallTHpUJraH
(unaykuus BekTopd B pacmra THK fAyHadraH). DaekTp Ma#aoHAa
Te3JIalUTHPHIATaH 3aps/id 3appajap (3/1eKTpoHsap €KH HOHAap) éi
6yi1a6 xapakat Kuaub, ¢oronnacTHHKara TylWlald Ba YHAA
TPAEeKTOPHUS PAJMYCH r HU XKYAA aHHK yJadalira HMKoH GepajuraH us
Koaaupaau. TpaeKTOpUsSIHHHr MabayM OyJjraH paiduycHra Kapab
HOHHHHTI COJIHILITHPMA 3apsAAH aHHKJaHaiH. MOHHHHT 3apsaiu Mabaym
6yJca, YHHHI MacCCaCHHH aHHUKJall OCOH.

XapakaTnaHaéTraH 3apsiA/iy 3appara MarHuT MaHJIoH TOMOHMIAaH
JlopeHll Kyuu Tabcup KuJald. Dy Kyd Te3nukka THK Oy/IHO, Hil
6axxapMaiiu.

L I NlopeHy KyuuHMHr Mmoaynu Humara Tenr! 2. Arap 3apsanu 3appaHuHr
6OWNAHFUY TE3AWUIM MarHMT WHAYKUMACKM 4uaumknapura tuk 6ynca, 6y 6up
JKHMHCIIM MArHMT MAaRAROHAA y KaHAaan xapakatnaHaau? 3. JlopeHy KyuyuHuHr
AyHanuwmM Kanpan kunub anmxnanHaam! 4. Huma yuyn JlopeHu kyum Ttesnmx-
HUHT  HYHANWMWMHKW  Y3rapTHpagu-i0, amMMO TEe3NMKHMHI MOAYNMHW Y3rap-
Tupmanam?

66- §. MOAAAHMUHIT MATHHUT XOCCANAPH

MarauT MalloHHH QaKaT 3JeKTp TOKjaapu sMac, 6alku NOHMHH
MarHUT/ap XaM XOCHJi Kuaaau. Humara wynnaii? Amanga marsut-
AapiaH KaHaa# ¢oliganaHuiaanu?

MarHuT CHHIrAMPYBYAHJHK. [JOMMHH MarsuTJlapHH CaHOKJ/HTHHA
MoajataplaH sicall MyMKHH, GMUDOK MarHHT MaHJoOHra Ky#uiraH
MOAJAJapHHHT XaMMaCH MarHHT/IaHalH, S'’bHH Y3H MarHuT MaHioH
xocuad Kujaauran 6yau6 kosaaau. Ly Tydaiau OGup KHHCIH
MYXHTAard MarHUT MHAYKUHSICHHHHT BeKTOpH B BakyyMiaa ¢a3oHHHr
ya HykTacuaaru Bo BekTopaaH $apk KHJaiH.

Myxumnune maznum xoccarapunu ugooarosuu B, =M nucbam my-

XUMHURE MA2RUM CUN20UPYBHAHAULY Oe6 amaAadu.
Illynnaét KuauG, GHp MKHHCIH MYXHUTAA MartuT HHAYKUHSCH

—

B =uB, 9.7
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TEHIIMK OpKaau ndofananand, Oy epaa p — MYXHTHHHT MACHHT CHHT-
AHPYBYBHJHIH!,

Amnep runoresacH. JKuUCMJIapHWHT MarHuT Xoccajapura 3ra
6yaun cababuuu O6UpUHYUH 6yau6 ¢paHuy3 onuMu Amnep Tonau.
Hactaa6 dpcren taxkpubanapuia TOKJAH YTKa3rHU AKMHHAATH MarHuT
CTPeIKACHHHHT aHIaHHWKWHH Ky3aTHIUAAH 0JIraH TaaccypoTH aCoCHAA
Amnep Ep marHerusmunu Ep wapu wunaa OKyBuUM TOKJap lo3ara
KeJATHpaad, Ae6 TaxmuH Kuaaau. Ly 6unan Xucm wumpa annaHu6
IOpYBYH TOKJAp OopJaurH Tydaiin >KHCM MArHHT Xxoccajapra sra
6yaanu, nerad acocuil Kagam Kyiduaau. Cyurpa Amnep xap kaHpai
KHCMHHHT MarHuT X0CCajdapu YHMHT H4Ynpard OepK ajekTp Tokaapu
6unaH aHMKJANaAK, JeraH yMyMuil xyJjocara keaad. )XucMmaap Mariur
Xoccasapura Tokiaap Tygadau sra 6ynand aeraH ¢apasfaH MarHur
y3apo TabCHpJap — TOKJAPHHHI Y3apo TabCHPHAHP AeraH KaTbHH
XyJocara Keauul AMIEpHMHT WJIMHH 3aKOBaTH HaKajap KaTTa
3KaHJIMTHIAaH Aajojat Gepalu.

AMnep runortesacura MyBO(HK, MoJieKyJa Ba aTomsaap HUYMAa
3/7eMeHTap 3JeKTp Tokaapu ailnanub wopand. (By Toknap anekrpoH-
JIADHHHT aTOMJapja XapakaT KHJHIUH HAaTHXXACHAA XOCHJ OVJIHIIHHU
613 X03Hp sXwH Ouaamus). Arap 6y Tokaap ailiaHu6G lopaaurat
TEKUCJAHKAAD MoJeKyJalapHUHT TapTuOCH3 HCCHKJHK XapaKaTH
tydainu  O6up-6upura Huc6GataH XxaoTuk kKofinawran Gyjica
(147- pacMm, a), 6y TOKJIapHHUHT TabCHPHU GUP-GHPH GHiaH MyBo3aHaT-
Jallaj¥ Ba >XHCMHHHT Xeu KaHAaH MarHut xoccajapu 6yamaiinu.
JKucM MarHuTaaHraH xoJaatAa GyJaraHia yHJard 3JeMeHTap TOKJAap
IlyHaad JKoHJallaJAHKH, YJapHHHT TabCcupJapu Kywuaaiu. (147,
6- pacm).

MarHuuT crpesikacH Ba TOK/JH paMKa (KOHTYpP) MarHut MaiaoHna
HHMa cababaaH y3japuHu Oup XWJ TYTHLIHHM AMIep runoresack
u3oxsaab Oepaau (60-§ ra k.). MarHur cTpeikacuHH OHDP XHJ
JKOHNAWraH TOKJAH KHYHK KOHTYPJapHUHT Tynjamu Ke6 Xxucobjalu
MYMKHH.

MArHuT CHHTAMPYBUAHAMIH KatTa 6Varad (pu>>»1) xucmiaapna
MarHUT MaHaoHJIap 3JNEeKTPOHJApPHHHT siapoJiap aTpoduaa alJaHULIK
Tydahan sMac, 6aiKH «XyCycHi ahaaHull» Tydahaun xocua Gyaanu.
byunaaii moananap (reMmup, Ko6aJbT, HHKeNb, HOAHP €p 3JeMEHTIapH
Ba 6ollKa Kyn KoTHWiMaJap) ¢eppomazrur Mmoananap neb atanaiu.

' (9.7) dopmyna dakar 6yTyH pa30HH 3rannarad GHP KHHCIM MYXHT YuyH EKH
AHCM MAXCYC CHMMETPHSra Sra GyAran Xo.Iap y4YyH, MacanaH, COJTeHOMA HUHAArH
GHp MHHC/H CTepXeHb YIYH TYFPMAMP. Arap >KHCMHHHr UIAKJIH HXTHEpPHA G§/ica, yHK

MarHAT HHAYKUHACH TB: 6y/TaH MAarHHT MAJAOHTA KHPHTHJITAHZA MOARA HYHAATH HH-
AykusscH (9.7) ¢popMy/aa GH/IaB aHHK/IAHMAfH. B 6unan —B’oopaumaru MyHOCa6aT and4a
MypaKkal G¥JaHG, JKHCMHHHI HIIKJIH Ba Eo ra HHCGATAR SraJJIaran BasHATAra GOFJHK.
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DJeKTPOH XaMulla {3 fKu
arpoguda  atbranzandail
6ynagd Ba 3apsara ara
6yaraHd xoJjpa sipo aTpo-
¢unaru opburasa Kuiaaju-
rad xapakaru tyda#lau nai-
Ao OyJjanurad MadnoH 6u-
JlaH 6Hpra MarHuT MaiAOH XaM XOCHJ KHJalH.

Kiopu xapopatn. Xap 6up ¢eppoMarHdT MoAAa y4yH TaHHHJIH
6y/iraH XapopaTAaH IoKopu OyJaraH XxapopaTiapia MOALAHHHT
(heppoMarBuTINK: Xoccajapu #ykoaub kerand. Maakyp xapopat 6y
XoAucaHH Kauwg 3traH ¢paHuys oaumu Kiopn wapagura Kiopu
xapopatu Ae6 atanaad. Arap MarHUTJIaHTaH MHX KaTTHK KH3JHDPHJCa,
y V3ura temup OyioMaapHu TopTmaiaurad 6yau6 Konaau. TeMdpHUHT
Kiopn xapopatu 753°C, nukennuku 365°C, ko6anbTarku 1000°C. Kiopu
xapopati 100°C pan nacr 6yaraH (eppoMarHHT KOTHLIMaJap
MaBXya.

@deppoMarHeTHKJAAPHHHT MAarHHT Xoccajapura oui AacTaabKu
MYKaMMaJ TaaKHKOT/apHH Mauwxyp pyc ¢usurn A. T'. CtoneToB
(1839—1896) oau6 GopraH.

deppoMarHeTHKAAD Ba yJAapPHHMHr Kyaaauwauun. [apuu deppo-
MarHWT XXHCMJap TabuaTia yHuYa kyn 6yaMaca-na, yaapHHHT aMaJiuii
axaMuATH 3HT KaTra. Faarak Wuura temup €ku nyjat y3ak KyHduuw
Ayau OuJaH FaJTaKJarl TOK KyYHHH OPTTHPMACAAHOK FaJTakK XOCHJ
KHJIaJWraH MarHUT MalfoHHH Kyn MapTa Ky4aHTHpPHII MYyMKHH.
Tpancdopmarop, redepatop, 3/71eKTpPoJBHraTeNb Ba GollKa KYypHJIMa-
JIapHUHT y3akaapH (eppoMarHuT MoAjaJjapiaH sficajaalu.

®deppoMardiuT MOANANAPHHHT MArHHT CHHMAHPYBUYAHJUTH AOHMHI
3Mac. MarHuT CHHIIHPYBUaHJHK MArHHT HHAYKUHSACHHUHI BEKTOPHra
6OF/IHK.

Talwiky MarHuT MaiaoH TabCHP 3TMal Ky#raHaa c¢eppoMarHur
MOALA MarHHT/IaHraHH4a KoJa/lH, sSibHH TeBapak-aTpodla MarHur
MafiloH XOCHA KHJaAH. TaulKH MarHuT MaHIOH TabCHpP 3TMakl
KyliraHaga 3JeMeHTap TOKJApHHHT TapTHGJM >KOHJaALlWLI XOJaTH
6y3uamaian. Joumuii masnutrap ana wy tygatiau masxcyo 6gfaradu.

JouMuii MarHutaap 3JekTp VJuoB acbobiapuja AMHAaMHK Ba
TeJlehoHNapAa, OBO3HH €3u6 oJsajMraH annapartiapaa, MarHHTJH
KoMmnacJjap Ba XOKa3oJjapja KeHT KyJulaHWJaalu.

Bbyaap tyrpucuna cusra VIII cundp ¢usuka Kypcuaa Mabiaymor
GepunraH.

1 ¢Ahaanranfaf GyJajqus AeraHHMH3HHHT MABHOCH WIYKH, 3JeKTPOH §3 XOCCAatapH
KHXATHIAH XYAa KHUMK [IApYara yXIAMAARH. DAeKTPOHHHBI Xapaxars HetoTOHHHHT
K/AacCHK MeXaHMKACH KOHYHJIapHra mac, Gajxs KBaHT MeXAHHKACH KOHYHJapHra oyh-
CYHafH. JNeKTPOHHHHr XYCYCHi AiIaHHUI MOMEHTH (HMIy/IbC MOMEHTH) CTUHH J1eb
aranagu.
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Pepputiap ae6 arana-
auraH QeppoMarHuT Mare-
pHannap KeHr KyJaaaHuJja-
AuraH 6yJaau: yjaap 3JeKTp
TOKHHH YyTKasMaiinu. Pep-
pHTJIap TEMHD OKCHAJApH
OusaH Oouwika MoAjganap-
HUHT OKCHAJapH apaJaliMa-
cuaaH Tapku6 tonrad. Onam-
Japra mMawiayMm 6yarad 3Hr
6upHHUH (DeppHT — MATHHT TEMHP-TOLUAHP.

AxOOpPOTHH MArHUT JeHTajJapH Ba MArHWT MJa€Hkanapura €3u6
onanii. PeppomMarHWT MOAAANADAAH MarHUT JeHTaJapH Ba IOMKa
MarHuT NJ€HKaJapH sicasaid. Mariut JieHtajapu MariuTogoHnapaa
TOByW €3u6 oJauliAa Ba BHAEOMarHUTOQoOHJAapia TOBYLI Ba TacBHUP
€316 onMwaa KeHr KyJJaHWIaAH.

MarHuT nleHTa NOJAHXJOPBUHUI €KW OOLIKA MOALaNapAaH HUINAH-
raH IOMIIOK acocaaH ubopaT. YHra MarHuT JakuAaH HU KaTJaMH
cypkafnanu, 6y kKatnaM TeMHp €kH OolUKa (eppoMarHHT MolAanaH
Kyla MaHaa HHUHAJAp Tap3uia WUJAHraH 3appanapial Ba GOFIOBYH
moananapaaHn uwbopar.

ToByuwi nenTara ajleKTpoMardut épaaMuaa €3u6 olHHaal. JJAEKTPo-
MardHMTHHHT MarHHT MadaoOHH TOBYLI TepOGaHHUILAapHra YiFYH paBull-
nAa y3rapub Ttypaau. JleHTa MAarHuT TroJIOBKacH sIKHHHAaH YTHO
Typrasja nJA€HKaHWHT Xap XuJa XKoHjaapu marunutaaHaau (148-pacm).
ToBywiHn KaHta 3SWHTTHPHLIAA TecKapH kKapaéH 103 Gepanu:
MarHUTJIaHraH JieHTa MarHHT FOJOBKACHAA 3J1EKTP CUTHAJMIAPH XOCHJ
KHJAaLH, KydaHTHPHJITAHAAH CYHT .yAap MarHuToOQOHHUHI JHHAMHUKUIA
TYLIA/AH.

lOnka marwutT naéHkajapu QeppoMarHuT MoaAa KaTJaMHAaH
u6opar 6yaub, KaTaaMHUHT KanuHauru 0,03 nax 10 MkM raua 6yaanu.
Ynap anektpoH xucobaaii Mawnuaaapu /IXM/HuHT 3¢Aa6 KOAYBUM
KypuaManapuaa KyajiaHuaaid. Maruut niaéskanapu ax6opoTHu €3u6
oJMul, cakJall Ba KaHTapu6 Oepuluga HWAATHIAAM. YJap onka
aMlOMHHUH AucK €ku Gapabaxra loputuaasd. AxGopoT oaataard
MariutodoHaaryuya €3ub onauHaad Ba Kaitapu6 Gepuaaau. IXM na
3ca ax00poT MarHHUT JeHTanapura xaMm é3u0 OJWHHIUH MYMKHH.
MarHuT Ma#lgoHra KyHuJAraH xamma Moj[Aajap y3JaapH XycycH#
MaHAOH XOCHJ KuJaaaugap. PeppoMarteTukaap 3Hr Kyuau MaigoHnap
XOCHN KuJaau. JlouMHii MarHutiap WyaapjiaH scajtaid, UYYHKH
MarHuTJ0BYH MaHIAOH TabCHp 3TMal KylraHaa xam QeppoMarHeTHK-
HHHT MaiAOHM HyKo/iMakau. PeppoMarsHeTdknap amajfa KeHr
KyJANdaHuAadH. -

/4 8pocm

! 1. MyxuTHWHI MarHWT XOCCanapuHM KaHgak karranuk ugoganaiau? 2. Kanagan
wmucmnap ¢eppomarnetuknap aeb aintmnagu? 3. DeppomarHur moppanap
KaHAan maxcagnapaa kynnanuwnagn? 4. XM aa ax6opot Kanaan Kunmb éanb
onuHagu?
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MACAJIA EMMLL HAMYHANAPH

TOKHMHT MarHuT MadJoHHra OHA MacaJjaJapHH edHllija TOK Ba
MAarHuT HMHAYKUMSCHHHHT MabidyM HyHajaumnapura kapa6 Amnep
KyUYHHHHT AYHaJMIIKHY 4Yan KyJ Koujacujad ¢oiganaHub aHukJjan
6uanin kepak. lHyHunraek JlopeHU Ky4HHHHr HYHAAHIWIHHH XaM
aHuKaal Ouanwl  Kepak. TOK XOCHJA KHJAraH MarHHT MalAoH
MHAYKUHSCHHUHT HYHaAJWUIM MapMa KOMAACHIaH aHHKJAHalH.

Amnep KoHyHuHH Ba JlopeHu KyuYHHHHT HPOAACHHH HIWAATHO
euuJalirad macaJjajapHd MeXaHHKa Macajanapu KabGH euuil Kepak.
ByHla MeXaHHK KyuJapaaH Tawkapu, AMnep KyuuHu €ku Jlopeuu
KY4HHH 3bTHOOPra oJHII Kepak.

1, MarHHTHHHT KyTGNapH OPACHTZ TOPH3OHTAA OCHAraH TYFPH JTKASTHYHHHT
ysysaurn [ = 0,2m Ba maccack m = 10r. By jTxasruv oFupauru XucoGra onnumafauran
KHNKHTa HBura och6 xyfnaras. DBEp XAHCAH MarHHT MAAAOHMHRT  HHAYKURACH
cHMra THK G6yaHG, ropwaoutan Ayuanran: B = 49uTa. Vrxaaruaman /= 2A ToK
yTranAa §TKasTHYHH TYTHG TYpraH HmAap BePTHXAARAH KanAaRk ¢ Gypuaxxa Oragu?

Eunaumu. Yrxasruura KyAugars Kyuiap TabcHp KHJANH: HKKHTa
MIIHHET 3JIACTHK/HK KyUH F o, OFUDIHK KyYH Mg Ba MArHHT MafJOH To-
MOHJIaH TabcHp 3TyBuM Kyu F (149-pacm). By Kyunusar MogyaH F =
= Ell. ¥TKasruu MyBO3aHATA2 TypraHja Kyd/ap NMPOEKUHANADHHHHT HH-
FHHIMCH (HILOPAaCHHH Xucolra oJIrarja) HOJIra TeHT:

mg—F_ cosa =0,
F—F_sina =0.
F Bll~ __4eo0
Bynnan tga_—r@— — m—g~l. BuHoGapuH, a=45°.
2. BHp XuHCAH Ba ZOAMHA SACKTD Ba MATHHT MARNOHARD ONP BAKTRA TAMCHD

aTn6 Typram asosa TYrpH YHIHKAH KTOpHE GYAAaG MPOTOH XAPAKAT KHAANTH.
daextp OWNHET KXydasHTamaurs E oxamanrs masaym. Martnt mafiXoHHMHT WAH-
Ryxunsce 5 mamara vemr?

E quanmu. TpoTon HKKR XoAAa TYFPH YHSHK OFfinal XapaxaT Ku-
JTHIIH MYMKEEH:

1) E BeKTOp NpOTOHHMHr TpaeKTOpHsicH Oyina6 kynaaran. ¥ xomja
B BeKTOp XaM TpaekTopms 6yiia6 AYHANHIIH Kepak, JIeKHH MORY/H HX-
TREPHA OY/MIIK MyMKHE,
9yHKH MArHHT MafoH 3appa-
ra TascHp igumiatia

2) E, B Ba v Bekropaap Y a Y eE
6up-Gupura mnepneHgHKYAAp Fon g .
GyAu6, sneKTp MafiloH TOMO- F 0
HHJaH NpOTOHTra TALCHP STYB- i
YH KYY NIPOTOHTa MArHHT Maf- e B” ¥
AOH TOMOHHJAH TABCHP STYB- | a f’/ A ——
uy Jlopenl KyuHra MOJAYJ X X
JHXaTHJAH TeHr Ba Kapama- 74%pacm L 75Cpacm
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I Kapum Ayranagy (150- pacw).
eE + ;‘: =0 6farann y9yH
eE — euB=0 Bra
B=ET 6yaanu.

11- MALLK

I. Bup ToMOHra ityunanaraH na-
paanen Tokaap GHP-GHPHHH TOp-
THUIHHH, KapaMa-KapLllu TOMOHJIap-
ra HyHajaraH napajjen TokKaap
3ca O6Gup-6MpPHAAH HTaPHIHUWHHK
fapMa KOHAACH Ba 4al Ky KOH-
pacuaaH ¢oiaanaHnu6 KypcaTHHT.

2. Tyrpu 6ypuak XocH/ KHJIHG allKallraH HKKHTA TYFpH YTKa3ruyjaad /; Ba /o Tok
yTkasunmokaa (151-pacm). ¥YTkasruunapHuHr 6up-6upura Huc6aTaH TyTran Ba3uaTia-
pu KaHaa#H yarapanu?

3. ¥Yayuauru =0,15 m 6yaran Ba y3ndan /=8 A Tok yTka3aérraH §Tkasruy 6up
AHHCAH MarHHT MalJOHHHHT HHAYKUHS BEKTOPHTa MNepheHAHKyJIsp KoRJallraH.
Huaykuua BeKTOPHHHHT MoAyAH B=—0,4 Ta. YTkasruuuu Amnep Kyuw #yHaauwuaa
0,025 M macodara kyuumpuwaa 6a>KapHAraH HILHH TOMHHT.

4. Kuneckon (145-pacMra K.) 6YF3uaary MarduT MaiaoH HHAYKUHSACH BeKTOPHHUHT
AYHaAKUINKEY 2HWKIANT.

IX BOBHMHI KMCKAYA SKYHNAPH'

1. duektp Toknapu 6uUp-6Gupd GuiaH MATHHT Mail/lOH BoCHTacHAa
TabCHP KHAHIIAAH, 6y TabCHP MAarHUT Y3apo TabCcHp Ae6 aTajaiu.
MaruutT Ma#JoHHH TaBCH(JIaHAMraH acoCHi KaTTaJMK MAarHut
HHAYKUUACH BeKTopH B xuco6naHaiu.

2. MarHuT HHRYKUHMSICH BEKTOPHHHMHI HyHaauwu [ge6 MarHut
MaH[AOH/a 3PKHH RYHaJULI oJ1a OJaJHraH TOKJIH paMKara yTKa3ujaraH
HOpDMaJIHMHr HyHaqaulwK Kabysa KHJAuHaAd. By #HyHaiauw Mariur
MaHJOHAa TYPraH MarHHT CTPeJIKaCHHUHT #VHasuu GujaH Moc
TylIadH.

3.MarH1T HHAYKUHACH BEKTOPHHHHT MOAYJH YTKA3THYHHHT KHCMH-
ra MarHuT MadloH TOMOHHJAAH TabCHP 3TAaZMraH MaKCHMaJ KyUHHHT
TOK KyuH 6ujiaH 6y KHCM Y3YHJHUTH KyNaliTtMacura HucGaTHra TeHr.

4. Maruut HHAYKUMSCH YH3HKJIADH TOKJIH YTKa3rH4ynapHH ypab
oNaiM Ba XaMuwa Gepk 6Yynaau. Byupail maiigonaap ywopmanu
Maiiionaap Ae6 atanaiu.

5. AMnep KOHyHHra acocaH, TOKJIH YTKA3THYHHHT Y3yHJHIH

! Onppers GOGHHHr KHCKa4a AKyHAapHra GepHJIraH H30Xra Xapasr. Myxum xy-
R0CAN1Ap eTTHTANAH OPTHK.
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Al 6yaraH KHCMHTa MarHuT MailloH TOMOHHAAH MOAYJH KyliHAaruya
6yJjaraH Kyd TabCHD KWJIARH:

F=B|I|Alsine,

Oy epAa o —yTKAsrHy KecMacH GuaH B peKTop opacupary Oypuak. By
Ky4YHHHI AYHAJAHIUM 4an KyJ KOHBACH OWJIaH aHMKJAHAH.

6. XapaxkariaHa€TraH 3apajiH 3appara Jlopemi, Kyus TabCHp Kuaa-
AH, YHHHT MCAY/H KYHMRATHTA TEHT:

F, =|go|vBsina,

6y epaa a — 3appaHHHT Te3JHTH OHJIaH MarHWT HHAYKUHSICH BEKTODH
opacujard 6ypuak. JlopeHLl KyuH 3appaHHHT Te3JHrura neprneHanKy-
Jasp #yHanagu Ba IMYHHHT YYYH ull GakapMaiau.

7. MarHdaT MaiaoHaa XamMMa MXHCMAAD MAarHHTAAHAAH, SIBHH
y3Japd MarHuT MaiaoH XOCHA KHAaau. Bup Kuucan myxuraaru
MArHHT MHAYKUHACH BEKTOPH MOAYJHHHHI BaKyyMRAard MarHut
HHAYKUHACHTA HHCOGATH MArHHT CHHTAHPYBYaHAHK aeb aranaam Ba
MOAaHHHI MATHHT XoccajapuhHu Hdoganadas.

8. Kyn MoananapHUHT MarHuT XoccanapH Kywid smac. Katopura
TEMHD KHpaZHTaH (eppoMarHHT XHCMJAPHHHITHHA MarHUT CHHIIH-
pyBuaHaurH XKylda Katra (1) 6yaub, MardHuT HHAYKUHACHTa
6ofauk. [apun deppoMarsuT Moaaanap Kyn 6ysnmaca-iaa yJjap Karra
aMaJiHil aXxaMHATra 3ra, YyHKH yJlap MarHHT MalAOHHHHT HHOYKLHUSICH-
HH 3Heprusa capguamaciadH GHp Heua 103 MapTa OPTTHPHIITa UMKOH
Gepanu.
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X 606
TYPIM MYXHUTITIAPLRA IJIEKTP TOKM

By 6061a Cu3 TypJu MyXHTJaapAaH 3JeKTP TOKHHHUHT YTHIUH GujlaH
6orauk 6GyaraH :Kapa€hjapHn ypraHacus.

67-§. TYPIIM MOARANAPHHHI SNEKTP YTKA3YBYAHRHIN

DJleKTP TOKH KaTTHK CYIOKJHMK Ba ra3 XoJlaTlarn KHCMJaplad
yranu. By yTkasruunap 6up-6upuaaH HHMacH 6u/aH Gapk KHaIaan?

Bu3 3/1eKTp TOKHHUHT MeTa/sl YyTKa3ruuiapaaH YTHIIHHK YPraHAHK,
Oy YTKasrHuJapHHHF TaxpubajaH TOMUJITaH BOJBT-aMilep XapakTe-
pucTHKacH, fA’bHH OM KOHYHH OHJaH TaHHWHO UYHKIWK. IJEKTp
SHePrHAHH TOK MaHO6aWAaH HCTebMOJUWIApPra y3aTHlIda MeTajl
yTKa3ruu1ap HUXOSITAA KeHr KyJulaHuaaAd. YHAaH Tawkapu, Oy
YTKa3ruu/iap 3JeKTp ABUraTe/Jlapd Ba CeHepPaTOPAAPHAE, 3JEKTp
HCHTHW ac6ob.1apuia Ba XOKa3ojapla HUlIaTHIAalH.

Metanaap Gunan O6up KaTopla 3IAeKTPOAUTAQDHUKZ Cysdaeu
IPUTMACU EKU APAAQUMANLAPU 80 UOHAQUWIZAH 2a30aH ubopar naasma
xam axwu jriaseud, sAvHU 3apAdau 3pKuH 3appasapu kign 6farean
#odda xucobranadu. By yTkasruunap xam TeXHHKala KeHT KyJJaHH-
Aaau. Bakyymiau anekrpon ac6o6iapaa 3/71eKTPOHJAAP OKHMH 3JEKTP
TOKHHH XOCHJ KHJalH.

YrKkaseuurap ea 3apadau spKkun 3apparapu Kin 6Giamazan
modoarapdan, AvHU OUIAEKTPUKAGPOAH TAWKAPU, YTKA3yBUAHJIUTH
yTkasruuiap GUaH AH3JeKTPHKIap opacula O6Y/araH Moananap xam
6op. by Moaganapun yTkasruu ge6 Gyamaiinu, UyHKH yJaap 3AeKTPHH
AXWH YTKa3MalaH, JeKHH OU3MeKTpuk ae6 xaMm OVaMaiau, 4yHKH
3NeKTPHU AypycrriHa YTkasaau. Lllyuusr yuyn yaapsipum yT1Ka3s-
ruunap npeb aranarai.

SIkun KyHaapraua xaMm sIipUM yTKasruujap ce3usapiu amajui
axamHsTra sra 6yaran aMac. deKTpPOTeXHHKA Ba paJHOTEXHHKala
{akaT TypJH XHJ JTKa3ruu Ba AMIJIEKTPHKAAD HLWMATHAHO KearaH.
SIpUMYTKa3rHunapHHHT 3JeKTP YTKa3yBYAaHJIMTHHH OCOH GOlUKApHLI
MYMKHHJIHTHHH aBBaJ Ha3apuHi paBullAa, CYHIpa 3KCIepHMeHTIA
Kawg 3THAMG YpraHuraHiaH CYHr axBoa OyTyHaadl V3rapad, XxaTro
paaHoTexHHKala peBoJiouus 6ynaau, aeca 6ynaiu.

An6artTa, 3JeKTp 3HEePrHsiHA CHMJIap OpKaJii y3aTHUIAa aBBaJrHua
yTKa3ruuaap uujiaTujaaBepaay.
- SIpuMyTKa3ruuaap sca paAHONpUEMHHKIAPAA, XHCOGAAI MaLIMHa-
Japujla Ba XOKa3o/apAa TOKHH Y3rapTUpPyBYH BocHTa cudaTtuga
KYyJa1aHuAanH.
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1 1. DnekTp TOKMHW AXWHM JTKA3AAWrAH JTKAICUUNADHK CAHAG UMKMHF,
2. Vrikasrwunap apumyTKasruunappaaH Humacu 6unan dapk kunapu?

68-§. METAJUIAPHUHI 3NEKTPOH YTKA3YBYAHNUIH

I'anuu metana yTkasruunapaad Gowaaiimus. ByjaapHHHT BOJbT-
amnep XapaKTepHCTHKacHHH 643 On1amu3, GUPOK Oy XapaKTepHCTHKA-
It MOJIEKYJAp-KHHETHK Ha3apHsi HYKTaW Ha3apHAaH TandKHi 3Tyl
TYFPHCHAA XaJ/JH Xeuy Hapca alTHIMaliH.

MeTtaanapaa 3pkuH 3apsA  3ATyBUM 3appanap 3JeKTpoHaa
6yaanH. DNeKTPOHJIaPHHHT KOHUEHTPAUHKACH XKyla KaTtra 6§aub, 10%®
1/mM® TapTubuaarn conaup. By 3/1eKTpoHJAap XaOTHK MCCHKJIHK
XapaKaTH KHJalu. DJeKTp MaiJoH Tabcupuia 3JekTpoHaap 10* m/c
tapTubaary ypraua Te3auk (K. 52-§) Gunan TapTubad paBHIuAa
Kydyanu.

Mertannapaa 3pkuH 2JeKTPoHJAD OOPJIHIMHHHT 3IKCNEPHMEHTaJ
ncboTH. MeTansiapHUHT 3J€eKTP YTKa3yBUaHJHTH 3PKHH 3JeKTPOoHJap-
HHUHT XapakaTu TyQaiin xocua 6yanwnean JI. M. Mangeabiwitam
Ba H. 1. [Tanmanekcu 1913 #unpa, Crwapt Ba ToameH
1916 #innna yTkasrad takpubanapaa ucbor staunap. By Taxpubanap
cxeMacH Kyiunaaruua.

Fanrakka cum ypanub, cuMHUHT yuiapu Oup-OHpHIaH M30/ALKMSA
KHJIMHTaH WKKHTa MeTaJ/sl JMCKKa KaBllapaa6 ynaHaau (152-pacwm)
MeTansn QHCKJapHHHT 4YeTHra CHPNAHYBUYM KOHTAKTJap BOCHTACHRA
rajbBaHOMETP yJaaHalH.

Fantak Te3 altiautTupuaanu, cyHrpa Gupaad Tyxratunaau. Fanrak
6upAaH TYXTaTH/ATaHAAH KeHHH 3apalJd 3pKUH 3appaJsap GHpop BakT
NaBoMHJa HHepuHsicH OuaaH yTka3ruura Huc6aTal xapakar KusiaJd Ba
JleMakK, FaaTakAa 3JeKTp TOKH naiao 6ynaaau. Tok XKyda KMCKa BakT
NaBOM 3TalM, YYHKH YTKA3rHYHHHT KapWHAWTH Tydailax 3apauju
3appaJjap Te3 CeKHHJ/aluaiu Ba 3appajapHUHr TOK XOCHJ KuJaértraH
TapTHOJH XapakKaTH TyxTafnu.

By TOKHMHP AyHamMIUM YHRHr MaHOHA 3apAIM 3appanap XapaxaTu
Ty(afizin 108ara KesIMIIMHH Kypcaragu. DyHaa Kjunpunaguran 3apfj TOK
XOCH/ KHJIYBUH 3appanap SapsjMHMHT yJap Maccacura HucGaTura, SbHH
tq| /m nncGarra nponopunonan Gynagu. LLIyBMHr yuyR 3amXMHDAR TOK
MaBXyA 6yaran OGyTyH BaKT HMuUMAa raJbLBaHOMETpJAH YTraH SapsAHH
Yn4a6, |g| /m Huc6ar aHuK-
Janrai. By wuucGar 1,8.101
Ka/kr ra tenr GY/u6 9IuKAH.
By MHKAOp S7IeKTpOH 3apsiAH-
HHHT YHHHF MaccacHra HHC-
GaTHHHHP Wirap+ GOiIKa Tax-
puGanapaa TONUAraH e/m KHi-
MaTH OHnaH GHp XHJIZHP.

AReXTPOHAAPHHHT METAJLA-
A3 XApaKaTAAHHIH, DJeKTp -
MafiIOH TOMOHHUAH Ta'BCHD 152,000
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Mangenswitam Jleowna Mcaakosmuu (1879—1944) —
Anpuk  uamuknapaan  Gupu, akagemmx. f. WU.
Mangenswram tebpanwwnap Hasapuscx  pa-
AMOPHINKA BA ONTUKAHUHI PHBOXKNAHMLWIMIA YAN-
KkaH xmucca kywran. Y. I, C. fNlanacbepr 6unan
xamxopnnxn',a KPHCTAMNAPHHHE GPYFIHKHMHI 4ACTO-
TACHHW Y3rapTHPUG COUMWMHKH (EPYFAMKHUHI KOM-
6MHAUMOH COuMnmMwKM [e6 aTanraH xOAMCaHM) Kawd
atau. fl. U Mangenswtam u3MKa coxacMaa
6yTyH 6up MamuA OKMm spaTam. AkanemmKknapaas
A. A. Anpponos, M. A. JleonTosmuy, cobuk CCCP DA
HUMHr  Myx6up aw3ocu C. M. Puros, npogec-
cop C. N. Crpenkos 83 6Gowka kyn onum-
nap J1. K. ManaensiwiTamHUHI WOrMpANapUAaHP.

3TaéTraH y3rapMac Kyu TabCHPHAA 3JIeKTpOHJaap TapTub.au XapakaTra
Keu6, MabayM Te3nmKKa 3ra 6ynanu. BynaaHn kefinn 6y Te3/MK BakT
yTHWH 6HNaH opTMaHAH, YYHKH KPHCTaJlJl MaHXapPaHHHT HOHJApH
37eKTPOHJapra GHpPOp CEeKUHIAATYyBUYH Kyd OujiaH TabCHp Kuaaau. By
Kyd cyBra uyku6 O6opaé€rraH TolUra TabCHP 3TYBYH KapLUHJIHK
Kyuura yxiraiau. HaTu>Kana 3/1eKTPOHJapHUHT TapTHOJH XapaKaTH-
HUHT YpTada Te3aury YTKasru4aard sJekTp MalAOHHUHT KyYJaHrau/u-
ra E ra nponopuuoHan (v~E) Ba, OGuHOOGapHH, YTKa3THUHHHT
ywlapHaard noteHuuanasap (apkura nponopuvoHas 6yJaalH, YyHKH
E=U/!, 6y epaa | — yTKa3ruyHHHI Y3YHJIHTH.

MabayMKd, yTKasruugarh TOK Ky4dH 3appajapHHHT TapTHOJH
XapakaTH Te3aurura nponopuuoHasa (k. (8.2) cdopmyaa). lynusr
YUYYH TOK Ky4YH YTKa3ruu yujapuiard MnoTeHuHajjap ¢dapkura
nponopulHoHan, sbHH [~ U nesa onamu3. Om KoHyHuHu MeTasnap
YTKa3yBUAHJIMTHHUHT 3JeKTPOH Ha3apUsICH aCOCHa cugar ToMoHudaH
u3oxaaus aHa WyHAaH u6opar.

DJIeKTPOHJMaPHHHT MeTaJ/ila KuJaAuraH XapaKaTHHUHT KOHHKap-
JIM MHKJOPHH Ha3apHACHHH KIaCCHK MeXaHHKa KOHYHJapura acocJa-
HHO IpATHII MYMKHH 3Mac. ["an WyHIaKH, 3JIeKTPOHNapHUHT MeTajnla
KHJaJHraH XapaKaTHHHHT LApPOUTAapu LIYHAANKH, 3JIEeKTPOHJAAp
XapakaTHHH TaBcudalira HbIOTORHHHT K/1acCHK MeXaHHKacH sIpoOK-
cu3anp. By Hapca Ky#Haaru MHCONAaH SIKKOJ KYPHHAIH.

Arap yit XxapopaTulia 31eKTPOHJIaPHHHT MeTaJlila KHIaAHTaH Xa0-
THK MCCHKJHMK XapaKaTHMHHHI ypTaua KHHEeTHK 3Heprusici taxpuba-

Ja aHUKJaHHG, 6y 3Heprusira MoC KeJajJuraH xapopar L";—:%k T

dopmynanaH aHukaaHca, y xonaa xapopaT 10° — 10°K rapru6uia
6ynanu. Bynpait xapopart toanysaap 6arpuiaa 6yaanu. DJIEeKTPOH-
JIaDHHHT MeTa//la KHIaJHraH xapakaTH KBaHT MeXaHHKa KOHyHJa-
pura 6yAcyHaau.

Meransnapaa 3pKuH 3apsd 3ATYBUMJIAP — 3JeKTpPoHaap 6Gyauuin
Takpubaga wuc60OT 3TUATAH. IJeKTP MaWJOHHHHT TabCHPH OCTHIA
3/IeKTPOHJIap KPHCTAJ/ MaHXapa TOMOHH/aH CeKHHAAWTHpHIL Tydai-
JM  JOMMHH ypTaua Te3NuK OujaH xapakat kKuJjaau. Taprtubau
XapaKaTHUHI Te3JHMH YTKa3ruu H4Yulary MalIoH Ky4/JaHraHJurura
TYFPH NMPONOPUHOHAJAHP.
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?2 . 152-pacmAa TacBMpnaHraH Takpubana THATa ONMHIaH FANTaK COAT CTPENKaly
AyHanuwmAaa annanTMpunub, keitun Buppan Tyxtatunran. FantakHw TyxTatMw
nanTMAA NanAO BYNraH 3NeKTP TOKMHUHI HYHANMUWINHU AHWKNAHT.

2. .MeTtann yTKa3rMuAa 3NEKTPOHNAP TapTMONM XAPAKATHHMHN Te3NMru yTKas-

FUYHMHT YUNAPHAATH KYUNaHMILra KaHQan 6ornmuk?

69- §. YTKA3IMY KAPLUMITMIMHMHT XAPOPATIA BOFIIMKNINIU

Typau MojdaNapHHHT COJHLITHPMA KapLUWIHTH Typanya G6ynaiu
(k. 54-§). KapluanK YTKaSTHUHHHT XOJaTHra OGOFJHKMH; YHHHT
xapopatura GoraukmMn? )KaBoGHH TaxpuGaaaH o/laMH3.

* Arap nyaaT cuupaJb OpKaau aKKyMyJSTOpAaH TOK §TKa3uO, KeiHH
YHH aJjaHrara TyTWJCa, aMIlepMeTP TOK KyUHHHHT KaMaHraHWHH
kypcartanu. [lemak, XapopaT y3rapraHia YTKa3rHYHHHI KapUHJHIH
yarapap 3KaH.

Arap 0°C JTKasrHUHHRI KADUIHIHTH R,, ! XapopaTa 3ca KADUIHJIHIH
R Gynca, TaxkpuGanuur x?pc:imnmua, Ka;.mmmmum HHCOHI Y3rapHiUH
XapOpaTHHHr ! ySrapHIMra TYFpPH NPONOPLHOHAN:

R—Re 10.1
R.'-—at. (10.1)

@ NPOROPUHOHAJIHK KO3bHIHEHTH KAPUBUIHKHHHD u-
yuexwmu ne6 atananu. by xosgpuyuenm modoa wwxapopgumum
pamea GorAuxauzunu Gusdupadu. Kapunmxuuur xapopat xooddmu-
CHTH KAPWHAMKHHHI yTxasrw4 | K ncutearanpary mucOuit ysrapuumnra
TeHr. XaMma MeTaw1 yTkas aa a >0 Gyam6, xapoparT yarapranpa
apstiyaraH Japaaja ysrapafiH. Arap XapopaTHHHr y3arapuil opaHPH YH-
YATHK KatTa G§/Maca, 6y KOS(pGHIHEHTHH YHHHM MaHA Iy OPATHFHAArH
ypraua KufiMaThra TeHr Oy/raH JoumHii MuKAOp fAe6 OJHMUI MYMKHH.
Cod metannappa

2~ l -1
a~27—3K .

Xapopam kjmapuizanda sAeKmpPoAUMAGD IPUMMAAAPURLNE KAPUILALSY
opmmaddu, basku xamasdu. Yaapaa @ < 0. Macaia, om Ty3UHHHP
10% sn spurmacupa a = — 0,02K™1.

HcHTairanaa {TKaSTHUHHHT TeOMeTpHK V/Mamiapn o3 ysrapaad. Y-
KASTHYHHMHI KapIMWIMIH acocaH COJMIUTHPMA KAPUMJVKHHHT yarapHumi
xucoGura yarapamu. Arap (10.1) ¢opmysara R =p—ls— Ba R, =po-f§KHﬁ'

MaTaapHH  KPficaK, COMMIITHpMA KapUIWIMKHHHT XapopaTra KaHjaf
gzg.uwrm TOMHI MYMKHMH. XHcOGJAIAAp KYAHAAar# HaTHward Oe-
P =po(l + ). (10.2)

Xapopat ysrapraifia o Ko3(HUHEHT Kyja 03 Yaraprasy YIyH COJIHIL-
THpMA lsaf_umnnx XapopaTtra YH3HKJH GormmuK (153- pacu), ne6 xucoGaaln
MymKkHH. apan @ KosxpuupeHT aHuaruHa KHuuk G6JJica-na, HCHTKHY ac6oC-
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Q,

U 0132345 Tk ol T
157pacm 154-pa0M 155 pach

MapHH XHCOO KHJHILAA KapUIHAMKHHHI XapopaTra OOP/HKJIHIHHH 9BTH-
Gopra onH KyAa 3apyp. MacanaH, YjPAaHMa JIAMNOYKAHHHT BoOJbdpaM
TOJIACHAAH TOK {TraHja YHHHI Kapumyurd 10 GapaBapiaH 3u€A OpTajH.

Babs# KoTHIManapaa, MacalaH, MHC OWIaH HHKeJhb KOTHIIMACHNAH
H6OpaT KOHCTaHTaHAa KApIIMWIMKHHHI X3popaTH Ko3(pHIHeHTH XyAa
KHYHK: @ & 1070 K™, KOHCTaHTaHHHHr COJHIITHDMA KAPLUIUIMIH KaTTa:
p =~ 107¢Om. M. ByHaa KoTilManap 3TasioH KapIUMJIHKJAp Ba YJMOB ac-
GoGnapura Kyfunagural KyIHMYa KapIUBAMKJAApDHH Tahépaamja, SBHK
Xapopar _ysrapHG TYpraHja KapLmJHK CeSHIApAH Japaxaja yarapmafi-
Aural GYJHIIM Tana6 STHIAAMraH XOJapAa HULIATHAAIH.

Mertannap KapHAHTHHHHT XapopaTra G0FIHKJIMTHAAH KapUUAuK-
Au Tepmomerpaapda  ¢oiinananuaanu. Onataa, GyHaain Tepmo-
METPHHHI aCOCHH HIUYH KHCMH cHdaTula KapUIHJIHTHHHHT XapopaTtra
KaHaah GOF/IMKJHMIH SIXIUK MabjayM GYJraH njaTHHa CHM OJIHHA[H.
Xapopat y3rapuiud MJaTHHA CHM KapWHIHTHHUHE Y3rapuiuura Kapa6
6axonananu. CHM KapLWHJIHTHHEHT Y3rapululapuiu 3ca ya14ab Tomuu
MyMKHH. ByHaaii TepMoMeTpaap o4aTaard CyloKJHK/IM TepMOMeTpaap
6unaH ynuab GyJaMailuraH XKyaa NacT Ba XKyAa IOKOPH XapopaT/iapHH
yaualira HMKoH Gepan.

MeTanJapHHHT COMMIUTHPMA KaPLIWINTH XapopaTra YH3HKJH
GOFJIHK. JIEKTPOJHTIAD 3IPUTMACHHUHI COJHIITHPMA KapIUHJIHTH
‘XapopaT KyTapuidiuu OUNaH Kamasiiu.

! 1. DneKTp NamMnNouKa KAYOH KYN KyBBAT MCTELMON KMAAAW: TAPMOKKA YnaH-

raH 3axoTMmu éxu BuMp Heua MMHYT YTraHaaH kednnmul 2. Arap anektp
NNMTKA CAMPANUHMHE KAPWMAKIK XapopaTra Kapab yarapmaca, yHMHT Y3yHauru
HOMMHAN KyBBatAa Y3yHpoK Bynagwmu éxm Kuckapok 6ynagumm?

70- §. YTA YTKA3YBYAHMMUK

YTKa3rHUMapHUHT  KapUIMJMrd Xapopatra Gorauk. Xapopart
nacaluliM 6ujaH MeTaJJIapDHUHT KaplUMAMTH Kamasau. Xapopar
ac6oJ10T HOJIra HHTHJATaHAa HUMa 6yaann?

1911 fiuana ronnanans ¢pusury Kamepauur-OnHec §ra jreasysuan-
Auk 1e6 ataaraH aoin6 XoAuCaHH Kallg 3TAH. ¥ CHMOGHH CyIOK
reidiila COBHTTaHAA CHMOOHMHI Kapuuaurd O6ollja acTa-CeKkuH
y3rapuiuiMHu, cyurpa xapopar 4,1 K ra erraHna cakpab Gupranura
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HOoJra TYWHO KOJMHIIKHHH aHuKaaau (154-pacm). By xomuca yra
yTKa3yBuaHaHK fAe6 artanaad. Keilunuaauk kynruna OGowka yTa
yTKasruuaap Kawg STHIAILH.

Yta yrkasyBuaHauk xoducacd 25 K aaH woKopu GyaMaraH xyaa
nmact Xxapopataapiaa 103 6Gepaau. Popsausaru KaaBanga 6ab3u
MOAJAJapHUHT yTa YTKa3yBuUaHJHK XoJaTHra yTHL XapoparJapu
KypcaTuiras.

Arap ¥yra yTkasyBuaH XosaTAa O6yaraH xaJka LWaKJAHAary
yTKa3ruuia ToK XOCHJ KHIKO, keilnd MaH6a onub Kyilujaca, ucraranua
y30K BaKT AaBoMHaa Oy TOK Kyud y3rapmaiiad. YTta yTKasyBuaH
6y.aimaraH olaTiaaru yrtkasruuyaa 6y xoaaa Tok Tyxtal KoJsanu.

¥Yra yTKasruunap aMania KeHr KyJanaHuiaad. MacanaH, uysiramu
yTa yTKa3yBuaH GVJraH KyBBaT/JH 3JIEKTPOMATHUTJAAP KYPHJANTH,
6ynap y30K MyldAaT [aBoMuia 3Heprus capdaaMaciad MarHuT
MaiIOHHH XOCHJI KuJa onaaau. UyHku f§ra yrkaszyswan uyaramda
uccuKkauk ascpasub wukmadou.

bupok yra yTKasyBuaH MardHuT €pAaMuaa XKyAa Kyuld Mar”ut
MaiAOHHH XOCHJ Kuaub 6yamaiinn. Kyda xywau macnut maidon §ra
jrkasdysuanauk xoaatunu 6y3adu. Byunaih maliioHH# yTa yTKasruu-
HUHI y3uJard ToK Xocua Kuaa onaau. Uly ca6a6au yra yrkasyBuaH
X0JaTAArd Xap 6Mp YTKA3rH4 yUyH TOK KYUHHHHT KHPDHTHK KHHMaTH
MaBXKyd: yTa YTKa3yBuYaH/JHK XoJaTHHH Oy3MacfaH TOK Ky4YHHH Oy
KPHUTHK KHHMaTaaH OpTTHPHO 6yamaiiu.

Yra yTkasyBuaH MarHuTJap 3JeMeHTap 3appajlapHi Te3JallTH-
PyBUMH KypHaIManapaa, MarHMTOTHAPOJHMHAMHK TeHepaTopJ/aphaa
(MTI'I-reHepatopsiapaa) Ba xokasonapha uuaatunaind; MI[-reue-
patopsnap MarHuT MaH/0HJAa XapaKaTJaHaJlWraH KH3HTaH Ba HOHJALI-
raH ra3 OKHMHHMHI MeXaHHK 3JHEePrHSICHHH 3JIeKTP 3SHeprusra
alJaHTHpalH.

Y#i xapopaTHra sIKMH XapopaTaa yTa YTKadyBuaH XoJaTia
6ysaauraH MaTepuasiiap sipaTHAraHLa 31H, 3SHEPIUAHU CUMAAD
opkaau ucpogcus y3arumlex wyoa Myxum TeXHUK MYamMmo xair
3Tusean 6gaap 30u. Xo3upru Baktaa (pH3uKaap 6y MyaMMOHH XaJ
3THII YCTHAA HIWIaMoKaajap. YTa YTKa3yBUaHAWHK XOAMCACHHHHT
ca6abaapuHu (akaT KBaHT Ha3apHsl acOCHAa H30XJall MyMKHH. By
u3oxHu 1957 iinira keinbruHa amepuka onnmaapuaan XX . bapaun,
J. Kynep, ). UWpuddep Ba coBer oJuMH aKale-
mMuk H. H. Boroaw6o0B Gepaunap.

1986 itunna tokcak xapopatiu yTa yTKasyBUaHIHK XOAHCACH KAl
3TuAAu. JlaHTaH, Gapuii Ba GollKa 3JeMeHTIaPHUHT (COMOJMIaPHHHT)
yTa yTKa3yBuaH/JuK xoaarura ytuin xapopatu 100 K ra akuH 6y.rad
Mypakka6G oKcuasiu GupHKMaJapd oauHAd. By Xxapopart atmocdepa
6ocHMHIA CYIOK a30THHHI KalHaul XapopaTHAaH IOKOPHAHP.

IOkcak xapopaTau yTa yTKa3yBY4aHJAHK AIKMH KejaKakila OyTyH
3JIEKTPOTEXHHKA, pafAHOTeXHHKa, IXM JlapHH KOHCTPYKUHSA KHJHILAA
MyKappap TeXHHK peBoJioudsira onu6 keaaau. Xo3up Gy coxajaru
PHBOXJIAHUILHK YTKa3rHuJapHd KHMMaT6axo ra3 6yAMHLI reJHAHUHT
KalHaul xapopaTHra Kaaap COBMTHLI 3apypaTH TyTHG TypuGau.
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YMUL KHIHL MYMKHHKH, YH XapopaTd IUAapOHTHAA HILJAHAHTaH
yTa yTKasruunap sipatuwra myeaddak 6ynamu3. I'eHepaTopsap Ba
3/IeKTp ABHraTesap XyAa HX4amaawann (GHp Heuya MapTa KHUHKaa-
Wwajun) Ba TeXaMaH 6¥1anu. DIeKTp SHEPTHAHH Xap KaHaak Macodara
HcpocH3 y3aTHII Ba COANArHHa KypHu/amaJnap €épAaMHia >KaMFapHLL
© MyMKHH OyJjafu. ]

Kynruna mertaa Ba KotniumManap 25 K aaH nacT xapopataapia y3
KapLHAUTHHA OyTyHai #YKOTHG, §Ta YTRasruura ainaHub Konaau.

SIkuHaaryHa IOKCaK XapopaTad ¥Ta YTKa3yBUYAHJHMK XOAHCACH
Kauip 3THAAM.

® 1. YTa yTKA3IrMunapHM amanna MWNATMUIHWHE ACOCHH TEXHMK MYamMONapH
Kanpaan? 2. Xanka Waknmgaru yTa yTKasrmuna Kyum y3arapmanmauraH YOk Kapop
TOMMWNTA KAHZAW KMAWMD MUWIOHY XOCUMN KMNMIL MYMKMHT

71-§. SPUMYITHASTUUNAPAA INEKTP TOKM

S puMyTKa3rHuTapHUHT YTKa3ruuaapaaH acocHit Gapku HHMana?
SIpUMYTKa3rHuJapHUHT TY3HJAHIIKAATH KaHAaH XKHXATJapH yJapHHHT
6apua pagHoKypHaMaaap, TeJeBusopaap Ba XM napaa uinaTHlra
iayn oupu?

SIpuMyTKasruuaap 3/eKTp YyTKa3yBUaHJIHTHHHHT XapopaTtra GofJia-
HUII XapakTepura Kapa6 yTkasruujapaad Kyn ¢apk KuJiaau. ¥Yauauw
HaTHXaJlapH XapopaTH KyTapHJAraHaa KaTop 3J1eMeHTJapHHHT (KpeM-
HH#, repMaHuil Ba 6owkKajsapHHHr) Ba 6upukManaphunr (RbS, CdS Ba
OouwiKaJapHHHT) CONHIUTHPMA KapLUIHJIHIH HHXOATAA KECKHH paBHLUAA
KaMaiiuliuny Kypcaraln (153-pacMm), BaxonaHKH, XapopaT KyTapui-
raHia MeTa/JIaDHHHI COJIMIUTHPMA KapLIMJIHTH opTalad (155-pacm).
Mana wyHnaait Mopnanap apumjrkaszeuqsap ne6 atananu.

155-pacmaa tacBupnaHraH rpadukaaH a6CosIOT HOJAra SKHH
Xapopataapia ApHMYTKa3TH4JapPHHHT COJIHIITHPMA KaPLUUJAWTH Kyla
KatTa 6yanmn KypuHuO Typubau. [leMak, ’kyla nact xapopatJapia
SPUMYTKa3rHy AH3JMeKTPHKKA ¥Xwab KoJaaad. XapopaT KyTapH/raH
CapH SIPUMYTKA3THUHHHT COJIHIITHPMA KapUIHJIHIH Te3 KaMasiiH.

SIpHMYTKA3THYNAPHHHT Ty3uaumwn. TpaH3ucTOpJap paaHONPHEM-
HHKHH HIUTra TYUIMPHIU YYYH SIPHMYTKa3TH4 Ba PaLlHONPHEMHHKHHHT
TY3WJIMLLIH XaKHa Xeu HapcaHH GUAHIL WapT 3Mac. AMMO YHH spaTHLl
YYyH KyAa KyN0 HapCaHW OHJHII, OAAMHHHI Y3H XaM HMKTHAOPJH
6ynuun Kepak. TpaH3HCTOPHHHT yMyMaH KaHAal HMIIIAIUHHH GHJMLL
yHYa KuiiMH 3Mac. ABBa/o, sApumyTKaszeudaapla YTKA3YS4AHAUK
MeXaHH3MH MOXHATH OuJaH
TaHHIIHIL  KepaK. DyHuHT
yUyH 3Ca APHMYTKa3sruy
KPUCTAJH  aTOMJIaPHHHHT
y3apo 6orFaanuw Tabuaru-
Hu TYWIYHHW Kepak. Mucos
156 pacm 157pacm TapHKaCHAa KPeMHHI KpHC-
TaJHHH KYpHO UHKaMH3.
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KpemHuuit — TypT BaJseHTAH 3jeMeHT. [leMakK, aTOMHMHI TallKu
KoburHaa siapora 3audpok GoFnaHraH TYPTTa 371eKTPoH 6yaanu. Xap
6Up KPeMHHi ATOMHHHHI 3HT AKHH KYLIHH aToOMJapH XaM TypTra
6yn1anu. KpeMHUI KPHCTaJH TY3HJIMIUHHHHT TeKHCJAHKAA TacBUpPJaH-
raH cxemacu 156-pacmaa xypcaTuiaraH.

KyuiHie atomaapHHHr Xap O6Hp KypTu O6up-OupHra KoaaaexT
b6oraanuw ne6 atanaaurad XyqQT 31eKTPOHAH OGoFiaHdll Tydaiau
y3apo TabcHp KypcaTaAH. By GOFJNaHHLIHHHT XOCHA OYJHIIKAA Xap
6up atomMaaH GWTTaZaH BaJEHTAHK 3J]eKTPOHH KaTHawanau, 6y
3JIEKTPOHJAP aTOM/1aH axpaaub uiku6, KpUcTaaaaa Mywtapak 6yau6
KOJIalH Ba Y3 XapaKaTHAA KYNPOK BaKT KYUWIHH aTOMJap opacuiaru
da3ona iopaad. YaapHuHr MaHQpHA 3apsau KpPeMHHHHHHr Myc6at
HOHJIAPHHU OHP-OMpPH sIKHHMAA TYTHG Typalu.

Mywtapak 6yau6 KoaraH Xy(T 3JeKTpoH $akKaT MKKM atomra
Ternun 1e6 yiaaw TYFpu smac. Xap 6up aToM KYWHHIapH GunaH
TypTTa GOfJaHHLI XOCHJA KWJAAH, Xap KaHldal BaJIeHTJIHK 3J€KTPOHH
3Ca aHa wy 6oFnaHuWAapHHHT 6Upu OyHna6 XxapakaTt KuJaa oaanu. by
3JIeKTPOH KYUIHH aToMra 60pHLIH, yHAaH GOLIKACHTa YTHILIHN Ba CYHrpa
6yTyH Kpuctaan 6Vitnab ke3ub IOpHIUH MYMKHH. BaseHTIHK 3/]1eKTPOH-
Aapd GyTyH KpPHCTAJara TerdiJIHAHP.

KpeMHUHHUHT XKyDT 3JeKTPOHJH GOFJIaHHILNIAPH aHYa MYCTaXKaM
6ynu6, nact xapoparaiapda yuamaiidu. LLlyHuHr yuyH nacr xapoparda
KpeMHUll 34eKTp TOoKuHu frkasmaddu. Aromnap GornaHHILIKHAA
HIUTHPOK 3TYBUH BaJIEeHTJHK 3JEKTPOHJAapH KpHCTalJ MaHXxapara
MycTaxkaM GOFJIaHTaH, IUYHHHT YUYH TAlUKH 3JeKTPp Mail0H ylapHHHT
XapaKaTura ce3ujapJii TabcHp Kypcatmanau. IepManuii kpucraau-
HHHT TY3HJHLIH XaM LIyHra yXwawuau.

ANeKTPOHAH YTKA3yBUAHAKK. Kpemnuil Kuzdupureanda 8arenTAuK
34eKTPOHAQPURUNE KUHETUK 3Hepauacu oprTadu 8a aiipum OoFianuul-
Aap ysuaadu. Bab3u sjeKTpoHNap «ypraHraH HyanapuaaH» ueTra
yyKHO, MeTaJJIAArd 3JEeKTPOHJap CHHrapH 3PKHH 3JeKTPOoHJapra
afiaHanu. dneKTp MaiaoHAa 6y 3PKHH 3JEKTPOHJAp maHXapaHHHT
TYTYHJapH opacuia KYuuO, 3JieKTP TOKMHH XOCHJ KHaaau (157- pacwm).

Apum gmraseunraprune gasapudazu sprun saexmponaap mygad-
AU xocus Gyaean gmKasyeanueu SACKMPORAU MKA3YEUAHAUK 0e6
amaaadu. XapopaT KyTapuiraHu Capd yawiraH GOFlaHHILJap COHH Ba,

JeMaK, SPKHH S/IGKTPOHJap conH opramu. 300 aau 700 K ama Kusdu-

puAZGHOG SPKUK 3aPA0 MAULYEHUAGD COHU 10" s dan 10"—; 2a Ka-

oap opmadu. Hamuocada apum gmxa3eudHune rgaputu.meu Kamasou.
Tewnkau yTkasyBYaHAHK. DOFJaHHII y3WJaranaa 3JeKTPOHH
eTHWIMaiauran G6yu XKoH Xxocund Gynaaw. By rewwux npedinnan.
Tewnkna 6owka HopMas GofjaHuLLIapra Hucéa'raH opTHkuya Myc6at
3apsaa 6ynaan (K. 157-pacm).
Kpucranijga TellMKHHHT Ba3usiTH §3rapu6 Typaldu. YHLa [AOHMO
Ky#uaard xapaéu 6yau6 Typaau. AToMnapHuHr 6up-6upura GoFIaHH-
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KA KATHAWA8TraH 3J1eKT-
O poHJapaaH 6HpU XOCHJ 6Y.1-
Q| ran rewnkka cakpab yTub,
O 1 6y epna XyhT 3JeKTPOHIH

O& 60OFNaHHUWIHN  THKJAANIH,
O | 2/1eKTpoOH Ketran >KOHAa 3ca

AHTH TeLHK Xocua Gyaanu.
lly rapuka Ttewuk OyTyH
15800cH  KpucTaaa 6yiaa6 ryé kyuuo

IOpraHieKk TywJaiH.

Arap HaMyHaza 3JeKTpP MaiJOHHHHT KY4JaHTaHJIUTH HoJra TeHT
6yaca, TelWMKAAPHUHT MycOaT 3apsaiapHUHT KYYHIUK 6GuiaH OHD Xua
axaMHusTra sra 6yaraH Kyudud TapTHbcu3 xapakat 6yaub, WYHHHT
YUYH 3JIeKTP TOKH Xocua OYyaMaiiau. Diekrp MaiaoH 6op 6yaranaa
TellHKJap TapTHOAH paBHILAA KYUaaH, HATHKa/a 3PKHH 3JIeKTPOHJIap-
HHHF 3JIeKTP TOKHTa TEeLUHKJaPHUHT KYUYHILUHAAH XOCHJ OYATraH 3J1eKTp
TOKH Kyliuaanu. Telwlukaap 3JeKTPOHJAAp XxapaKkaTHra Kapama-Kapilu
AyHaAMILIAA XapaKaT KusalH. DJIeKTPOHJH Ba TeLHKJIH YyTKa3yBuaH-
JMKHHHT MOXHATH 158-pacmaa TywyHTHpU6 Gepuirat.

HlyHna# kuau6, ApuMyTKa3rHuaapaa 3apsl TallyBUHAap HKKH XHJ
6yanaau: snekTpoHsaap Ba rewukaap. LlyHuHr yuyH spumyTKasruuaap
$haKaT 37eKTPOHJH YTKa3yBUAH/IHKKA 3Mac, 6aJKH TeLIHKJ/H YTKa3yB-
YaHJAHKKA XaMm 3ra.

Du3 uaeas SAPHMYTKA3THUJAPHHHT YTKA3YBUAHAHTH MOXHATHHH
KypHO6 unKaHK. By wapoutaaru (AbHH Hleasl IPUMYTKA3rHUJapHHHT)
YTKa3yBUAHJAHK APUMYTKA32UYAAPHUNE XYycycull §TKa3ys4anaueu Aeb
aTajanH.

Cod sipuMyTKa3THuIapHHHT YTKa3yB4aHAWTH (Xycycuii YyTKa3sys-
UGH/INHK) 3PKUH 3NEKTPOHJIAPHHHUHT KYUUiLY (3/eKTPOHIIHK YTKa3yBuaH-
JMK) Ba OGOFJaHTaH 3JeKTPOHAAPHHHT XKY(PT 3/MeKTPOHAH GOFNaHHLI-
Jgapaarud 6w YpuHAapra Kyudild (TeWHKIH YTKa3yBYaHAHK) OPKaJu
amaJjra ouHpHJIaLH.

! 1. Kosanewnt 6ornanuw aeb Kanaain Gornanmwra aintunaau? 2. SpumyTtrasruunap
KapWHAMrMHHMHE  xapopaTtra 6oFnukaurn 6GunaH meTannap KapuiMNMEMHWHE
xapoparra 6oFnuMknurn opacuga Kawpain apk 6op? 3. Cod spumyTkas-
rM4Yna XAPAKATHAH KAHAAaH 3apsa Tawysuwnap 6op? 4. DnexTpoH Tewwuk
6unan yupawwb Konranaa KaHfai xoguca 103 6epagu?

72-§. APANTALLUMANU SPUMYTKASTHUUIIAPHUHT DNEKTP YTKA3YBUAHAMIU,

SIPUMYTKA3THUNAPHHUHT YTKa3yBUAHJIMIH YyJapHHUHT Tapku6Guia
apajalwiMa 6OpJHIHra Kyn JKMXaT[AaH XyAa Ky4wid GoFaukaup. Aittu
wy 6CFAann Tydalau ApuMYTKA3rHuap XO3WPriu 3aMOH TeXHUKACH-
jlarv. MaBKeWra SpHLIAH.

Onataa sApPUMYTKAa3rHUJAPHHHF XYCYyCHH YTKa3yB4aHJMIH YyHuUa
KaTtTa 6)"/Jlmaium HYHKH ylapla SpKHH 3JeKTpOHNap Kyda 03,
macaJat, yi XapopaTHja repMaHuiia ﬂe—3 10'* ¢cm—% BaxoJaaHkw,
| cm® repmanuiinaru aToMmaap coHu 10%*rapTubuna 6y.nazu4 lynna#
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180pacH

KHJAHO, 3PKHH 3JIeKTPOHJAp COHH YMYMHH aTOMJaap COHWHWHHT VH
MHJIJIHApAAaH 6Up KHMCMH TapTtHbOuaaruHa 6ynanu.

SIpUMYTKA3THUMAPHUHT MYXHM XYCYCHATH LIyHAaH HOOPATKH,
ynapaa apanaawmanap 6yJjca, XyCcycHH YTKa3yBuaHJAHK OGHiaH 6up
KaTopla apaasquimanu Yrea3yswanAuxk 1e6 atasaauradH KyuiuMmua
YyTKa3yBYaHJUK XaM naino 6ynanu. ApajauiMaHUHT KOHLEHTPAUHSICH-
HU ¥y3rapTtHpub, myc6at €ku MaHpHA HWOopaaH 3apal TallyBuH
3appaJiap COHUHH aHua y3raprupuul MyMkuH. Ly Tydaitau é maudui,
é wmyc6Gar 3apsa TallyBYHJAPDHHHT KOHUEHTPAUHMACH Kyn Oyarad
SIPUMYTKA3ruuiapHy  ApaTHIl MYMKHH. S1pUMyTKasruujdapHUHr Oy
XYCYCHAITH yJAapHH aMmanja KYJAJaHULWra KeHI UMKOHHATAAp ouub
6epau.

Honop apanawmanap. SIpumMyTKa3rHuaa xKyLa 03 KOHLEHTpalusila
apaJjawmMa 6§aca, macanad, yHra >Kylia 03 MHWbAK (Maprumyul)
aToOMJapH KYLUJACa, IPKHH 3eKTPOHIAP COHH KYN MapTa opTap 3KaH.
Byuunr cababu Kylumaaruua. MuUIbAK aTOMJApHHHHI BaJEHTAHK
sJeKTpoHaapu Gewta O6ynaad. Yaapaan Ttyprracd Oy aTOMHHUHT
atpodaard atomaap OHJaaH KOBaNeHT OGOFAAHHMLI XOCHJ KHJIHILIWAA
HWTHPOK 3TalaH. belinHUN BaNeHTAHK 3JeKTPOHH 3Ca Y3 aTOMH OHaaH
3au¢ OGoraaHraH. by 3aeKkTpoH MUWIbAK aToOMHAAH OCOHrHHA YHKHO
KeTHO, 3pKHUH 6Yaub KoJaan (159- pacm).

SIpuMyTKa3ruyra MUiUbAK aToOMJapH VH MUMIHOHAAH OGP yayul
MHKAOPHIA KYILHICA, 3DKHH 31€KTPOHAAp KOHueHTpauuach 10~ '% em —3
ra teHr 6yau6 Konaau. By KoHueHTpauus cod APUMYTKa3rHUAaH
3PKHH 3JIEKTPOHJIAP KOHUEHTPAUHACHAAH MHHT MapTa OPTHK.

DneKTpoHNapHHHU OCOH GepaauraH Ba 6UHHOGAPHH, 3PKKHH 3J€KTPOH-
JapH COHHHH OCOH OPTTHPAAHraH apajauiMaaap dorop (Tonwupysu)
apasawmarap neb atanaiu.

IoHop apasawiMa KyWwuAaraH sipUMyTKasruuaapaa 3JeKTpoHaap
COHH TELHKJIAap COHHAH KYN 6Yyarand yuyH 6yHaan spim yrkaaruuaap
n- THO sipUM YTKasruuaap ae6 aranaau (negativ — manoui gerad
CY3/1aH OJIMHTAH). n-THN IPHMYTKA3rHUAA INeKTPOHAAp acocul 3apso
Tawye4uaap, TeWWKAap 3Ca Hoacocuil 3apaa Tawys4duaap O6V.aHO
XHcobsaHaaH.

Akuentop apanawmanap. ApanawmMa cudaTtula Y4 BaJeHTIH
MHAHH OJMHCA XaM SIPUMYTKA3ruy YTKA3yBUAHJHUTHHHHT XapaKTepH
y3rapaau. by xonga uHAME aToMu KYWwHW atomsaap OuiaH XKyoT
3NEKTPOHJAH HopMad GOFJAHMW XOCHJA KHAWIIM YYyH yHra 6uTra
3neKTpoH eTwmaian. HaThxana temnk xocnsa 6ynaan. by xoaaa
KPHCTANNAATH TEUIHKAAP COHM apaalliMaHHHT aTOMJapH COHHIa TeHT
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- +
167-pacM 162pachy 18Fpacw

6yan6 koaaau (160-pacm). Bynnai apanawmanap akyentop (oays-
uy) apasrawmarap Aeb ataiaid. DJeKTP MaiaoH MaBXKyd 6y/araHna
TewWwuKJap Ma#iaoHu OViina6 KyuyalHn Ba TeWIHKIH YTKa3yBUYaHJMK
j03ara Keaald. DJeKTPOHAM YTKa3yBUAHJHTHAAH TEIUHKAH YTKa3yB-
YaHMWFH YCTYH GYaraH spuMyTKa3ruuiap p-THN APUMYTKE3rH4Iap
ne6 atanaaH. (positiv — myc6aT aeraH cy3aH OIMHIaH). p- THN APHUM-
yTKa3rkujaa TelWHKap acocHH 3apsj TaluyBuYHJap, 3JIEKTpOHJap 3ca
HOaCOCHH 3apsi TawyBuuaap 6yau6 xucobaaHaiu.

HoHop apanauiManap OpPTHKYA BadeHTJHK 3JEKTPOHJIADHHH
KaiTapub Gepaau: n-THN APUMYTKa3rud xocun O6yndan. Akuentop
apaJjaluMajap TelIWKAaPHH XOCHJ KHJAAW: p-THI APHMYTKa3ruu
xocua 6Vaanu.

! 1. Huma cababpaH APMMYTKAIrMUHMHI Kapwuauru apanawmanap 6opnurura
wyna Kyunu 6ofnmk? 2. AKUENTOp apanalma KyWWNraH SPpUMYTKa3-
rMufa 3apsA  TaAWyBuM KaHAAW 3appanap acocui  xucobnanagu? 3. n-
THN APMM YTKA3rMUY XOCHMN KMITMW yHyH KaHAANW apanalima Kywww kepak?

73-§. N-TMN BA P - TUN  SPUMYTKASTUUSIAPHUHI BUP-EMPMIA TETMLL
(KOHTAKTNALUMLL) XOMMAAH DNEKTP TOKM JTHLLM

n-THI Ba p-THIT APHMYTKA3THUNaPHUHT GUP-GUPHTa TErHIL XKoHH1a
axoin6 xoaucanap 103 6epanu. By xoaucanapaan spum yTkasruugu
ac6obnapna doiaanaHunamm.

161-pacmaa yHr TOMOHH LOHOP apaJialiMara, yan TOMOHH aKUeNnTop
apanaiimara sra OyJaraH sipUM YTKa3srdy CXeMacCH TaCBHPJIAHTaH.
Ilemak, 6y APUMYTKA3THYHHHT YHT TOMOHH N-THN SIPUMYTKA3rHy, qan
TOMOHH 3Ca p-THN sIpUM  YTKA3THY 3KaH. DJIEKTPOHJAp paHIJH,
TeWHKJIAp Kopa Tyrapakyaaap 6unaH TacBupaaHran. Typau Tunaaru
HKKHJa AIPUM YTKAa3rMUHUHT GHP-OGUpUTa Teruil Xo#u p— n-yTuiu ned
aTtajlaiu.

p — n- YTHLW XOCHJ 6YAHWHAA 3IEKTPOHNAPHHHE GHP KHCMH N~ THII
APHMYTKa3rHuaH p-THN IPUMYTKa3ruura yTaan. Telunkaap sca 6yHra
Teckapu HyHaanwna yraau. TypJaud xuJl KK ra3 6up-6upHura TeKKania
MoJieKynasnapu XaoTHK XapakaT xucobura apaJawn6 KeTaaurad
XoJjarura yxwaraH AH(dy3us xKapaénu 03 6epaau. Hatuxana n-tun
SIPAMYTKa3ru4 MaHH#H 3apsiananafu. YTuil 30Hacka Naino 6yaaau-
FaH 3J1eKTp Mail0H 3/1eKTPOH Ba TelUMKAADHHHT AHAaAa KyuaBepHilura
KapuMiavK KHJa Gollnaraaad cyHr auddysua TyxTaidaH.
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165p0cm

164-pocm

p — n- yTHW coxacHra 3sra Oy/araH SpHMYTKasrH4HH 3JeKTp
3aHxupra (162-pacm) yaainmu3. ABBan 6atapes p-THI APHMYTKa3ruu-
HHHT noTeHUHaan MycbaT, A-THN SAPHMYTKA3rHYHHUHT MOTEHLHAJH
MaH(puil OynanuraH Kuaunb yaatimus. bynaa p- n-yTHII coxacu
OpKaJu TOK YTHIUMHH acocHil 3apsill TallyBYUWJIap TabMHHAAHAU:
3apsAHd n coXalaH p-coXara 3JKTpoHaap oaub yTaau, p-coxalaH
n coxara 3ca Tewlndkaap oaub yraau (163-pacm). ByHuHr oxkubatu-
na O6yTyH HAMYHAHHHT YTKa3yBUAQHJMIH KaTTa, KapLUWJIHTH KHUHK
6yaanu.

By epana kypu6 uukuiran yruul tFpu fruw ne6 atanaau. Tyrpu
yTHWAATH TOK Kyud OujaH mNoTeHuHa sap ¢apkKn opacHaaru
MyHocabaT, sbHM BOJbT-aMniep XapakTepucTukacd 164-pacMaa sixJur
4H3HK OMJaH TacBUPJaHraH.

JDuaun GaTapesHHHr KyT6GaapHHu aaMawTHpub ynaaiMu3. ByHna
noTeHuua1ap ¢apku aBBajaruua 6yjaraHi Xoaaa 3aHXKHPAA TOK Ky4H
TYFPH yTHIIAArHAAH aH4Ya KUYKK OYaanu. ByHuur cababu Kyiuaaruua.
By xo.n1a Typau TuAAarU SPUMYTKa3ruuaap reru6 TypraH 30Ha opKaJu
3/JleKTPOHJap P coXadaH n coxara, TelIHKJap 3ca n coXxalaH p coxara
yraau. JleKkHH p-TUndaru ApUMYTKa3ruula 3pKHH 3ieKTpOHJAAp 03,
n-TUNAArd ApMMYyTKa3ruyaa 3ca Tellnkaap o03. By Xonma KoHTakr
OpKaJi{ 3apsilJlapHH acocuii 6yJMaraH 3apsj TallyBuy 3appaJnap oau6
yTanu, yJaapHHHI COHH 3¢a xKyaa o3 (165-pacm). ByHHHT HaTH>KacHaa
HaAMyHaHHHT YTKa3yBUAHJHIH KHUYMK, KapLIMAWTH KaTta O6yaaiu.
bexurysuu Kataam ne6 aranaauran KataaMm xocua 6ynaan. By yTuw
TecKapu yTuul ne6 atananu. Teckapu YTHUIHHHT BOJbT-aMNep Xapak-
TepucTHKacu [64-pacMaa NyHKTHP 4M3HK OGujad TAaCBHPJAHTaH.

Wyunait KUAHb, p — n- ruw TOKKG HUCOATAH CUMMETPUK 3MAC
9KaH: TOK TYFpu dfnaruwda freanda §JTuw coOxacurune Kapuiuauzu
reckapu dfnaruwoa Jreandazudan aH4a Ku4ux.

! 1. n-Tvn ApumyTKa3ruy Gunan p-tun SpumyTkasruy Gup-6upura TekkaHaa
Huma 103 bepagu? 2. bexmtyBum Katnam pAeb Humara anramma? 3. Kan-
AaN yTMw TYepu yTuw aeb aranaan?

74-§. SPUMYTKA3ITMYNM AMON

VarapysBuaH TOKHM y3rapMac TOKKa alJiaHTHPYBYH XO3HPIH 3aMOH
TYFpUAaruuiapuaa acocufl  3JeMeHT APHMYTKasrH4/aH JAHOARHP.
Y KaHaa# Ty3uaran?
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N n i Xo3upru Baktia paanocxeManapia
y3rapyBuaH »3JeKTpP TFOKHHH TyFpHJaaLl
YUYH HKKH 3JeKTPOIJH 3JEKTPOH JaM-
p nanap ' 6unan Gup Katopaa sSpHMYTKa3-
FTHYJIH AHOAJAp ToGopa KeHr KyJJaHuJ-
MOK/Ja, YyHKH yJapHUr ads3aa TOMOH-
Aapu Kyn. DJeKTpPoH Jammaja 3apsii
TallyBUH 3JEKTPOHJIAD TEePMOIEKTPOH
3MHUCCHS XHCOOHra XOCHJ KHAWHaAH. By
X0Jl1 3JIeKTP IHePrHSAHHHT Maxcyc MaHOau
186 pocm Oy/AHILHHK Taaab Kunadu.
p—n-yTHlIga 3apsA TalwlyBuYdH 3ap-
pajnap KpHcTaJara akuentop €KW AOHOP
apajalliMa KdHpuTHW #AYau  6unaH  Xocun kuauHaau. lllynpan
KHJIHG, 6y epaa 3pKHH 3apsii TallyBUHAAP XOCHJA KUJAUII MaKcaiuaa
3Heprus MaHGauaaH ¢odaanaHdiura 3apypat KoamaiaH. Mypakka6
cxemasapia OyHMHT xucoburad aHua 3JeKTP 3HePrusi TexkaJjalH.
SIpumyTRasruunn TYFpusaruusap 37eKTPOH JaMmnajaapra KaparaHaa
aHua uxuam Oysaau, WIYHra KapamaclaH yJjap 3JeKTPOH JamnaJjap
TYFpUAAAAMraH KaTTajuKaard TOKJapHH GeMaJionl TYFpHJaiBepaiu.
LlUyHHHr yuyH SipUMyTKa3ruunapaaH HUFRJIATAH palHOKypH/AMafap
aHya HX4yam.

SIpuMyTKa3rHUIH 3MeMEeHTAAPHHHT I0KOPHAA KAl KUAU0 YTUAraH
a3annukaapu yaapHdHr EpHUHr cyHbuit #yamowsapuaa, KOCMHK
KeMaJjapha, 3JeKTPOH-XHco6aall MaliMragsapuia KyJaJaHUAMUIKAA
adHUKCa MyXMM axamusaT Kach >Taaw.

SIpuMyTKa3ruuad auodjap repMaHdi, KpeMHHH, ceneH Ba Goluka
mMoAdanapiaH TadépiaaHalu.

OsruHa noHop apadaliMa Kywuil xHcobura n-THnaard yTkasys-
YaHJAWKKa 3ra O6yJaraH repMaHWilHH QHOALA UWIJNATTAHAA P— n-YTHUI-
HUHT KaHAal XOCH GYAHWHHU KYPHO YHKaMH3. Y TKa3yBUAHIHUTHHUHT
THOM Xap Xua 6y/araH MKKHTa SAAPUMYTKA3rHYHH MeXaHHK paBHLIAA
Kywul #yau 6unaH p—n-yTuwl XocuaA Kuaub Gyamaiin, yyHKH Oy
Xoa1a spuMyTKasrHujaap opacd aHda ouHK 6ynaau. p—n- yruu
30HACHMHUHI KaJIMHJAWIH 3Ca aToMJap opacuiaru Mmacodanad OpTHK
6ynmacaurd Kepak. LLIyHHHT yuyH HaMyHaHHHT (repMaHHHHHHT) Gup
cupTHTa HWHAWA >puTHO éndwTHpuaaau. WHauii aToMaapuHUHT
repMaHuil MOHOKPHCTAJH HUMra CHHrulin (auddy3usicu) HaTuKacHaa
repMaHHi CHPTH AKHHWAA P-THN YTKA3YBUYAHJIHK COXACH XOCHA 6Yaalu.
FepmaHHil HAMYHAaCHHHHT HMHAMH aTOMJdapu Kupu6 eTMaraH KHCMH
4BBaJrHYa n-THI YTKa3yBUaHJHKKa 3ra 6116 KonaBepaau. YTKa3ys-
YAHJHTCHHHHT THNY TYPJU XHJ 6YArad KKK coxa opacuia p-f-yruul
CoXacH. naipo O6ynaan (166- pacM). SpumyTKasruuwiu auonaa
repMaHHH KaTold, HHAMH 3ca aHoA GYJaW6 XM3MAT KHJAaldH.

XaBo Ba éPYFAHKHUHT 3apapii TabCHPUIAH 3XTHET KHJAHO caKJall
MaKcaAula TepMaHHH KPHCTaJlH repMeTHK MeTaJsll KOPNyC Huura

P-N- gmuw

! UKKH aeKTPOLIH JaMnmatap TyepHcHRa 77- § Aa ranHpRIagH.
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xo#naHaau (167, a-pacm). JIHOAHHHr CcXeMaTHK TacBupu 167,
6-pacMaa KypcaTuiraH. SIpuMyTKasruuau TYFpuAaruunap xKyaa
HWoHUAM Oynaau Ba y30K MyAdaT Xu3maT KuJaaau. Bupok yaap
XapopaT/JapHHHI  YeKJaHraH  OpaJiHFHAarvHa (—70  Gunax
+125°C opacuaarvHa) WUIOHUAH HUWIAAH OAALH.

Y3rapyBuaH TOKHM TYFpHJaLia P~ n-yTHLI COXACHHHHT XoccaJja-
pudaH dolaanaHunagu. p-THN SIPUMYTKasruuga noreHuuasn myc6at
6V/araH faBpHHHI GYTYH sIPMHJa TOK p— A-YTHII coXaculaH 6eManod
yTaBepaiad. JlaBpHHHI KeHWHI'H APHMH AaBOMHJa TOK amaJjija HoJra
TEHT,

75-§. TPAH3UCTOPNAP

Tpansuctop' — axoi#n6 ac606. TPaH3HCTOPHUHT HULTALL NPHHLUH-
MHHY TYWYHHII OCOH 3Mac, aMMO YHH MXTHPO KHAUWIHOAH-KY!
HMiioxHuuMu3 komunku, CH3 yHHUHT KaHfal HWAalidHH KHCKaua
TaBcudpHoMara Kapab xam ypranub onacus.

lepmaHu#l €KW KpeMHHWIAaH sicairaH, MYMra JOHOP Ba akKLenTop
apaJjauMaJgap KyuwniaraH Tpan3ducropaapoan GHpUHH KYPHO YHKaMH3.
ApanauiMa wyHAAH KYWWITaHKH, pP-THN SPHMYTKA3THYHHHT HKKH
KaTJaMH opacuia n-THN SIPUMYTKa3THYHHHT XKyjaa lonka (Oup Heua
MHMKDOH YaMacHAa) KaTJaMn XocHJ KuauwHaiau (168-pacm). By ronka
KaTjaM acoc éku 6asuc neb atananu.

Kpucraannga HKKHTa p—n-yTuHl cOXack XOCHA 6Ynanu, 6yJapHHHT
TYFpPH YTHW AYHaAWIuNapu Gup-Gupura KapaMa-Kapiuu. Y TKa3yBuaH-
JHKJapPHHHHT THH Typau4a 6y/arad coxanapaaH YHKKaH yuTta KieMMma
TpaH3uctopHu |68-pacmMaa TacBupaaHraH cxema O6yinua yJaauira
uMKoH Oepaau. Tpausucrop pacMia KypcaTujiraHiek yJaaHTaHla
Yangard p—n-YyTHW TYFPH yTHl 6Yan6, 6a3aHd YTKa3yBUAHJHTH
p-THIAAry coxajaH a)kpaTtub Typaa; 6y coxa amurrep neb atanann.
Arap yHr ToMoHAarH p —n-yThul coXacH 6yaMarasaa 34H, <IMUTTEp —
6a3a» 3aHXupuaa TOK 6yaraH 6ynap 344, 6y TOKHHHF Ky4H MaHbanapu

1 Wuramussa transfer — xguupuwm Ba  resistor — gapuuaux cysnapunan  kenut
UHKKaH.
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(B l6atapes Ba y3rapyB4aH KyulaHHIL MaHOGaHHHHT) Ky4wlaHHLIHTA
Ba 3aHXHUPHHMHT KapLIMAMCUra OOFAHK 6ynap 34M (3aHKUPHHUHT
KapUHJAHIrUra «3MHTTep — 6a3a» TYFPH YTHIIHHHT KyAa KHUHK
KapWHIHTH XaM KYLIHJIaaH).

b2  Garepes  yjnaHraHkM, cxemagard YHT  p — n-yTdw
(k. 168- pacM) reckapu yruw Gynapu. YHr TomoHAarH p — n- YTHI
6asaHd p- THN YTKA3yBUAHJHKIH YHT COXaAaH axapTtHb6 typaau: Oy
YHr coxa Koasektop He6 atanaau. Arap uanm ToMoHAard p — n-
yTHin 6YyaMaraHaa 3.H, KOJJIEKTOp 3aHXHPHAATH TOK Ky4d HoJara
AKHH 6ynap 34H, UYHKH TeCKapH YTHIIHHHT KApUIWIHTH XKyla KaTTa.
Yan roMoHAarn p — n- YTHILAA TOK 6YJ/raHfa KOJJEKTOP 3aHXKHPH-
Ja Xam TOK naiao 6ynap Ba TOKHHUHT Kyud SMHTTepAard TOK KyuHaaH
caJrMHa KHYMK 6ynap 3au'.

By epaa ran 6yHpaii. Imurrep 6unaH 6asza opacHAa KyuJaHHIU
XOCHJ KWIHLIAA p-THII SIPUMYTKA3THUHUHI acOCHi 3apsl TalyBYHaa-
pu 6yamMull Tewnkaap 6asara yTub, y epaa ysaap HoaCoCH# 3apsan
TawyBuuaap 6Yau6 konaau. Basa yna ionka Ba yHAarH acocHH
3apsifl TallyBunaap (3JieKTpoHaap) coHu Kyn 6yiamaranu yuys 6asara
TYLUTraH TelUMK/Iap YHAar# 3JeKkTpoHdap 6GuaaH AeapaH peKoMOuHa-
uusnawMainiy Ba AH(pQy3Hsas XHCOOHra KOMJIeKTopra yTamu. YHT
TOMOHJATH p— n-YTHLI 30HacH 6a3aHUHT @COCHH 3apAN TawyBUHIAPH
6Y/NMHL 3JEeKTPOHJApHH YTKa3Maiiad, GUPOK TellHKJapHH YTKa3alH.
KosnekTopAa TellHKaap 3/eKTp MaiAoH TabCHPHAA XapaKaTra Kejaub
3aHAKUPHH OeKHTaAH. DMHUTTED 3aHkKupura 6a3ajgaH TapMOKJaHHO
yTaguraH TOK Ky4YH >KyAa KHUYHK, YYHKH Ga3aHHHI TOPH3OHTAJ
TEeKHCAWKAAry Kyuaaaaur kecuMu (168- pacm G6¥finua) BepTHkan
TEKUCJHKAArd KYHAaJaHr KeCHMHAAH aHuya KHUHK.

KossiekTopaars ToK Kyuu aMajja 3MHTTEPAArH TOK Ky4Hra TeHr
6yu6, smuTTepaarH Tok GujaH 6Gupra V3rapaiud. R pPe3uCTOPHUHT
KapUHJHTY  KOJJIEKTOpAarH TOKKa KaM TabCHp KypcaTaiad, 6y
KaplH/KKHY eTapjuua KaTrTa KHJIULU MYMKHH. DMHTTep TOKHHH
3MHUTTED 3aHXHPHra KYIUMAraH y3rapyBuaH KyuJaHull MauGau
épaamuaa GolwKapu6 6u3 R pe3ucTopAaard Ky4JaHHIIHH CHHXDOH
paBuliia y3raptupa ofaMu3.

Pe3ucTopHuHr Kapunanru Katra 6yIranaa yHaard Ky4JaHHUIHHHT
Y3TapHILM 3MUTTEp 3aHXKHPHAATH CHCHAJ KyuJaHWLIMHUHT Y3TapHLIM-
AaH OWp Heya YH MHHT Mapra OpTHK Oyauiid MyMmkud. By 3ca
KyWwlaHHIl Ky4adTHpHUNaéTraHaurHHu OGuagupaad. R pesucropaa
UMKalAHTaH KyBBaT XaM I3MUTTep 3aHXKHpUAA capd KHJIMHAETraH
KyBBaTlaH aHuya OpTHK Gysaju.

TpaH3uCTOPNAPHHHT KYANAHHJIHLIN. XO3Hpru 3aMOH TeXHHKacHAA
Tpausuctopaap (169-pacm) uuxostaa keur Kysanawumaau. Yaap

1 Arap sMHTTepra MaH(Wi KyWIaHHWI OepHAca, vangar# p — n-PTHm  TecKapH
yrn 6ynann B2 y XOJNA SMHTTeD SAHKHPHIAA XaM, KOLIGKTOD S3aHKHDHAA XaM TOK
Aespan 6FaMafan.
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165-pacm 169pacm

HIMHH cOXaja, caHoaTAa Ba TypMYlLUAa HILIATHJIAJMFAaH annapariap-
HHHT KYI 3JeKTP 3aHXHPJapHAa 3JEKTPOH JaMMNaJapHUHT YPHUHH
6ocaan. bynnai ac606i1ap HuIaTHIAAHTAH XKaAXKH PaAHONIPHEMHHKIAD-
HH OJaMJap «TpaH3ucTopJapy» Aeduulaay. TpaH3uctopsaap Ba sipum
yTKa3ruuay AHOMJNADHMHT 3JeKTPOH Jiamnadap oJaauaaru ad3as
TOMOHH aBBaJlO dHYa KyBBaT Ba KH3HIU YUYH aH4a BaKT Tanab KHiub
uyFJaHaiuraH KaTOAHUHT HYKJAUTHAMP. YHAAH Tallkapu, 6y ac6obnap
3/IeKTPOH JlaMNla1apra Kkaparanaa G6up Heda Ba ¥H 103/1a0 MapTa KUUHK
6yan6, MaccanapH XaM XKylda Kyn mMapra 03. YJaap KHécaH MacTpok
KyuJdaHdlyjiapia vujaaiin.

TpaH3UCTOP/IaDHHHT KaAMUMJIKIH SIPHM YTKA3rHWIH AHOAJADPHHHT
KaMuHJgury OujaH OHp Xuad. Yaap XapopaTHHHT KYTapuJHIUHTE,
OPTHKHA 3JeKTD HarpyskKajapura Ba Ky4id TabCHp KHJIAAHTaH
HypJlaHHllIapra Yuaamanin.

p — n- YTHILHHHT XOCCanapH SIpAMYTKa3ruunapia sJekTp Te6pa-
HHUIADHHH XOCHJ KHJIHII BAa KYYaHTHPHIL YUyH HLIIATHIAAIH.

! 1. Huma yuyn TpaHauctopHuHr 6asacu Top 6ynmwu kepak? 2. basacm

[~ TMI SPUMYTKA3rWY, SMUTTEPU BA KOMNEKTOPM M- Tun apumyTtkasruy 6ynraw
TPaH3UCTOPHM TapMOKKA Kangai ynaw kepak! 3. Huma yuyH konnekropAarw
TOK 3MWUTTEpAAry TOKKA TaxmuHaH texr 6ynapu?

76-§. TEPMMCTOPNIAP BA ®@OTOPE3UCTOPNAP

SIpuMyTKA3rHUWIM AMOA Ba TPAH3UCTOPJAP APHMYTKA3THUJIAPHUHT
XamMMma HMKOHWSITJAapH 3Mac. SpuMyTKasruuau acbobaapHUHr sHa
UKKH TypH OUIaH TaHUILAMH3.

Tepmucropaap. SIpuMyTKa3rHUJapHUHT 3JEKTP KapPLHJIHTH Xapo-
paTtra Kyn gapaxana GoFIdK. I pHMyTKasrudaapHuar 6y xoccaculaH
APUMYTKA3rHUJIM 3aHXKHPAAH YTaéTran TOK Kyuura Kapab xapopaTHu
ynuauwga dpohaanaHunann. by ac6obnap repmucropaap Ba repmope-
3ucropaap neb atananm.

TepmucTOopaap APUMYTKasruuay acGo61apHHHF SHT  OMLHMHACH
xucobaaHaau. YJaap cTepKeHb, Hailiua, aucK, wWwa#ba Ba MYHYOK
WAaKAHAA HILIAHKHG, Yadamaapy 6Hp Heua MUKpoMeTpAaH TopTHO Gup
Heua caHTuMerprada 6yaanu (170-pacm).

Kynqmmx TepMHCTOpJ1ap 170 pan 570 K raua opaJjaHkaard
XapopaTHu VJauaiiau. Bupok Xyaa okopu (~l300 K) xapopataapHu
Ba Xyaa nact (=~4—80 K) xapopaTtnapuu ynrualiurai TepMHUCTOpIap
xam 6op.
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TepMucTopaap XapopaTHH oJucAay Typu6 yayawjaa, €HFuHra
Kapwy curdas 6epuill KypHiMaJnapuaa Ba OoliKanapAa KyJJiaHHIalH.

®orope3ncTopaap. SIpHMyTKasruulapHHHT 3J1eKTP YTKA3YBUaHJH-
M KM3JHPHJAraHAarHHa sMac, 6a/ku épUTHAraHAA XaM OpTafM.

[llyHaa#t sKaHJAMTHHH KYpHIL yuyH cXemacu 171- pacmaa Tacsup-
JanraH Kypuamajah oiigataHaMu3. SIpuMyTkasruura €pyriMK
tywraiaa (172- pacm) 3anXupaard TOK Kydd Ce3uaapid paBHILAA
opraau. J[lemak, €pyrIHK TabCHPUAA SPHMYTKA3THYHHHT 3JIeKTP
yTKA3yBUAHJAKIH OpPTalH (Kapwuauru kamasnad). by sddexThunr
KH3HlUIra aJjokKacH HYK, YyHKH y XapopaT y3rapmaraHhia xam Io3
6epanu.

DNeKTp YTKA3YBUAHAWK SIpUMYTKA3rHura TyluraH EpyrjiuK 3Hep-
FHSICH XHcoOHra GOFNaHULIIADHHHT Y3HJHLIH, 3DKHH 3JIEKTPOHJAp Ba
TelWHKIap Xocua O6yanwiu Tydpaiau opraau. By xoauca ¢orossekrp
3¢gexTu ne6 aranaiu.

flpuMyTKasruunapaa w03 Gepaaurad GoTozaekTp 3¢pdeKkTH Xoau-
cacujlan doinananaguran acbobaap ¢oropesucroprap €ku ¢poro-
Kapwusuxkasap neb atanagu. PoTope3ucTOpaapHHHT HXYaM Ba IOKOPH
Japaxaja ce3rup OYJaWWH KyucH3 €PYFJIHK OKHMJapHHU Kalj
KHJHW Ba yauawipga ynapiad ¢aH Ba TeXHUKaHHHT TypJau coxanapu-
Aa ¢oinanaHumira uMkoH Gepaau. Poropesducropaap €paamuia
CUPTAaPHHHT cupaTy aHHKJIaHaIH, OYIOMJApHHHT yJa4yaMJapd Haso-
paT KHJAHO TypHJaiH Ba X0Ka3so.

Tepmope3sucTtopaap xapopaTHd yadaiiau. Potopesucropnap 3aud
€épyFIHK OKMMJApHHH KaHA KHJalu Ba YAYaiau.

! 1. TepmopeanctopnapHuHr opatparu TEPMOMETPNapAaH KaHAaW ad3annuk-
napu 60p? 2. Huma yuyH SPUMYTKAIrMUHMHF CHPTMra &PYFAMK TywraHaa
yTKasyBuaHnuru opragmu?

77-§. BAKYYMARA SNEKTP TOKM. AMOA

SIpuMyTKa3rHuNapHHUHT  aXKOHHG
XoccallapyH  Kalw@  3THJHLIHLAH
ONAH  paldoTexHukaaa  dakar
3/MIeKTPOH  JaMmnajap HUaTHAKG
KequHran. By samnanapaa, wy-
HHHTEK XO3HWD XaM HILIaTHAAIH-
rad 3JeKTPOH-Hyp Tpy6KaJapuia
3JEeKTPOH/IaP BaKyyM/Ja XapakaT KH-

. &
L‘"‘H ] ﬁﬁj

171 pock 172-pacm <pLYenex

170pacm
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Jaau. Bakyymia 3/eKTpoH/lap OKHMHU KaHAal Kuaub Xocua Ku
JHHaAM? YNapHUHI Xoccalapu Kadaai?

Hatigarn rasuu cypu6 osiaBepuG, YHHHI KOHUEHTPAUMACHHH Iy
Japaxara eTKasHll MyMKHHKH, OyHaa MoJjexyJjajap Gup AeBopaaH
MKKHHUH JeBopra 6up-Oupu OusaaH GHp Mapra XaM TyKHaliMai era
onaaMraH Gynaau. Hahparn rasuunr OyHna# XxoJaTH sakyym neb
atajaji. .

Bakyymaa 3JeKTpPoajiap opacHia 3JeKTPp YTaAHraH KHJIHII Y4yH
Haira 3apsiaiu 3appaJjap MaHOaWHH KHPHUTHILI Kepax.

TepmoanekTpoH 3MHccHsi XoaucacH. KynuHua, 6ywdai 3apadau
3apparap mMarbaurune uwaquu I0KopY xapoparea Kaoap Kusoupua-
2aH0a HUCMAQPHUNE IAEKTPORAAD HUKAPUWL X0CCacuea acocAanadu.
By tepmossexTpon 3muccus xoducacu deb6 araaadu. By xapaéuuu
MeTaJjJl CHPTHAAH 3JeKTPOHNaPHHHT OyFaaHuiIH Je6 Kapall MyMKHH.
Kynruna kKaTTuk Moaaanapia TepMO3JAEKTPOH 3IMHUCCHS XaJlH Molda-
HHHT ¥3H OyrnaumaérraH Xapopataapia OGowaanaau. KaToanap
WyHAaik MoadajapiaH sicajaii.

bup ToMounama YTKalyBYaHAMK. TepMO3NEKTPOH 3IMHCCHA XOAH-
cacH uly Hapcara ca6a6 6ynaAukd, KH3AHPHJICaH MeTasl 3JEeKTPOL
COBYK 3JieKTpollaH ¢apkK KWAHO, MyTTacWJ PaBHLUIAA 3JEKTPOoHJap
YHKapuO TypaaH. DJIEKTPOHAAP 3A€KTPOA aTpodHaa <«JIEKTPOHJAAD
6yayTu» XocHa Kunagn. ByHaa saexktpoa mycbaTt sapsiasnadaid Ba
3JeKTp MaloH Tabcupuaa GyJyTAAru 3JeKTPOHJAAPHHHI GUP KHCMH
3/7eKTpolara KauTub yranH.

MyBo3aHaT XoJaT Kapop ToMraHaa 3JeKTPoadaH OHp CeKyHI
MuWaa 4HKHG KeTraH 3JeKTPOHJap COHH YlIa BaKT HYMAA eKTPOAra
KalTH6 KeJraH 3JeKTPOHJap COHHra TeHr Oysaand. MerananHuHr
XapopaTH KaH4a/JuK IOKOpH OyJica, 3/eKTpoHaap GyJyTHHHHT 3HUJIH-
FH IIYHYAJHK KaTTa 6yaaiu.

HMunpan xaBocH CYpHO Aurn3
OJIMHraH HAMIIra Kasuiap-

126 ENHWTHPHATAH KH3H- . o
raH Ba COBYK 3JeKTpoi- .
Jap 6up-OupusanH  ¢apk Yoenanuin
KHJATAHU YuyH Oy 3JIeKTPOA- marack
Jlap opacHjia 3JeKTp TOKH

6up TOMOHJaMa YTalM.

DJIeKTpoAsap TOK MaH-
bGaura yaanranja yaap opa-

CHAA 3JIeKTp Mailion naigo 775wacH
6ynanu. Arap MaHGaHUHT
Myc6aT KyTOH COBYK 3JIEKT- T fmA\

poara (aHoara), MaHQuH = —
KyTOH Ku3uran sJjekrpoara !
. =4
(katonra) yaadran 6y.aca, ‘[
y XoJjaa 3JeKTp MaHioH- i

HUHT KyUJAHTAHJIHTH KH3H-
raH 3MeKTpOAra ToMoH iy- _ J74pacm
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Hasaad. by Ma#goH TabcHpHIa 3J€KTPOHJAPHHUHT OHD KHCMH OyJayT-
NaH YHKHO6 KeTHO6 COBYK 3JeKTpPOAra TOMOH XapaKaT KHJAfH.
DJeKTp 3aHXKHMDH GEKHJAAH Ba YHAA 3JEKTP TOKH Kapop TOMajH.
Man6a aBBaJjrura TeckapHua yJaaHraHaa 3JeKTD MaHIOHHHHI Kyu-
JIAHraHJAUCH KaTOANAH aHoara xapal fiyHanaau. JnekTp maiigon 6y-
JyTAard 3JE€KTPOHJApHH opKara rapub KaToAara TOMOH Xapakarra
KeATHpPaaH. 3aHKHP Y3HAHG KOJadH.

Hduon. bBup ToMoHNaMa YTKa3yBUAHJAHKAAH MKKH 3JeKTPOLJIH
3/7eKTpoH ac6o6.aapia, abHH sakyymau duodaapia oinataHuNalH.

Xo03upru 3aMOH BaKyyMJH AauoAH (3/71eKTPOH Jaamna) OyHpail
Ty3unrad. Mumparun xaso 6ocumu 107°—10~7 MM cum. ycr. ra
TyWIryH4a cypu6 OJIMHraH WHLIA €KH MeTasJs-comos 6ajyIoH HYMra
HKKH 3JeKTpoA Kyiuaran (173, a- pacm). By anekrponnapnan 6upu
KaTtoA 6Ysub, y yctura 6apuii, CTPOHUMH, KaJblui KaGH HLWIKOPHI-ep
MeTaJ/JIapUHHHT OKCHAJApH KOIJIAaHFaH BePTHKAJ MeTaNdad UHAHHAD
IWaKJAHAa HilJaHaAKd. DyHAal KaTox OKCUAMH KaToR ne6 aTasnanau.

Kusaupunranaa OKCHAJNM KaTOAHHHT CHPTH TO3a MeTajjlaH
AcaJraH KaTOAAaH Kypa aHua Kyn 3JeKTpoH uuKapaiad. KaToauuHr
HYHla H30JAUMAJIAHraH YyTKasruu 6yaub, y ysrapyBuaH TOK OuaaH
KH3AHPHIaAH. Arap aHOQHHHI TOTEHUHMANH KaTOAHHHI NMOTeHUHaH-
AaH wKopu Gyaca, KH3AUPUATAH KaTojd YuMKapraH 3JjeKTpoHsap
adHoara etu6 6opalH.

JlaMnaHWHr aHOAH acoCcH Aoupa €KH OBaJ lIAKJIWAA HUIJIAHTaH
UHAHHAD O6Yau6, YHHHr VKM KaTtod YKH GujaaH OGup. JHOAHHMHT
cxeMaTHK TacBHpPH 173, 6- pacMaa KypcaTHJ/raH.

JlHoaHHHT BOMBT-aMnep XxapaKTePUCTHKAcH. Xap KaHda#d 3JIeKT-
POH KYPHUJIMAHHHT MYXHM XOCCaJlapHHH YHHHT BOJIbT-aMnep Xapakre-
pHCTHKacH, fAbHM TOK Kyud OugaH 6y KypHJaMa KJeMMaJjapHAari
notenuvannap ¢apkud opacunaru MyHocabat akc strdpanu. Huoa-
HUHT BOJIbT-aMIep XapaKTePHCTHKAaCHHH cxemacH 174- pacmpaa Kyp-
CaTHJTaH 3aHXHUD €pAaMHAa OJHL MYMKHH. MeTalj YTKa3rMUHHHT
XapakTepHCTHKacKhlaH (apKJaH yaapok 6y XapaKTepHCTHKA YHM3HKJIH
smac (175- pacM). BakyyMaH QHOAHHHT XapaKTEPHCTHKA YH3HKJH
6yamaraHauruHuHr acocHil cababu wyHaaku, auold dasocuiaa TOK
XOCHJI KHJIYBYH 3DKHH 3JEKTPOHJAAPHH 3JeKTpoaJapaaH OGUPH YeKJH
MUKIOpPAA 4YWKapaldu. YHAaAH TaWKapH, 34eKTPOHAQp XapaKaruaa
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saekTpodaapdacu 3apadiap XoCur Kureaw matidon 6uran 6upea
KaTo0 aKurudazu 3AeKTporiap byayTu aszosud 3apadurune mabddo-
HU %M Kyd4aiu Tascup Kypcaradu.

Anoa 6unaH KaTol opacHiarid KydlaHuil KaHuaJKK I0KOpH 6yca
3JeKTpoHaap OyJAYTHHHHI (Pa3oBHH 3apANH WYHYAJHK KaM, aHoAra
eTH6 GopanuraH 9/JeKTPOHAApP COHH IUYHYaJHK Kyn Ba OuHOGapuH,
JaMMafary TOK Kyud WyHUYaJHK KaTTa 6ysnanau. Arap KaToara okcup
KaTJlaMH KofaHral O6yamdca, KywlaHull aH4a KatTta G6GyJaranaa
KaToA4aH YHKKaH 3JeKTPOHJAapHHHI XaMMacH aHoara etH6 Gopajiu
Ba KyuJaHHW siHala OPTTHPHUJAraHd OuJaH TOK Kydd y3arapmaiiaw,
TOKHUHT THduruwi xoaatu Ae6 aranaauran Xxosaat 103 OGepaiu
(176- pacMaary NyHKTHpP YW3uK). Arap uyFIaHuwW 3aHXHpPHAArd
PEOCTATHHHI KAPLIHJWIM Y3TapTUPHLI OPKaJH KaTOAHHHT XapopaTH
KyTapuJjca kaTtoalaH Tto6opa KYMpoK 3JeKTpoH uHKaau. Karton
atpoduaary sjaekTporsnap OyaytH 3uupok O6Yau6 konaau. Tok
TY#MHHII XoJlaTHra aHoj OujadH KaTolL oOpacHAarH KyuJaHHL
KaTTapokK Oy/araHia spullajd Ba TYWHHHIL TOKHHHHT KYyYd OpTadH
(176- pacMaary MKKUHYH NYHKTHP 4H3HK). OKCHA KaTOLJIH 3JEKTPOH
Jamnajga TOK TYHUHMUI XoJaTHTa eTMaiAH, 4YyHKH OYHUHT YyuyH
noTeHUHaMIap adupMacH Wy Kajap KaTra OGYJadIIM KepakKkH, 6yHAad
X0JAa KaToAd eMHUpHJHO Hura sipamail KoJalH.

Bakyymau auomnap sipuMm  VYTKasTuuad auoidap Ounan Gup
KaTopaa §3rapyB4aH 3/eKTP TOKHHH TYFpuiaulla HiLIaTHIEIH.

BakyymMaa TOK XOCHJA KHJHIL Y4YyH 3apsaiiu 3appatapHHUHT
maxcyc MaH6Gau kepak. Dbyuna#hi man6anuHr wwgaunik  oaatia
TEPMO3JIEKTPOH 3MHCCHS XOAMCacura acocnaHaiu. VKKK 3/1eKTpoliH
BaKyyMaH ac606 — auoa GUp TOMOHJIama YTKa3ulll XOCCacHra 3ra.
JnoaHuHr 6y X0CcCacH Y3rapyBuyaH TOKHH TYFpHJALILAA HULIATHAALH.

! 1. Huma maxkcagna 3neKTPOH NamnNanap MuMAAa BaAKYYym XOCHN KunuHagu?
2. Bakyymnu avoaxuHr Ty3unuwu Kanpan? 3. [lMogHuHr BONbLT-amnep
XapaBKTEPHCTHKACHHW YMIHHI BA YHMHI XYCYCUATNAPWHM TYWyHTHpub GepuHr.

78- §. INEKTPOHNAP BRACTACHU. DNEKTPOH-HYP TPYBKACH

Arap »sJeKTPOH JaMMaHHHT aHOAHra TEeHIHK OYHJICA, 3JeKTD
Mainonaa rtessaauirai 3JeKTPOHJAapHUHT OUP KHCMM 1Yy TelIHKAaH
yunb VTuO, aHOA OpPKACHOa 3JEeKTPOHNAp AACTACHHH XOCHA Kujaln.
Katoa Ouaau aHoj opacdra KYHHJATaH KywHMua 3JeKTPOAHHUHT
NnoTeHIMaNHHY y3rapTupull #yan Oujan pactajard 3JeKTpoHaap
COHHHH Y3rapTHpHUI MYMKHH. DNEKTPOH.JIap Aacracujari Tes xapa-
KaTinaHyBuu 3appanap Mmoala 6uaan ¥3apo TabCup KHAHIITAHAA
aMaJiia Kyﬂ.nann.nanuran XHWJMa-XHJ XoAuCadap 103 6epalln.

ANeKTPOHNAP RACTACHHHHT XOCCAJAPH Ba KYJAIaHWIWLIH. J1eKT-
pounaap dacracu wucmea Tyweanda yuu ucutadu. DJEeKTPoHJIAp
JacTacHHHHr 6y Xoccacu[aH XO3WPTH 3aMOH TeXHHKacuaa yta cod
MeTaJJlaDHWH BaKyyMmja 3/JeKTPOHJap BOCHTACHAa 3puTHWAa doiaa-
JIAHHUJ1aAH. 217
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Tes  xapakaTjaHyBuH
3J1eKTPOHJIAp MOAAArd ypu-
Ju6 cekuHaauraHaa Penrt-
reH HypJaapd naiao 6y.ja-
au. By xoccamaH PeHtren
TpyOKanapHaa ¢oHaanaHH-
/77pacm 178-pocm aanH, 6ynu Cus XI cundaa

ypraHacus.

o . YcTuea saexkrporaap ér-

' - : dupunseanda 6av3u modda-
aap (inKwa, pyx, Ba Kaj-
MHH cyabduiap) Epyrauk
qyuKapaou. X034upru BakTia
6ynaailt moananap (momu-
Hodopaap') opacuna y3ura
TyliraH 3JeKTpoHJap Aac-
TacH 3HeprusiCHHHHr 25 %
raya KHCMHHH  €pYFJIHK
3Heprusicura auJjaHTHpaiu-
raWjapk amanna KyJJaHH-
JlalH.

; . DaekTp MaHAOH 3JI€KT-
179-pacx. pOHJIap AAaCTaCHHH OFAHMpa-
IH. MacaJaH, koHaeHcaToOp-
HHHT NJAaCTHHKaJlapH opacHiaH YtaéTraHaa 3JekTpoHaap MaHdui
3apsiAJii NAacTHHKalaH Myc6aT 3apsiAfii MJacTHHKA TOMOH OFadH
(177- pacm).

Saekrponaap dacracu mazuut matidonda xam oradu. Maruut-
HHHI IUAMOJIMH KyTOM ycTHAaH VyTaéTraHia 3ca YHITa ofalu
(178- pacm). Kyéwanan kenaérraH 3JeKTpOH oOKHMJapH EpHuHr
MariuT Manaonnna oranu. lUyHuHr yuyH aTMocgepaHHHT IOKOPH
KatjaMJapuaaruy ras3japHHHT €pYFJIMK UMKapHll XoaucacH (KyT6
wadaru) Ppakar kyrbaapra o3 6epaii.

dJieKTpoHNap AAaCTAaCHHHM 3JIEKTP €KM MarHuT MaiioH €épaamuaa
6oliKapHil HMKOHHSITJIApHAAH Ba JIOMHHOGOP CypKajraH 3KpaHHHUHT
3JIEKTPOHJIAap AaCTaCH TabCHPHAA EDYFJIUK UHKAPHILIMAAH 3JEeKTPOH-
Hyp Tpy6kKajaapuiaa doinanaHusaiu.

ANEeKTPOH-HYP TPYyOKacH. DJeKTPOoH-HYyp Tpy6GKacu TesleBH3Op Ba
ocuuagorpadHunr?  acocuit Kucmu  xucobaanaad. Ocuuanorpad
3JeKTP 3aHXKupJaapuaa O6yaaauraH Te3 y3arapyBuaH »Kapa€H/JapHH
TaAKHK KHJHIIAA HuljlaTHAaAHral ac6o6aup (179- pacm).

DNEeKTPOH-HYD TPYOGKacHHUHT Ty3uauuwiu 180- pacMaa kypca-
Tharad. by ac606 uunpaH xaBocu cypu6 oaunraH 6anajoH Gyauo,

1 JlotHHuA €niOMeR» — Epyr4Ux Ba TpeKda «hOpOCs — samyewy cYaNapHAan Keans
YHKKaH,

2 JloTHHYa <«OCHHJI0 — Tebpanaman Ba rpekua «rpaco» — é3aman Cy3napHaan
KeNHO YHKKaH.
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180pock

YHHHT eBOpJapuaaH GHPH 3KPaH Ba3u-
dacunu  yraiau. Tpy6kauwunr Top
yuHaa Te3 3JeKTPoHsap MaHb6aHu, AbLHH
JaekTponaap 3ambapacu typaau (181-
pacm). 3ambapak katon, 6OLIKAPYBYH 182:pacw
3fekTpoa Ba aHoadaH u6opat (Ky-
nHHYa GHp Hewa aHof 6up-keTHH Typaad). LluanHapuk C KaTOAHHHT
HCCHKJIMKIAH XWMosi Kunaauran H 3kpaH GunaH ypajraH KH3IH-
PHATAH OKCHAJH KaTJaMH 3JeKTpoHsap unkapaad. Kefiun 6y
3JleKTpoHJap OoluKapyByH UWAMHAPDUK B 3jekrpoalard TelwHKAaH
yraan (6owlKapyBuH 3JeKTPOA JAacTajarH »3JeKTPOHJAap COHMHH
poctna6 Ttypaau). A, Ba A; aHoanapHHHr Xap OGuUpH MeTaan
UuJMHApra Kupru3ub KyduaradH waifa-Maiiga TelWHKJAH JHGKa-
Japaup. BupunHuu aHod 6unaH kaToA opacHaa OHp Heua 103 Ba
XaTTo G6GHp Heya MHHT BOJbLT MOTeHUHAJIap afHpMacH XOCHA
KHAHHaAH. Kyusu 3/1eKTp MaH10H 3JeKTPOHJapHH Te3JaliTHPald Ba
okubaria ysnap KaTTa Te3JHK oJaau. AHOMJIAPHHHT LUAKJ/H, XKoHaa-
wuw TapTd6H Ba MOTeHUHA JapH WYHAAH TaHJAaHraHkd, OyHla
3JIEKTPOHJAAPHHUHI Te3Jauwiuwy OuiraH OHpra 3JeKTPOHJAp RAacCTacH
¢doKycnaHaau XaM, S’bHH NaCTAHUHT 3KPAHAATH KYHAAJAHT KEeCHMH
HYKTara aijlaHryH4a KHuYpasiiH.

ONeKTPOHJAAp AacTacH 3KpaHra ToMoH 6ocub yTaaduraH Hyaunna
HKKH Kyt OoLIKapyBuu MJaacTHHKajJap opacuaaH yraaun (6y
NJacTHHKalap sICCH KOHJeHCAaTop NJACTHHKaJjapura yxwa#iu)
(k. 180- pacm). Arap mnJacTHHKanap opacuia 30eKTp MaWiaoH
6ysniMaca, JacTa oFMalAu Ba €pyF HYKTa 3KPAaHHHHT MapKasura
Tylsaax. BepTukan »KolnalraH mnaacTHHKaJjapra noTeHUHaJap
afinpmacH 6epuJca,1acTa ropH30oHTa KYHAIHIUAA CHIKHEAH, TOPH3O0H-
Taa KOHJaWraH NJiacTHHKajlapra noreHuuasanap ¢apku Oepuica,
JacTa BepTHKa/d HyHaJHuifa CH/KHHIAH.

Hkkana XydT naacTuHKajapHu Oupranukia uwnatub, épyr
HYKTAaHH 3KpaHia vcTaral AYHAMHIIAA CHIKHTHW MYMKHH. DJeKT-
POHJAPHHHT MaccacH XKyla KHYMK O6yaraHd yuyyH OoOlIKapyBuH
MJACTHHKAJapHUHT MNOTeHUHa JapH GapKH Y3rapHluuHH dapXoJ
ce3all.

TeneBusopaa uiIaTHIAANTaH 3JeKTPOH-HYp TpyOKacHaa (K-
HEeCKONAa) 3JeKTpoHJap 3aMbGapary XOCHJ KUJAHHIAH 1acTa MarHr
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MaifoH éplaMuaa GowKapuaaad. By MarHuT MaiaoHHH TPYOGKaHMHT
6yF3ura KMHQMPHIATAH FaiTakaap Xocua kuaaau (182- pacm).
AnekTpoH-HYp TpybOKasapH 3JeKTPoH-XucoGaall MallHHaJapura
(3XM napra) yJaHaauraH KypuamaJapia, sibHH Oucnaedaapda
KeHr KyJiaHuadagd. JucniefHWHr TesNleBH30D 3KpaHHra yxuiarat
skpanura IXM ésuarad, oaraH Ba uwaa6 uumkapran ax6opot
6epunann. Xap KaHAa#h Tuaaa €3naraH  XaTHd, TypJH Kapa-
€HAapHUHT rpadUKIapHHH, Peas HapCaJapHHHT TACBUPHHH, LIYHHHT-
ek, XM Huur nporpammacura €3u6 oNHMHraH KOHyHJapra 6YHcy-
HyBuM dapasnii o6beKTNapHU 3KpaHaa 6eBOCHTa KYpHLI MYMKHH.

DieKTPOH-HYp TpyOKajaphia 37N€KTP Ba MarHuT MaijoHaap
6owKapajurad HHFHYKa 3J€KTPOH AacTajaph XOCWJa KHJHHalH. By
Aactanap ocuuasorpad, TejleBH30PHHHT KHHecKonaapH, DXM HuHr
AUCIVIedapiia HUNaTHIAAAH.

LN dnekTpoH gacTanapu Kawaai Gowkapunagu? 2. InexTpoH-HYp Tpybkacu-
HUHI TY3WAWWKHKM aiTHE Bepunr,

79-§. CYIOKNIMKNAPLAA SNEKTP TOKM

KarTuk »kucmaap kaGH CYIOKJHKJApDHUHT XaM JAH3JEKTPHIH,
yTKa3ruuu Ba sipuM YTKa3ruuu 6yaanu. JuanekTpukaap XKymJaacura
JUCTHIJIaHTaH CyB, YTKasruujaap XKyMJAacHra 3JeKTPOJIHTAAPHHHT,
S'bHH KHCJIOTA, HWIKOP Ba Ty3JapPHWHT 3puTMajapu kupaau. Cyrok
SIPHM  YTKa3ruuJgap »KymJacura, macaJiaH, 3pHTHJraH ceJseH, 3pH-
THJITAH CyJdbduHanap KHpaaH.

ANEeKTPONHTHK AHCCOUHALHUSA. DNEKTPOJNUTAAPHHHT CYBAArH IPHT-
Majapu HuMa cabablaH 3/7eKTp TOKHHH yTKa3ulwik X cuH} aHOpra-
HHK XMMHUA Aapcauruaa 6aéd stuarad. CyBHHHT KyT6AM MoJjeKyJana-
PHHHHT  3JIEKTPp MaMACHH Ta'bCHPHUAA 3JIEKTPOJUTIAP 3IpHraHia
3JIEKTPOJIUT MoOJieKyJaJlapH aJloXHAa-aJoXHla HOHJapra a)kpaJalu.
by wapaén saextporurux duccoyuayus deb6 araradu.

Huccoyuayusn Jdapaxcacu, sibHW 3puUraH MOAAAHWHT HOHJApra
aXxpajlajuraH MOJIEKYJ/aJapHHHUNT YJyUIH 3PHTMAHHHI XapopaTHra,
KOHUEHTPALMSCHTa BA 3PHTYBUHHHHT € JHINEKTPUK CHHTAHPYBYAH/IH-
rura GOFJMHMK. XapopaT KyTapu/araHp capih AHCCOUMAUMA AapaXXach
opraau Ba OunoGapui, myc6at Ba MaHbHii 3apsiasalraH woHJap
KOHUEHTPALHUSACH OPTalH.

Typan wnwopain uoHaap yupawrauaa sxa GUPHKHG HeiATpaJ
MOJIeKyJajlap XOCHJ KMJHILKH — pexombunayus (KYWUAHLL) XKapaé-
H 103 Gepuiun xam MymkuH. lllaponT y3rapmac 6yaranna sputmana
AHHaMHK MYyBO3aHAaT i03ara Kejaid, Oy XosaTAa OHD CeKyHA HuYHAA
HOHJapra axpaJjyByH MoJieKyJlanap COHM OGHp CeKyHA HUHMAa KaiTa
OMpHKUG, HeHTpas MoJleKyJaatap XOCHA KHJAYBUM XKypT HOHJAAp
COHHra TeHr Oyaanu.

Houan yTkasysuaHauk. DJEKTPOJHTIAPHUHT CyBAAarH 3puUTMaJa-
pulla €Kku apaJsalumajapuaa 3apsia TallyBuwjap myc6aT Ba MaHpHii
3apAANAHIAH HOHJADIHP.
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Arap Huuaa 3JEeKTPONHT 3PHUTMACH GYATaH HAWIL 3JEKTP 3aHKH-
pura yJaHca, MaHduii HoHaap Myc6aT 3saeKTpoAra, si’bHH aHOATa
TOMOH, Myc6aT HOHJap 3ca MaHOHHl 3JeKTpoAra — KaToAra TOMOH
XxapakaTra kKejaiu. Hatuxana siekTp Toku Kapop Tonaiu. 3aekrpo-
AUTAGPHURE QPAAGUIMAAGPU KU 3puTMarapuda 3apadHu  uoniap
Tawueanu ydayn 6ynoad JTKA3y84aHAUK UOHAL (TKa3ys4aHiuk Oeb
araaadu.

CyloK/HK/Iap 3JeKTPOHJHM YTKa3yBUaHJHKKA XaM 3sra GyJuuiu
MYMKHH. MacanaH, CyloK MeTaJlap aHa WiyHAaH §TKa3yBYaH/IHKKa
Ira.

Anektposns. Monau yTKasyBuaHaHMKKa 3ra 6yJraH CyOKJHKJap-
Ja TOK yTraHia MOAJa MHKAOPH KYUHpUJIaAH. DJEKTPOJIUTIAp
TapkubHaaru Moplanap 3JeKTPoanapra YTHPalH, sibHH aKpajais.
Manou#i 3apsianu HOHJMAp aHOAAA Y3HHWHT OPTHKYa 3JIEKTDOHJIAPHHH
Gepaau (6y peakuusi XMMHfla OKCHAJMAHWUII PeaKUUACH AeHnnaiu),
Myc6aT 3apsAJaH HOHJAp KaToAAa eTHWIMaH TypraH 3JeKTPOHJAapPHH
osann (KakTapuaum peakuusicn). Oxcudaanuw 8a Kalrapuauw
peakyusrapu Tydadau 3Irexkrpodaapoa modoa axcpasub quruw
aapaénu arekrpoaus deduradu.

ANEKTPOJNM3HHHT KyMaauuauuwin. TexHuKala 3/]eKTPONH3 TYpJH
MaKcaAtapiaa KyJanaHunaid. bup MeTanajaHuHr cuptH OGollka Me-
TaJJHUHT ONKa KataaMu OuJaH 3JeKTPOJMTHK yCyJajla KomjlaHalM
(HuKeJ1all, XpoMJall, MHC sJaTHII Ba Xoka3o). DBy Mycraxkam
KOonjamMa MeranJ CHPTHHH 3aHTJalllaH acpaiiH.

DAEeKTPOJIUTHK KOMIaMaHK y YTHPraH CHpPTAAH OCOH KyuaaWraH
KHJUIL YopajapHHH KYpu6 (MacajaH, GYHHHI Y4yH CHPTra rpaur
cypkaiaan) 6YpTMa cHpTAapAaH HyCcXa KY4YHMPHIU MyMKHH.

[Monurpacus caHoatuiaa Tepuiarad xapGJapHHHT MJIACTHK Mare-
pyaJra TyUWHpPHJITraH Hycxacura (MaTpuuara) KaJHHrHHa TeMHp €Ku
6olika MaTepuas Kyiu6, wyHaail Hycxanap (cTepeoTHnnap) oJuHa-
IH. By XoJa 3ca TepuaraH acapHH KepakJH MHUKJIOpAAarH Hycxaia
Gocu6 uukapuwira uMKoH Gepaau. CrepeotunjapaaH ¢oHlanaHHMI
THpPaX{HH aHYa OPTTHpPHUIra HWMKOH Oepaiau, BaXOJaHKH, HITapHrH
BaKT/Jiapa KHTOOHWHT THPaXXH TepHaraH xapdJuapaaH OJHHHILH
MYMKHH OVJraH Hycxajnap cOHH OWJaH 4ekJaHraH 3[AH (UYHKH
6oculuaa xapgJap eidunann).

TyFpu, X03upru BakTaa cTepeoTHNAap 10Kop# cudatau kKutobaap
60oCHII YuyHTHHA 3J€KTPOJH3 €pAaMHAA OJHHALH.

Kyuupub onuHaguran KomjaaMasap XOCHJA KHAWUW >KapaGHWHH —
2aav8anonracTuka ycyauiu pyc oauMmu b, C. A ko6u (1801—
1874) wwna6 uukkan. Y 1836 fiuama Jlewuurpagmaru Hcaakuil
co60pH Y4yH HUH KOBaK liaKjiap sicawda 6y ycyaaaH ¢oiaananraH.

Meraarapru Typau aparawmarapoan tozasawda xam 3AeKTPO-
au3dan ¢oddararnuradu. MacanaH, pylafaH OJHHraH, Xaju TO03a-
AaHMaraH MHC KaJiMH TaxTanap wakjuaa KyHuaaau, cyHrpa Oy
TaxTaJjap 3JeKTPOJMUTHK BaHHara aHoA cupatuia Kyiunaid. DJeKr-
poaM3 BaKTHAAa AaHOLAATH MHUC 3PHANH, KHMMaTjid Ba HOAHP
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MeTa/Jlap KaTHaluraH apaJaluMa BaHHAHHHI Ty6ura 4ykaaM, Ka-
TojA/la 3Ca TO3a MHC aXpaaub uYHKalM.

Bokcutaap apajaliMacupaH ajJiOMUHUHA 3JMeKTPoJIH3 Hyan O6uaax
onMHaau. XyAad wy ycya Tydaiid alioMHHHA ap30H, TeXHHKa Ba
TypMyluaa TeMHp O6uJiaH GUp KaToplda 3HI KYN TapkaJjraH MmeTaJj
6yau6 KoJaLH.

DNIeKTPOMTNapPHHHT 3PHTMajapH Ba apaJjawiMajapuia 3IPKuH
J1eKTP 3apsiAJapH HeHTpaJ MOJeKyJaJapHHHT HOHJApPra aXKpaJuliu
xHcobura naino 6yaanu. MaiioH TabcypUaa HOHAAPHHHT XapaKaTH
MOAA4 MHKAOPHHHHT KYUHUIMHH aHraaTanu. by kapa€n amanna kKeHr
KYJANaHHJIAaAH (3/eKTPOJIn3).

!

H 1. DnexkTponuruk guccoumnaumns feb Humara autunagu? 2. Huma yuyH anexktpo-
NUT 3DHTMACHMAAH TOK YTraHAa MOAAA KYHHPHNAAH-I0, METANN YTKAIrMYAAH TOK
yTraHga moama Kyuupunmangum? 3. Apum  YTKAIrMUNApHHHE XYCyCHW YTKa-
3yBYaHNMru GunaH 3NEKTPONMUT IPHTMANAPHHMHE XYCYCHA JTKA3YBUAHAMIHHUHT
YXWawnuk Tomoun Ba hapkH Humapax ubopar?

80- §. INEKTPOJIM3 KOHYHH

DneKTpo/in3 BaKTHAa 3/1€KTPOAJapla MOAAA aXpajduwHd pyi
6epalH. MabayM BaKT HUHAA a)Kpaanb YHKKaH MOJAAAHHHT MaccacH
HUMara G60FIHK? DyHH 31eKTPO/H3 KOHYHH aHHKJAaH[H.

Pasluanks, axpanrar Moafa MacccacH m GHTTa HOHHMHT m, Macca-

ch Ounan 3neKrpoira A! BaKT HUMAA KeJraH WOHJApPHHHT N, COHH KY-
naATMacHra TeHr:

m= moiN[- (10'3)

1 GoGnarn (1.5) ¢opmysara acocaH HOHHHHI m,, MaccacH KyHHAard-
ra TeHr:

My = ﬁ“% . (10.4)

Oy epia M — moanaHuur Moasip MaccacH (EKM aTtoM Maccach), N, —
Aporazipo fouMHficH, ABHH GHP MOTb MOLIAJATH HOHJAD CORH.
OneXTpoAra KearaH HOHJAP COHH

Ny=22 (10.5)
9ei
6916, Oy epra Ag = [ At — anexrporut opkad Af BAaKT HYHAA OKHO
yTran 3apsifi, ¢, — HOHHHHI 3apsjH; 6y 3apAj ATOMHHHT 7 BaJIeHT/IHIH-
ra GOFJIHK: goi=ne (e — 371eMeHTap 3apsn).

Bup panenTiH aToMnappan (n = 1) TysuwiraH MoJeKyJasiap AMCCONMa-
UHANMaHraHAa OHp SapAA/H HOHJAp nafino 6ynamu. Macanan, KBr mone-
KyJacH muccouHsnamraiga K+ sa Br— wonnapu nafigo 6ynapu. Muc
KYNOPOCH JHCCOLMsANaHranza ukku sapaaau Cu?t pa SOI— monaap xo-
CHA 6yaajH, YYHKH 6y GHDHKMAJA MHC aTOMJAPHHHHI BAJIEHT/IHTH HKKH-
ra reHr (n=2). (10.3) popmynara (10.4) sa (10.5) udomanapun KyAHO
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Ba Ag=I/Al, goi=ne 3KaHJIUIrHHH XHcOOra oiub, aKpaaub uyuKKaH
MOANAHHHI MAaCCACHHH TONAMHX

M

dapaned Konynu. Moananuur m Maccach OunaH Ag==1IA ¢ 3apan
ypTacHiaTH NPONOPHHOHAMIMK KOSGHUMEHTHHH & GHnaH GenruiafiMus:

| M,
k= (10.7)

h Ko3dUIHEHT MOANAHHHr TaGHathra M Ba n HHHr KHAMATAapHra
GornuK. Y xoda

m=kIAL (10.8)

BunoGapun, 3sexmp moxkn ymzanda dsexmpoooa At saxm
usuda axcpasul 4UKKAR MOO00GHUHZ MACCAcL MOK Kysuza
8a 8aK,Mza nponopPYLOKAAORD.

Bu3 Hazapuii fiyn OusaH TonraH 6Y XYJOCAaHH TaxpuGaja GHPHHYH
6ymu6 dapaneit anugnaran; 6y xyjnoca Papadelinunz 3dseKmpo-
A3 KOHYRKE JefinmafgH.

(10.8) ¢dopmynagan KYpHHHIIEYA £k KO3DOHUHEHTHHHT COH KHIMATH
Honaap 1 Ka 3apag onu6 yTrasmia 3ieKTpoAnapAa axKpajiraH MOAAAHUHP
MaccacHra TeHr. R MHKHOp maduniu 6up MOGOGHUNE IAeKMPOXUMUABUL
skeuearermu Ge6 amaradu 6a Kuao2pamm maxcum Kyson (xe/Ka) xu-
cobuda ugpodaranadu.

DNeKTPOXHMHABHIA SKBHBAJIEHTHHHT (H3HK MABHOCH JKyAa ORIMH.

%=ma, Ba en = ¢, Oyaranu yuys (10.7) dopmynara acocad, k=

= gﬂi 6ynanu, sibHH HOH MACCACHHMHI 3apsAfiHra HHcGaTHra TeHr.

ol

m Ba A g HHHT KMAMaTJapHHH §/yal, TYpPIH MOIJAJADHHHT 3JieK-
TPOXHMHSABH SKBHBaJIEHTJIaDHHH aHHKJAll MYMKHH.

®apafed  KOHYHHHHHT
TYFPMJHTHHU  TaxkpHbana
TeKWHPHO KYPHLL MYMKHH.
183- pacMaa  KypcaTuJ-
raiaek KypuaMa HHFaMu3.
Yuana SJEKTPOJHTHK BaHHa
afiHu OHp SJEKTPOJIHT 3pHT-
MacH OHMaH TYJRMpHIraH,
GHpOK yJ/apAaH Xap XHJ TOK
yraau. Tox kyunapunu /,, /,,
Iy 6uman GearunafimMus. Y
xompa Iy =1I; 4+ 15, Typau
BaHHAJIaDHHHT SJEKTPOA/IApH-
Jia axpannb uHKkaH MOAMa-
JIapHUHT m,, Mg, My Maccaja-
puHH ¥s14a6 Kypub, Oy Mac-
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cajap terdwau /4, /2, I3 TOK Kyunapura MyTraHocH6 (IpONOpLHOHAJ)
IKAHJIMTHHH KypaMM3.

SneKTPOHHHHI 3apAAMHM aHHKJAW. IAeKTpoAda aXpaadb YHKKaH
moania MmaccacHHHET (10.6) HbomacHAaH 3JIEKTPOHHHHT 3apAAMHHM  AHHK-
Aauza ¢ofzananuii MyMKHH. DBy ¢dopmynaman 3/eKTpoH 3apsaaHHHHT
MOJYJIH

M
= IAt (10.9)

IKAHJIUIH KeMHG YHKAIH.

I At 3apap yTraHaa 3/EKTPOAZA aXKpanub uHKKAaH MONIAHHHT m
MaccacHHH, M MOJAp MACCACHHH, aTOMJIAPHHHT 7 BaJeHTVIMTHHH Ba N 4
ABOragpo* NIOUMHHCHHH OHJITaH XOJLAa 3JIEKTPOHHHHT 3apsiAlH MO-
JAYMHHHHT KHAMATHHH TOMHLI MyMKHH. By Kuiimat e=1,6-107" Ka.

DneMenTap 3JeKTp 3apsiJHHHT KHAMaTH OGHDHHYH MapTa
1874 #nnpa xyanM MaHa wy Hya OHaaH TOOMWJraH 31H, Je-
kuH P. Muaauken Ba A. ®. Hodde rtaxpubanapuaa saeMmeHTap
3apsil aH4a aHUK VyJ4YaHraH.

DeKTPO/IM3 BaKTHAA aXpaaub YMKKaH MOMLA MAacCaCH TOK Ky4H
6uJaH BAKTHUHI KYNAaHTMacCHra TeHr. DJIeKTPOaAH3 KOHYHH 3JleMeHTap
3JIeKTP 3apSIAHHHI KHAMATHHH TOMMIIra HMKOH 6epajH.

! 1. MapapeiiMHUHr 3NeKTPONM3 KOHYHMHM Tabpugpnab Gepunr. 2. Huma yuyw
INEKTPONM3 BAKTHAA AXKPaAnub UUKKAH MOAAA MACCACMHMHI HOH MACCacHra
HucbaTn okub YTraw 3apAAHMHI MOHHWHI 3apspura HucbaTura Tenr?

81-§. TASNAPAA DNEKTP TOKM

Bus KaTTHK Ba CylOK XXHCMJIaDHUHT VTKa3yBUAHJIMTHHH Ba
BaKyyMmaa TOK yTuuruuu Kypu6b unkauk. [aznmapaa Tok yTuuiu Guial
TAHHWHKII KOJ/IH.

Fazna 3nekTp paspsau. $ICCH KOHIOEHCATOPHHHI [AMCKJAapHra
yJlaHTraH 3JjeKTpoMerp oJqnb, yHH 3apsasnaimus (184- pacm). Arap
XaBo eTapJuya Kypyk 6yJica, yii xapopaTHla KOHAeHCaToOp ce3ujap-
JH Japa)ala 3apaacu3nanMaiiau. By 3ca aucknap opacuaaru
noteHuuasnap c¢apku Typahau XaBoaa XocHJ G6yJaauraH 3JekTp
TOKH XKyJda 03 3KaHMHW Kypcataau. buHoGapud, y#i xapopaTi
WapOUTHAA XAaBOHUHI 3J€KTD YTKa3yBUAHJMIH XKYyda KHUMK. XaBOHH
AH31eKTPHK aeb xHcobsaca 6yaand..

Hucknap opacHaardk XaBOHH yrypT €KHG6  KH3AHpaMHu3
(185- pacM). DAEKTPOMETPHHHT CTpeJKaCH Te3 HOJra siKMHAaLlalH,
AeMaK, KOHAEHCATOp 3apsiacu3faHanTd. BuHoGapuH, Kusaupusiras
ra3 yTkasruu 6yan6 Konaid Ba YHAa TOK Kapop TORaiH.

Fa3 opkaau 31eKTP TOKH YTHII Kapaéwu ra3 paspsgn naeb
aTanaau.

Fasnapuuur voHaaHuwu. Yi XapopaTH lapoOMTHIA XaBO &MOH
YTKa3ruu sKkaHWHH Kypu6 yTauk. Ku3pupuiaraHia XaBOHHHT 3/1€KTp
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785-pacm

YTKa3yBUAHJHTH OopTadu. XaBOHHHT 3JeKTP VTKa3yBUaHJIHTHHH GoluU-
Ka ycyaap 6Guaan, MacaJsaH, yJibTpabuHaduia Ba peHTreH HypJapH,
palHOaKTHB HypJap TabCHP 3TTHPHULI HYJH OHAAH XaM OPTTHPHLI
MYMKHH.

Odardaeu wapouriapda easrap byrywarad HedTpar arom éKu
monekyrasapoan ubopar 6garadu, demax, yrap oussexTpuk 6faadu.
HMcutnir €Ky HYpJaHTHPHIL TabCHPH HaTHXKacuaa 6HP KHCM aToMJap
HWOHNaHaAM, S'bHW Mycbar 3apsAnd HOHJapra Ba 3JeKTPOHJaapra
axpanann (186- pacMm). [a3zna MaH}ui HOHJAAp XaM XOCHJ 6YJuLIH
MyMKHH: 6y HOHJap 3JIEKTPOHHHHT HeWTpaJ aToMmJjapra KyUHJHLIN-
gaH xocusa O6ygaaau. HceurtuaraHaa rassap OCOH HOHJAAHHUIHMHT
cabalbu WyHAEKH, ra3 KH3MraHU.CapH MoJieKyJjaJjap Te3pokK Xapakar-
JaHald. byHaa 6ab3y MoJeKyaanap WYH4aaAdK Te3 XapakaTJiaHalu-
KH, yjapaad 6ab3unapu OollkanapHra TyKHaluraHdaa napuafnanu6,
HOHJapra a#jJaHajau. XapopaT KaHYaJHK IOKOpH OyJjca, HOHJap
WYHYaAHK KyNn XocHa 6yaanu.

Fasaapuunr ajektp yrkasysuawaurs. [aznapHHHT 3JeKTp yTKa-
3yBYAHJHTHHUHT MOXHUSTH 3JEeKTPOJUTAAPHHHI apaJjaluMajapH Ba
pMUTMaNapH YTKA3YBYAHJAHTHHHHT MOXHATAra Vyxwadhaun. Papku
WyHAaKH, Fa3napaa MaH(uil 3apsLHH JEKTPOJHTIAaPHHHT apaJaul-
MajapH €Ki CyBlarW 3putMmanapdiard Kabu MaHpHH HOHJaAp 3Mac,
6aJIKH acocaH 3JeKTPOHJap TallWHOH.

Ulywnai kuau6, raznapaa Merasnnapfa OyJafHraH 3J€KTPOHJIH
yTKa3yBuaHAMK GHJAaH 3A€KTPOJHTIAPHUHI apaJjalliMajapd €ku
CYBAArH 3pHTMajapuia 6ynanurad HOHAH YTKa3yBUAHAHK Oupra
Kywnaaau. $flHa 6up My-

XUM Gdapku 6op. DaekTpo- (oM "’O\ e

JUT 3pHTMAJapHla HOHJAp

yaapaary  MoJekyJaaJjap e
HUHAATH GoFJaHHIINaPHUHT
3PUTYBUYH  MOJeKyJajaapu- e «'
HUHT (CyB MoJeKynaJapu-

HHHT) TabCHPH HATHXACH- I86pacy 187 p0em

da 3audaawnmid Tydadad
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Xxocua 6yaaau. [asnapaa sca voHJAap HCUTHINAA &KH TallKK HOH-
NalUTHPYBYHJIAPHHHT, MacaJjaH, HypJap HHHT TabCHPH XHcOGHra Xo-
cusl 6yaanu.

PekomGuHauus. Arap HOHJAaHTHPYBUMHHHI TabCHPDH TyXTaca,
3apsjsiaHraH 3JAeKTpPOMeTD siHa Y3 3apsiluHH y3rapTHpMa# Typanu.
Hemak, HOHMAHTHPYBUHHHHI TabCHPH TYXTarau ra3 yrkasruu 6yJ-
Mall KoJlagu. XaMMma HOH Ba 3JeKTpoHJap 3JeKrpoajapra etub
Goprauy, TOK TYXTaHAad. YHAaH TawKapu, 3JeKTPOH Ba Myc6ar
3apAAid HOH Oup-OMpura sIKMHJAAWTaHAA KYLWHJIHO KeTHO SIHTHAAH
HeldTpa/ll aTOM XOCHJ KHJHUIIM MYyMKHH. DBy kapaén 187- pacmaa
cXeMaTHK paBHLIAA TacBupJaHraH. byunai xapaéun sapadau 3appa-
AQpHUHE peKombunayuacu AeRuNaaM.

Tawku MadaoH O6yaMaraH BakTaa 3apsaau 3appajnap ¢akar
pekoMOuHauMs HaTHXKacuAa HyKojsaau Ba ra3 AMdJIeKTpuk 6yaub
KoJlaaH. Arap HOHJAHTHPYBUHHHHT TabCHPH Y3rapmac 6V/ca AuHa-
MHK MYBO3aHAaT Kapop TonaiH; OyHAa sIHTHAAH XOCHJ G6ynaérrad
3apadan XKy(pT 3appanap COHH peKoMOMHalUHA HaTHXacuiaa HyKo-
fAaérral XKy®T 3appasiapPHUHI ypTaua CGHUra TeHr GyJanu.

Y# xapopatTuna rasjnap OH3JeKTPUK XucobjaHanu. ['a3uu ucur-,
raHiga €kH yabTpabuHaduia, peHTreH Ba GouUIKa HypJaap éFIHpHITaH-
Aa ra3HHHT aToM €KH MoJeKyJanapu HoHMaHTHpuaanu. a3 yTkasruu
6¥an6 Koaalu.

o, INeKTPONMTNAPDHMHI AWCCOLMALMACH OMNAH FA3NAPHMHI MOHNAHMWHKM Opa-
cuaa KanAah gapk Gop? 2. Pekombunaums Huma? 3. Huma yuyH uomnaHTupys-
UYMHWHT TALCMPW TYXTATMNCAHAAH CYHT a2 sHa auanektpuk Bynub xonaam?

82-§. HOMYCTAKMI1 BA MYCTAKWA PA3PSANAP

Tawikn HOHMTaHTHDYBUHHMHT TabCHPHCH3 XaM ra3fa paspsa
G6ynasepanu. Paspan y3-Yysuum KysBatiaft onaau. Huma yuyw
iwynaan?

Homycrakuan pa3spsap. Tasnapaa typau 6GocuM IAapoOWTHAA 103
GepaavraH paspsfiHM TeKWHPHLI YYYH 3HIr KyJdalH HKKH MeTaJsn
3JeKTpoax 6yaraH wuia Haivyanad poinananuwaup (188- pacm).

bupop uonaaHTHpPYBun €pmamuaa rasfia Xxap ceKyHana Mmycbar
HOH Ba 3JIeKTPoH/AapAaH HGOPAT MabiyM MUKIOP 3apalju 3appaiap
XOCHJ KHJIHHAéTraH OYJICHH.

Haii snektpoasnapu opacuaa o3rnHa moteHuMasaap ¢papku io3ara
Kearanaa Myc6at 3apaaJid HOHJap MaH(UH 3JeKTpPOAra, 3/1eKTPOH Ba
Mauduil 3apanau voHAap 3ca Myc6aT 3JEeKTPOATa TOMOH KyualH.
Hartuxana naiida aaekrp roku naido 6§aadu, asnu 2a3 pa3padu w03
6epadu.

XocHa 6yaraH HOHJaPHHHT XaMMacCH XaM 3JjeKTpoatapra eTu6
GopaBepmaiiiu; yJapHHHF GHP KHCMH 3/]€KTpOHJap OujaH KaiiTa
KYwHJAH6 HeHTpaa ras MoJekyJNalapuHd Xocud Kuaanu. Hai
3JIeKTPOAJlapH opachaart NnoTeHUHaanap (GapKH OpTraH capH 3JeKT-
poanapra etu6 60pyBuUH 3apslJM 3appajap MHKAOPH opTa GopaiH.
3aHXupAArH TOK Ky4d XaM opTaid. HHX0AT, wyHaalk naiTt
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Kenaauku, OyHaa OHp cekyHada rasfaa mnadao OyJaraH 3apsianu
3appajlapHHHP XaMMacH yua BaKT HYHAa 3JeKTpoajapra erué
6opanu. By xonna tok optmait kysiau (189- pacm). Tok rtyiiunuw
dapaxcacuea eradu. Aeap UOHAGHTUPYBUUHUHE TABLUPU TYXTATUACA
paspad xam TYxTaddu, 4ynKu wow xocua Kuaaduecan bowxa manba
dyk. Uly cababan 6y paspsn Homycraxua paspsad ne6 atanaanu.

Mycrakua paspsaa. Arap sjekTpoanapia noTeHUHadap dapku
OpPTTHpaBepuJica Fa3jaru paspsara Huma Gynaan?

[loteHunannap ¢apku siHana OpPTTHPW/ITraHAa XaM TOK KY4H
yarapMmaii KosaBepulliu KepaKaeK Tylonain. JlekuH raxpuba LIyHH
KypcaTalouKi, 3/]eKTPoAJap opacuaard noreHuvajnap ¢dapku opTa
6opu6 Gupop KuiiMaTra erraHgaH Oouiab6 TOK Kydd siHa opTa
6owanaian (190- pacm). lemak, rasna HOHNAHTHPYBUMHHUHT TabCHPH
Tydaiiau xocua 6y/araH HOHJaplaH Tallkapu fiHa OoliKa KylliuMua
HOHMap XaM naino 6yaran. Tok Kyun OGuUp Heya 103 €kH OMp Heua
MHHT Mapra opTHG KeTHUIH, pa3psai XKapaéuuaa nahiao O6ynaaural
MOHMap Wy Kaaap Kynaiub, paspan 6yau6 TypHIUM Y4yH TalUKH
MOHJIALUTHPYBUYM KepakK G6Y/Mail KOJHIIM MyMKHH. Arap 3HAM TalikKH
HOHJAAHTHPYBYH 04H6 TauliaHca pa3psid TYxTa6 Koamaiau. By xodaza
paszpsann  TyxTatnb KyHMAcauK yuyH TaWKW HOHJAHTHDPYBUMTA
3XTHEXK HyKAurH cababnu 6y paspail mycrakua pa3pad peb ara-
Jajau.

Aaextpon 3ap6u Tabcupuaa uonaavmuw. Kywiasvuiap karTa.
6yaranaa TOK KyUMHHHT KeCKHH OpTHO KeTHw ca6abjapu HHMaAa?

TalwKu HOHNAHTHPYBYH TabCHPHAA XOCHA O6yjaran OHD XKyodT
3apsiniu 3appaHu (Myc6aTt HOH Ba 3JIEKTPOHHH) 0HG Kypaitauk. Ly
TapHKa [03ara KeJraH 3pKHH 3JeKTpoH MycOaT 3JeKTPOAra, sibHH
aHoAra TOMOH XapakaTra Kelaau, MycOaT HOH 3Ca KaToAra TOMOH
XapakaTra Keaaiu. Y3 #yJuaa 3JEeKTPOH HOHJAapra Ba HeHTpaa
atoMmiapra ydpaidan. Kerma-ker 103 GepraH HKKHTa TYKHalIWI
opacHAa JIEKTPOHHHHT 3HEPTHSICH 3JIeKTP MahAOH KyWapHHHHI HILIH
Xuco6ura optaiu. DJIeKTPOAJap opacHaard MnoTeHuHamiap ¢apku
KaH4YaJHK KaTTa 6yJjca, JeKTp MalJOHHHUHT KYUJAHTAHAWTH WwWyHYa-
JHK KaTta 6ynaau. DJEeKTPOHHHHT HaBOATAArd TYKHaUUKII OJAMAATH
KHHETHK 3HEPrHsiCH MaWAOH KyuJaHTaHJWrura Ba 3JEKTPOHHHHT
3DKHH OrypHIl (yuuul) HYJMHUHT y3yHJaurura (KerMa-KeT 6yaran
MKKH TYKHaLIKUI opacHAard Hy/ara) nponopuHoHaJsAHp:

ﬂé’i = eEl, (10.10)
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190-p €M 191 pacm

Arap 371eKTPOHHHHT KHHETHK SHEPrHsCH HeATPaJ aTOMHH HOHJAUITH-

PHUI YYYR GayKapHIHIDH Jo3um Oyiran A wmpjad optuy 6§nca, sabHH

2
.7_;_. > A

6yaca, y xoJ/a 3MeKTPOH aTOM OH/IaH TYKHALITaHAa YHH HOHJAHTH-
paau. by xapa€HHHHr cxemacu 191- pacmaa tacBupaasran. Hartu-
Kaja 6MTTa 3PKHH 3/IEKTPOH Ba aTOMAAH ypHG YHKAPUATAH 3JIeKTPOH.
naiigo Gysnaad. YJap xaMm y3 HaB6aTHda MailAOHAa 3HeprHs oJalH
Ba yuparan aTOMJapHH HOHJIAHTHPalAH Ba X0Ka3o. byHunz naruxa-
cuda 3apadau 3apparap cowu te3 Kynaiub 6opadu, 3aeKTporiap
kjukucu yocusr 6§aadu. Baéu stuaran 6y kapaéH 3aekTpon 3apbu
ravcupuda uoHAanuw 1e6 aranafu. JlekHH 3JeKTpoH 3apbu
TabCHPUAA MOHIAHHIUHHHT OUD ¥3H MycCTaKuJ paspan 6yaub
TYpHIUMHK Ta’PMHHIAH oaMaiau. [lapxakukar, wy fAycHHAA XOCHA
6yaraH 3/eKTpOHJIApHHHT XaMMacH aHOATa TOMOH XapaKaT/iaHalH Ba
aHOAra eTraHWAaH KedHH «YAMHAAH YHKaau», sbHH Oy XkapaéHuaa
Gowka KatHauiMad Kysaau. Paspan 6yau6 TypuiimHu TabMusaaul
yuyH KaTopaaH 3/1eKTPOHJIap 3MHCCHACH 103 GepuliH 3apyp («amuc-
cun» cY3u 4uKaApuw MabHOCHHW Ouiaupanu). NEKTPoHAAD 3MHC-
CHsiICH OHp KaH4a cababJap Typaiin GyaHLIK MyMKHH.

OpKHH 3/eKTPOHNADHHHT HeATPas atomap OuiaH TYKHALLMILKLE
Xocuad Gyaran Myc6aT HOHJAp KaToAra TOMOH XapaKaTJaHHIIHAA
MalJoH TabCHPHAA KaTTa KHHEeTHK 3Heprusi oaaau. bywdaii te3
yapakaraanygdu UOHAQPHUKHE KaTodea 3apb 6uian ypusuwuda
KaTo0 cuprudah 3AeKTPoHAap ypub wuxapuradu.

Bynaan tamlKapu, KaTol OKOPH Xapopatra Kajaap KH3IAHPHJTaH-
Aa XaM 3JeKTpPOHJap uMKapa oJaad. By »apaéH rtepmossiekTpon
Smuccus 77-§ Aeb6 artanaau. Mycrakui paspsaaa karoa Myc6ar
MOHJAPHMHr 3aPOH HATHXKACKAa KH3HLIM MyMKHH.

DsiexTp Mai/lOHNAPHUHT KyuJaHrawiury Katta 6yaranaa rasjap-
Ra 3JeKTpoHaaP WYHYalMK KaTTa 3HeprusAra MoJauK O6yaafuky,
1EKTPOH 3ap6y TabCHPHAA HOHJIAAHHW Kapa€Hu 103 Gepanu.

Pa3psia MycTakui 6yau6 Koaub, TallkH HOHNAHTHPYBYHCH3 XaM
NaBOM 3TaBepajH.

| SN Kangai wapoutaa raznapsia 6ynaguran HOMYCTaKMA paspss mycTakun

paapsgra ainaHann? 2. Huma yuyn snextpon 3apbu TaLCHPMAA HMOHAAHMLW
razga 6ynaguraH pas’paaHM TabmuHNAR onmanigu?
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192 pacm 19Fpocm

83- §. MYCTAKMN PA3PAAHMHI TYPNAPU BA YJNIAPHMHI TEXHMKARA TATBMK
ITUIMLUMA

Ca3HUHr Xocca Ba XoJaT/iapura, 3JeKTPOAJapHHHT XapaKTepH Ba
JKOAJAWHILKNTE, WYHHHTIEK, 3JeKTpoAsapra Oepuirad KyusjaHHira
Kapab rasiapaa MyCcTakuia %aSD'i{]lHl/lHl" Xap XuJ Typaap 103 6epanu.

Muatuanama paspaa. bocum nmact (CHMO6 YCTYHH MHJJIHMETPH-
HHHT VHAaH OHp Ba io3gaH 6up yaymapnya) Oyaranja Hahina
muarusrama pa3pad 103 Gepangd. MuitTuaIaMa paspsal XOCHI KHJAHKLI
YyUyH 3JIeKTpoJJiap opacHlard Kyuiasdll GHP Heya 103 BOJIbT
(6ab3ad 3ca GyHaaH aHYa KHYHK OYJMHIIM eTapauAup. MuatanaaMa
pa3psiila KaTold AKHHHJAAarH KHUMK CoXafaH 60lIKa XaMmMma Xoiija
nesipan 6YTYyH Haii GUp XKUHCAM HYpJaHHW 6uaad Tyaral 6yaaau, 6y
HypJaHull Myc6aT ycTyH ne6 atanaau (192- pacm).

MuiatuanaMa paspsii  pekjama uHMpokKJaapuaa KyJAaaHuJanu.
Ha#ira HeoH rasu kamaaraHza KH3MJa HYp uynKaiau. Myc6at ycryn
aproHjia KYKUMTHD siliua tycaa 6yaamu. Kynaysru épyrauk Jjamna-
Aapuia cumob Oyfaapuaard paspsiasan doipananuiaan. Muatuina-
Ma pa3pAdHMHT KYAa MYyXHM TaTOUKH SIKHH KedjapAad GolulaHa-
IH — épyFJIHKHHHI KBaHT MaH6ajapuaa, fbHH rasji Jasepaapjia
HILJIaTHAMOKAA.

Aaektp €in. Bup-Oupura terub TypraH HKKMTA KYMUP CTepXKeH-
HHHT OHPHKHII XKOHHAA Ky MHKAOPAA HCCHKJHK YHKAPHJIALH, UYHKH
6y KOHHHHI KapLHJIHTH KaTTa Oysaanu. XapopaT TepMO3JIeKTDPOH
aMuccHsl OolujlaHaanraH Japaxara kytapuisaad. UlyHuHr yuyn
KYMHD 3JeKTpoasiapHu OHDP-GHpHAAH a)paTHLIJa yJaap opacujia
pa3psia 6ownaHaau. Kymup crepikeH-
Jlap opacHAa Kyuiu épyriuK OGepyBuu
ra3 yecryud (193- pacm) xocuan 6y-
aaau; Oy yCTyH asaekrp édu neb
atanaan. By Xosnpa rasHuMHr 3JekTp
yTKadyBuaHaurs artmocdepa 6ocumu
BIapoMTHAA XaM aHva kaTtta Oyjaanm,
yyHKd OyHAa MaHOUH 3JeKTpol Kylda
KyN 3JeKTpoH 4uKapH6 Typanu.

Kuuukpok €iaa ToK Kyun OGuHp
Heua aMmmepra eralu, Karra é&inapaa
3ca MNOTeHUHaMJap aHHpMacd Aaruru
50 B uamacupa 6yaranfga TOK KyuH
6Hp Heua 103 amnepra erajH.

Aaekrp éfiuHu  Gupunun  6yau6 Q7
1802 fiunna pyc akagemuru B. B. [ler- 194pacm
POB XOCHJI KHJraH.
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Karonnaru Ganann xa-
popaT éi éHraHia KaTOAHH
6ombapauMOH  KuJaauraH
Mycbat HoHsap XxHcobura
KyBBatnab Ttypuaaad. Ei-
HHHT Yy3Hjard ra3 MaiaoH
TOMOHHAAH Te3JalTHPHJA-
IHraH  3JeKTpoHJap Ba
myc6at HoHjaap 6unaH TYK-
HalUHIl HaTHXXacuaa Kyu-
Ju Ku3u6 Keragu. Byrunr
oKkubaTrHjaa ra3 TepMHK pa-
BHIAA HOHJAHanaH. EAHUHT
Myc6aT 3/1eKTPOAHAA 3IJeK-
TPOHJAp TabCHPH OCTHAA
Kpartep Ae6 aTtajajHras uy-
Kypua  XocHn  GynanH.
Kpartepaaru xapopat ar-
Mocepa OGOCHMH  11ADO-
utuaa 4000°C ra 6opanm,
2-10% INa 6ocumaa 7000°C
naH opragu. By xapopart-
HUHT HaKalap 10KOPH 3KaH-
JUTHHH  TacaBBYp  3THIU
yuyH 6up Kuéc Keatupa-
mu3: Kyéuwr cuptitpara xa-
popat Taxmuuan 6000°C.

Dnektp éiun dakar Ky-
MHD 3AeKTPoNIap opacuia-
rHHA 3Mac, MeTaJJ 3eKTPOANAp OpacHia XaM €Haau.

Arap muaTHanaMa pa3psAfda TOK Kyud OPTTHPHACA, KATOAHMHT
XapopaTH HOHJApDHHHr GOMGAPAUMOH KHJAHUIM XHCOOHra ILyH4aJ MK
OpTHG KeTaaHKH, GyHaa €f paspaan Gownauu6 keragu. lynna#
KHAHO, €d pa3pand 103 GEPHIIH YUYH 3JEKTPOAJAPHY ONAHAAH STKUH-
JaWTHPHIL WAPT 3Mac.

JneKkrp €#¥  XKyaa KyBBatau EpyrauK MaH6auaup, YyHAaH
npoxexkropaapaa (194- pacm), nNpoekuuHoH annapatiapaa Ba KH-
Hoannapataapiaa dofinanauunanm.

Meraanyprusina 3JiekTp é€lMAaH MHCCHKJAMK OJlalHTaH 3JeKTp
neunapd KeHr kyJananuaaau. Efl pa3psau MeraanapHH naiBasi
Kuauiiga xam kyananunaan (195- pacm).

MycTakua paspsaHuar Gowka TypaapH. JJieKTp 3apslM Kyn
6yJjraH yTKa3rHYHHHT YuYJM KHCMJapu siKHHHAa atTMocdepa GoCHMH
mapouTnia paspsj 103 Oepalu, YHHHT €pyraHK OepalaHraH CoXacH
Tokra yxwaian (196- pacm). Toaw paspad ne6 aranran 6y paspsn
3apaMJin YUIHK (KHPPa) SIKHHHAATH 3JIeKTP MaidOHHHHT Kyd/aHTaH-

aurn katta (3-10° B/M uamacuaa) 6yaranaa 103 Gepaiu.
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MaliIOHHUHT  KyuJaH-
rasyadry  OyHUYa/uK KarTa .
6ynraHaa 3JeKTpoH 3apbu
Ta'bCHPHAA HOHJAHUWI aT-
Mocgepa 60CHMH LIAPOHUTH-
Aa 103 Gepaau. YTKa3sruu
CHPTHAAH Y3OKJALIHJATaHH
capy KyuJaHraijmkK Te3
Kamasau. LlyHuHr yuyH
WMOHJAHMII Ba y Ouaan
6oFauk OGyJaraH 1wybJaaja-
HUII (a3OHUHT YerapaJiaH-
raH coxacujia 103 6epasn.

3apsiananrad kopa Oyayt ¥3 ocruaard Ep 1o3uma TeckapH
HILOPAJH 3JeKTP 3aps/HH XOCHA KHJalu (MHAyKUMsJAalau). YTKHD
yuld KoHiapla alHMKca KaTta 3apsan Huruaaad. LyHnHr yuys
MOMaKaJAHPOKAaH OJAHH €KH KYyNHHYa MOMaKaJanupoK 6yJjaérranaa
6anaHi HApcaNapHUHT YTKHDP yuaapd €Kd YTKMp KHppaJapHu siKHHHa
KOHYC 1lakJuja TapajiraH EpyFiuK KYpHHalH. Dy €pyrauk KaauMm
3aMoHJapiaH GepH aBiHé DbMa UMPOF/apH Neb KeJHHaIH.

Aabnuuuctaap 6y XoAMcaHu ailHHKca Kyn Kypaauaap. Babsau
MeTan1 OyloMiap 3Mac, XaTTo GOLIKAArd COYJMapHMHT y4H Maijaa
épYFIHK OuaaH Ge3aHu6 konaau. IOKopu kyunaHdin OujaH Hil
KypraHiaa ToX pa3psiifiaH 3XTHET Gyauiu Kepak. TalwKkapura TypTHG
YHKKaH Yuwid KHCMJap €KH HHIHYKa cuMmaap 6yaca, Tox paspsal
GouiaHHIUM MYMKHH. BynuHr okubaTHZa 3/€KTP 3Heprusi uCpod
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198pacs

6yaaau. IOKOpH Kyu/JaHHWIAK
JUHUSAA KyuJdaHHID KaHYaJHK
OKOpH Oyaca, cumJjaap wyHYa-
JIHK HYFOH OY/HLUH Kepak.
JaexTpodrap opacudazu Ky4-
aanuw Karra 6gaeanda yasoda
YuKYyH pa3psd syxydza Keaadu;
6y paspsld HHTHYKa KaHajlaH
YHKHO TapMOKJaHAETraH 3uraar-
CHMOH paBlllaH WybJaadap gac-

TacH KypuHuinuaa O6yaaan (197- pacm). MauGaHuur kysBaTH éil
pa3paa €KH MWITH/A/aMa pa3psiiHd TabMHHJAAG Typuluira eTapiu
6yamaraH xo/JlapAa YYKYHJAH pa3psii ByXKYyAra Keaaau. SIIUHH HH-
XOATAA KaTTa YYKyHjaum paspsara Mmucoa Oyuaan (198- pacwm).
SliwuH 6yayt 6unan 6yayt ypracuaa €ku Gyayt 6unan Ep ypracuna
naiigo Oysaaan. Swunaarn Tok Kyun 500000 A ra, 6yayr Guaan
Ep ypracunaru norenuuansnap capku | miapa. B ra Gopaau. 199-
pacMaa aTMocdepaHHHI IOKOPH KaTJAaMJapHHMHI 3apsiiJaHraH Koc-
MHK 3appaJjap OujaH 60MOapAHMOH KHJIMHAAUTAH EPYFAaHKIY (KyT6
uiadaru) KypcaTriaras.

188vacm

[Tact 6ocum wapouTHaa MHITHAMAMa pa3psia Gynaau. Atmocde-
pa GoCHMH WAPOHTHAA 31eKTP EHMHM XOCH/I KWJIHILU, TOXK Ba YUKYH
pPa3psiAHH Ky3aTHIL MYMKHH. ~

! 1. MycTaKun PA3PAGHWHT ACOCHM TYPNapWHW aWTwar. 2. Huma y4dyH 3nekTtp
&MM NACT KyunaHMWNapAa 103 6epagu-10, TOX PA3PAA MYRA 1OKOPH KyUnAHUW-
napaa 103 6epaan? 3. YukyH paspsa aeb Humara autunagn?

84- §. MNA3MA

CH3 XO03MD MOAMAHHHT TYPTHHUM XoJaTu, GunaH, AbHH TJia3Ma
6unan TaHuinacu3. By Xonat kanpalimup 6up aHTHKa XxonaT Imac.
KoMHOTAErH MOAARHUHT KYNUKAMK KHCMH NJ1a3Ma XoaaThHaa 6yaanm.

Kyna nact xapopaT/u IUIapoOMTAa XaMMma MOALajap KaTTek
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xonatAa Oysnaaud. Hcutuaranaa Moana KaTTHK  XoJaTAaH CYIOK,
X0/1aTra, yHAaH KeHHH 3Ca ra3 XonaTura xam VTaau.

ETapanua, lokopu Xxapopat/iapla ra3 Te3 XxapakaTJaHaérTran
aTOM €KH MOJIeKyJlaJlapHHHT TYKHaWyBH XHCOOGura MOHJAaHa 6oll-
Jaiian. Momna naasma' 1ne6 atanaguraH SHTH  XoJdaTra  yTauu.
ITrasma Kuemarn éxu THauk uoHaamearn 2as 6gaub, ynda mycbar sa
mangui 3apadaap 3u4aucu amarda 6up xua 6jaadu. Ilynpaii
KHaIub, OyTyHHuia oaub KapaJrania jaa3Ma 3JeKTP XHUXaTHIAaH
HefATpaa cucremanup. lllapoutra Kapa6, MJa3MaHHHT MOHJAHHLI
Aapa)aCH, f'bHH HOHJAHrAaH aToMJap COHHHHHI XaMMma atomJjap
COHHra Huc6aTd Xap Xua O6yauIUd MYMKHH. TYJHK HOHJaHraH
njasmaja HedATpas atomJjap HYK.

a3 uonaaHu6, nna3ma Xocua OYJUIHHTA ra3HU KU3AUPHUITaHAA
3Mmac, 6aJKH rasra TypJH XWJa HypJaap érFAupuli €KH ra3 aToMJapHHH
Te3 XapaKaT/JaHyBuYH 3apsAJd 3appajap 6ujsaH 60M6apAHMOH KHAHLI
xaM ca6Ga6 6ynanu. By xodaa nacr xapoparau naiadma neb
aTajafMrad niasMa Xocua 6yjaaau.

flnasmanunr xoccaaapu. [1na3zmaHuHr y3ura xoc Katop xoccaJda-
pu 6opkH, 6yJap ¥HH MOLJAHHHT MaxcyCc TYpPTHHUH XonaaTH Aeb
xucobJaura UMKoH GepalH.

XapakaTuaHJUTH 100KOPH 6ysaraHu caba6/u NJaa3MaHHHT 3apsiiu
3appaJjiapd 3JIleKTp Ba MarHuT MaiAoHJap TabCHpPHIAA OCOH KYyyalM.
UlyHuur yuyH naa3magard aldpuM COXaJapHUHT 3JEKTP KHXaTAaH
HeHUTPaJJUrHHUHT GUD XHJ HLIOpaJu 3apsifiap TyNJAaHHIWHK Tydalau
6y3uauwn Te3 HyKoaaau. [lafino 6Gyaamuran sJjektp MaHoHJap
3apsAAad 3appajapHH 3JeKTD HeHTPaJHK KaHTa THKJIAaHHO, 3JeKTp
MaiA0H Hoara TeHr 6yau6 KosMmaryHdya KyuHpuHO TypaBepalH.

HeiiTpan ra3 MoJjekyJsasapd ypracuia SIKHHAAH TabCHP 3TYyB4YH
Kyu/Jap TabCHp 3TalH, MJIa3MaHHHT 3apaMJM 3appajiapd opacHia 3ca
macoda opTraHaa KuécaH 03 KaMasiauraH KyJoH Kyunapu TabCcup
sragn. Xap 6up 3appa OHp BakTHHHI y3uia aTpodaard Xyaa Kyn
3appajap GunaH y3apo tabcuHp Kuaaau. Uy Tydaitan niasmaHHur
3appanapH XaoTHK HCCHKJ/MK XapaKaTHAa KaTHawuw GuiaH Gupra
TYPJIH XHJ TapTH6JaHraH KOJJIEKTHB XapaKkaTjapaa KaTHaua OlaiH.
Mnasmaza Typau Xua TeOpaHHILIAp Ba TYJAKHHJAAD OCOH XOCHJ
KHJIHHAH.

[Nn1a3mMaHHHr HOHJAAHHLI AapaacH OPTraHH CapH 3JeKTp yTKa-
3yBuaHaurd opranu. IOkopu xapopaTia TYJHK HOHJIAHTaH IJasMma-
HHHT 3J1eKTP YTKa3yBUaHJHIY yTa YTKa3rHYIapHHHT 3JIeKTp yTKasyB-
YaHJMrHra sIKHHJIalaim. 5

Kocmuk ¢razoparn naasma. KowHOoTAarH MoinanapHHHT Ky0l
KucMH (99 % ra sikuud) naasma XxonaTtuaa O6ysmaau. XapopatH

1 [Ilakn Gepusran Aeran MAaLHOHH 3HT/IATYBYH rpexsa plasma cyauaan KemuG
ungkaH. [lacrna6 Gy cf3 GHONOTHAZA KOH Ba THDHK Xy:Rafip alapHHHI DAHICH3 CYIOK
TApKHORA KHCMJAAapHHH GHARMpraH. «[1lrasMa» cysH ¢Haukaja GowKa MabHOAR HUWINATHIIA-
IH.
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1oKopH Oyaranugan Kyéw
Ba Ooluka I0JAy3/Jap aco-
caH  TYJAHK  HOHJaHTraH
njasmanan ubopar.
IOnaysnap Ounan ra-
JlaKTHKaJjap opacuaard ¢a-
30HH TVJIOUPYBYH IOJAY3-
200pocm Japapo MYXHT XaM Iaas-

manan u6opar. Onnyanap-

apo MYXWTHHMHI 3UUJMTH XYA2 KMuMK 6yau6, ypra xucobaa 1 cm®
ra GUTTafaH KaMpoK aToM TYFpH kenaigu. lOnaysnapapo MyXWTHHHT
aTOMJapHHH I0JIAy3J]aplaH 4YHKaéTraH HypJap Ba KOCMHK HypJap
HOHJIAHTHPAH; KOCMHK HypJap KouHoT ¢asocuHu xamma #yHauuil-
Ia KecHb YyTyBuM Te3 XapakaT/JaHalHraH 3appaJjap OKHMHIHP.
IOnny3anapHuHr uccuk miaasMmacupan Gapkau yaapok, loanysnapapo
nna3sMaHUHT XapopaTd XyAa nact 6ynanu.

Busuuur caiiépamus arpoduaa xaMm naasma Gop. Atmoctepannur
100—300 xm GanaHAJMKZAH IOKOPHAArdH KATJaMH HOHJAHraH ras3s
6yan6, uonocghepa ne6 atanaau. AtMmochepaHHHT IOKOPH KaT/laMJa-
PHHMHT XaBoCH acocaH Kyéw Hypnapu Ba Kyéw uukapaiaurat
3apAANM 3appanap OKHMMH TabCupuAa HoHjaaHaau. MoHnocdepanan
ioKopHaa EpHuHr paauauuod coxanapu €raad, Oy COXaNapHUHT
6opaury cyHbHil Hyanoliap BocuTacHaa Kauwg stuarai. Pagmaunon
coxaJjap xaM Ia3majgaH ubopar.

Merannapiard 3pKuH 31€KTPOHJAp XaM MJIa3MaHHHT KYyn Xocca-
JAapura sra. Opaarnard nia3manad Gapkiau YaapoK, KaTTHK XHCM-
Jap mjaasmacuja Mmyc6at HoHaap 6yTyH XucM 6Yiaab kyuub ropa
oNIMaiiu. _

Naa3manunr amanga Kyanauwaunwu. [asna 6ynanural paspsn-
HHHI XaMMa TYpHIa:. MHJTH/NaMa pa3psai, €d pa3psal, YUKyH paspsi
Ba XoKa3oJjapaa ia3ma naino 6yaanu.

EpyrnanyBun peknama €3yBnapuHUHI HaWjaapuia Ba KyHAY3TH
€pYFJHK JlaMNaJapuia MHJATHAIaMa Da3PAZHHHT Myc6aT YCTyHHAA
Mafino 6ynagurad miasma kyananunand. KyHayard €pyriuk namna-
Japupa cuMmob Oyfnapuia paspsin o3 Gepagd. lluwa Halira
AomuHodop ne6 aTajaguraH Maxcyc MoAda KomJaaHald, IJa3ma
HYpPJaHUWWHUHT TabcupHAA Oy MoAAa Y34 €pYyFiaHK udKapa Golunai-
AH. UukapaanraH épyFJIHKHHHT TapKUGH OK EPYFIMK TAPKHOMra AKHH
6Ysaaurad JioMuHodopaap OMHHALH.

l'a3-paspsaa nsasmack Kyn ac6o6napia, MacajaH, €pPyFJIHKHHHT
KBaHT man6Ganapu 6YiMHII ra3 nasepsapuia uiiatuiaanu. Jlasep-
Jap EpYFIHKHHHT 3HT Kyuwin MaHGanapuaup. Cus ynap OGuiad
XI cundna TaHHanCH3./( ]

[1nasma OKHMH MarHHTOrHAPOAHHAMHK reHeparopiaapaa (MI'/I)
KyaJaaHuaaaH.

KocMHK KeMajdapAa KyBBaTH KaMpoK Gy/iraH niasmanu [Bura-
Te/siap HILJIATHINHHHT Keda)Kard NOpJoK.

SIkuHaa naasmorpon ne6 atanrad ac6o6 spatuaau. [lna3moTpon-
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A3 3uY TJIa3MAaHHHT KyWIH OKHMHM XOCHA KWJIMHaAH, 6y OKHUMHaH
TeXHHKaHHHT TYPJH COXaJapHaa: MeTaJJl KHPKHII Ba NauBaHAJall-
Jla, KaTTHK TOF XKHHCJapuAa KyAYK Ka3dwaa Ba wy kabH wuwiapaa
tdoiinananunann  (200- pacm). [lnasama okuMmuga Kyn XuMHABHIA
peakuusaap Te3djawlagd Ba ojariard lapoutaapaa Oyamaiinura
peakuusaap o3 Gepai.

®usuknap OoLIKapHIaAuraH TEPMOSAPO peakUHANapH XOCHJ
KHWIHII Y4YyH IOKODH Xapopatau (6up Heua ¥H MHJJHOH rpanyc)
naasmanad ¢oijajaHRUIHHHT HCTUKOOJJIAPH 3HT Karra Jaeb XHCo6-
AaMoKAatap. Xo3Hprd BaKTAa KaTTa 3Heprusi 4ukapaaurad 6y
peakUHsiJapHH aMaJra OWHPHII COXacHAa »KalaJ TaAKHKOT1ap oJanb
60puiMoOKAa. By yJakaH MacajaHMHI XaJ KHJHMHHIIH HHCOH Kyaura
amajajga 6uTMac-TyraHmac 3Hepruss man6au Gepai.

Krcman. ésu 1yauK  uoHsaswran ra3 njasma fAe6 araJgai.
I0any3nap naasManan nbopar. [nasmanan rexnikaia Goisananuil
keuraitu6 Gopmoxiua: MI'J- renepatopaap, mrasmorpoHaap, Gowka-
pHAaJAHraH TepMOAAPO peaKlUusAJapu Ba X0Ka3so.

! 1. Mnaama aeb uumara antunagn? 2. Cus MOR[ARAHM NNA3Ma XONATMARA OXMPIH
mapra KauoH kypraHcus? 3. Ep wapoutupa ea kocmuk asopa KaHpam
wapaénnap xucobura nnazma xocun Gynapu?

MACANA EMMWL HAMYHACH

Merannapiaa Ba 3JeKTPOAUTAApAA 3JEKTP TOKJIAPHHHHT YTHIUHMIa
Ol MHKAOpPHI KOHYHHsATJIAp XylAa oaauiianp. By Yrtkasrunuaap
6yiicynaaguran Om KoHyHdra oun Macananap VIII 606na Gepuarax
3au. by 6o6aa acocaH 3JIeKTPOJIH3 KOHYHHHHM TaTOHK 3THWra JOHD
MacaJgaJjap Kypub UyHKHJIAAH.

YHnaH tawkapu, 6ab3d MacajaNapHd eudlla MeTaas yTKasruy-
Jiap KapWu/aury 6uJaH XapopaT opacHaard MyHocabaTra TaauyKJH
(10.1) ¢popmynanad dofiganaHuHr.

MHC KynOpOCH 9pHTMACH GHJAH TYAXHDHATAH SJCKTPONHTHK BAHHATa DPaNHyCH
R =75 cm 6Jarau anextp yTKasysud chepa 60TupHAraH. Arap chepa CHPTHRMHT Xap
Gup KBaJADAT CAHTHMETD KOSHra Xap cexynasa keaaérran oaextp sapap 0,01 Ka
Gyaranaa muc /= 30 mMMH nasomMHRa axpanub 4RKHG Typca, CQEpaHHHr MACCACH
Kanua opTanu? MucHuHr Moasp MmaccacR M = 0,0835 xr/moss.

Euuaumu. Chepa cUpTHHIHT losd S = 4n R? = 314 cM®.  BuHo-
Gaput, ¢ = 30 muH = 1800 c gaBoMHza HOHMAD OJHG YTraH sapig A g =
= 0,01 Ka/{cm?-c)-314 cm?-1800 c = 5652 Ka.

Axpamu6 YHKKAH MHCHHHT MaccacH m = n—;% Ag=2.10=3kr.

12- MALLK.

1. Y3yH CMMHMHr yunapura y3rapmac Kyunawuw 6epwb Typunranpa cum Kun-
Kku3un 6ynub uyrnanub xeram. CumHMHF OGMp KMCMM COBYK CYBFra TYWWPMNAM.
CuMHHHF cyBra 6OTMai KONran KMCMM aHaga Kyunu Ku3ub ketagu. Humara wyHgas
6ynaan?
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2. DneKkTp NAWTKAHHMHI Ccnupanu KyiAub KONAM, yunapuHum ynaraHgad Cywr
onpunrupaH 6upos Kucka 6ynau. TnuTkawuHr mabaym BakT wuupa Gepaauraw
WCCHMKNMK MUKAOPHM KaHAaW ysrapaam?

3. DneKTPOMArHWTHUMHr antomunmii uynramu 0°C xapopatga 5 kBr Kyssar
MCTELMON KWnaau. Arap MW BAKTMAA uynFramHMHr xapopatn 60°C ra ervca sa
KYYnaHWi ABBANTMua Y3rapMacAaH KONCa, y KaH4ai KyBBAT MCTeLmon Kunagu! Arap
uynFamQarn Tok yarapmaca numa Synagu?

4. Metann OyloMjapra pyxX [OPHTHIN YYyH 3JeKTPOJIHTHK BaHHara Maccacu
m=0,01 kr 6ynran pyx anexkrpos Kywuunrau. Inexktpos EyryHnan capep Eynmwn yuyH
BAHHA OPKANM KaH4a 3apAA yTHWM Kepak? PYyXHMHr INEKTPOXMMMABUI IKBHMBANEHTH
k=3,4-10"7 kr/Kn.

5. dnextponutuk BaHHapaH 10 mun pasomupa kyun 1,6 A 6Gynrad tox ytub
TypraHaa kartogaa maccacu 0,316 r muc apanub uukan. MHUCHUHI 31EKTPOXMMHMSBMH
JKBMBANEHTHHM TONMHT,

6. Kosak meTanst BylOMHMHI MUKW I03Mra 3NEKTPONUTHK YyCYNAa MeTann Konnaw
YUYYH 3NEKTPOANAPHM KaHAAH MOMNAWTHPUW Kepak?

7. Derannn Hukennawpa 2 coat [aBOMMAA BAHHAAAH YTHE TYPraH TOKHMHI KyuM
25 A 6ynran. HukenHWHT 3neKTPOXMMMABMIA IKBMBANEHTH 3~|0‘7‘xr/Kn, 3MUAMTH
8,9-10° KI‘/Ma. Arap petanuuur ozu 0,2 wm? 6Y¥Nca, HUKENb KATAAMUHUNG KANMHAUCYU
KaHpan 6ynran? . ’

8. Metannna Ba Bakyympaa KyunanraHunuru E 6ynran Bup uHCAu 3nekTp manaon
XOCHN KWIMHraH. MeTannaa sa BakyymAa 3neKTpoOr anHu 6Gup BakTga 6up xun #yn
60cub yTagmmmu? IneKTPOHHUHI BOoWNaHFUY TE3NWrM HOAFA TeHr,

9. Avon 6unan katoa opacupars noreHumannap 500 sa 5000 B 6ynrampa
3NEKTPOHNAPHMHT 3ambapakpaH oTMAME YWMKMIL NARTMAArM TE3NMIMHM BHMKNAHY.

X BOBHMHI KMCKAMA SKYHNAPK'

1.. Metannap 3pKHH 3JeKTpoHJap TydalJH 3JeKTp YTKa3aau
(3/1eKTPOH/IH YTKa3yBUAHJHK).

2. PaavoTexuukaaa KapuWuAdry XapopatT Kyrapuiranga Ka-
MasiiMraH Ba apaJsaliMma GopJHrura Kynm napakaia GOFJaHK 6yJraH
APUM  JTKa3Tuu/Jap KeHr ' KyJJlaHHJAMOKZA. $pum yTkasruuaap
YyTKa3yBUaHJIHTHHH OCOH OOILKAPHII MYMKHHJHTH yJaplaH 3JeKTp
Te6paHHIIIapH XOCHJ KHJHI Ba 6y TeOpaHMIIJIApHH KydyalTHpHLIAA
HILJAaTHIAAHTaH SIPMM  YTKa3rdHwid [HOA Ba TpPaH3ucTOpJAapaa
toinasaHulira HMKOH GepalH.

3. Bakyymaa TOK XOCHA KHJHWII Yy4yH BakKyyM Tpy6acH wuuura
3JIeKTPOH/Iap MaHGan GYJMHIL KH3AHPHJTaH KaTold KyHull 3apyp.

4. DneKTPONHTNaPHHHT CYBAArH 3puUTMajapH Myc6aT Ba MaHQuil
HOHJIAp Ty(ailiin 3/1eKTp YTKa3adH (HOHJH YTKa3yBUAHJHK).

Houan yTKasyBuaHAHKAA TOK YTraHAa 3JEKTPOJNHTIAp TapKHGH-
naru Mojajanap 3JeKTpoidapia axpanaiu (ytupaau). Texuukana
KeHr KyJJaHujaauraH Gy XKapaéH 3/eKTpoJiu3 ae6 aTanalu.

1 Onpuurn GoGAapHAHT KHCKAya AKYHAApHTa GepHAran H30XJ1apra Kapasr. Myxuu
Xynocanap Gemrara siKHH.
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SnekTposus kapaéunza A¢ BaKTAa axpaaH6 UHKKAH MOJJIAHHHT
MaccacH m = e—ﬁ%,: IAt dopmyna Gunan udopanananu, 6y epaa M —

MOJUIAHHHT MOASIP MaccacH, n— BalteHmmHK, N, — Asoragpo monmuiicH,
€ — 3JIeKTPOHHHHI 3apsijiH.

5. lasnap y# xapopaTura siKHH Xapopat/apia HeHTpaJ MOJIeKy-
Janapaan ubopat 6ysu6, Au3JeKTpHK xucobiaHanu. Kusaupuaras-
Aa, HYpJaHTHpHJATaHAa Ba Oollka Tabcupsaap Tydalau rasnap
HoHJaHaau. by xosna ra3nap yTka3aruu 6yaub KoJaau.

[asnap 3MeKTpHH acocaH 3JeKTpoHJap Ba Myc6aT HoHJap
tybainu yrkazaad. UOHNAHTHDYBUMHMHT TabCHPH TyXTaTUATaHdaH
cyHr TyXxTab KosaauraH pa3psii HOMYCTaKuJ pa3psi Ae6 aTajanu.

HMoHMaHTUPYBYHHHHT TabCHPHCH3 XaM 103 OepajuraH paspsii
MyCTakua pa3spsii fe6 atajsaau. Mycrakua pa3spsaga HoHJap Ba
3JIeKTPOHAJAp 3/JeKTPoH 3ap6u OujnaH HOHJAaHHW Xucobura, Tep-
MO3JIEKTPOH 3MHCCHs1 XHcobGura Ba Gotiika caGabaap tydaitin Xocua
6ynanu.

85- §. DNEKTPOAMHAMMKA KOHYHNAPHHMHI TEXHUK TATBMKIIAPHU

DAeKTPOAMHAMHKAHHHT KYNMAAH-KYN TeXHHK TAaTOHKJAapH GHPHHUH
rajja 3JeKTp 3HEepTHAHH CHMJAapAaH oJHC MacodaJsapra ysaTHLI
OCOHJIHTH, HCTEbMOJIYHJIAPra TaKCHMJALI Ba acocaH yHua Mypakkab
6yamarad Kypu.iMaJjap €pAamMula 3HePTHAHHHT Xap KaHlda# Ooluka
TypHra: MeXaHdHK 3Heprusira, W4k 3Heprusira, €pyriHK SHeprusicHra
alJaHTHPHUIL OCOHAUTH Tydalau MyMKHH 6VJaau.

SAeKTp 3HEPTHA HCCHKJAHK 3JEKTP CTaHUHs/AapHAa, FHAPO3JEKTP
CTaHUMsANapUAa Ba aTOM 3JeKTp CTaHUWsA/MapHAa HUab YyHKapuaa-
au. CYHrpa y y3yHJurd t03na6 Ba MHHrJaab KHJOMeTp KejaauraH
y3aTHLI JIMHHsiapHAaH CaHoaT KOPXOHaJjiapura, ajekTp Ounjad
1opaJMrai TPaHCHOPT BOCHTajapura, E€pHTHII Y4yH YyHaapra uwy-

" HHHTJEK XOJIOAHJbHHMK, KHD [OBHLI MallWHaJapH, 3JeKTp ycTapa,
paiHONpPHEMHKMK, TPOHTpHBaTeNb, MAarHHTOPOH Ba TesaeBH30pJaap
Kabu xuama-xua ac6obaapra Gepuaau.

Bu3 3nekTpoanHaMiKa KOHyHJapuHU OHAraHHMH3 TyQalad ap3oH
3/eKTp 3Heprus GepajuraH 3JeKTp CTaHUHMSIaPHHH sipaTuul Ba Oy
SHEPrHsHH HCTEbMOJI KMJAAHraH XHJAMA-XHJ KypHJMaJapHH KypHll
MYMKHH GYJAH. DIeKTPOMArHUT HHAYKUHS KOHYHHHH Kal¢ 3THW Ba
3aeKkTpoauHaMukaHuHr XI cHHpaa ypranusaauras 6oliKa KOHyHJa-
PHHH Kawd 3STHI Ha3apUsiHM KyTHJIMaraiia FosiT KyN aMaJjuil
taT6uKoTAapra Gorsaiu.

DeKTp CTaHUMANapHaa uaa6b TypraH XxaMMa reHepaTopJiapHUHT
HILJIALIK 3JeKTPOMarHHT HHAYKUWSt KOHYHWTa acocaaHanu. [lact-
aa6 M. dapanedl rFanTak sAKHHHAA MarHUTHH XapakaT/JaHTHPraHAaa
FalTaKla 3ypFa ce3uJajdraH TOK Gopauruim maiikaau. «byHpan He
doitpa?» ne6 cypawau ynpaH. Papanseil «[yaakaan KaHaai
¢oiina 6Yyauuin MyMKHH?,— ge6 kaBo6 Oepau. Slpum acpaad
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caJruHa Bakt ytranga AmMepuka ¢usuruy P. ®ejinmaHHHUHT Tab6upH
6nsan altraHna «6edoiina rynak naxJgaBoHra absianu6, EpHuur
KHédacuHu wyHAaH V3rapTupu6 OGOPAMKH, YHMHI MaFpyp OTacu
TacaBByp 3TOJMAHAH XaM».

OnauitruHa FaiTak Ba MarHUT YpHHra XO3HPrd 3aMOH reHepaTopH
MHC CHMJap, TeMHpP, W30JALHA KHJIaJHraH MaTepuajiaiap Ba Oyaar
KOHCTpyKUHAAapAaH H6opaT cajo6aT/iu HHIIOOTra aiJaHHO KOJJIH.
l'eneparopiapHuHr yauyamMu OuWp Heuya MeTp KeJlaAHWTaH MYyXHM
JeTajsiapH MUJJIHMETPrauya aHuKJHKAa taiépaadand. Tabuataa xeu
Kaeplla XapaKaT/JaHyBUH KHCMJAapPHHHT MYKOGHJ XKOH1allyBH HYKKH,
yJap 3JeKTP 3JHePrusiHd WIYHYAJHK MYTTAacHJ Ba TeXaMiau XOCHA
KHJICHH.

DJeKTp CTaHUMALAH KeJaéTraH 3JeKTDP 3JHeprHsi VIEKTPOMArHHT
HHIOYKUHS XOAHCACHTa acoc/laHraH KypHaMaJnap épaaMuia y3rapTH-
pHJaali, CYHrpa TapMoKJapra axkpaTtuaaad. Bynap rpancpopmarop-
jaap O6yaub, yiap y3aKka KHAAMPUATAH HMKKH FaJTaKAaH TalKHa
tonranaup'. By SHeprustHMHr Kyn KMCMHHM NPOKAT CTaHJapHHHHT
6axaibaT aBHratensapHiaH TOPTHO 3JeKTP ycTapaja HULIATHIALH-
raH Xax(KH 3JeKTD ABHraTe/lJapUraya UCTebMOJ KUJAHHALH. DNEKTp
JBHraTe/JlapH Ba reHepartopJiap TeXHHK TOMOHAAH MyKaMmaJ Mypak-
ka® Kypuamanap Oyaub, yaap Yy30K BaKT TyXTraMaclaH XKyaa
TeXaMJd Hwaab Typaad. DJeKTP ABUraTelJlapHHHHT HlLJalu AMnep
KOHYHHTa acocjJaHaaH; 6y KOHyHHu OuamacaaH 6yHaal ABWrare-
JIapPHH JIOHHXanaWw Ba Kypuil MyMKWH 3Mac.

DNIeKTP 3HEPTHSIHHHT TajalTMHa KHCMH VYTKA3THUYIADHH KH3MH-
puwira capduadaad. TokHuHr Oy TabCHpHAAH MeTaJIyprusiia,
meTaJapra HuWJaoB Oepuillja, 3JekTp OujlaH nafiBanAjsawjga Ba
XOKa3ona ¢oipataHunanu. UyraaHMa JaMmnajapia 3JeKTP TOKH
MHTHYKa BoJibppaM TOoJajsapHH IOKOPH XapopaTrauya KH3[AHpailH.
Hentnin ac6o6apuiu Xxuco6 kKuauiwaa JKoyab — JleHU KOHYHH acoc
KHAKO oNHHalH, 6y KOHYH XaJlH 3JeKTpP TOKMHH aMa/iuii MaKcaanaap-
Ja KeHT HUWAAaTHIL OAAMJAAPHHHT Xaénura XaM KesiMaraH BakTia
OUHJITAH.

Tox kyuuHu aHukaafignran OM KOHyHHHH Oujamacaad Typub
3JIeKTP 3aHXHPHHH XHCOO KHJAMII MYMKHH 3Mac, OGHPOp 3JeKTp
ac606HU TYFpH JOHHXaaab xaM 6ysaMaian. AXup, TOKHHHT MeXaHHK,
HCCHKJIMK Ba XMMHSBHH TabCHpAapH aliHaH TOK Ky4ura GOFIMKANUP.

daekTp 3Hepruanu uWiw1ab uvWKapaauraH reHepaTopJap, 6y
HEPTrHAHH HCTEbMOJ KHJAJAHraH KypHAMmajap »Xyla TeKaMKOPJHK
6usnaH HWAAlWH KepaK. Xeu KaHAaH opTHKuYa ucpoduaapra “yn
KYHUII MyMKHH 3Mac. MaM/lakaTUMH3 MHKECHIA aTHCH GHP NPOLUEHT
3JeKTD HEePrHuAHH HCPo( KHAUW XKyAa KaTTa 3uéHIHp.

1 BjeKTp cTaHUAANapHAA HILNAG UHKADHIANHTAH BA HCTEBMOJYHAApra eTHG Gopa-
IHray 31eKTP TOKH JarapMac smac, GafXH ysrapyBuaH TOKAMp. YarapyeuaH 1ok XI

cupdna Mydaccan yprasuaagH.
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DJIeKTPOAHHAMUKAHHUHT aH4a MypakKkaG Ba HO3HK TOMOHJApH
paaHOTeXHHKalda TOBYLIHM Ba TACBHUPHH OJIMCra y3aTHLIAA, Te3Kop
xucobnauy MallHaldapuaa, HUXOSITAA aHUK Ba HMINOHYJAH HINAHIH-
raH aBTOMATHK Kypu/aMaJsapjaa HwJaaTuiaan. Pusmkanu XI cungpaa
ypraHumaa 6yJjap TYFpHCHAAa MabayMoT Gepusanu.

3rapMac TOK TOPTYBYH 3JeKTp ABHraTednapuia, TPaHCNOpPTIA,
3JeKTPOMeTa/IyPruafa >3pUTHII Ba PyNaHH 3JNEKTPOJSH3 KHIHHIAA,
aNoKa BOCHTaJapHHM TOK OuJiaH TahMUHJAlILa caMapasd HILJIaTH-

gagu. DBowka Kynuuwank xoanapia caHoaTAa Y3rapyBuaH TOK
MLIATHAIH.

XYNIOCA

INEKTPOAHHAMHKAHH YPraHuill TYpJH MYXHTJapRa 3JeKTp TOKH
JTHUIHHH KYpu6 uyukdiiu GunaH ToMoM Oyamaiiau. Bus kKyaraamac
3]eKTp 3apsiAfapu  Xoaugard (y3rapmac 3JieKTp MaHloH) Ba
3apajanap y3srapmac Te3JHK OuJaH XapakaT KHJAaAWTaH XOJLAard
(yarapmac MarHuT ManAOH) 3JIeKTPOMarHUT XoAuCahap OuNaHTrHHa
TaHUWHO YMKAMK. Y3rapyBuaH Ba Te3 y3rapyBYaH 3J€KTPOMAarHHT
XOAHCAJIADHHHT XKY[a KEHT, XXY1d MYXHM GY/raH COXacHHH X03Hpraya
KypHb 4HKMaAHK.

Cu3 3JIeKTPoAHHAMHKAHUHT X03kp YpraHu® oaraH acoCHi KOHYH-
jsapura acocaH kearycuaa, X1 cuHdaa aBBao MEKTPOMATrHUT
MaliJOHHHHT SIHTH acOoCH#l Xoccadapu GH/aH TaHMWacH3. Y3rapyBuan
MarHHT MaijOH 3J€KTD MaiIOHHM XOCWJ KHJap 3KaH (3JeKTpomar-
HHT HHAYKLHA XOAHCACH). ¥3 nHaBbaTuaa y3rapyBuaH 3JeKTP MaiAoH
MarHUT MalJOHHH XOCHJ KHJIap 3KaH (3JeKTPOMarHUT HHAYKUHS
xolHcacHra Teckapu Xoauca). ByHaaH cyHr cH3 y3rapyBuaH 3JeKTp
TOKHHHHT XOCCajap, YHH KaHmadl kuaub onuw Ba KynnaH Kyn
TaTéHKJapy OuaaH TaHuacu3. OHT OXHPHA3 Te3 YarapyBuu
3JeKTPOMArHUT MaWoHJap Ba 3/e€KTPOMarHHT TYJKHHAAPHM Ypra-
nuwira yracus. Ulynparusa saektpoauHaMHKaHW YpraHu6 OyJaHK
AefiMll MyMKHH Ba Ta6uaTia 3JeKTPOMATHHT JKapa€uiap TYJIHK
MAH3apaCHHHUHT YMYMHH TOMOHNAPHHYW CU3 TYauK GuanG osrad
6ynacus.
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JIABOPATOPHUS ULUJIAPH'

Myxkanauma

By wMykaanumana aifituaraH xamMma MabayMOTJapHH 3caab
KoJIHW wapt 3Mac. JlaGopaTtopust HiuaapuHu Gakapuwaa Cu3 wy
MabJdyMOTHOMara Mypo»kaaT KHJacHs.

1. Yavaw XaToOCH KaHAAH aHUKJAHAJIH.

Jla6opatopua HiurapuHu GaXkapHil TYpadH XuJ GU3HK MHKIOP-
JlapHH Yyall Ba KelHH yJapHHHT HaTHXaJdapHHH HILJIa6 YyHKHILIAaH
ubopar.

Yauaw — GU3MK KaTTaJUKHMHT KUAMaTHHM YJ4all BOCHTaJapH
épaaMuaa TaxKpubana aHHKAMAMN..

besocura §auaw — GU3MK KaTTANHKHHHT KMHMaTHHH VJuall
BOCHTaJlapd €pjlamMHia 6eBOCHTa aHHKJaLI.

Bunsocura §favaw — bU3MK KaTTAJHKHMHT KHIMaTHHH GeBOCHTA
ya4a6 TonunaauradH pU3HK KaTTaJguknap 6uiaH GoraoBuH dopmyJa
épaaMHia aHHKJaul.

Kyfinpary Gearunawnapiad ¢oigaiaHamus:

A, B, C ...— ¢u3ukx karraiuxiap.

Arap— u3auk karrasuknune takpubuii Kuldmaru, sSbHH KaTTa-
JIUKHHUHT OeBocHTa €KW OHJABOCHTa Vauaw #Yau GunaH TONWATAH
KHHAMaTH.

A A — usux xkemmasuksu Jrsaunune abeoarom xamocu.
& — pusuK KAMMAAUKKU JAdawRuRe Rucbuil xamocu:

Ag A—ac6obrunz abeosrom xamocu, acGOGHHHI KOHCPPYKIHACHTA
GOr/HK (¥/Mall BOCHTACHHHHT XaTOCH; K. - xKansan).

Ao A — canoxnune abcoarom xamocu (6y XaTo yqaul BOCHTaCHHHHT
KYPCaTHIJIADHEH €TapJHMua aHHK XHCOGMAMACTHK HATHXKACHAA KeJHG -
Kam, 6y Xaro KynHHYa GY/HM KHAMATHHHHT spMHra TeHr; BaKTHH
yMuauiga CaHOKHHHr a6COJIOT XAaTOCH CEKYHAOMep €KH COATHHHT
6y/NIHM KHHMATHra TEHr.

! JlaGoparopus  wuwtapHuunr Tascspuux 0. Ml Iux sa . I'. Huxugoponaap
wwrHpoknna A. B. onunxui sa A. 3. CHHAKOBJAD TYSHIUTaH.
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l- xxadeas
Yauam socATaxspNnERr a6COMOT XaTORADN

Tapru6 v -
cop;H Yauam socuranapn yn;:cu;{ era xsnmymn Aﬁﬂmm
! [Yusrm yxypunmap unsruun 50 cm rawa 1 M + 1 mu
QHUIMAKALLTHK YHIFAYH 50 eM rava 1 um +0,2um
ac606 chH)aTHAA HILIATHNARATAY
njaar QUIFNY 20 cu rawa 1 um +0,1 uu
ReMOHCTPALHOH THIFHY 100 cu Ieu + 0,5 cu
2 |§mos nenracn 150 em 05 cu + 0,5 cu
3 |¥auoB mmAHHADH 250 ma rava 1 mx 41 wan
4  |[ranrenuspxyas 150 mm 0,1 Mm +0,05 uu
5 |Maxposerp 25 MM 0,01 un == 0,005 am
6 |¥YxyB anHaMoOMeTpH 4 H 0,1 H +0,05 H
7 |9xy» Taposucu 200 r - 0,0t r
8 CexynaoMep 0—30 man 02¢c 30 mun ga F ¢
9 |Anepong- 6apometp 720—780 s |1 v chm. |4 3 MM cHM, YCT.
10 {JlaGopaTopHst TepMOMeTpH 0—100°C 1°C +1°C
11 [Makra6 amnepmerpH 2A 01 A +0,06 A
12 |Maxra6 BosmnT™MeTPH 6B 02B +0,15B

besocura fjawamaaprune makcumar abcoaror xarocu acGOGHUHT
a6coMoT XaTocH Ba Goluka xaTosap GyamaraH Xoqaaard abconwor
CaHOK XxaTocuaaH ubopat: AA=A.A+AA.

¥ nuatuuusr a6COMOT XAaTOCH OAATAA GUTTA KHAMATIH paKaMraua sxJmT-
navamu (A A=~ 0,17 = 0,2); y1yam HaTHKACHHHHT COH KHAMATH IUYRAAH
AXJAHTAAHAAKKH, YHHHT OXHPrH pakaMH XaTOHHHT paKaMH Typrad
xoHana 6yacun (A=10,332~10,3).

A $H3HK KATTaJHKHHHT GHp XHJ LIApDOHTAa Ba eTapJyxya Ce3rup
Ba aHWK (XaTOJMTH KHUMK) GVJraH VJuyaw BocHTanapuiaH cdoknana-
HHU6 TaKPOP VAUALNAD HATHXKaAapy XxamMma BakT Oup-OUpUAaH papK-
au 6yaud unkanu.

By X0/11a Aryp, 6apua yauawnapHiHr ypTaua apuMeTHK KHiAMaTH
ka6 Tonunaau, A A 3ca (6y Xoaza y TacomubHil xato nefimnalH) Mate-
MAaTHK CTaTHCTHKA YCYJINapH OHJaR aHHKNaHATH.

Makra6 naGopaTopusich npakThkacuaa OyHia# yjauall BoCcHTana-
pu aMmasana uwaatuamaiad. lysuHr yuyn JabopaTopusi HILJIapHHH
Gakapulila PHU3HK KATTaJHK/IaPHH YAYalIHHHT MaKCHMaJ XaTOCHHH
aHHKJall 3apyp. ByHaa HaTHXKaHK OJHW y4yH GHTTa YIHaWHUHT Y34
eTapJiiH. _

BunBocuta yauaumaapHuHr HMCOMI XaToCH 2- XKalBajaa Kypca-
TWJATaHH4Ya aHHKJaHalH.
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2- xadeas
BrasocHTa JMAWHEHT WHCORA XaTOCHRN ToMMm GopMyARRADH

Tapru6
cop:: ORSUX KATTAIHKRAHE GOpMyAacH HucGupt xato dopMyaacu
' |a=s8cp qAB_ AC 4D
qo B - B ¢ D
2 =D g ABHAC
=B4C B+C
T 4B 1Ac 1 4AD
4 ‘=‘BV75 *=3 "2 ¢ "2 D

BusBocuTa ynuauwnapHuHr abeosioT xatocH AA=A,,,, € bopmyna-
A2H aHHKJAHARH (& §HAH Kacp Guaan uGOJANAHALH).
2. daextp yAuoB acGOGNADHHMHT AHMKIMK CHHOM TYFpHCHRA
AcGOGHHHT a6COJIOT XaTOCHHH OHJIMIL Y4YH YHHHI GHUKAUK CUNGuU-
Hu GWmmu Kepak. Yiuam aCGOOHHHHT 7Y, aHHKJAHK CHHGH aCGOGHHHT
aboovmor xatocH A, A acGOGHHHT GYTYH (A,,,) LIKAJACHHHHT KaHYa Mpo-
HEeHTHHH TALIKA KWIHIIHHH GHJZHpaznH:

AA
Yae ==~ +100%.

max
AHuMK/IMK cHH(HM aCOOGHHHr LIKaNacHAa €KH MACMOPTHAA KYpcaThaa-
i (6yHza % €swiMaiinM). OaekTp VioB acOGOGJIApHHHHT KYHAMAATH

cundutapu Gop: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5, 2,5; 4. AcGOGHHHI aHHK/JHK CHH-
GuHH (Y,) B3 YHHHT GYTyH IUKaJacHHH OwiraH Xouma A ¢u3uK Karta-
JHKHH yJMawgard abcomor Xxato A,A HH aHHKJ/ALl MYMKHMH:

A. A= YacAmax .
100
3. Yauam HATHXANapH KaHMAH KWIHG COMIUTHDHIAIM.
1. ¥/uaw HATHIKANAPHHH KL TEHICHITHK KYPHHHIIMAA E3HHT:
% ltaxp — AAI < Alnxp <A+ AA,,
A2TIKD - AA2 < A?rqp < A?rup + AAZ'

2.  KuHMaTaapHHHr  TONWAraH  OPAJHFHHH  COJIMIITHPHMHI
(201- pacm); arap opasaukaap O6up-GMPUHHHT yCTHra TyluMmaca
HaTHXKaJap OGup xua 6y/aMaiaH; arap opajHKJap yCcTMa-yCcT Tyiuca,
yA4YalHHHT HHCOMH XaTOCH MaHa lyHAal 6yaranaa HaTHXaJjap 6up
XHa 6yananu.

4. baxkapuaran HWl TYFPHCHAA XHCOGOT KaHAal KHAHG pacmuiiaam-
THPHAAAH
1. ... -1a6opaTopusi HLUIH.
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2. MIHHHT HOMH.

3. MuiHuHr Makcanu.

4. Yusma (arap tanab 6yJca).

5. M3ananaérrad MUKAOpJAapHHHT Ba YAADHHHI XaTOJAapHHHUHT Bopmy-
Janapu.

6. Yauaw Ba xucobsall HaTHXKaJapHHHHT XKalBaJiH.

7. Oxupru HaTuXkKa, XyJoca Ba O6oliKaJjap (HMIIHHHT MaKcalura
MYBO(HK) .

5. Yauaw HaTHXKacH KaHjai €3uaanmn

A=A, +AA e= .. %.

1-#w. lefi-Jlloccax KOHYHHHH TaXphbana TeKIHpHII

Xuxo3aap, 3apyp jawawaap, janaw ocurarapu

Uwuun Gaxapuw yuyH 3apyp 6yaran kuxosnaap 202- pacmaa
KypcaTuarad: GUp TOMOHH KaBluapJjiaHral, y3yHauru 600 mMm Ba
auamerpu 8-10 mM O6yaran wudwa Hail; Ganauaaura 600 MM,
auametpd 40-50 MM OyaraH UMJIHHAD WAaKJHAArd HCCHK CYB
Ky#inaran uau (¢/60°C); yii xapopaTHaaru cyB KyHHJAraH cTakaH;
NJIACTHJIKH.

Tefi-Jlioccak KOHYMHMHH TEKINHDHIN Y4yH TFasHHHT yara%uac GocHM
INAPOMTHAATH HKKH XOJIATHAA XaXKMW Ba XapopaTHHH yJual, V—: =T,/T,

TEHIVIHKHHHT TYFPAJMIHHH TeKUIMpHII eTapiH. DyHHHr yuyH atmocdepa
GOCHMH 1IAPOHTHIAIH XABOHH OJIHIL MYMKHH.

llHua HaHHHT OYHK OF3HHH IOKOPHra KHMHG IHJIMHIADHK HAHMLAATH
HCCHK cyBra 3—5 MuHYT GoTupH6 oymHr (202, a-pacM). By xoana xa-
BOHHHI XAXKMH IUHIIA HafHHHT XaXXMHTa TeHT, XaBOHMHI XapopaTH HC-
cHK CyBHHHr T, XapopaTHra TeHr. By — GHpuHuH XoJar. XaBo rajjard
X0o/IaTra YTraHia MHKAOPH y3rapMacjJHrH Y4yH IUHIIA HaAHHAT HCCHK
CYBJa TYPraH O4YHK OF3Hra NMAACTHJHH THKMO KyAunaau. DByHnnau cyur
HaHHH MCCHK CYBJIH HIHUIAAH AwaiBAgpc, Avge Al AAy
yHKapH6 ONHHAMM Ba OF3U (= i o i
éNHK TOMOHHHH yii Xapopa- e ' —
THJATH CYBra Te€3 TYIIHPWJA- Arai Ahzac. Azac. Z%éﬁf’
au (202, 6- pacM), KefiHH 3ca ' A
CYBHHHI HYHJA IJACTHJIHH
OJIHHAH. XaBO COBHI'aHH CapH
HaiiAa cyB KyTapuaagu. Haii-
1a CYBHHHT KYTapHIHIIM TYX-
tarau (202, g8-pacMm), Haiinaru
XaBOHHHT XaXMH V,<V,
6ynaaH, OGOoCHMH 3ca p=
= Puru— pgh. Haligarn xa-
BOHHHT OGOCHMH AIHA armocde-
pa GocuMura TeHraaum6 xo- @ 6 6 2
JHIH YYYH HAAHHHT CTAKAH- wawmeoo . oore .., ool

Mmreat. vt
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ra GOTHW YYKYPJIHIHHH HaliJard Ba CTAKAHJArH CYB CaTXJ/AapH TeHIJaul-
rynua (202, 2- pacm) OpTTHDHG Gopamu3. Dy Xonar maiinarH XaBOHMHT
aTpodAary Xaeo XapopaTH T, GyJranfarl XoJaTugup. Arap HaHHHHTC
KecHMu GoLiiaH OXHpHraya GHp xu/si 6yJica, HalJard XapOHHHT OMPHHUH
Ba MKKWHUYH XOJaTAArW XaXwJjapu HHCOaTHHH HafHWHr Oy XoJaarAapia-
rH XaBO YCTYHHHHHI GaJaHI/MKMapH HHCOGaTH GHJaH aJMalITHPAMH3
:—‘-i: = —:—'— Wyauur yuyn, 6y wugia L/l, sa T\/T, uucGatiapiu
oogmnrm;vmu x’epax XaBo yYCTyHHMHHHr GalaHMIHCH 4M3FHd OWJIaH, Xa-
popaT TepMoMeTp GWnaR YJ/aaHanH.

Taxpubanu fmxasuza madépaapaux Kypuui.

1. Yimam Ba XpcoGhaml HATIDKAMADH E3WIAJIATAH JKAZBAJUIH XHCOGOT
GnaHkacAHH Tafiépna6 KyfMHr (ac6o0 xaToyHKJAapH l-KapBangaH TOMH-
JIaftH).

$muanran | XmooGaauran

T Jal.g Lle | Ty | &
AkIKT.'%A"T: % |2

b |t |t L g, | Babe JAutlat ] 700 | T4l |,
SAFARTE S o -y P R R

2. Y#i XapopaTHAArH CYB COJMHTAH CTAKaH BA MCCHK CyB COJIHHTaH
HAHI TAaREpAaHT.

Taxpuba gmxasuis 6a gakaui HAMUNAAGPUHU WIUAGD SuKulL

1. llmua HafivHHr /; Y3YHJIMIHHH BA LM/MHADHK HAHUIAATH CYBHMHT
XApOpaTHHH YJMMAHT.

2. Hafinars XaBoHHM IOKOpHAA afTHITaHAEK KHAHG HKKHHYH XOJATra
KesrrHpuHr. Hafinarn xapo ycTyHHHHHr /g y3yHJMIHHHM Ba atpodAard xa-
poHHHr Ty TeMnepaTypacHHH YJMaHr.

3. —i'— Ba ;_7-‘-‘— HHCGATJIApDHH XHCOGMAHr, 6y HHCOAT/IapHMHI  HHCOMI

]
(e, Ba €,) Ba aﬁcon’ for (A, Ba A,) XaToJapHHH

¢opmyaanap GyhHua xHcoGnamr.
4, -;‘— Ba —T—' HUCOAT/IapHH COJMIUTHPHHr (J1a6OPaTOpuA  HIWIAPHra
2 2
Gepuirai MykaanumanuHr 3- 6anaura Ba 201- pacumra KapaHr).
5. Teit-Jlloccak KOHYHHHMHI TYFDH/IMTH TYFPUCHEA XYJIOCA WHKAPHHT.
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Texwupuw caBoJ-
JapH A
|. Huma yuyH Hunaa y# 1
xapoparuaaru cysu Gop 2 -~
cTakaHra wuuma Ha#é 6o- 8
THPW/TaHAaH Ba MJACTH-
JIWH THKHH OJIHHTaHAaH
KeHHH HaHAaru CyB KyTa-
punaau?
2: Huma yuyH cTakaHaa-
rn Ba HaWjaaru CyB caTx-
napu O6up xua 6yarania
Ha#igaru cys 6ocumu art-
Mocpepa GocHMHra TEHT
6ynaau?

2-pwi. Pe3auHaHuHr 3aacTHKAMK Moayauhn (HOHr MoayanHN)
yauaw

JKuxosnrap, 3apyp javawaap, Jauauw socutarapu

Peauynanuur IOHr Moay/inHE yaualina HuWNaTHAAJHraH Kypuiama
203- a pacmaa kypcatuaraH, 6y epaa [- mydtach Ba naHxacu 6op
wTaTHB, 2- pe3uHa wWHyp (Gonanap yiHakaurau), 3- 0Kkaap.

_Fl
TS —1y

¢opMyJajian xucoGiab Tonunaan (6y dopmynaa I'yk KoHyHHEAH KeJTH-
pu6 unkapunagu (21-§). By dopmynaza E — IOur moayau, F —4ysua-
raH IHYPAA Naifo GYJajurad 3/MACTHKIAMK Kyud, Oy Kyd wHypra OH-
PHKTHPHJITaH IOKJIADHMHI OFMPJHIHFa TeHr; S — Jedopmalus/iaHraH
IIHYPHHHT KYHNAJaHr KecHM 103H; [, — uyswaMarad mwHypmarH A Ba B
TaMFajlap opacHiard Macopa (203, 6-pacM), [—uyswaraH LIHYpAATH
yiua Tamratap opacupmarH Macoda (203, 6- pacM). Arap WUHYPHHHI KYH-
JanaHr KecHMH JloMpa IIAKJuAa 6yJica, KecuM I03H JAHaMeTp OpKaJH

§ =32

4

KypuHnuwaa wdomanaHaan. Huxost, lOHr Moaynm aHuKJaaHaauras
dopmysa

— A

) TARP gy DY((—I o)

KYPHHHILIHAA OYsianu. MOKnapHHHT OFMpPJIHTH AHHaMoMeTp GuJaH,
UIHYpHHHT QMaMeTpH IUTAaHTeHUHPKYAb OunadH, A Ba B Tamranap
opacuiard Mmacoga uYH3fMy OunaH aHHKJaHaau. IOHr Mody/HHH
Y/A4alHHHT HUCGHH Ba abCcosiioT XxaToJapu

7 +2D+2l—l.’AE E

¢opMynanap GunaH aHHKJaHanmd. w = 3,14 HHHr XxaTocHHd 3BTHOOpra
osMaca GyJIafu.

AF
= _f-—+ TaKp e.

245

www.ziyouz.com kutubxonasi



Tampubanu {jTkasuwea Taliépeapauk Kipuw

1. Vauam Ba xucobaaul HaTHXKaNapH €3uNaauraH >KaaBaJju
XHco60T GNaHKMHM Talépaab Kyiuur (ac6o6 xatonapu l- xkanBaj-
HaH TOMWJalu)

¥ auanran XncoGaanran
lo | & |D|F|adlag. | AL A, A.,D.I'A DlaF, A.,F.IAF. E|e |AE,
M m IMm/Himim I v 'u v I vm HIHIH|Nal%' Ta

2. Taxpu6a KypHIMaCHHU HUFHiir.
3. Peauna wHypra KajaMm Gu/laH TaMFa KYAMHT.

Taxcpubanu Tra3uul, [A4aw HATUNCANAPURL LWAAE YuKuW

1. Uysuamaran wxypnaru A Ba B Tamranap opacuparu MacodaHu
yJauaHr.

2. IOk/apHHHT yMyMuH OFHPJHTHHH OJAMH ya4a6 osu6, 0OKIapHH
WHYDHHUHT NacTKH yuura ocuur. lIHypaarn TtaMraziap opacuaaru
Maco¢aHH Ba YY3WJITaH WIHYPHHHI AHAMETPHHH YJIUAHT.

3. Pesunanunr IOHr Mmoay/iuHu xuco6aa6 tonuur; OHr Moay/auHH
Vauainarg Huc6uit Ba abCOMIOT XaTOHH TOTIMHT,

4. Onunran natuxanu ésunr: E=E,, +AE, e= .. ¥%.

TaKkp

By HaTHXXaHH XKaapaJjajaru GuJaH COJIHLLUTHPHHT.

Tekwupuw caBoaH

Huma yuyyn FOHr Moayau wyH4anHk kaTta coH OuJjaH udonana-
Halu?
3-nw. Tok maubGamnunr IIOK Ba HYKH KAPHIHAMIMHHHM Ya4aul

Xuxo3arap, sapyp §avawaap, javaw socurarapu

By Huiaa vaTHAAAMTAH 31€KTP 3aHXHPHUHT cxeMacH 204- pacmaa
Kypcam.nrau CxeMana Tok MaHGau cubaTWaa aKKyMYJSTOP €KH
4yHTaK QoHapHHHUHI GaTapesiyacH HULIATHJAAH.

Kannt y3yk 6yaranna tok man6annuur IOK Tawku 3aHXKHPHUHT
Kyunannwira teHr (K. 59-§). Taxpu6ana Tok MaHGau BOAbTMEpra
KYWH6 KYAHIraH, GYHHHI KaplWMJIMCH TOK MaHGAMHMHT HUKH
r KapuUIHJIHTHAAaH XKYAa KaTTa 6yaHiud kepak. Onartaa Tok MaHGaAHHHHT
HUYKH KapIWHJIHCH XYAa KHYHK GY/1aaH, WYHHHT YUYH KyuJaHHUIHH
wkanacH 0—6 B Ba kapwuauru R,=900 Owm (LuKa.na ocTHAATH €3yBra
KapaHr) O6yaraH makta6 BOJbTMETPH GHJIAH yAuall MYMKHH. TOK
MaHGAHHHHT KAPIUMJIMIH KYJa KHUHK GV/IraHH Y4yH, XAKHKATaH XaM
R,>r. by xonna e nuur U naH ¢hapku QOU3HUHT YHAAH GHp yaywiHaaH
opTMaiau, wyHUHr yuyH JIOK Hu yiyaw XxaTocH KyuNaHUILHHA Yadai
XaToCHra TeHT.

Tok MaHOGAHHHHT HUKH KApPLUHJIHTHHH GHJIBOCHTA Y/uall MyMKHH,
OYHHHI YUYH aMnepMeTp Ba BOJbTMETPHHHT KAJHT €MHK XOJIAAarH
KYpCaTHULIAPHHH Kaia KHAHLI Kepak. XakHKaTaH, 6epk 3aHXKHp yuyH Om
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’
KoHyHHAaH (K. 59-§) &=
= U + Ir 3KaHHHH Tonamus, Sl

6y epasa U =IR rauku T
SAHXKHDHHHI  KyWJIAHHLIH.
Illynunr  yuyH T oaxp = A
€y — U
=10 __TXP. Zamxupaarn 204, - pacm

Taxp
TOK KYUYHHH LIKajMack 0— 2A

6yarad makrab amnepmerpH

6unal {uam MyMKHH., TOK MaHGAaUHWHT HUYKH KApUIMIMTHHH Y./I4aimia-
I'H MAakCHMaJl XaTosiap KyAufgarH GopMmynanapiad aHHKAaHaAH:

— A¥ j:l&l/ Al
& g'raKp -V + / ’

Takp Takp
Ar=r &r

Taxpubaru jTrasuwea Tadépeapauk Kypuuw

I. VYnuaw Ba xucobaals HaTWXKajaapu €3nNaluraH 31eKTp
3aHXUPHHHT CXeMacH ™H3WAraH Ba XaABaj €3uaran OnaHKaHu
TanépJiaHr.

N | Vmeamran | X HcoGnanran
Usaxp.|lraxp, |81axp,| 02U 0o U| AU JBU, 128 F1axps | Aglindd | A1 £ lep, |Ar,
Bl A BB | B|B|% %] o[A|ATA]%]% |on
& wn Yaqam | I I ,

r 41 $Avam

2. 204- pacmra Kapab 3JeKTp 3aHXKHDHH HuruHr. KoHTaKT/iap-
HHHT HIUOHUYJIHJHTHEH, aMNepMeTp Ba BOJbTMETPHHHI TYFpH ynaHra-
HHHH TEKIUHDHO KYPHHT.

3. Kaaut ounk Ba Gepk 6ysaran xojuiapila 3aHXHPHHHT HUIJALIH-
HH TEKUIUPUO KYPHHT.

Taxcpuba Jraszuw, Jruaw Harumaiapury wwrab yuxuw

1. Tox Mau6aunuur SKOK uu ynuanr.

2. Kaaur énuk Oyaran xoJAa amiepmMerp Ba BOJbTMETP
KypcaTHIIapUHU Kain Kuaub, r,,, HH Xxuco6aab Tonuur. Ac6oGaap-
HHHT aHUKJIMK cuHOHAaH ¢oiiganauub, Tok Man6aunuar JIOK Ba
HUKH KapWWIWITHHH Yyavawjaruy Huc6ud Ba aGcosioT XaTodapHH
Xxuco6/1a6 TOIMHHT.

3. Tok maH6aunuur 0K Ba HYKH KAPIIHJAWTHHH yadall HATHXKA-
NapuHi €36 KYHHHT:
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6'=€Tw-_-f;Aé°, Bp= ... %:;

r=rm:tAr, e,= ... %.

Texuwiupuiy caBoajapmu

1. Huma y4yH KaJuT y3yk Ba Gepk 6yJraH xoJqnapaa BOJbTMeTp-
HUHT KypcaTHIIJapH Xap XuJa?

2. Tok man6auduir JIOK HH yaualwl aHHKJAWTHHM KaHAal KHaub
OPTTHPHIL MYMKHH?

3. Cu3 tok MaH6anHuHr DIOK Ba MUKH KapLIHJAHTHHH YJUYalLiHHHT
6oliKa YCYJNApUHH TaKJIHG KHJIA ONaCH3IMH?P

4-uwi. YTKA3rH4HHHT COJHIUTHPMA KAPWHJIKITHHA ya4au
Xuxosaap, 3apyp javawaap, jawaw ocurarapu

HMiau 6axapuill yyyH COJNHLITHPMA KapIUMJIHTH KaTtTra 6VJrax
mMaTepHanlaH sicajTaH CHM 3apyp.
YTKa3ruu MaTepHaNHHHHT CONMIUTHPMA KapPLIMJAHTHHH KyiHIard
dopmynanapaad dolinanaiub xucobnall MyMKHH:
{ nd?
R=p5: 5=
6y epna d— CHMHHHI JHaMeTpH. .
TKasrUYHHHT KapumauruHd OM  KOHYHHZaH (ofjananu6 yadaiu
Mymxun. By xonja cosmurmupMa xapumukHE XucoGrauwt  QopmyJac
xRd* . __nUd

p=— p=—"

4 41

KypuHuwaa O6yaanu. 3apyp XKuxoadnap Ba yJjuyaul BOCHTAJapHHH
Y3HHTH3 MYCTAaKHJ TaHJaHT.

Taxcpubanu §Teasuwea Tadépeapiuk Kipuw

1. ¥Yauaw Ba XxucoGiawl HaTHXKaJjapu €3uJafHraH KaaBaJiH
61aHKHH TaHépaaHr (OJAHMHTH HUiapra Kapab »KaiaBajJHH Y3HHIH3
TY3UHT).

2. 3apyp 3aHXHPHH HHFHHI, KOHTAKT/JIaPHUHI HUWIOHUJIHJHTHHHE Ba
yAuoB acGOGNAPHHHHT TYFPH YAAHTAHAMIMHU TEKILMPHO KYpPHHT.

Taxcpubanu JTRA3UW, JA1aW HATUNKAAAPUHL WUWAQLL

1. YTKas3rduHuHr Y3YHJAUTHHH, AHaMeTPHHH, YTKa3rpuyjgard TOK
Kyun Ba yuJapuiard Ky4/JaHHIIHH YJa4aHr.

2. YTKa3rH4HHHT COMHLITHPMA KapLWHJIHTHHUHT TaXMHHHI KHiMa-
THHH XHCO6,1a6 TOMHHT. -

3. Yauos ac6oGnapusuHr XaTOJIAPHHH Ba CaHOK XAaTOCHHHW aHMKJAHI.
U, d, I, | muxaopaapHy §/uaiHHHr MAKCHMAJt abGCOIOT Ba HHCGHA Xa-
TOJIapPUHH XHCO6Js1a6 TONMHHT. n 3,14 HUHT XaTOCHHH XHCO6ra OJIMaHr.
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YTKasruuHHKT CONMIITHPMA KapLIHAUTUHH YM4alUIHHHT MaKCHMaJ
a6cosoT Ba HUCOMH XaToNapuHM XHCO64a6 TOMHHT.

4. YTKa3rWHHHT COJHILITHPMA KAPIIHJIHTHHH  §JM4all  HATHXKACHHH
1 =p,mp:tAp. &= ... % KypHHHUIHAA E3HHT.

)KanBanra kapa6 YTKa3rHYHHHT MaTepHAaJHHU AHHKJAHT.

Texkwupull caBoJH

HuMma yuyH HCHTHILN 3jieMeHTJapH CONHLITHPMA KapPUIHAHTH KaTTa
6yaraH yTKasruuiapAaH, TOK KeJITHPYBYM YTKa3ruujap 3ca COJMIU-
THPMa KapUIMJIMIH XKyJla KHYKK 6yJaraH yTkasruujsapiaH TaiiépJana-
an?

5-Hl. YTKa3ruuiapHu KeTMa-KeT Ba napajjie yaallud ypraHuuw

Hiha, Kyiinaard KoOHyHJAapHH TeKILHpU6 KYPHIU Kepak:
1. ¥YTkasruusnap Ketma-kKeT yJaHrasaa:

U=U1 +U39 R=R1+R)'

2. YTxasruunap napajies yJaHrasja:

U _ R
Us Ry

1 1 1 I R.
I=I+1, =14 L h_»R
1+ 1 R R1+R, L, ~ R

MKuxosrap, sapyp jadauiaap, gasaw eocumasrapu

Mwpa Ttok MaH6Gau, CUMAAH TaHépJaHraH HKKHTA De3HCTOP,.
aMnepMeTp Ba BOJBTMeTpP HIWJIATHAAAH. 3aHXHPAArH TOK KY4YHHH
peoctat 6uJaH pacT/all MyMKHH. Y/J4allHH YTKasullga BOJbTMETP
Ba aMllepMETPHH 3aHXHPHHHT KepaKJH HYKTaJjapura rajma-rajnat
y/NaHaad. XaToJaphn Xuco6aamaca XxaM 6ynaiu.

Tasmpubanu jreasuwea radépeapauk Kijpuw

Yayaw Ba xucobiaw HaTHXKajapu €3unafuraH 3JeKTP 3aHXKHp-
Jap CXeMacH UHM3WIraH ajABaJJH GJaHKHH TaHépaaHr (OJAHHTH
vWunapra Kapab »xaaBaJJlapHH Y3HHTH3 TY3HHT).

Tampubanu §riasuw, §a4aus HATUNKAAAPURU LILAQW

1. PeaucropiapHu KeTMa-KeT yJallHK YPraHHIl Y4yH Ty3HJrat
3aHXUPHH HUFHUHT; TOK KYYH Ba KYUJAHWHIUHH Y/I4aHT; KeTMa-KeT
yJlall KOHyHAapH GakapHJHIIHHH TeKIUHPHO KYPHHF; Xyjoca YHKa-
PHHF.

2. PesucropaapHd napanJes yJallHH YpraHuul ydyH TY3HJATaH
3aHXXHDHH HHFHHT; TOKJAp Ba KyWwIaHHIUIHH YauYaHr; napaJies yjaall
KOHyHJapH 6a)XapHIHUWHHE TeKIMPHO KYPHHT, XyJoCa YHKAPHHT.

L

Tekwnpull caBoJdJJaph

1. XoHanoH/Mapaa .3JeKTP 3HEPrHsl HCTEebMONYHNAPH KaHAai
ynanaau? Humara wyunnait ynaHran?

2. ApuaHu Ge3aTHIl y4YyH MyJoKa/JlaHraH JaMioukaljap wojacH
y3apo kaHaaii ynauran? Huma ca6a6nas wyHaadl ynaHrax?
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6-wuwi. Maruutr MaRAOHHMHI TOKKAQ KypcaTafHMraH TabCHPHHH
Ky3aTH

Kuxosaap:

Cum uyJjramH, WITaTHB, y3rapmMac TOK MaH6an, peocrar, KaJjur,
yJOBYM CHMJIAD, TAKACHMOHB MarHHT.

Tanpubanu f§rrasuwiea rabépeapauk K{puu

CHuM uyJIFaMHM IUTATHBra OCHHT, YHH TOK MaH3aHra peocrat Ba
KanuT OujaH KeTMa-KeT Kuaub yuaanr. Kaaut ysok OyaHlIH Kepak,
PEOCTATHUHT KHJITHYUH KapUWHJIHK 3HC Karra Oyaaaurad Kuaub
KyHuaa1H.

Tampubanu §Trasuw

1. Ocufauk Typrad yyifamra MarHUTHH SIKMH KeJTHPHO, KaNUTHH
yJlaHT Ba 4yJFaMHHHT XapaKaTHHH Ky3aTWHT.

2. Yynram 6ustaH MarHWTHHHT Gup-Gupura HucGaTaH >Koinaluu-
JADHHHHT GHp Heua BapHaHTHHH TaHaab oaub, GyJapHHHT PacMHHU
Yu3uHT, OyHAa MarHuT MaiJOHHMHT HYHAJAHUIMHH, TOK HYHaJMUIHHH
Ba UYyJFAaMHUHT MarLdtra Huc6aTaH XxapakaT HAyHajJWLIHHH Kypca-
THHT.

3. Uyaram xapaKaTHHUHT XapaKTepH Ba HYHaJMIUH TYFPHUCHAATH
TaXMHHJIAPUHTH3 TYFPHAUTHHH TaXXpH6ajda TeKUWHPUG KYpPHHT.

7-uul. DNEKTPOHHHHT 3aPAAMHH AHHKJAALU
XKuxoarap, sapyp Ganawaap, jawaw socutarapu

VYavaw kypunmacununr cxemacu 205- pacMia KypcaTHJraH.
TaxpuGann ytkasuw yuyn muc cyiaoatiunr (CuSOs) cysaaru
spuTMacuaat olaananull MYMKHH, 3JeKTpPoajap cudatuaa MHC
nJacTHHANAD OJAHHANM.

DJIeKTPOHHHHT 3apsau

e = IAL,

mnN 4

¢opuysiagad aHuxJaHAmH MyMkHH. By ¢opmyaa ®apagefiHurr asekTpo-
JIHSra OHA KOHYHHAaH KentHpu6 wukapuaras (K. 80-§). Popmysasarn
m — SNeKTPOAR2 axpannb uwkkan (yTupran) Moisa maccacH, M — moa-
AAHHHT MOJIAp MaccacH, n— Gy MOJJAHMHT Bajeutd, N , — Asorajpo
NOHMHIACH, | — 3JIEKTPOJMT SPHTMACHAAH YTraH TOK Kyud, Af-— TOKHHHD
yTu6 Typumi Bakru. Katomma

Yo  o— aXpaJiran MOJJAHHHI MAacca-

CH XATORHH TAXKDPHOAAH OJI-
XHH Ba KeflHH Taposdjga Top-
" By GWNaH aHHMKJIaHA-

j ;M (MOC PaBHIIAA m, BA my).

GyJ/HO6, SeKTPOHHHHI 3apAfH-
205pg0H HH aHHKJAII (OpMyJIacH
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KYPHHHILTZ KeJIaJH.

Tok kyum Makra6 amnepMerpu (mKajacu 0-—2 A, aHHKJHK
cuH}u 2,5) 6unaH yayaHalu, BaKT coaT OMaaH Yia4yaHaAu (CeKYHIIH
cTpeskacun 6Gop €KM 3/MeKTpPoH coaT). 3aHXHpPAard peocTaT ToK
KY4HHH pPOCTAaHIH.

DJIeKTPOHHHUHT 3apsiJlHHM YJYalIHUHT 3HC KaTTa HUCOMH Ba
a6CoJIOT XaToJapu KyHuaaru ¢opmyJajapaaH aHHKJAaHalu:

2Am
My — my

e, = +-¥+—Ati, Ae=e_ e.

TaKp e

Taxcpubanu jrkaszuwea Tabiépzapauk Kgpuw

1. DnekTp 3aHXKHpP cXeMacCH, yauall Ba XHcCoGjall HaTHXaJapH
€3WJIaiuTaH XKaABaJlJi XHco6oT GJaHKHHH Taiépnab KYHHHT.

2. KatogHn aHoa 6usaH aamMawiTupu6 1060pMacidK yuyH YHUHF
IOKOPUIH KHCMHra TamrFa Oocub, KaTOAHH Tapo3Wia TOPTHHI.
DJleKTPOANaPHH TYTKHYJIApra Maxkamsab, 3puTMa coJiMHran GaHkara
3JIeKTpolJlapHH 6oTHpMacAaH oJaanH 205- pacMra Kapab 3JekTp
3aHXKHPHH AHFUHT. DJEKTDP KOHTAKTJIAPHHHT MLUOHUYJIHJIHTHUHH, 3JEKT-
poAJlapHHUHT TOK MaHOaura TYFpPH YJaHTaHJIMTHHH, aMIEPMETPHHUHT
TYFPH YJaHTaHJIUTHHH TeKIWHPHO UHKHHT.

Tampubanu Grea3uw, Jadaur HATUXCAAQPUHU LLUAQUL

1. dneKTpoasapHu 3pHTMAaJn GaHKara GOTHPHHT, KaJWTHU TyTall-
THPHHT, 3aHXHPAATH TOK Ky4HHH peocTaT épaamMuaa | A gaH opTHK
6yAMaiaurad KMJAUHT. DJeKTposau3 kapaéHuHu 20 MHH jaaBoMHia
yTka3ub, 3aHXKHpPAA TOK Ky4YHHH peocTaT OuJaH Yy3rapTupmaii
typuHr. Taxpuba TtamoM 6yarad, KaJUTHH Yy3HHI, MHC KaTOAHH
3puTMaiaH 4uKapub osaub, 3/JeKTp NJAHTKACH YCTHAA KYPHTHHI Ba
Tapo3uia TOPTHHT.

2. e, HH, TOK KyYH Ba BaKTHHM YJIYAlIHHHT 3HI KaTra abCoJioT
Ba HHCOMH XaTOCHHH XHco6sa06 UHKHHI; MacCaHH YJAYalUHHHT
abcoslIOT XaTOCHHHM AaHUKJAHT;, 3JeKTPOHHHHI 3apsiil MHKIODHHH
yauyawigars Hr Katra HHcOHiT Ba abconioT xatoJiapHdH xucobsaab
TOMHHT.

3. J/eXTPOHHHMHT 3aPSAAHHH YJIuall HATHXACHHY E3HHI:
— e 0,
e—emj-_-Ae, g, = ... %.

DJIeKTPOHHHHT 3apsii¥ KHHMaTHHH XKaABaJjlard KHAMaTHra co-

JULUTHPHO KYpHHT. -

TeKWHpHUIL CABOJH

DJIeKTPOHHUHI 3apAAMHH VJ4allHUHT Oy ycyduaaH ¢oiaanaHuob,
HaTHXKAHWHT AHHKJWUTHHH OPTTHPHIL MYMKHHMH? KaHaah kuau6?
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MAUIKJAPHHHT )ABOBJIAPH

l-mamx. 1, 12 M? fan oprag smac. 2. 0,002 kxr/moas, 0,004 xr/mons. 3. UKKH Map-
Ta. 4. = 0,056 Monb. 5. =~ 1,88-10%, 6. ~ 4,65-107% xr 7. ~8,5-10%8. 8.
7~ 5,7-107® u®. 9. 3 mapra Kamasgu. 10, 5-108 [la. 11, 6-10731 )K. 12. 4,9 X
X 108 m2/c3,

2- manx, 1. 2,76-107%8 JK/K .., . 2. = 6-10712 )K. 3. 3,14-10% 4. Xasoma mo
neKynanap xym. 6. 5,3- 10~ xr. 6. =~ 0,59,

3-aamyx. 1. 12. klTa. 2. 20. 4. 250K. 8. = 0,0224 M3/mous. 8. 35,8103 Kr/M OB,
9. ~ 0,15 M3 10, =~ 0,49 kr/u3. 18. 1,7 mapTa.

4- mamx. 3. = 0,59 xr/M3, 6. ~ 0,92 kr. 7. & 0,21 kr.

6-mamx. 1. 8 a2 2, =~ 1,9.-103 H. 3. =~ 3,53-10° ITa. 4. 4200 m. 5. 4. 10? [1a;
2-101 fla. 6. 2/3.

6-mamx. 1. 1,5 mapra oprags. 2. 2,5-10—¢ w3 3. Kamaimu. 4. ~ 34,4 X. 8.

%RAT ra. 9. 1,25-10¢ )K. 10. 20 )K. 11. 2.105 )X. 12, =10 K. 13. = 37°C.

14. 0°C. 15. 1500 K. 16. 20%; =~ 429%. 7- manx. 2. ~9,2.10—8H. 3. ~2,3.10%.
4. = 2,3-10°H. 5. =~ 1,0-10~¢ H, Topraummu xym; = 6,9-10~7? H, wrapmmam Ky-
. 6. ~1,1-10—¢ H, HKKHHUM 33psATa TOMOH.

8aamx. 1. =~ 1,5.10—1¢ Ka; =~ 940 opruxua swrexrpcn. 4. 1,6:10~1% )K;

—1,6101 ). 5. E= V d+a "."""“2’. 7. 4000 Bjw. 9. —~2,3.10% B.
dU

9-mamx. 1. = 1,7.1078 Ka. 2. = 1,8.101 B/m. 3. ~ 5,6 vmu. 4. U,=—; =

=100 B. 5. 3 Mapta kamasmu. 6. = 4,4-10% K.

10- mamx. 2. &~ 1,4 :u?; 15,8 u. 8. = 4,9.10™% mjc. 4. 2 wmapra xam; 2 MapTa
oprux. 8. 1200 A. 7, 3,7 B; 0,2 Om. 8, 0,33 Br. 10. 4,1 B; 22,4 On.
11-samx. 3. 1,2-10—2 K

12- vanix, 3. =~ 4,1 xBr; 26,1 xBr. 4, =52,9.-10¢ Ka. 5. =~ 3,3-10~? &r/K, 7.
= 3.10%u. 9, & 1,33-107 m/c; = 4,19.107 njc.
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