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Monekynanblik u13uka
1 raaea. Kburyyayk KyOyaymrapsl.
81. XKbinyynyk KyOynywTapbl )XeHyHAe Ke3 KapawTapablH eHyryLy.

AnaMAbplH TYpMyll  THPUUMIUTH  SKapbIK, JKbUIYYJIyK KyOylaymTapbl MEHEH Ja
OaianplmTyy OoJioT. MbiHa omon cebenreH, Oalbipraman JXapaTbUIBIIITEIH 00D
mapThIHIA JKallam KeJITeH KbeIPTbI3aap «KOJOMTOJOTY OTYH ©UNOeCYH» AETeH >KaKIIbI
TUJlekrepu OekepuHeH aWThuiOaraH. JKapblk MEHEH JXbUIYYyJNyKTyH Oynarel katapbl KyHre
’KaHa OTKO ChIHBIHyyJlapra HeTu3 00Jym KajaTaH.

Keinyynyk geren smue? Xpumyynyk kKaHgaida OTTOH, WIWIIKE, UAHWINTEH Ccyyra Oe€pWIIUII,
cyy BbICBIUT? My3ayH cyyra, cyyHyH Oyyra, kaiipagan OyyHyH cyyra, CyyHyH My3Ta
aWJIaHBIIIBIH KaHAalya TYmyHaypyyyre 6omot?

XVII-XVII k. KplnyynykTyH OCEpWIMIIMH KO3re KOPYHOOreH 3Tre4e «CYIOKTYK» -
KBUTYYTEK aJlblll KYPOT, XbUIYYTEK BICHITAH TEJIOJOPAOH MY3/JaK TEJIOJOPTo ©TOeT JeIeH
JKAHBUIBII KO3 KapaIIThlH HETH3WHJE TYIIYHAYPYATOH. XX KbUIBIMABIH OalITallbIlIbiHA
YeWWH, KBUIYYJIYK KyOyJdyImITapblHBIH ce€0eO0MH 3aTTBIH TY3YJIYIIY DCENKe alibiHOa
TYIWYHAYPYYYY KbLTYYIYK KyOyJIyIIyHYH T€OpHUsichbl — TEPMOAUHAMMKA KaIbITaHBL.

XX KblIBIMABIH OalITalblIIbIHAA TaHa KbUIYYIYK KyOylylTapblHBIH ceOenTtepu,
s0ereiicu3 Kkem caHAarsl MHKPOOOJIYKUeTOpAYH KbIHMBUIJAAPBIHBIH  HAaTBIM)KaCBIHIA
TYWYHAYProH MONEKynarnblK — KAHETUKarbl K TEOPUS He TU31e 1 IH.

Byn TeopusHBIH Ke4 HETU3/CTUIINHE KO KbIHBIHYBLIBIKTAP, TOCKOOJIAYKTap cebemun
00sTOH. AapJblH OUpH, 63 ME3TWINHIE YUPKOOHYH ajAblHa YIOITYPYJITraH aTailblH yIOMYy
— WHKUBU3alHs OOJNTOH. Anap OKyMYHITYylapAbiH ap OWUPWUHHUH >KaHBI aUbIIBIIITAPBIHBIH
Ma3MYHIapblH KO36MOJI 6N TypraH. Orepje *aHbl aublIbIITaAp JTUHUN KO3 KapalmTapra aal
KeJice, 74 KaHAal TOCKOOJAYK 00100TOH. Drepae — KapIubl KeJice, MBIHAAa# aupLlyyiaapra
TBIAYy CaJIbIHTaH, MaKyl O0JIOOTOH OKYMYIITyylap ©3 HM3WIJIeecYH ylaHTa Oepce, KaTyy
*a3ara kupuntep OonymkaH. Mucansl, I. Tanuneiinun makuptu Bunuenuno BuBuanuHuM
YUPKeere Kapuibl aWTKaHAAPbl YUYH, aHBIH TUJIUH KbIPKBII, aCBIIIBIN, COOTYH ©PTTOI, KYIYH
mramMajra CambIpbII KU e pHILKE H.

An 5MH, OKBUIYYIYK KyOyaymTapblHBIH ce0eOu, 3aTThl Ty3ymn TypraH
MHUKPOOOIYKIONOPAYH KbIUMBUIJAPBIHBIH HATBIHXKAJIAaphl KaTapbl JCENKEe aJIBIHTaH
MOJIEKylTaJIbIKk — KHHETUKAaJIBIK TEOpHs, INUHUNW K63 Kapalrapra Jaj KeJreH 3Mec.
OwonaykraH, 1626 - xpuipl @pannuana [lapux napaaMeHTH 3aTThIH MOJIEKYJIAJIBIK
TY3YJAYIY J>KOHYHIOTY OKyyra TBHIIOY CaJiblll, aHbIH HETHU3UHIE H3WIA06Jepay XKYpry3e
TypraHaapra 3H KOTOpKy ’a3ara TapTblila TypraH 3aKOH YbllapraH.

DKUHYY KaKTaH, TEPMOJMHAMUKAJIBIK K63 KapallThlH jKaKTOOUylIaphl, KIaCCHKAJbIK
¢ M3uKaHBIH Heru3neeuyiaepy O0o0dron artakryy nopa KenbBun, JlopeHITEepaAHH KBUIYYIyK
KyOynylmTapbslHbIH ce0enTepuH TYIMIYHAYPYYA® 34 KaHIaW 3aTThIH WYKUA TY3YIYLITOPYHYH
JCKE aJYYHYH Ka’kK€TH KOK JeTeH MUKUPJIepU 0aChIMIYYIYK KbIJITaH.

MpiHa om0  Me3ruiageprae, HeMell okymymrtyycy Jl.bonbsimaH, ©3YHYH
U3UJI166JI6PYHAe 3aTThl TY3T6H O6JIYKUeJIepYHYH KbIMMBUIJApPBIHBIH ©3T046JYKTepYH
MYHO3/166 Y4YYyH, CTaTHCTHUKAJIBIK METOAJOPAY >KaHa BIKTBIMAJYYJIYK T€OPHUSACHl apPKbIIYy
KBUTYYAYK KyOylIyIITapblH TYIIYHAYPYYr® OarbITTaliTaH TEOPHSJIBIK IMICKTepPH >KapbIK
KOPIY.

AHBIH TEOPHSJIBIK K63 KapallTapblHBIH HETU3U Oap dKeHAUTUH TAJIKYyJl0O MBIHAAW TYpCYH,
OKyMYIITYyJlapAblH KOMUYIYTy KeJeKe KbUIBIIIBIN, Oyl KaMMaHHSATAa razeTrajap apajallbl,
akeIpbl asrel JI. bonbiMaH €3yH €3y aThIll cajlyycy MEHEH asIKTa Ibl.

Kavan ranma 1905 — kplIibl HeMeIll OKyMymITyycy AnbpOepT ODUHIITEWH, bpoyH
KbIIMBLIBIHBIH T€ OPUSICHIH CYHYI KbIJIBIT, aHBIH HATHIMKaTapsl ¢ paHIly3 okymymryycy Kan
[leppenaun TaxpsiiibanapblHaa NadWIJeHICHACH KUMUH, MOJEKYJTaldblK — KHHETHKAJbIK
TEOpHUs — 3aTThIH WYUK TY3YJYLIYHO TasHIAaH KO3 KapallTapra HETU3JEJITeH XbUIYYIYyK
KyOyJnyIIyHYH T€ OPUSICHI SKE HAUTH JaJIUIAEHIH.

A3BIpKBI  Me3THiIZe  AnaMAblH  OHAYPYWITYK, YapOanblK HIIMEpPAYYIYTYHYH
HaTHIM)KAaCBhIHAA, KBIIYYNyK KyOynymrtapbslHelH Kepaun aTMocdepachiHa, 3KOJOTUSACHIHA
TUWTU3TEH T€pPC TAaCUPHUHMH a3aMTyy KOJJAOPYH H3WIA66 3apbUIABIKTAphl maina 6oayn
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XataT. AHTKeHU, AlaM e3YHYH KYHAOJYK TYpMYIIYHYH KepEKTYYJIYIYHYH 3apblIAbITbIHAH,
aHBIH HWIIMEPAYYJIYIYHYH HaTblikachl JKapaThIIBIIITEIH peCcypcTapblH Ke3yHe KapalOait
naWgandaHyyra ajblll KeJIHI, DKOJOTHUSIBIK KaTacTpo(da KOPKYHYUyH Tailjma Kelda TypraH
NEHMAITe XKETUN KaJdIbl. AHIAH TBHIMIKAPHI, XbUIYYIYK SHEPTUSACHIHBIH Oynarsl OOJTOH
OTYHAYH Typiaepy (kemyp, He D Tb, ra3) 120 — 150 xblngaH KUHAUH TYTOHOT.

AHBIH HaTbhlibkackiHAa, Kbiprei3cTanma OOJTOH TOKOWAOTry kKaparail, munOu, bIprau,
apuajgapIbl OTYH KbUIBIN Karblll, OMp KYHY aHBI Ja TYTOTKOH KyH KEJUI XeTeT. MbIHaait
abanaplH KeJIHUN XKEeTUIIMHE OU3IUH aTa — 0abanapriObI3 anablH ana OWinun «OuUp Kplray
KbIPKCAH, JKHHH JKIECEH TOO TOKOJ 0O0JIOOp, Kep Takelp 00J00p, 3aMaH akelp 00JI00p»
nen OeKepUHEH aUThIIINaraH.

AHBIH YcTYHO, Ou3nuH MekeHubuzme G6onym xaTkaH JXKep KoUKy CBHISKTYY amaaTrap,
KOTITOTOH JKbIJAap MypJAa TOOJOpAyH OoopyHIarsl Kaparaii, apyanap, bIpraiapbiH,
U0 K.0. KeIHBLIBIT )KOK 00JIyN KeTKeHIUKTCH maima OONyI kaTaT Jen alTyyra 00JoT.
OmoHAyKTaH, O3MHU KApPaATHIIBIIIKA 3bISIH KEITUPOOOYY KbUIYYIYK DJHEPTUSCHIHBIH
OymakrapwiH Ta0yy jkaHa MaijgaiaHyy 3apbUIIBITEI Maiiga 6onyymaa. DHEPTUSHBIH MBIHIA I
Oynakrapeina KyHayH, arelH cyynapasiH kaHa JKep acThIHAArbl TeoTepMalabIK
DHE PTUSIaPHI KHPET.

Keneuekre xpu1yynyk KyOynymitTapsiHa THELIeNyy mpoOiemanapAbl 4ye4dyy MEHEH,
UMM MEHEH TEeXHHKAHBIH MYMKYHUYIYKTOPYH W3WJIJI66 IKaHAa OHYKTYPYY apKbelIyy
SKIOTHUSJIBIK TEH CAIMaKTYyJIyKTY KAMCBHI3 KbIJTyyra >Ke TUIIyyre 00J0T.

§2. MexaHuKanbl Kk 3Heprus xaHa cypynyy Kyyy. Temneparypa.

MexXaHHKaJIBIK TPOLECCTEP YYYH DJHEPIUAHBIH CaKrajgyy 3aKOHYHJIa, TEJOHYH
KUHE THUKAJIBIK SHEPIUSIChl MEHEH NMOTEHIUAJAbIK SHEPIUSICHIHBIH CyMMachl, 0. a. TEJIOHYH
TOJYK MEXaHHUKaJbIK dHEPIUACH ©3repOeil TypraHIbIrbl, Oyl sHeprusjap Oupu OupuHe
alJIaHa TypraHABITHI JaJIWj1eHICH.

bupok, 6yn 3akoHI0 Teno abajna KelliMblIgaraHga naijga G0JTOH KapUIBUIBIK Kydy *aHa

Kepnun OeTuHAETH TETOHYH KBIMMBUIBIHIA CYPYJYY KY4Tepy naiiza 6omopy 3cke allblHTAaH
smec. TenonopayH Oupu OuMpuHE CalBIIUTHIPMallyy KbIHMBUIBIHAA Haiiga GOJTOH Cypylnyy
KYYYHYH TaacuUpU MEHEH JXYpreH KyOynymTapjaa, MEXaHHUKAJIbIK dHEPIUSHBIH CaKralyy
3aKOHY aTkapbpuioait. Cypylayy KydyHYH apakeTHHAE TEJIOHYH MEXaHUKAJIBIK 3IHEPTHUSCHI
azailyycy MEHEH TEJIOHYH BICHIH TypTraHIBITH OeaTHinyy. Mucasr:

1. bBaiiplpksl afgaMaap Kyprak kelrautap/ibl Oupu OMpUHE ©Te Te3 CYPYIYYCYHOH OTTY
TYTaHABIPYYHY OMIIUIIKE H;

2. XepauH X0oropky atmoc¢ epacblHa ME3IMJl ME3TWIM MEHEH Malja MeTeOpUTTEep
YOH BUIJAAMIBIKTa Y4yl KEJMIIKCHIUKICH, aJap BICBIII KYWYN KeTHlIeT. MblHIau
ydypJiapJa SKbUIJBI3YYy aCMaHIbl TYH WYMHAE OaMKaraHmap <«OKbUIIBI3 YUTY» el
kanbimat. HaTeiiixana Xepaun OeTuHne Oup Kplajga MBIHAAW MeTEOPUTTEPAUH
10T.ambIk Kanaeikrapsl XKepre Tymer.

3. OtyHay apanooao OTyH Ja apaa Ja BICBIAT, OMOHIOW 3JIe MeTaJIa 3BIMABI OUp
HeYe >KOJY MUHUI TY3/16TeH/16, 3bIMbIH J1a bICHITaHAbIIbIHA bIHAHYYyra 00J0T. Xk.0.y.C.

Cypyayyae 3MHE Y4YH TE€JIOJOP BICHIUT?

CYpy/lYYHYH HaTbli’)KachblHa TEJIOJOPAYH BICBIIBIHBIH ce0e0u, 3aTTBIH TY3YJIYLIY

JKOHYHJIOTY KO3 KapallIThlH HETU3UH/E HETU3UHAE TYLIYHAYPYIOT.

bapasik 3atrap Maiga OesiykuesneplieH TypapblH xaHa bpoyH KbIIMBLII B,
nud ¢ y3us KyOynymrapsel — MOJIEKyJTaJapablH Oaml ajaMaH THIHBIMCBI3 KbIAMBLIZA
6onopy nanuinaeHreH. BUpoK, 3aTThl Ty3yn TypraH O0esyKueJepAYH CaHbl 30ereiicus kemn

OOJNTOHAYKTaH, ap OUp MOJEKyJaHbIH bUIJAMIBITBIH AHBIKTOOHYH 3apbUIABITBI KOK.

MebiHaa, 3aTTBIH MOJEKyJlajdapblHBIH KbIHMBUIAApBIHBIH 3Ce0MHEH 33 OOJIOH

KAHETUKAJIBIK DJHEPIUAHBIH JKaHAa MOJEKyJlaJapAblH bUILAMIBIKTAPBIHBIH OPTOYO

MaaHWIEepU MeHEH OonroH OalmaHbIITBl Ouiyy >KeTHIITYy O0noT. OIIOHAYKTaH,



XbINYYNyK KyOynywTapblHbIH ce6enTepuH TYmyHAYPYY Y4YH, OPTOYO MOJEKysaiapIbH

KNHC TUKAJIBIK D HC PIU ChL (E) MCHCH OPTOYO bIIAaMABIKTAPBIHBIH

(9) opTocynnarsl OaiinaHbBIIIBI TOMOHKY1OH a HBIKTAJIAT.
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2 Mo- MOJIEKYJIaHBIH Maccachl, $° - MoJeKylajlapAblH OPTOYO

KBaJAPAaTTHIK bLJIJ1aM/IbITHI.
byn ¢ opMmynaHsl TeMeHKYeil )ka3yyra 60J0T.
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Mpeingan, TemmepaTypa - MOJEKyJalapAblH OPTOYO KHUHETHKAJBIK HSHEPrUACHIHBIH 0.a.
MOJICKYJ1aJ1apdbIH OpTOYO BUIAAMABITBIHBIH MaaHHMCH MCHCH aHBIKTalla TYPraHAbII'bl KCJIUIT
ypIrart.
Temnepatypa — MonekynanapgblH OpPTOYO bifiAamMAblKTapblHBIH 4YeHu, 6.a.

TemnepartypaHblH e3repylly MonekynanapiblH OpPTOYO blnAaMAablKTapblHbIH
MaaHunepu MeHeH aHblKTanar.

JleMek, CYPYAYYAOH KbIMMBUIZATBI TEJIOJOPAYH BICHIIIBIHBIH cebOe0wu,
MOJIEKyJTallapAblH OPTOYO BUIJaMJBIKTaPbIHBIH MaaHWIepHU KoOOUTeHIYKTOH, T€IOHYH
TEeMIIEpaTypachl )KOTOPYJIAMT.
bupok, TEIOHYH KOJIOMYH ©3TepTYY MEHEH, aHbIH TEeMIIEpaTypachlH >XOIOpyJlaTyyra
60s0T. Mucanpl, KOpTOMIyHAYH O6JIyTyH Oajka MEHEH Oup Heue >KOJIy ypryjlaraHua
KOPTOIIYHAYH BICHIII KETKeHIHUTHH Oalikooro OosioT. byn ydypma, mMonekyialapIblH
MOTCHOHAIABIK OJSHCpPIUdjIapbl O©3TO0pPOT. AHTKCHI/I, MOJICKYyJaJapAblH IIOTCHIUAJIABIK
SHEprUsiapbl, ajJapAblH 63 apa >KaWlaHBIIBIHAH Ko3 KapaHAbl 6omoT. Coryyna ymam
MOJIEKyJIaJlapJblH ©3 apa JKaWIaHBIIIBI ©3repe OEpPTeHJAUKTEH, MOJEKyJiallapablH
OpPTOYO  BUIJAMJIBIKTAPBIHBIH MaaHWUIepu Ja kebeiier. bymn e3 keserunzae
TEMIIE paTyPaHBIH XOTOPYIalIbIHA AJbII KEJIET.

JeMek, cypyllyy KydyHYH HaTbIMKacbIHIA, KbIAMBUIZATbl  TEJIOJOPAYH
MOJIEKyJIaJlapbIHBIH OPTOYO BIIJAAaMJIBIKTaPBIH KOOOUTYN XUOEPre HIUKTEH, TE€IO0JIOPAYH
MEXaHUKAJIbIK JHEPTUSACHIH Oup O6Jyry MoJeKylaJapblHBIH OpPTOYO KHUHE THKAJBIK
SHEPTUACHIH KOOOUTYYre capnraibll, CYPYJIYYIOH TE€I0JI0P BICHII KETET.

Kapatbinsimta TeMmIepaTypaHblH ©3Tepylly MEHEH OalmaHbIIKaH KyOynymrap —
XbINyynyK KyOGynywrapbl gemn ataiar.

MonekynanapabslH Oall — agaMaH THIHBIMCHI3 KbIMBLIAAPBI, Xbl TYYJTYK Kbl UMbl 11bl
Jgemartanar.

TenonopayH BICHIIBI, My3/1allbl, PUILLIU, TOHYIIY, OyyJIaHBIIIb, KalipagaH CyIOKTYKKa
aMJIaHBIIIBI CHISKTYY XBUTYYJIYK KyOyaymTapbl MOJeKyJlalapAblH KbIUMBLIAa Pl )KaHa 63
apa apKeTTCHYYI16pY MEHEH TYIIYHAYPYIOT.

Keunyynyk KyOyaymTapbslH 3aTThl TY3TOH OeJIYKUeJepayH KeIMMBIJIBI XKaHa ©3 apa
apaKeTTeHYYIOPYH HETH3UHAE TYLIYHOYPYYYY Te€opHa - MOJEeKynanblK-KWHeTUKarnbl K
TEeopusd nem arTajiar.

BbilbIKT 00 y4yH cypoorsiop.
1. Kbinyynyk >xeHyHaery TyLUYHYKTep, Ke3 KapaluTap >XeHyHae anTbin beprune?
2. ODMHe Y4YyH Cypynyy Ky4YyHYH apakeTm MeHEeH MexXaHUKarnblK SHEPrusiHbIH cakranyy
3aKOHY aTkapbln6anT?
3. CypynyyHyH HaTtbiXacbkl, TENnosiopAyH bICbIWbIHA anbin  KenreH mucangapabl
Kentuprune?
4. MKTHbIH TeHOeMenepuHUH ou3nKanblKk MaHpI3blH Yeumenerune?
5. TemnepaTtypaHbIH uamnkanbik MaHbl3blH Yedmenernne?
6. CypynyyaeH tenonopayH bicbiwbiH, MKTHbIH HermanHae TywyHaypryne?
7. XKbinyynyk KybynywtapbiHa Mucan KenTupun, aHbl TyLUyHOypryne?



CanatTtblk Macenenep:

1. OMHe yuyH BeJOCHIIe AJIUH IIUHACHIH YHIOTOH HACOC BICHIN KETET?

2. DMHe Y4YH TETUPMEH/JEH YbIKKaH YH BICBIK 0010T?

3. KykypTTYH naaHacbhlH OMPHUHYHN KOJY, aHBIH KOPOOKaCbIHA CYpyJlreHae KyileT. bupok,
mIaM/JbIH JKaJblHbIHA >KaKblH ajblll OapraHiga Jga KyhHeT. DKU ydypla TEeH KYKYPTTYH
JlaaHaChIHBIH KYHYYCYHYH ce0eNnTe pUHUH KaHJal OKIIOIITYTY kaHa adblpbiMachl 6ap?

§3. Temneparypa. TemnepartypaHbl enyes.

Keinyynyk kKyOyaymTapbslH HW3WII0016 TEeMIepaTypa, aHbl ©J4ee  JKOHYHIe,
TeXHHKa/la jKaHa KYHYMAYK TypMyLITa OMJIYY 3apbUIABITEl KEJIUI YbIKKAHABIKTAH, ajiray
TEPMOJMHAMUKAJIBIK K63 Kapalll MEHEH TeMIepaTypara aHbIKTamMa OepHIITCH:

1. TemnepaTypa - T€JIOHYH BICBIKTBIK J]apa’kaCblH MYHO3/1004Y YOHAYK;
TemmepaTtypachl JXOTOPY TEJIOJOH, aHBIH MaaHHCH TOMOH OOJTOH TEJIOro >KbUIYYIYK
OepuieT, 6.a. XKbITYYJIyK JHEPTUACHl OepHIIEeT.
2. TenomopAyH TeMIepaTypajiapsl TEHEJTEHE XKbUTYYIYK O€pYY TOKTOJOT. 3aTTapaABIH Oy
aGalbl - 3aTTapABIH XKblJYYNYK T€H canMaKTyynyk abanbl nem artanar.
3. Temmnepatypa TepMoOMeTp MeHeH eonueHyneT.(l-cypeT). TepmomeTp 3aTTapiablH
KBITYYJYK TEH CaJIMakTyy a0aJiblH a HBIKTa IT.
Jlemek, TeMnepatypa — 3aTTapAbIH T€H CaJIMaKTyyJIyK a0aIbIHBIH Y€ TTE ITUH KOPCOTOT.
KyHnenyk npakrukaza CYIOKTYK TEPMOMETPHU MEHEH TeMIepaTypaHbl €466
KeHUpPU TapairaH. MpIHIal TEPMOMETPAWH WIITO® NPUHOHOUW, HIUMI
BICBITBUITAH/lA, aHBIH MYMHJETU CYIOKTYKTYH KOJIOMYHYH KeHeHyy KyOynyuryHa
HETU3eJITeH
Temnepatypanbl endyee OupauruH >kaHa mkanacelH, XVII xeimsimpa mBen
¢busurn Lenwcuit cyHym keuiraH. Byn mkanxa My3ayH 3pHUIIH KE CYyHYH TOHYIILY
*KaHa CYyHYH KaWHOO KyOyJylmly MEHEH aHbIKTajdraH. Uaumrern My3 TOJyK 3pul
OYTKeHU® K€ Cyy TOJYK TOHIOHUO TeMIepaTtypa TYpakTyy CaKrajaapbl
TaxpbliiOanapna nanunaeHred. CylOKTyK bICBITAHJAH KalHaraHra 4euuH
TeMIlepaTypa XOTOpYyJaWT Jna, KallHaraHxaH OalTan aHbIH MaaHUCU TYpakTyy
cakranaTt. CyyHyH ymynl 5K aOaliblHAa caJbIIITBIpMallyy TeMIepaTypaHbIH
Henbcuii mkaiachl aHBIKTAJTaH.
1-cyper CrIMam TepMOMETPHH Aasp0010, aHBIH pe3epByapsl TeMneparypacel 300°C ra
KaKbIH OOJITOH KaWHAI TypraH Maiira MaTBIPBUIAT XKaHa CHIMANTBIH TOTYJYIIYHO
TOCKOOJAYK KblIOal, TyTykueHY JHaHakepiien koroomat. KailHaran cyyHyH OyycyHna
pe3epByapaaH YbIKKaH ChIMANTBIH kepcoTyycyH 100°C mem OenruneHeT, 3pwil OamTaraH
MYy3JYyH TeMOepaTypachkliHa Tyypa keiareH mtpuxtu 0°C gen 6enrunenet. byn GenruneHreH
apajbiktel 100re Genym, 6up 6eayryn 6up rpaayc LienbCuUiM nen xkaOblt ajabIHTAH.

AHmusanbik G u3uk KeabBuH TeMmepaTypaHbIH jKaHbl HIKaJIaChlH CYHYII KblIraH. byn

Oyn mKana ra3xapAblH MOJIEKYJIaJlapbIHBIH OPTOYO BUINAMIBITBIHBIH TeMIlepaTypara Ke3
KapaHABUIBITBIHA HETru3JAedreH. TeMmmepaTypa TOMOHIOIeHA® MOJIKyJalapAblH Oall
ajaMaH KBIMMBUIBIHBIH OPTOYO BUIAAMABITEI a3as Oeper. TemmepartypansiH llenbcwmii
mkajgacel 6otoH4Ya -273°C 60ATOHAO0, MOJEKyNajdapAblH Oall ajdaMaH KbIHMBLIBI TOKTOOPY
nanuiagaeHreH. MonekynanapAblH Oall ajlaMaH KeIMMBIJIBIHBIH BUIAMABITEL HOJITO Oapabap
6ositon Temmepatypa abCOMNIOTTYK Hen Temnepartypachl aen atanat. byn aGamgars: (-
273°C) temneparypansl M.B. JlomoHOCOB «My31aKTHIKTBIH 9 H TOMOHKU YE€TH.», ACII aTaraH.

AGCONIOTTYK HONIOH OamTan YeHeJaTeH TeMnepatypa KeribBUHAMH WIKanacbkl nemn

kaObu1 asbiHraH. Byn mkanmanarel Temmnepatypa, LienbCUA LIKanacbl meHeH OepHIITCH
TeMnepaTypa MeHeH OenruneHeT. bupnukrepaun On apansik cucremacsiana (CH) 6oronga
teMmnepaTypaHblH Oupauru yuyH KenssuH (1K) ka6b11 ansiaran. 1K=1°C

Henbcuit mxanacei(t) MeHeHKenbBUH mikasackiHbIH(T) OallaHBIIBI TOMOHKYAOU
aHBIKTaJAaT.

T=1t+273
Mucansr, t=20°C 1y a6CcoJIOTTYK TeMIepaTypa MEHEH TOMOHKY/101 TYIOHTYJIAT.
T=20+273 =293°K.



-273°C 0°C 100°C 200° C

[
0°K 273K 373K 473K

2-cyper

bupok, TemMnepatypaHblH OUpAEH ©3TOPYIIYHIO CYIOKTYK TEpPMOMETPJIEpHHCTH
KYMYIIYy T€JI0 OOJTOH ChIMAT, CIIUPT, TIIUIC PUHAUH KoJIoMIepy Oupaeii e3ropOoeuT.
MsiHa yuryn ce0enTeH, CYIOKTYK TepMOME TPJIE pUHUH JkKapAaMbl MEHEH
TCMIICpPAaTYPaHbIH YbIHBITEI MaaHUJICPU, 6GJ'I1"I/IJ'IYY 6I/Ip MAaaHUJACTU KaTa4YblJIBIKTAP
MEHEH aHBIKTAJIaT.
OmoHayKTaH, TEMIIEpaTypaHbIH ©6TO TaK 3CENTOOHY 3apblI OOJTOHY OHIYPYIITO KaHa
WINMHHA U3UII106JI0PA6 3JIEKTPIAHK, TEPMO3JIEKTPAUK TEPMOMETPIIEP KOJAOHYIAT.

84. Nukun aHeprus. Xymyul. XXelnyynyk 6epyy.

Cypynyyae, KeliiMBII1aTaH TEJIOJOPAYH MEXaHUKAJIBIK YHEPTUSACHI a3alTraHbl MEHEH,
Oyl 2Heprus KOroJym KeTneWT. Teno BICHITBUITAHAa, MOJEKyJladapblHBIH KbIHMBIIbI
TE3JUTH KOTOpYJIalN KAHETHKAJBIK JYHEPIUsICHl KoOOHeT, MOJEKylalapAblH 63 apa
KaWramyy apajbllbl ©3TOpPreHAYKTéH MOTCHIUIABIK OSHEPIUACH Ja  ©3reper.
MOJ'IeKy.]'IaJ'IaleI)IH OpTOYO0 KHHCTHUKAJIBIK JKaHa MNOTCHOHUAJIABIK OHCPIUAJIaPbIHBIH
cymMmachl 3aTTblH NYKU SHEPIrUSACHI fem aTanart.

JeMeK, KbIMMBIIAATBl TEJOJOPAYH CYPYIYYHYH HATBIM)KaCBIHAATBI MEXaHHUKaJIbIK
9HEPTUSHBIH a3aNblIbl, TEJTOHYH UUKU IHE PTUSACHIHBIH KOO WYY MEHEH KOIITOJOT.

XKanmeutan aiitkanga, SHEPrusa XOronbomnT, an GUpUHYN TypaeH 3KUHYU Typre
oToeT. XKXapaThlIbIILITHIH 3H HETU3IM 3aKOHAOPYHYH OUpHU OOJITOH 3HEPIUSHBIH CAaKTalyy
’KaHa aillaHyy 3aKOHYH MaHbI3bl MblHAa yIIYHJa. 3aTThIH HYKH SHEPTUSCHIHBIH ©3TOpYIIY,
aHBIH MOJIEKYJaJlapbIHBIH YHE PIUSCBIH ©3TOPTYY KOJAOPYHAH OalaaHBIITYY O0OJOT.
Cypynyy, aedopManusanoo, COTyy apKbUlyy MOJIEKyJdallapAblH OPTOYO KHHETHKAJIBIK
KaHa MOTEHIUAJIBIK SHE PIUACH ©3TOPTOHAYKTOH, 3aTThIH MUKU SHE PTUSACHI ©3TOpOT.

3aTThIH UUKU 3HEPTUSACHIH MBIHIA| ©3TepTUU KOJIA0pY XKYMYLL aTKapyy nemn aranar.
JleMeK, KyMylIll aTKapyy >K0JIy MEHEH TeJTOHYH UYKU YHEPTUSACHIH ©3T6pTYYre 00J0T.

3aTTapAblH UYKU dHEPTUSCHIH KbUIYYJIyK O€pyY K01y MEHEH J1a e3repTyyre 00J10T.

XKbinyynyk 6epyy - xxymymn atkapbuibail Typyrl, 3aTThIH HYKA dHEPIUsACHIH ©3TOPTYY
IPOLECCH.

MeiHAa, KbITYyJlyK O€pyYy apKblllyy TEJIOHYH UYKH dHEPIUschl keOeiymyHyH cebeodu,
WYKU SHEPIUSHBIH Oup OGesyry, TeMnepaTypacsl kKOropy 3aTTaH TeMIEpaTypachl TOMOH
6onroH 3aTka OepuieT. byn npoueccrepae, TeMnepaTypaHblH alpbIMachl — KbUIYYJIYK
O0epyy OarbIThIH KopcoTOT. 3aTTapAblH TEMIEpaTypadapbl Oupaei OOATOHAO KbLTYYIYyK
aJMallyy TOKTOJOT.

MonexkynanbslKk — KAHETHKAaJBIK KO3 Kapalm MEHEeH KaparaHga, TEJIOJOpAYH
OPTOCYHIATBl >KbUIYYJIYK ajMallyyHYH TOKTOIIY, OyJa TEJIOJIOPAYH MOJEKyJaldapblHbIH
OPTOYO BUIJaMIBIKTapbl OMpAEil MaaHUre 33 OOJITOHIYTY MEHEH TYLIYHAYPYJIOT.

BbiubIKT 00 y4yH cypooriop.

1. TemnepaTypanblk WKananap *eHyHae antbin 6eprune?

2. CYIOKTYK TepMOMETpriepu, CYIOKTYKTYH KaHOawm kacueTuHe HerusgereH? 3. Cbiman
TepMoMeTpu kaHgan4a gaspganart?

3. W4kun aHeprna gen amMHeHn antabbld? 5. NYKM 3HEprusiHbl XymyLl aTkapyy >Xory
MEHeH e3repTyy XongopyHa mucan kentuprune?

6. Xbinyynyk 6epyy gen aMHeHuW anTabbl3? 7. DKW TErIOHYH OpPTOCYyHAArbl XbITyyryK

anmaulyy KavyaH TOKTOUT?



CanaTtTbIK Macenenep:

1. bupunuu xony Oanka MeHeH OOJOTTYyH OenyryH ypraHga, aHIaH Oalka Kaiipa
apTeiHAa ©3 anjablH4Ya KaWtat. KopromyHayH OesyryH ypraHga a3blpaak apalbIKKa
kaiitaT. Kailicel MmeTannra keOypeek sHerust Oepuiren?

2. DMHE YYYH MEIUIMHAJIBIK TEPMOMETpPJE CHIMANTBHIH OpAyHa CHUPTTH Xe 3¢ UpAu
naiigananyyra 60160#T?

3. DMHe YYyH Bpad OOpYyHY KOPYH JKaThIll, MEIHUIMHAJIBIK TEPMOMETpAU S5 -—

7MUHYTa/1aH KHWUUH KepeT?

§5. Xbinyynyk 6epyy Typnepy: Xblnyynyk eTKepyMmayynyk.

Hernsunen MeTannmap KXelIyylyK ©TKOPYMIYYIYK KacueTHHE 33 OonymaT. Mucamsl,
MeTaJjJl KallblK, MBIK, OHWp Y4y KaliHal TypraH cyya k€ OTTYH >KaJblHbIHAA 00Jyico, Oup
a3 yOakbITTaH KuUWMH Oyl MeTannAapAblH SKAHYM Y4y JAa BbICBIH TypraHAbIThl
O0aappIObI3Ta MaalbiM.

Kbinyynyk 6epyyHyH Oyn Typy Xbiiayyryk et kepymayyryk nen atanart. byn yyypna
MeTanngblH 6Mp ydyHaH 3KMHYM y4yHa Xblnyynyk kKaHganya 6epunet?

MeTtanngapablH  Genykyenepy UMp33Tyy >KauWnadbillyy MeHeH (KpucTannablK
TopyonopayH TynyHaepyHae) Tepmenyy abangapbiHga 6onywat. b. a. kypyan TypraH
YeMpeHyH TemMmrnepaTypacbliHa Xapalla, 3 apa TapTbilyy XaHa TYPTyLlyy Ky4TepyH TeH
canMakTaHTa TypraH u4ekuTTepge WpasTTyy KaWnaHblwkaH 6enykyenep opToyo
bingamMmabikTa TepmenuweT. blcbiTyyaaH metanngbiH 6up ydyHaarsl GenykyenepayH
biNAaMabirbl XOropynawT, aHblH HaTblXXacbliHAa KowyHa Oernyk4yenepre TaacUpuH
TUArM3UN, anapgbiH - ga bingamabirblH - xoropynatbin  xubeper. An amu, 06yn
BenykyenepayH bingamablKTapblHbIH Xoropynatbl, MeTannabl 60MNoTO XblNyynyKTyH
BGepunuwmnHe, 6.a. TemnepaTypaHbiH XXOoropynatlibiHa anbin Kener.

Jdemek, Xbinyynyk eTkepyMAYyIyK apKkbiiyy Xblnyyrnyk 6epunyy mexannsmu, 6enrunyy
Bup YeknTTEpaE XannaHblWwKkaH benykvyenepayH KelMblnbiHbIH B1UpKn GupuHe Gepunun
MEHeH TyLlyHOypynerT.
AGa X g NHaxTa, alHey Cyy IJAacTMacca Hadap XKbUIYYJIYK ©TKepTu4Tepre KHUpET.

§6. KonBekuus.

KonBekmus - xkbl1yyayk O€ pyyYHYH SKMHYM TYypy Oosyn caHaiar.

Cyrokrykrapna, abaja XKbUIyylyK KOHBEKUMS apkellyy Oepunet. Haumrern cyy
BICBITBLJITAHOA, 3OH 6I/IpI/IHT~II/I nuauni, a”HaaH KUHUH CYYHYH TOMOHKY KaTMaphbl BICBLIHT.
Hartelibkaga, Oyn kaTMapiapIblH MOJEKyJIaJapblHBIH BIIJAAMIBITBL  KOTOPYIAWT.
OwmoHAYKTaH, CYIOKTYKTYH TOMOHKY KaTMaPbIHBIH THITBI3JBITHl a3aST Ja, «XKEHWI» 00yn
KaJITaHABIKTaH, ApXUMeJIUK KY4TYH apakeTd MEHEH, Oyl kaTMap CYyHyH OeTuHe
koTopyneT. JKoropy ke3aeil »Kbllyy KaTMapAblH arbIMbl, HAMUIITHH TYOYH Ke3lei
OarpITTaliraH My3JJaK KaTMapAbIH aI'bIMbIH naﬁz[a KblJIaT.

JleMeK, CYIOKTyKrapja jkaHa raszjgapia arslM apKbUlyy JKbUIYYJIYKTYH
Oepunumu KOHBEKUUS genm atanat. Mucanbl, KbllIBIHAA YHIOTY
KBIIBITYydy OaTapesiap e MemTepAeH OOJYHYN YBIKKaH KBITYYJIyK
- KOHBEKIHS apKblnyy Oenmenepre 6epuiet. 3-CypoTTe KYKYPTTOH JaaHaChl
3-CLUPET ) ;ron TYTYHIOH, KOHBEKIMSHBIH KaHAAaW OarpITTa >KYPYN >KaTKaHIBITBIHA
blHAHYYld OOJOT.

CyroKTyKTapAblH aHa ra3apablH XbIIYYJIYK 0 TKOPYMAYYIYTYy Hadap O0JO0T.
Mucansl, My3JaK Cyy KyHOJITaH MPOOUPKAHBIH JKOTOPY ATkl CIUPTOBKAHBIH KaJlbIHbIHA
KapMmalica, CyyHyH O€TH BICHIN, KaHAIl Ja KETET Ja, NpoOMpKagarsl CyyHyH TOMOHKY
KaTMapbl My3Jlak OoloHua kajna Oepetr. OWOHAYKTaH, KOJIIepaAe, AECHU3AEepAe CYyHYH
0eTH BICBIK 00JICO Ja, TOMOHKY KaTMapiapsl My3gak OotoHda kana Oepert. lllamannbin
naiina Oonymy xaHa a0a — BIpalbIHBIH ©3TOPYIIY KOHBEKIUA KyOylyIIyHYH
HaThl>kagapel 00JIyn caHanar.
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§7. HypaaHyy.



HypoaHyy — xpuiyynyk OepyyHYH Y4YYHYY TYpPYHO KHpeT. 3aT ©3YHYH JKbLUIYyIYIyH
AnlaMIIBIH K63YHO KopYHOOTeH KblIyylyK HypJlapbIHBIH KaHa KapbIK HypJapbl apKblIyy
0epyy Kacue TUHE 33 OOJIOT.

Mucansl, BICBITBUITAH TEJOJOPAYH KbUIYYylyry AfaMAbIH KO3YHO
OalikanOaraH OKBIIYYJIyK HypJapbl apkellyy Kypyan TypraH
yelipere ke Oamka Tejosopro OepuieT. bym Kelmyynyk
uypiaapsl - WH@PaKbI3bll Hypnapbl aen aranar. Kyn -
KBUTYYJYK SHEPTUSACHIHBIH Oynarsl 00Nyy MEHEH, all XapblK,
uH(} pa OMOHION 3Je YIBTPAKBI3TBUIT KOK HYpIapbl apKblIyy
Kepre 6epuner.

150manH. kM. apansikrarsl KyHneH Ttapanran wmbeiHnail Hypiap Xepre xkenun
KeTKeHIUKTeH, JKepauH 6eTu BICBIUT. AK TE€JI0J0p 63UHe TUIIKeH HypJapJblH A33PJIUK
OaapplH darbLITHINI XKHOepeT. MpiHa ymyn cebenteH Ky3ryAed kajiTelparaH
caMoBapJiap, MeTaJlJl YaHHEKTep >KbIIYYJIyI'yH KOTIKO Y€ MIMH CaKTral ajblmar.

Kapa Temonop e3UHe THUHTeH HypJIapIbl AIpIHK OaapblH KxyraT. OIIOHIYKTaH,
*Kall allmapeiHAa akK KUHKMM KUMTeHOepre KaparaHjaa, kapa Kudumaerwiep asibai
TepaemeTt. (5-cyper)

XKbinyynykry anslll KYpyydy Hypiap, >KapblK HypJiapbl aHa ajlapIblH
KYTYIAyylapsl «mapHur» 3¢} ¢ exrucuH naiiga kerat. MUCaibl, KeIIIBIHA
alHEK )K€ TYyHYK MOJIMA3THJIEH MEHEH KaNTaJlraH 6CyMAYKIOpAY, KEMHUIL —
KallblT4aaapabl, ryl1aepay eCTYpPYYI® bl1a MBIKTa ITHIPBIITaH
XKalnapaarsl TeMnepartypa Kypuyall TypraH 4Yeilpere kaparasaa Xoropy
0osoT. DOMHE YYYH?

AHbIH ce0Oebu, alfHEeK ke TyHyK nonudTuieH KyHayH HypyH
OTKOProHAYKTOH JKepIuH KbIpTHIIIBIHBIH TEeMIEpaTypachl >Xoropyiai
6amTaiT. blchiran JXepauH KbIpTHIMIBIHBIH KbUIYYJIYry HH(} paKbl3bliI
) HypJapbl apkbllyy Tapaina OawmrtaiiT. byn Hypiapael ailHeK xe
S-cmpéT MOJMUATUICH CBHIPTKbl 4eilipere ©TKepOOTOHIYKTOH, MBIHAAW YeHpeHYH

TeMIlepaTypachl, Kypyall TypraH yeiipere kaparaHja >kxoropy 00ioT.

byn mnapuuk »>¢dpexrucu YonmoH mIaHeTacklHa Jga TUeweayy. Mucamsl,
aCTPOHOMHUSAJIBIK XaHa KOCMOCTYK M3UJI1eeJiep KepcoeTkeHAel, YolmnoH miaHeTaCchlHbIH
6etunne temnepatypa 485°C skenauru ganwigeHredH. MeiHaai temnepatypa Honmnox
IUIAHETAChl YUYH KO SKE HIUTU a UKbIH.

bupok, Oyn minaHeTaHbIH JaibiMa OYJIyTTYH ThITbI3 KaTMapbl Kypyan TypaT. MblHa
omoys Oynyrrap aiHEK, TOJHUITWIECH CBHIAKTYy MapHUK d¢ ¢ekTucuH mnaiina
KblJITAHABIKTaH, YOJIOH IUIaHETAaChIHBIH TEMIIEPAaTypachl ©T6 KOoTopy OO0JIyn KajTaH.
JleMek, SKbUTYYIyK Oepyy: XblNYYNyK ©TKepyMAYY/YK, KOHBEKUUSA, HypAaHyy
apKpl1yy OepHuiieT.

blcbik ke My37aK CYIOKTYKTapJbl CAKTOO Y4YH TEPMOCTOP KOJIAOHYIaT. TepmocTopay
&KaCc00J0 JKbUIYYITyK O€ pPYYHYH Y4 TYPY T€H MYMKYH OOJIylIyHYa TOMOHIOTWIOT.

A y9yH TEpMOCTYH HYKA KOPIYCY KY3TYyIe# kaiTelparaH 2 KabOaT HIWIITECH
KacaJblll, ajlapJblH apachlHAarel aba COpaypyl allbIHBIN, UHHE CBIAKTYY Y4y MEHEH
CBIPTKBI KOPIIyCY MEHEH OailnaHbIaT.

OwmwoHaykraH, MBIHAAW TEPMOCTOPAO Yal, CYIOK TaMaKIapAbl KeINKe YeWHH
TeMIIE paTypachlH ©3TOPTOH CAKTOOTO 0OJNOT. AJ AMHU, TEXHHUKAaa, HIUMJE CYIOK a30T (-
193°C) aTaiipia ugumrepae (JAproapablH UAUIIN) cakTaiaarT.

§8. Xbinyynyk caHbl. 3aTTblH XblNYYyK Cbl UbIMAYYNYTY.

Keinyynyk 6epyyHYH Kaichl TypyHAe 00J100CYH, 3aTThIH HYKU YHEPTUSACHI ©3T0POT.

Keinyynyk anmamyy @OpoLEeCCTEepHUHAE 3aT alilfaH K€, 3aTka OepWiIreH HWYKd
SHEPTUSHBIH 0611yry XblNYYNYK CaHbl fem atanart.

XKb1nyynyk caHbl T€JOHYH MUYKH YHE PTUSCHIHBIH ©3TOpYLIYHYH Y€ HU 00J1yn caHaiar.
XKbinyynyk caHbl - OKBUIYYIYK aJIMalllyyHyH CaHIBIK MyHe3aeMecy Ooxnyn, CU
cucTeMachiHAAarel Oupaury yayH 1/[x. kaOblT abIHTAH.




XKbInyynyk caHblH 9CenTee y4yH, ajJblH ajia ap OWp 3aTThIH OMp KHJIOTPAMMBIHBIH
TeMIepaTypachlH OuUp TIpaJycka e3repTyy Y4YYH 3apbll OOJIOH JKbUIYYJIYK CaHBIH
aHbpIKTan anyy a03es. Maccachl lkr. 3aTTeiH TeMnepaTypacbhlH 1°Cka e3repTyy Y4YYH
3apbul GOJITOH KBUTYYJIYK CaHbl — 3@TTbIH CasiblLUTbl pMa XblNYYIyK CblAbl MAYYNYTy
nen atajaT. MaTeMaTUKaIbIK TYIOHTMACbl TOMOHKYA 61 &Ka3bliaT.

C = _Q Meinga Q — XKbIIyylnyK cCaHbl,

m - At
M — 3aTTBIH MacCacHl;
At - temneparypambi esrepymy; C — 3aTThIH CaJBIUTHIPMA

KBITYYJTYK CBIABIMAYYIYTY.
_ Q] _ e
[c]= =
[m]'[t] ke’ C

JlemMek, 3aTTBIH  CajBIITBIPMa  XKBUIYYJIYK  CBIMBIMAYYIYTry, 1KI.  3aTTBIH
teMmrnepartypachiH 1°Cka e3repTyy YUYH 3apblil OOJITOH JKbLIYYJIYK CAHBIH KOPCOTOT.

Mucaibl, CyyHyH CalblIITBIpMa JKbUIYYNyK chIMbIMAYYyayry 4200/x/kr°C. MbiHaaH,
lkr cyynyn temnepartypacbiH 1°Cka e3reptyy YuyH 4200/x Kblnyylnyk caHbl Taljal
KbLJIBIHA TYpraHABITBl KOPYHYI TypaT.

3aTTapAblH CaJbIILITBIPMa KbUIYYJIYK CHIMBIMIYYIYITYHYH MaaHuiaepu Oupu OUpUHEH
alipbpIMaaHar.
Mucanbl, Oupneil KaJbIHIABIKTAThl, y3YHAYKTAThl JKe3 jkaHa aJTIOMUHUNA 3bIMBIHA, OUpIei
apajblKka KHYMHEKeH MBIKTapJbl 6aj aapbICBIHBIH MOMY MEHEH OUPUKTUPHUII, YHHME e
KOPCOTYJITOHOH IIIaM MEHEH BICHITAalbl. Takpbiitbaaa k€3 36IMBIHAATH MBIKTap TE3 3J1€
TYLIYII KETET. DMHE Y4YyH?
AHBIH ce0eOuH, Xe3JHH CalBIIITBIPMa CHIUBIMAYYITYTYHYH
aJIOMUHUNTe KaparaHga a3 OOJTOHAYKTaH, €3 Te3 3Je

¥ T A
T BICBIN KETET.
— ~ TOMGH,I[Q 3aTTapAblH CAJBIIITBIpMaA KbUIYYJIYK
6-cypeTt CHIMBIMAYYIYTYHYH MaaHUJIEpU
Tabnuna TypyHae OepuiareH.
3aTTapAblH canbl WTblpMa Xbl YYNYK Cbl AbIMAYNYTY. Ta6nuna 1
ore Lo
3ar C——= 3ar C——o=
kex°C ke’ C
ANIOMUHHI ..... 920 Kym ........... 880
CYY v, 4200 ChIMart ....... 130
TemMup ............ 460 KopromiyH ... 140
KepocuH ......... 2100 Kymymr ....... 250
Kupnuy .......... 880 CoupT ........ 2500
JatyHb ........... 380 Bonor ......... 500
1Y (% S 2100 AifHeK ......... 840
Huxkens .......... 460 Kanaii ......... 230
XKeirayg ........... 2400 D¢wup ......... 3340
ANTBHIH ........... 100 Kes ........... 390
Maccaceil kr
-

3aTThIH CaJBIITBIPMA KbUIYYIYK CBIMBIMAYYIYry KaHYaJblK YOH
MaaHure 33 00JicO, aHBIH TeMIepaTypachlH ©3TepTyy Y4YyH
OIIOHYOJIYK KOM IKBIIYYJIYyK CaHbl 3apbll 0070T. Mucanbl, 3Kd
Ooupneit maumre, 6upaeil Maccajmarsl KaWHAaTBUITAH CYYy KyIOJTaH.
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Bupok, nanwrtepamH bupnnge metannablH Genykuecy 6ap. bup kaHua yOakKpITTaH KHWUH,
TEpMOMETpJIE pAUH
kepceTyyiaepy tuemenyy 20°c xxana 60°c 6oxyn kamat. DMHE yayH? AHBIH cebelu,
CyyHyH MYHMHJETH METaJJIABIH 06JYKIOCY MEHEH CYYHYH KaJIIIbl KbIIYYJTYK CHIHBIMAYYIYTY,
OupuHYIU

7-cypeT UIUIIKE KapaTraHaa kel
My3AaWT. 3aTTBIH CAJBIIITBIPMa JKBUIYYJIYK CBHIUBIMIYYJIYTYHYH TaOIunanarsl OeIrmiyy
MaaHUCHH]E, 3aTKa OCPUIITEH ke OepreH KbUIYYJIyK CAHBIH @ HBIKTOOTO 00JIOT.

1.

ypeek 6010T. OMOHAYKTaH, SKUHYM UL Kaliblpaak

QJ=cm At

BBIIBIKTOO YUYH CypoOI0D:

Keinyynyk

OTKOPYMAYYIYK €Tl SMHEHU alTaObI3?

2. KouBekuusi xeHyHme auteinm Oeprune? 3. Hypaanyy nenm sMHeHW aiTaObI3? 4.
«I[Mapuuk» 3¢ ¢ exrucu sxeHyHI® OdMHedepau OunecuHep? 5. TepmocTo KaHaaitua
BICBIKTBIK KOTIKO® Y€ WHH cakTaiaaT?
6. XKemyynyk caHel gen SMHeHHM aWTaOb3? 7. 3aTThIH CaJBIITBIpMA KBUIYYTYK
CBHIMBIMTYYTYTYHYH () M3UKAJIBIK MaHBI3BIH aUTHITT O pruiie ?

CanatTblK Macenenep:
DMHE YYYH KbIIIBIHIA K466 METaJIJJbl KapMaraHjaa, kpifauyka KaparaHga My3Jak

1.

2.

3.

cesunet? Kannai remnepartypa

Jla MeTaJlJl MEHEH XbpITay Oupaei ce3mnet?

XKamaiipl )kaHpIOapiap jka3ra Maaj TYJIece, KY3YHAe KalblOblHA KeJeT. AlapiIblH

KaJIbIH XYHYHYH KaHIai MaaHUC
DMHE YYYH 4eJIJ1e KYHIY3Y as0
6omoT?

Macene yblrapyyHyH YITYl16pY:

1. 800r anroMuHHI KacCTpIO
KBUTYYTYK CaHBI capnTanaT?
bepunnu:

u 6ap?
a¥l bICBIK OoJico, TYHAe Temmepatypa 0°CtaH ToeMeH

asiceiaa, 10°Cparel 5n cyy kaliHalbl y4yH KaHYa

V =51. m=5kr Usirapyy
t1 = 10°C
t2 = 100°C K4 nmsl Kbl1yynyKTyH OUp
Ma = 0,8kr 0eJIyTY KaCTPIOJISIHBI BICBITYyTa KeTCe,
Llorc
C, = 920—0 Qa = Cama (t2 _tl) » YKUHYIH
xke-* C
aoHC
C. = 4200ﬂ—oc 04IYIy CyyHY BICBITyyra capuTaar.
Ke -

Q-? Q

CaHbl TOMOHKYZ O aHBIKTAJAT.
Q=Qc*+Qa » Q=C_m,(t, —t)+C_m_(t, —t,)
AXBIpKBI anblHTAaH (opMmynara
MaaHWIepHu Kotoica, QHYH TOMOHKY MaaHUCHH ajlyyra 00JOT.
Q = 920-0,8(100 —100) + 4200-5(100 —10) = 2,6 -10°(orc)
1 - xenyryy
1. 200r amromunuii maumre 1,5kr cyyny 20°Cran 100°Cka uyelMH BICBITYY Y4YH KaH4Ya
KBUIYYJTYK CaHBl Tajlall KblJIBIHAT?
2. KaOsixk OenMeHyH abacbhiH 4°Cka BICBITYY YUYH 258KJ/[XK JKbUIYYylTyK CaHBI capHTajjbl.
benmenyH kesnemMy kaHaai?
3. Orepne 100r metannael 20°Ctan 24°cka yeiMH TeMIIE paTypachlH )KOTOpynaTyy yuyH 152
JX Tanman KelJIbIHCA, aHBIH CaJIBIIUTHIPMa JKbIYYJIYK CBIMBIMAYYJIYTYH aHbIKTarbli1a ?

e = CC m, (tz —tl) OmoHIyKTaH >KaJITbl KbUIYYJIYK

MacCeJCeHUH OCpUIUIIUHACTH YOHAYKTapABIH CaH



4. 0,2kr YolH bICbITbINraHaaH KnnH, 15°Crarsl 0,8kr kepocuHH Oap HIMIIKE CaJIbIHIBI.
Orepae xannsl TeMnepatypacsl 20°C 6onyn kajica, YOIOHAYH OalITanKel TEMIEpaTypachiH
aHbIKTarbIa?

5. Cyyny 15° C rtan kaliHatyyra uyeduH 178,5k/[x xblnyynyk caHbsl kepek 00s0T. CyyHyH
MacCacChlH aHBIKTarbLIa ?

6. Cyy 1200M OMMMKTHKTKEH TymeT. Jrepjae OOpAYyK KY4YHYH XyMymyHyH 60% cyyny
BICBITYyTa caphTajca, CYyHyH TeMIIepaTypachl KaHUara kxoropyjaran?

7.Kyb6atryynyry 75BT KelIMBIIAATKBIY SMHUHYTAaJa HMAUIITETH CYyHYH HYMHIETH KalaKThl
alimanabipaT. KanakrelH cyyra cypyJlYYCYHYH HaTbhIiKacCblHAA, CYY BICBIAT. DHEPTUS TOJYTY
MEHEH CYyHY BICBITyyra capnrajgat gen 3cenrten, 0,21 cyyHyH TeMmepaTypachl KaHYara
©3repreHAYIYH aHbIKTarbaa?

§9 OTyHAYH Kyiyy Xbinyynyry. OTYH aHeprusichl. blCbi TKbIYTbIH Nanganyy  apaket
KoacppuumneHTn.

Anampaap OaifeipragaH Oepu TUPUUMIMK d>KaHa OHIUpPUII UYUH  ap Tupauu
OTYHIapAblH TYpPJA6pYH NaiifanaHbIl KeJUIIKEH. A3bIpra 4eiuH 3J1€ OTYH KaTapbl JKblrad,
Tall KeMup, >kapaThlUIbILI ra3bl, HE( Th k.0. KOJIAOHYNAT.

OTyH KuiireHne 5SMHE UYUH OKbUIYynyk Oenunun ubsirat? IlupeHkeHH dYakkaHIa

6 ﬂ'?fc 6 ,ZZ.?K:'
3ar. 910 K2 3ar. q.10 K2
beH3uH ........... 46 Ma3syr ............ 42
Ju3enp Mawmsl ... 42,7 Hedts ........ 44
KypraK JXbITay . 13 CHHpT ....... 2 KEMIID KbIUYKBIIT
Tam kemyp...... 30 [Topox ......
Kepocwun ......... 46 CyyTexk.......... 120
Kokc .............. 30 TaOwurelii ras .... 44

%— Kémmprek (0TvH)

MCXaHHUKAJIBIK SHECPIUATAa HWYKH 3HCpIUATra alilaHaT.
Te3 KeliiMbIIJaraH KOMUPTEKTUH aTOMIOPY MEHEH

KBbIUKBLJITE KTUH aTOMIIOPY OUPUTHILINTI
MOJIEKYJIANapAblH BUIJaMIBIKTAPEl TE3AEI, HUYKH % % N
sHeprusi  kebOeiter.  OTyH  KyilireHae,  aHBIH

COCTaBBIHIATbl KOMYPTEKTUH MOJI€Kylajapbl MEHEH a0aHbIH COCTaBBbIHAATHI KbIUKbITE KTUH
MOJIEKyJajlapbl OUPUIHI KOMYpP KbIUKbI Ta3bl maiga OoJyiym, TYTYH MEHEH JXOTopy
KoTOpyneT. (8-cypeT)

C2+02 - CO2+Q

OTyHIyH cOCTaBBIHAATIBl KOMUPTEKTHUH CaHbIHA JKaHAa OTYHIYH MOJIEKYJaJbIK TU3WIUIIUHO
kKapamia 1Kr OTyH KUMTeHe OeJUHUIM YbIKKAH XKBLIYYJIYK CAHBI ap TUpAUU 00JIOT.

lkr oTyH TOJYyK KUuWreHge O6JMUHUN YbIKKAH KBUIYYJIYK caHbl OTYHAYH canblWTbipMa
Kl W1l XH AYYyNnyry nem atanat. byn 4wonaykryH Oupauru [J[K/kr], - TamMracel MeHEH
OenruieHeT.

8-cypet
OTyHIyH calbplITBIpMa KUMUU SKBUIYYJNYry aHBIKTaJraH MaaHWIIEpHU 2-tabnuuana
OepuIiIreH.
OTYHAYH KyWyy Xblyynyry. Tabnuua 2

Mucansl, xbrau Uulle  =13-10° Joc/xe. Bynm lxr sxerad klUiiremne  Q =13-10° o
KBUTYYJTYK 9HE pPTUSACHI 0OJUHUM YbITaT.
Ap kaHAall maccazgarsl OTYH TOJYK KUWIMOHAO UbIKKAH XbUIYYIYKTy 3CENTOe U4YUH, ( HY
OTYHIIYH MaccacbiHa (M) keOOUTUIOT.

Q=qm



Turun xe Oya OTYHAYH TYPY TOJIYK KylreHae OeJIyHYN YbIKKaH KbLIYYJIYK CaHBIHBIH
Oup Oenyry raHa mnaijganyy MakcaTKa capnTrajblll, KajraH Oenyry maigacei3 0oy,
allnaHa-uyelipeHY BICHITYyra capnurajaT )kaHa TYTYH apKbUlyy aTMocd epara Oepuier.
OIWOHAYKTaH, BICHITKBIYTHIH Nakmanyy apaketT koddduuentu (77) (ILAK) orynayn

JKbLJIYYJIYK CAHBIHBIH KaHYa IMPOLCHTHU naﬁﬂanyy MaKCaTKa XKyMHIaJITAHABITBIH KOPCOTOT.

Q
n= Q—H].OO% (6) Mbinna Q; - maiinanyy sKbu1yynyK CaHel,
K

Q 4 - KAIIBI KBUTYYITYK CaHbI

BbILbIKT 00 y4YyH cypoosiop.

1. TepmoauHaMukaHbIH | 3aKOHYHYH () U3UKaJIBIK MaHBI3bIH Y€ UME e THIIE ?

2. TepmoanHaMUKaHBIH | 3aKOHY )XKyMyIIl aTKapbliOaranaa KaHaau Typre 33 6010T?

3. AnuabaTThIK Ipo1iecc YuyH, TepMoanHaMukaHblH | 3akOHY KaHaiua aTeimaT?

4. OTyHOYH KYHYY JKbUIYYyJAYry A€l SMHEHM aWTaOb3? 5. Ap KaHmaill maccanarsl OTYH
KYHTeHIeTy 06eJIYHYN YbIKKaH XKbUTYYJIYK CAHBIH KaHJalya 3centeere 6010T1?

6. bIchITKBIUTHIH Malinanyy apakeT ko3¢ ¢ urueHTH SMHEHH KopcoToT? 7. BICBHITKBIUTHIH
IILA. K u xangaiiua scenteauHeT?

CanatTblk Macenenep:

1. OMHe yuyH 1 Typaery Ty6enyKkTyK KeliMbINAaTKbIYThl TY3yy MyMKYH 3Mec?

2. 1n cyyHyH TemnepaTtypacblH 1°Cra e3repTyy YYyH, KaHya >XbINyynyK CaHbl
capntanat? OwWwoHOOoM 3ne HaTbivXara XeTyy Y4YyH, KaH4a XyMyLl aTkapyyra Tyypa
keneT?

3. blcbiTKbldTaH BenyHyn YblKKaH XblfyynyK CaHblH 3MHE YYyH TONyry MeHeH nanganyy
MakcaTka capntooro 6ondont?

Macerne 4ybirapyyHyH ynrycy:

1. 200M/c bingamapblKTarbl KOProwyH ory TornypakTaH XacarnraH TOCKOONnayryH yyypan
TOKTON Kanabl. Arepae okTyH 75% aHblH UYKM SHEeprusacbiHa annaHraH 60nco, aHbiH
TemnepaTypachl KaH4ara xoropynaran?

Bepunau Ybirapyy
n=0,75 MbiHAQ, KOProwyHAYH KUHETUKanbIK SHEPTUACHI
2
v =200/ c K = mTU 75% >XbINyynyk caHblHa avnaHaT
CmAt 7-U?

C = 1300x/kr°C = emek, At =

A T moriz B 2.C

4
At-2 At=0’75 2-10 =57,7°C
2-130

2. Ouctunnatopgory 30n cyyHyH TemnepaTtypacbl 8°C. 5n AUCTUANUPAEHTEH CYYHY

anyy ydyH, 1,6mM3 xapaTbinbll rasbl capnTanraH. [OucTunnstopayH n.a.K.uH
aHbIkTarbina?

Bepungun Ybirapyy

mc =30kr OnctnnnatopayH n.a.K.u, xapaTtbinbIw rasbl

Me =5Kr KyWreHae 6enyHyn YblkkaH binyynyk CaHbIHbIH

tn = 8°C Qx = gm, kKaHya ©Genyry CcyyHy
t2 = 100°C KanHaTyyra

L =2,31080x/kr Q. = C M, (t, —t,) , kanua 6enyry kaitHoo

V =1,6m3 TeMmnepaTypacbiHga Oyyra annaHabipyyra
g = 44 10%Ox/kr Qd = Lm capnTtana TypraHabirbiH KepceTer.

n-"7?
Q :Qg +Lm



~_C-m,-(t,—t)+L-m

n
p-V-q
4,2.10°-30-(100—8)+2,3-10°-5 235
77 — 5 - == 0,46
0,72-1,6-44-10 50,7
2 - KOHYTYY
1. 600x >xpu1yynyk caHblH Oepumiren, raz 200k Xymym aTkapca, aHBIH WYKA

2.

3.

oA

SHEPTUSACH KaHYara KoOereH?

Bonorryn 6enyry ouiinkrukreH S0M/c pingaMabiKk MeHeH JKepre Kenum TymeT. AHBIH
TeMIlepaTypachl KAHYAra KOTOPYJITeH?

50kr cyyny 20°CraH kaiiHaraHra 4elWHWH KaH4Ya KepOoCHH capnrayiaT? bICBITKbIUTHIH
n.a.k. 35%.

2kr cyyHy 14°Cran 50°Cka yeliMH BICBITYY YUYH KaH4a COMPT capnrajat?

6M° OeH3MH KyHreHJo6 OOJYHYN YbIKKaH >Heprusra O0apabap Oonymy ydyH, KaHYa
KOMYp Karyy 3apbia 6omot?

10rp kepocHH KyHTeHAe O6JIYHYN YbIKKAH KBUIYYJIYK CaHBl 22Kr cyyra TOJYry MEHEH
Oepuice, CyyHyH TeMIepaTypachl KaHYara e3repeT?

3amoOupekreH S00kr caapsan, 800M/c plIgaMABIK MEHEH YBITHIMBI YaYH, 200KT mapsl
KylieT. Dreple AapblHbIH Kylyy kpunyynyry 3,2MJlx Oosco, 3aMOUpPEKTHH 1.a.K.UH
aHbIKTarbBIIA ?



Il TnaBa. Xblnyynyk anmaiuyyaa TenOHYH arperaTtTbiK abanblHblH e3repylLuy.

§9. Opyy. OpyyHYH canbl WThl pMa XblNyynyry. KatyynaHyy.

XKapaTeuiplmTa XBUIABIH ap OWp ME3TWIHHAE, aJ TAaHA 3MeC KyHY TYHY 00100y,
naipiMa TeMIepaTypaHbIH MaaHUCH ©3TepYIl TyparT.
TemmnepaTypaHbIH ©3TOpPYIIYHO jKapalia 3aTTBIH arperaTThiK adaibl ga e3repeT. Mucamsl,
KbIIIBIHAA CYYHYH Oenrunyy Oup Oenyry my3 abGanbinna 0ojco, ka3, kail ailmapsiHaa mMy3
spum cyyra, Oyyra aiyiaHar.
Katyy abanbiHparsl 3aTka, 0.a. TEJIOro JXbUIYylyK OepuireHjae, ajl KaHAalya CYIOKTyKKa
aiimanat? Xplnyynyk OepwireH TEJOHYH arperaTTbhiKk aOajblHBIH ©3repylly, TEJOHYH
MOJIEKyJaJlapblHBIH KaHAall MYHe3/1e >kaldaHbIIIBIHAH K63 KapaHIbl 00JO0T. AHTKEHH,
TeJ0JIOp OupHu OMPUHEH WUYKU TY3YJIYIIY MEHEH aiippiManaHsmaTt(9-cyperT).

o FE -

9-cyper
Monexkynanapsl(aTOMIOpPY, HOHAOPY) HUPIITYY KalllaHBIIIKAaH TejoJop — KpPUCTannAblkK
Tenonop nen aranat. Kpuctannaasik tenonop Oenrunyy Oup TeMmepartypajna 3pulT
KpucTannablk TeTOHYH CYIOKTYKKa allaHbIIIBl — 3PYY A€M aTajar.
Opyy NpoleCcCHH *)aHa aHBIH HaTbli>kacklHA 0alKOO XKYpTy3YYy YUYH, TOMOH1e mpoOupkara
calblHTAaH Ha( TaJuH KPUCTAJJBIHBIH BICHIIIBIHAA, HPUICHAE JKaHAa Kaiipa Myplarsl
abanplHa KEJYYCYHAO, YOAKBITTHIH OTYIIY MEHEH TeMIIEpaTypaHBIH ©3TOPYIIYHYH rpad uru
6epunren. (10-cyper)

t°C 100 4
Ci C
K+C C+K

80
Kl KZ

20
(0] t(Mum)
10-cypeT
I'pa¢ ukre Had TAaTUHAWH BICHIIIBI, 3PYYCY,CYIOKTYKTYK abajbl, KaTyynanyycy — Ki,
K+C, C1, C2, C+ K, K2 yuacTkanapsl MeHEH KOPCOTYIITOH.
[Ipobupkanarel Had TaTUHAUH TeMIepaTypachl, 6eamMeHyH 20°CThl KOpCOTOT. AKBIPBIHIBIK
MEHEH BICBITBIITAH HaQ TaIUHANH TeMmnepaTtypachl 80°Cka ueiiun ecoT. Omonaykras, Ki —
y4aCTKaChl - KPUCTAJUIJIBIK TEJIOHYH (Had TalWHAWH) OOJIMOHYH TeMIlepaTypachblHaH 3PYY
TeMIIepaTypachblHa Y€ WMHKU BICYYy NPOILECCUH KOPCOTOT. AHIaH KUWUHH, KBITYYJIYK O€pHIIyY
VIaHTBIIBIN JKaTca Ja HadTanuaauH Temrnepatypacbkl 80°CtanH  xoropyiaOaur.
Kpuctannablk Tenoysiop CYIOKTyKKa aiimaHa OamTaraH TeMmIOepaTypa, aHBIH 9Pl
TeMmnepatypachl nen atanat. Had ranunaun spuu temnepatypacsl §80°C.

v




TeMmenme alpblM KPHCTAJJIIBIK TEJOJOPAYH JpYY TeMIEpaTypalapblHBIH MaaHWICPHU
Tabnumaga 6GepuiIreH.

Kaa 6up 3aTTapablH apyy TemnepaTtypanapbi: Tabrmuya 6
3aT t°C 3ar t°C

My3 0 Huxpowm 1400

Ha¢ Tanun 80 e xpanb 1460

Kanaii 232 Kpemuuit 1415

Kopromyn 327 Hukenp 1435

AntoMuHHM 660 Yoron 1100-1300
Kymym 961 bonot 1300-1500
ANTBHIH 1064 Temup 1539

Kes 1084 Bosnbdp pam 3387

['pad uxkreH kepyHyn TypraHaai, KpUCTaJJIJBIK TEJOJOp KaHYa TIpajycTa JpHCE, OLION
TeMInepaTypajga TOHO OamTalT. Mucamnbl, KbIIIBIHAA SMIUKTEH 06JIMOre ajblll KeJUHIeH
My3 OUpJIEH dJI€ dPUI KETIEUT, CYyKTaH KUPT€H MY3JYH YJaM BICHII, aHbIH T€ MIIE paTypachl
0°Cra xeTkeHme, My3 dpuil OamTait. My3 spun OUTKOHY® CYYHYH TEMII€paTypachl
e3repOeiir. Anman kuiinH, 0°CTarel cyy BICHIN, OOJIMOHYH TeMIlepaTypacblHa YeWHH
TeHeJeT. Drepae Oenmenery My3y 6ap CyyHy Cyyka ublrapblll Kolojica, Cyy TOHYI My3Tra

alimranMaiipiH4a, aHBIH TeMmmepatypacsl  0°C  TaH
8 XKoropynabaur.
fflﬁ% VYOaKbITTBIH OTYIIY MEHEH, Oyl My3AyH TeMIEpaTypacsl
l"J /‘( = “ 2 Kypuall TypraH 4eilpeHYH TemIepaTypacblHa 4YeHUH
\ N — TOMOHIOUT.

Msbina omonaykraH, XXauel Keinga gaspnanran kap 6a0aneiH Temnepatypacel 0°Cnan

XKoropyinabaraHABIKTaH, XKa3 KeJITeHIe Y€ WiH dpuleil caKkTambl, Ka3bIHaa IPHUIT.
CylokTykTyH KaTyy abanra ertumu KaTyynaHyy ke KpUCTannjawyy gem atajiar.

I'pacd mkreH, KpUCTAaNIABIK TEJIOHYH TEMIIEpAaTypachl 3pYy TeMIepaTypachliHa >XeTKCHICH

KUIUH, YOaKbITTBIH ©TYIIY MEHEH THIHBIMCBI3 XKbUIYYJIYyK O€pWIUN Typca Ja, TeMIepaTtypa

TypakTyy OOHJOH Kaja TypraHAbITbl KOPYHYI TyparT.

Opyy TemmepaTypacblHAA 1KI. KpUCTaJABIK TEJOHY TOJYK OJpUTUUr® CcaphOTairaH

KBLUTYYIYK CAaHBI QPYYHYH CarnblWTblpMa Xblnyynyry(A) nem atanart.

3aTTapblH 3pYYCYHYH canblLWTbl pMa Xbl yYynyry.

Tabnuna 3
A10* Axe 2,10 Axe

3ar. ’ K2 3ar ’ K2

ANIOMUHHI. ...... 39 CeiMar............ 1

TeMup............. 27 KopromyHs........ 2,5

AJNITBIH............. 6,7 Kymymi............ 10

My3...cooviiinnnn. 34 Bomor............. 8,2

Kes.ooooooiininnnn. 21 [Mapadun......... 15

Hadranus........ 15 Kamaii............. 6

Ap Typayy Maccagarsi(M) KpUCTaJJIABIK TEJIOHY 3PHUTYY YUYYH 3apbiid OOJITOH KBUIYYIYK

canblH (Q) TOMOHKYIO11 aHBIKTAIAT.




N

Q=4Am
Npadomktern K + C - yuacTtkachl Had TaIUHIUH 3PYY NPOIECCHH KOPCOTOT. AHIAH KHIHH,
TeMIOepaTypaHblH MaaHUCH narel xkoropynaiit. Ci - yuacTkacel cylok Had TaluHIHH
BICBIIIBIH KOPCOTOT.

OMu npoOupKagarsl CylOK Had TaJUHAH OTTYH BICHIKTBITBIHAH aJIBICTATHIIAT. AHBIH
WYMHIETH TEPMOMETPAUH KopcoTyycy a3as Oamrait. byn C2 — ydacTkaceiHa Tyypa KelieT
na, CYIOKTYK HaTaauHAMH  TeMIepaTypachl 3pyy TeMIepaTypachlHa  YeiuH
TOMOHIOTOHIYTYH YarbLIABIpaT. AHIAH KUWMHKA TepMomeTpauH kepceTyycy 80°Cka
KeJreHge Oup Heue yOakwIT 06010 ©3repOeiiT. OMHe yuyH? Cyrok HaQ TaJIUHIETH XbUTYYIYK
CaHbl Kaiija capnTaaabl?

Katyy aGanpiHmarsl Ha¢ TadIMHIUH MOJIEKyJlajapbl TyHOl KeJIIeH YeKUTTepTe
JKaaHBIINAWT. AHBIH  MOJIEKyJaJapbl  KPHUCTAJJIABIK TOPYOHYH  TYHYHAOPYHIO
Kainauelmat. bupok, Moiekynanap KpHCTAaJJIAbIK TYHYHIAOpAe >alIaHBIIIB YYYH, Oym
MOJIEKylallapblH bUIAaMIBITEL KONTYK KbaT, Omonnykrad, 80°Crarsl cyiok Ha( TalTuHIE H
0eJYHYN YBIKKAH XBUIYYJIYK CaHbl Kypyall TypraH deiipere OepyycyH ynaHtaT. Kauan rana
Kypuan TypraH uyeilipere Xblyylyk canel Q = A m Oepuwnmun OyTkeHAe, Had TaTUHIUH
MOJIE€KyJiaJla pbIHbIH BIJIJa M/1bIThI a3ailplim, KpUCTAJJJbIK TYWYHIOPYHIO
Ka iJ1a HBITIIKA HIIBIKTa H, Ha( TaJIWH KaTyy a0anbiHa aiimaHar.
byn — C+K - yyacTkacbhiHa Tyypa KeJeT.

TepMoMeTpIMH aHJaH KHHUHKA KOPCOTYYCY Kypual TypraH 4eHWpeHYH TeMIlepaTypachliHa
4Ye iH TOMOHIOTOHNYIYH kepcoeToT. byn — K2 — yuackaceiHa Tyypa kener.
BbILLbIKT 00 y4YyH Cypoosiop.
CamnaTThlk Macelienep:

DOMHEe YUYYH KbUIJBIH CYYK aillapblH/la, TYH HUYUHIE aBTOMOOUIb, TPAKTOPIOPAYH
paanuaToOpIAPOPYHAATHI CyyJdapblH TOTYI KOOMAT?

Asi3na AnaMabsiH OyTYHYH aJlIBIHIAThl KAp YMHE YYYH KbIUbIpaUT?

Orepae asg3aa My3aAyH O6JIYTYH YiTIe alblll KHPCe, IMHE YUYYH MY3 T€3 3J1€ dPUIl Ke TIe UT?
Maceie ublrapyyHyH YJIIYCY:

0,5kr, 27°Charsl KOProyHAY 3pUTYY YUYH, KAHYA JKbIIYYJIYK CAHBI KEPEK

6onot?
bepunaun Usirapyy
m = 5kr Kopromyuny 3puTyy Y4yH 3apblil OOJITOH KbUITYYITYKTYH OUp
0enyry, KOPpromyHIy 3pyyY
t1 =27°C TEMIIEpaTypacblHa Y€ MHUH BICBITYyra capnrajca,
t, =327°C Q. =C.m,(t,-t)
SKUHYY 0OJIYTY - IPUTYYT® KETeT.
A =2,5-10* Jorc | k2 Q,=4A-m
Q-? JTemer,, Q=A-m+C m_(t, —t))

Ou3HKaTBIK YOHAYKTapAbIH CAH MaaHUJIEPH, aKbIPKBI ) opMynara koitooys3.
Q =2,5-10*-5+140-5(327 — 27) =1,25-10° + 2,1-10° = 3,25 -10° (o)

2. blceiTkbpIuThIH M.a.K. 50% OGoisico, 2T kemypay xaryy meHeH, 20°Crtarsl kaH4a OOJIOTTY
sputyyre 6omot?
bepunnu: Ysirapyy

g =30-10° /forc/ k2| blcwitksiuran OO YHYII YbIKKAH KbLIYYITYK

A =82-10° /{orc/ k2| cansl Q =My, all 5Mu, 60JI0TTY BICEITYyyra 1] = 0,5

My = 2000k Q[=Cms(t2 — t1), aHbBI 2pUTYYTO
Me-? Q, =4A-m, KBUIYYJIYK CaHIapsl capnraiar.
Bupok, BICBHITKBIUTA H OenyHym YBIKKA H

KBITTYYJIyK CAHBIHBIH KaJITAH 06Jyry naigacei3 60J0T.



Am, +Cm, (t, —t)

Omounykrah, 77 = 060mO0T.
am,
Mseinnan m, = 79, @opMysiaarsl YOHAYKTapAblH CaH MaaHWIEPUH
A+C(t, —t)
KOH0O0Y3.
6 3 9

m, — 04,5 3-10 32 10 __3-10 = 3,9-10%(x2) = 3,9m

8,2-10% +0,5-10%(1400 —20) 77-10

3 - KeHYTYY

1. Temneparypacslt 660°C 6onron 10kr 6omoT rupscein 0°C My31yH YCTYHO KOWMTOHIO,

KaH4Ya MY3 3pUUT?

2. 27°Ctarsl 0,5Kr KOPTOIIYHAY dPUTKEHIe KaHYA KBITYYJIyK CAaHBI TaJlall KblJIBIHAT?

3. 27°Crarsl KOPIOIIYH OK TOCKOOJAYKKa YpPYHYI, TOJYTY MEHEH J3pHUI KeTYYCYy Y4YYH, al

KaHJa# bIIgaMIBIKKA 33 00JyIry 3apbia 00J10T?

4. 0°Crtarsl 2Kr My3/ly cyyra aliaHTbIIN, aHbIH TeMuepaTypachlH 30°Cka ke TKUpyy Y4YH
KaHYa XblIYYJIYK CaHbl kKepek 0010T?

5. 327°Crarsl KOpromyHaaH OBITBIPAHBI aJ1yy YUYH, 3pUI€H KOPTOUIYHIYH TaM4blIapbl cyyra

TYLIYI, Maiaa KoproumyH ObIThipaiapsl naiga 0onyy MeHeH, 31 cyy 25TteH 47°Cka deiiun

BICBIIAT. DTepJie BICBIKTBIKTBI XKOTOTYY 25% 60J1cO, KaHYa KOPTOUIyH capnTajiran?

6. Unumre 200rp cyynyn nunnne 0°Crarsl 130rp my3 O6ap. Orepae anapasl 251p kailHaraH

Cyy MEHEH apajallThipblica, aKeIpKbl TEMIEpaTypa KaH4a OoJyiyn KajnaT?

7. Temmnepatypacsel —10°C 200kr kapman 20°Ctarsl cyyHy ajiyy y4yH, ma.k. 40% OoJyron

IeykKara KaH4a Kyprak kelrayu capnrauat?

§10. byy nanpga 6onyy. byynaHyy.

CyIoKTYyK ©3YHYH JpKAH OeTHHEH Ta3ra aiiaaHyy mnporeccu — OyynaHyy aem ataar.
byynanyy Te3aUIHM CYIOKTYKTYH 3pKUH OCTUHHMH asHTBIHAH Ja KO3
KapaHJbl 00JIOT.

Mucansl, 2ku Oupneil konbOagarsl CyyHy ajbll, ajJapablH

| f Jj *| GupeecyHYH CyyCy KaWbIK HIHIIKe Kyloica, OUp KaHYa yOaKbITTaH
i wwe 8

A,

KUHUH Oyl MAMINTETH CYYHYH KeleMmy Te3 aszaieim 1ll-cypet
KaJdraHABITEIH Oaitkooro Oonot. (11-cypet). CyrokrykryH Oyyra
almaHBIIIBIHBIH ce0eOu, CYIOKTYKTYH OC€THHEH MOJIEKynalapIAblH O6JYHYN YbITHIIIBI MEHEH
TYWIYHAYPYAOT. BUPOK, CYIOKTYKTYH MOJIE€KyJIaJlapbIHBIH KOMUYJIYTY OPTOYO BIIAAMJIBIKKA 33
Oonymyn, Oupu — OHpPU MEHEH 63 apa TapThUIBIMBIN TypymaT. A3 caHOarsl OpTOYO
BUITAMJIBIKTaH J)KOTOPY MaaHHUTe 33 OOJITOH (KYJIYK) MOJIeKyJajdap raHa, CYIOKTYKTYH Oalrka
MOJIEKynallapbl MEHEH OONTOH TapThINIYy KY4YYHYH TaacupuHeH Oomoi ansimaT. OUIoHI0
raHa MBIHIAW MOJIEKyJlalap CYIOKTYKTYH O€ THHEH OOJIyHYIT YblTa aJIbIIaT.

Jlemek, kaHIall TaHa TeMIepaTtypara 33 601060cyH, a3 canga 00Jco Aa, CYIOKTYKTa
BUIJTAMBITHl JKOTOPY OOJITOH MOJeKynajnap naiieiMa 00J0T. BHpPOK, BUITaMIBITEl KOTOPY
OONTOH  MoOJeKylnajaap  CYIOKTYKTaH  OONYHYNl  YbIKKAHOaH  KAWHH,  CYIOKTYKTYH
MOJIEKyJIaJlapblHBIH OPTOYO bUIJAAaMJABIKTapbhl TOMOHAEN KeTeT. MblHIall a0al CYIOKTYKTYH
TeMIIepaTypaChIHBIH TOMOH/AOIIYHO Al KeJeT.

Hlemex, OyynaHyy ap KaHAal TeMmmepartypajna >XypeT. byyinaHyy CYIOKTYKTYH
TeMIlepaTypachblH TOMOHAOTYI KHUOEpeT.

§11. KanHoo. KoHaeHcauums.
byy maiina 001yyHYH 3KAHYH kK0Jy — KAUHOO.



Byy namga 6onyy cylKTykTyH 6apAblk Maccacbl OOHOHYa XypreH mpoiecc
KahHOO nen artanatr. CylOKTYKTYH KaifHOOCYHa, CYIOKTYKTYH WYHMHIETH >KaHa
UIUIITUH Malja jkapakajlapblHbIH HYuHJAeTM aba keOykuenmepy cebemnuu
60om01. CyloKTyK BICBIM OamTaranga, aba KeOYKYeJl®pYHYH ©JUYeMY Ke3re
KOPYHOPIYK eindeMre dYeiiuH 4oHOWOT. Byn aba keOykuenmepyHYH WUYMHAE
CYyHYH Oyynapsl maiijma 60J0T.

12-cyper CyrOKTYK BICHITAH CalblH aba KOOYKYeJIIOpPYHYH HUMHIETH OYyHYH
OachIMBI XoTOpYyNam, abOaHBIH KOOYKUOCY CYIOKTYKTYH OeTHHE KeTepyie OamTailt. bupok,
CYIOKTYKTYH JKOTOPKY KaTMapbIHBIH TeMIepaTypachl TOMOH OONTOHAYKTaH, a0aHBIH
KOOYKUOCYHYH ©JIY6MY yllaM KUYUPEHUI CYIOKTYKTYH O€THHE JXKEeTHeH »3Jie >KapblIbII
keTeT(12-cyper). MeiHnall aba keOYKUeTOpPYHYH >KapblayylapblHbIH HaTbIMKaChl, CYIOKTYK
ajray bICHIH OamTaraHga MYHO3AYY <«YH» Ublrapyycy MEHEH KowmTOJ0T. CYIOKTYKTYH
KOTOPKY KaTMapjapblHBIH TeMIEepaTypachl >KOTOpylai OamTaraHJaH KAWHH, CYIOKTYKTYH
O0eTHH Ke3/16H el4eMy yjlaM YOHOMYy MEHEH KEeJIUI )KeTKeH aba keOyKuenepy KapblIbIIIaT.
byn aGannma CyrOKTyK KaiiHaMT.

KaOblk HMAMIITHH WYMHAETH CYIOKTyKTa Oup »3jJe Me3rwige OyynaHyy jaa

KOHJAEHCAIMUs Ja JKypyn Typart. bamranslmbiHga CYIOKTYKTaH OOJYHYN YBIKKaH
MoOJIEKyJallapJblH CaHbl, Kalipa CYIOKTYKKa KaWTKaH MOJI€KyJaJapJblH CaHblHA KaparaHjaa
0achIMIYYNnyK KblaT. benrunyy yOaksIT 0 TKOHIOH KHWHH, OyylTaHTaH MOJEKyIapIblH CaHBI
MEHEH Kalipa CyIOKTYKKa KaHWTKaH MOJIEKyJlaJdapJblH caHbl 6apabap 60Jym, CYIOKTYK 63 YHYH
Oyycy MEHECH TEH caJMakTyy abanga OOy Kajar.
MsiHgaii Oyy - KaHblKKaH 6yy nemn atanaT. AYbIK HIHUIITE CYIOKTYKTYH OCTHH/E KapbLITaH
K0OYKUOTOpIYH HUYNHIETH KaHBIKKAH Oyynap, CYIOKTYKTYH Oe THHAETH a0aHBIH HYWHE CHHUI
ketumeT. CyYIOKTYKTyH TeMmepaTypachl KaifHaraHra d4eiimuH »koropyiaail OamTalT n1a,
CYIOKTYKTYH KOOUKYOJIOPYHYH HWUYMHJIETH KaHbIKAH OyyHyH OachIMBI TBIIIKBI OachkIMTa
Oapabap Oonrongo KaWHOO Oamranar. TeIIKe OackM,
CYIOKTYKTYH THAPOCTaTHKAJIBIK 0aCBIMBI MEHEH aTMOC(] epanbIiK
O6acbhIMIaH TyparT.

Kaitnaran cyrokrykra OyynaHyy OapIblKk KOJIOMUHIO
KupeT, OMpOK TeMnepaTypacsl e3repoeidt. byn remnepatypa —
CYIOKTYKTYH KAMHOO Temnepartypachbl nem aTaiar.

(13-cyper). Cyrokryk KaWHaraHia, aHbBIH TEMIIEpPaTypachl
13-cypet ©3rep06CcO, THIHBIMCHI3 CYIOKTYKKa

100°C

Oepuium )KaTKaH

KBUITYYTYK CaHBI Kaliia capnraiaTt?

byn abanga cylokrykka OepuiInm KaTKaH JKbUIYYJIYK CaHBl, CYIOKTYKTYH OyylaHyycyHa
capmramar.

JleMeK, CYIOKTYK KaliHaTaH/la, CyIOKTyKka KaH4Ya JKbUIYYJIYK caHbl Oepuice, OyynaHyy
YYYH OIIOHIOM XKBITYYJIyK CaHBl CaplTalraHABIKTaH, TeMIlepaTypa
e3repOeii kama Geper.
bupox, 6up s1e CyroKTyk OapiIblK kepiepae Oupneit temmepartypana kaliHabOaiTt, 0. a.
CYIOKTYKTYH T€MIIepaTypachl aTMoc) epaiablk 0achIMIAbIH MaaHUCUHEH KO3 KapaHIbl 00JOT.
Ce0be0u, CyIOKTYKTYH MYMHIETH a0aHbIH KOOYKUYeCY THILUIKbl OacChbIMIbI TY3T®H CYIOKTYKTYH
MaMblya ChIHBIH )KaHa aTMOC( epaibiKk 0aChIMIBIH MaaHUCUHEH KO3 KapaHAbl 00JIOT.

Orepae atmocdepanblk 0acklM XOropy 00Jico, KailHOO TeMmmepaTypachiHAa ja
CYIOKTYKTYH WYHMHJETH a0aHBIH KOOYKUeIepy, CYIOKTYKTYH OCTHHE 4Yblra allblInail KajaT.
Orepne abGaHblH aTMoc( epajiblk O0achIMBIHBIH MaaHHUCHU a3aiica, CYIOKTYKTYH HYUHJETH
a0aHBl KOOYKUOIOPY, CYIOTYKTYH O€ THHE OHOU 3JI€ YBITHII KE THIIET.

Mucanpl, KaJUMKd I[MapTTa CHUPTOBKAHBIH KaJIBIHBIHIA CYyHY KalHaTyyra Ooxot(l4a-
cypeT). Orepae xpulbIThITaH(146-cypeT) cyyHy ajblll, aHBIH HYMHEH abachl HAacOC MEHEH
COpAypyN YbIrapblica, Oyn cyyHyH Temmepatypacbl 60-70°C Gonco ma, Te3 3j1e KaWHAN
keteT.(14B- cyperT).

AHTKEHHM, CyyHYH UWYMHIETH abaHblH KeOyKuepy YUYH,
THIIIKGI 0aChIM SMHEHUH 3CEOMHEH TOMOHIOM  KETHIIN

3




XaHa KeOYKueHYH HUMHAETH OachlM KaHJailya ThIIIKbI OacbkiMra 6apabap Ooaym Kajiapsl, 34
KaHgall  MaaHWre 33 9Mec. OJrepae  MbIHIaAW mapT  aTkapeica, aOaHBIH
KOO YKIOCY CYIOKTYKTYH O€ THH K030 0J14eMY

14-cypet 4OHOWYy MEHEH KeTepyle OamraiT. HaTelibkana,
CYIOKTYK KaliHaiiT. OmIOHAYKTaH, OMHUK TOOJOPAO Cyy OHp Kblilyia TOMOH TeMIEpaTypaaa
KaWHAam KEeTKeHAWKTeH, KapTOIIka, AT 3. O0.y.c. a3plkrap OblmmaiT. Drepae aTailbiH
UIHUIITEPIETH CYIOKTYKTapAblH O€TH KaOBUIBIN KaWHATHIICA, CYIOKTYKTYH T€MIIEpaTypachl,
aHBIH KaWHOO TeMIepaTypachlHAaH JKOTopylam KeTeT. MbIHAal CYIOKTykTap ©Te
bICbITbIJITAH CYIOKTYKTAp naen artanaT. Ajnapasl MeIuIMHAAa Je3UH( EKIUATO00 YUYH
navgajgaHbIIIAT.

3aTtTapablH KanHOO TemMnepaTtypachl.

Tab6nuna 4

ANIIOMUHUH ...... 2467 D, (T 2300

CYY coveiiiinnnn. 100 Hadranus ....... 218

CyloyKk CyyTeK... -253 Kanmai ............ 2300

Cywyk aba ...... -193 Ceimanm ........... 357

Cyloyk renui ... -269 CrupT ............ 78

Temup ............ 3200 Dbup ...ovenn.n. 35

ANTBIH ............ 2947 HuHK .............. 906

KaitHoo TemmeaTypajga | Kr. CYIOKTYKTY TOJNYK Oyyra aiiaHAbIpyy YYYH 3apblia OOJITOH
XKbUTYYJIYK canbl Oyy nanga 6onyyHyH canblwTbipma Xblnyynyry (L) gem aTamat. Ap
Oup CYIOKTYK YuYH L nuH MaaHunepu tabiauna TYpyHAe OeJITHIYYy.
3aTtTapablH 6yy nanga 60nyyCcyHyH canbl lWUTbl pMa Xbl NyYynyry

Tabnuna 4
3ar. L10° Le 3ar. L10° Le
K2 K2
Cyy covviininnns 2,3 Couprt ........... 0,9
CpIMatl ......... 0,3 2bwup ............ 0,4

Ap kaHmai maccamarsl (M) CYIOKTYKTY TypakTyy TeMIepaTypajaa Oyyra aiaaHIbBIPyy Y4YH
3apbla OOJITOH XKbITYYNyK caHbl (Q) TOMOHKY1©11 aHBIKTAaJIAT.
Q=Lm
1. BbyyHyH cylokTykka ainaHyy npoueccu KOHAeHcauus nen atanaT. CylOKTyK
OyynaHyyna KaH4Ya KbUIYYJIYK CaHBIH ajica, KOHACHCAaUHUsJIAaHTaHAa OIIOHYO KbUIYYIYK
caHbl Oesunm upiraT. KaHbikkaH Oyy CYIOKTYKTYH TaM4YbICBIHA aWllaHyyCyHa ap KaHAau
yaHaap, HoHgop cedemuu 6onymat. OMOHAYKTaH, aJI apbl KOHAECHCAIUIHBIH O0pOOpIOpYy
nen ga aityyra 60J0T.
§13. N4Kkn aHeprusiHbl esrepTyy Xongopy.

Me XaHUKAJIBIK YHEPTUSHBIH JKbUIYYJIYK JHEPTHUSChIHA ailaHyyCyHaH aHa >KbITYYJIYK
ajMallyy MeHeH OailmaHbIIIKaH OpOLieCCTEPIEH, 3aTThIH NYKUA SHEPIUSACHIH KU JKOJ MEHEH
e3repTuure 00JI0O TypraHABITHl KeJUIN 4YblTaT. MbIHAAW mpoueccTepae Kaepae, KaHTHII,
KaHJallya HMYKA DHEPIUS ©3Tepyn JKaTKAHIBITBIH MYHO3/1606 YYyH TE€PMOJWHAMUKAJIBIK
CHCTEeMa JIeTeH TYNIYHYK MaiganaHbIiaaT.

Keinyynyk OGepunun xaTkaH cyycy O0ap uaum 60700y ke KbpUIYYJIylyK OCpHIHN KaTKaH
NOPIICHYY MAUIITHH WYUHIETU ra3 k.0. TEpMOJMHAMHUKAIBIK CUCTEMAaHBIH MUCAJIIAPHI
OoJrym caHamar.

XKbinyynyk TOpoIeCCTepUHAETH DHEPIUSHBIH  CakTalyy 3akoHy OOJIoH -
TepMOAUHAMUKAHbIH OMPUHYN 3aKOHY AnaM3aTThIH KOl KbIJIBIM/IBIK TaKpbIiOaiapblHBIH
HETU3WHC, TOMOHKY10H >KaJMblIIaHTAH:

TepmonuHaMUKaIBIK CUCTE MaHBIH HUKU dHE pTUsACHIHBIH o3repumu(AU) cucTe MaHBIH
UCTUHOH aTKaPBUITAH THIMIKBI TEJNOJOPAYH xkymymy (Al) mMeHeH, cucTemara GepureH
KBITYYNyK caHbIHBIH (Q) cymMackiHa Gapabap.

AU =A"+Q .




Mbiaga Al - cucTeMaHBIH UCTUHOH  THIIKBI TEJIOJOPAYH aTKaPraH >KyMyIl MEHEH
CHCTEMAaHBIH THIIIKbI TEJIOJOPAYH YCTYHOH aTKapraH *KyMYyILy.
A' = -A 6apabapabITBIH 3CKE aJIBIHTAH/A:
Q=AU+ A

JleMek, TepMOMHAMHUKAHBIH | 3aKOHyHAa TOMOHKY 61 aHBIKTaMa 6epyyre 00JOT:

TepmoanHamukanblk cuctemara 6epunreH XXblflyynyK cCaHbl, aHblH WU4KHK
OHeprusaCbiHblH e3repywly MeEeHeH CUCTeMaHblH aTKapraH TepMmoanHamMmunkKanbl K
XYMYLUYHYH cymmacbiHa 6apabap. Mucabl, TepMOJHHAMHUKAJIBIK CHCTEMa KaTaphl, ra3ra
KOIOJITAH KaMKaKTyy UIHIITH ajiyyra 6omoT. byn unumke OepuireH KpUTyylayK CaHBIHBIH OHp
0enyry MIWIITH >XaHa CYyHY BICBITYyra, KaWHOOCYHa capmrajica, JKHHYM OeNyry cyy
KallHaTaHJAAaH KMHWH UAUIITUH KallKaTblH KOTOPYYAO KyMYII aTKapyyra capnrajaTt

b.a. cucTtemara OepuJTeH XBUIYYIYK CaHbl, CHCTEMaHBIH THIIIKBI TEJIOJOPAYH YCTYHOH
aTKapraH )KyMYIIKa KaHa aHBIH MYKHA dHE PTUACHIH Ko 00#TYyre capnranar.

Byn 3akoHAYH HETU3UHIC TOMOHKYIOH XKeKede ydypliapbl Kapar Kepemy:

1. A=0O;byn abanga TeHaeMe TOMOHKY101 KOPYHYILIK® 33 00JI0T. Q = AU

Jlemek, Oyn mporeccte, d3Tepae CHUCTeMajla TEPMOJUWHAMHUKAIIBIK XKyMYIl aTkapbuibaca,
cucteMara OepuJreH >KbIIYYJIyK CaHbl TOJYTy MEHEH HYKH DJHEPTUSCHIH KeOeHTyyre
capmnranart.

2. Q = O; TeImKsl Yoiipe MeHEH KBUIYYIYK aiManryy 60160roH mpoiecc - agvMabdaTTbiK
npouecc gcim arajiar.

Anua6atTeik mponecc yayn A = —AU 6OJIOT.

Jlemek, anuabaTThIK MpoLEcCTe, TEPMOJAMHAMMKAJIBIK CHCTEMAa HWYKM HHEPTUSHBIH
7ceOMHEH raHa )XyMylm aTkKapa anart.

Kanneuran aTkaHga, SHEPTUS capnTaibai TypyI, )XKyMyIl aTkapyyra 00J00MT.
TepmonuHaMUKaHBIH 1- 3aKOHY a4blJITaHTA Y€ HWHH KOl OKYMYIITYyJlap dHEprus capnradbai
TypraH TYOeJYyK KbIMMBLIJaTKbIUTAPIbl >KaCOOTO yOapajdaHbIl KEJIUIIKEH. DHEPIUSHBI
capnTadail, )KyMylI aTKapraH KelUMbIIHaTKeId | TYypAery Kbl UMbl nnaaTKblY gen atanar.
Jlemek, anuabaTtTeik npoueccrepae | Typaery Kbl AMbl NOaTKbIYThl Ty3yy MYMKYH 9Mec.

814. XXblnyynyk Kbl imbinaatkbeivyTapsl . MN.A.K.
XKbIiyyryK KbliMbII4aT KbIYT apbl — KyWyydy 3aTTblH 6enyn uybirapraH Xblnayynyk
CaHblH 3CEOUHEH XyMYLU aTKapyy4y KbIMMbIAaTKbIuTap.
Kbinyynyk  KbliMbINAaTKbluTapablH - TyprnepyHe: 6yy  TypOuHacbl, WYTEH  Kynyyyy
KblMMbIngaTkeldTap — [u3enb xaHa kapOwopaTopayK KblMMblingaTKbldTap, peakTuBOMK
KblMMbIngaTkbldTap X. 6. knpet. bapabik ane KolMMblngaTkbldka 6epunreH Xblnyynyk caHbl
(Q1) Tonyry MeHeH Xymyw aTtkapyyra capntan®anT. AHblH 6up 6Genyry raHa >XymyLlka
annaHaTt. AHblH cebebu, Xbinyynyk caHblHbIH KanraH ©enyry nangacei3 6onyn(Q2),
KbIMMbINAATKbIMTLIH GenykTepyH bICbITyyra capntanaT XaHa Kyp4yan TypraH udeinpere
BenyHyn ybiraT.
OLwoHAYKTaH, XbINyynyK KbIMMbINAaTKbIYbl aTKapraH XymMyLl, aHga 6enyHyn YblkkaH »anmbl
XbINyynyK caHbl MEHeH nangachl3 XblyyryK caHblHbIH arblpMacbiHa bapabap 6onot. A =
Q1- Q2
XKbinyynyk KelMMbIIAATKbIYbIHBIH Navnganyy apakeT KOIUUMEHTU, XKannbl Xblyynyk
CaHblHblH  KaH4a 6Genyry Xymyuwka, 6. a. nanganyy >Xbiyynyk caHblHa capntana
TypraHabIrbliH KepceTer.
A 100% — 2 =22 1009
1 1

DOH allrauykpl OWJIOHYN TaOBIATAH JKBIIYYIYK KbIUMBUIJATKbIUYTAPABIH TUpU OOJNTOH Oyy
mamuHanapeiHbiH [TAK (8-12%)TeMeH OONTOHAYKTaH a3bIp KOJJOHYI0ai KaiIbl.

Nneanaplk KbpUIYYIyK KbIAMBIIAATKGIYBIHBIH TaWganyy ko3¢ ¢ MIIUEHTH BICBITKBIYTHIH

(T1) xxana my3naTkeluThiH (T2) TeMnepaTypaigapsl apKblayy aHbIKTalaT.

_T,-T,
Tl
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[demek, Xbinyynyk KblMbINAATKbIYbIHBIH M.a.K.MH XOropynartyy >XongopyHyH Oupu -
BICBITKBIUTBIH TeMIlEpaTypachlH KeOeHTyy MeHeH OalnaHbllIkaH. bBHUpOK, aHbBIH
TeMIIEpaTypacChlH KaajaraHaau MaaHure Ko OO UTYII 00JI00HT. AHTKE HH,
Kbl MBI 1A TKBIUTBIH 0O YKTOPY 3 PHUIl K€ TUIIH MYMKYH.

815. [ln3enb Kbl UMbl NnAaTKblYbl .

X1X xeinbIMIOBIH asiteiHOa  Hemen okymymtyycy Pynonesd [duzens Xpuiyynyk
KbIIMBLIIJa TKBIUBIHBIH JKaHbl TYPYH oinon TaOyyaa, Kyllyydy 3aT KaTapbl KOMYPAYH YaHbIH
naiiganaHyyHy OOJIKOJIAOTOH. Al Y4YH, aTailblH U3UI1664y JaO0paTOPUSIHBI TY3YY 3apbLi
OOJNTOHYKTaH, KOMYp KEHMHHH KOXXOIOHIAAapbhlHA aKdya KapakaTTapblH Oenymn OepyycyH
cypaHbln KaWpeinaT. HaTelikaga, mabGopaTopust Ty3yaym, OMp Heude XKblIJgaH KuiuH P.
JM3ennuH KETEKYMIUTM MEHEH JKbUIYYJIyK KbIMMBUIJATKbIUBIHBIH JKaHbl TYPYH OMWJION
TaOblmaT. Bbupok, Oyna KbUIYyJlyK KbIMMBUIJATKBIYTBIH TYPYHI® Kylyydy 3aT KaTapsl
KOMYPJYH YaHbl 9MEC, CYIOK OTYH KaTapbl KEPOCUH NalalaHblIyyra bliaWbIKTa ITEIPBLIITaH
O0onyyuy.

P. lu3enp oinon TankaH KblAYyyJIyK KbIMMBLIJA TKBIYTHIH )Ka Hbl TYPYHYH ©3T040YTy —
Kyyydyy kamepara Ta3za aba OepuwireHJeH KUMHMH, KbICYyHYH HaTbliKacbhlHAa, a0aHBIH
temnepartypacbl 700°C ka 4yeiiuH xeTeT, OachIMbl Ja XKoropyinalt. KelcyyHyH akKbIpblHIa
yoH OachIM acThIHAA LUUIUHAPre Maiina OYpKYJIreH CYIOK OTYH 4aublpaTbinaT. CyloK OTYH
©Te BICBITBUITAH aba MEHEH apajallbll, aereHA€e bICHIUT 1a, aHJaH KUHUH ©3YHOH ©3Y OT
anbin kyihetT. Kalipanan O6yn npouecc ynanteinaT. Hateliikana, )OropKy TeMIepaTypaaarsl
ra3/iplH OacbIMbl aCThIHJA MOpIIEHb KbliiMbLITa KesieT. KyiireH ra3z Kypuan TypraH udeiipere
YpITapblIaT.

Jlnzenb KblMMbIIAa TKBIYbIHBIH HUIUHAPUHAE TOPT TAKT OOJYI OTOT:

1. Ta3a abGaHBl KUPTU3YY;

2. Ta3a a0aHBI KBICYY;

3. Tra3AbplH KUuiumu (KyMymrdy >Kypyu);

4. WIITETUIITEH ra3jabl Yblrapyy;
OwmwoHayKTaH, MBbIHIANH JKbUIYYJYK KbIUMBUIJATKBIYTBIH TYPJIOPY — TOPT TaKIbLIYy
KbIIMBLIJATKBIUTAD €T aTaJIbII KaJIbl.

bupok, MbIHIal KbIMMBII1a TKBIUTBIH OMIOMN TaOBUIBIIIBIH KAMCHI3 KblJITAH KOMYPAYH
KOXOIOHJapblHA, CYIOK OTYHJa HIITETeH KbIWMBLIJATKbIYTBIH KEPETU KOK 3Jie. AHTKeHH, P.
Jluzenp KbIMMBUIJATKbIY KOMYP YaHbBIHAA MINTEWT aen ybaga KeuiraH Oonyywy. Orepne
KYWyydy 3aT KaTapbl KOMYPAYH YaHbI MaiigaaHblIca, KOMYp KOKOIOHIAaphl ©T6 YOH Maiigara
TyHMak. OIIOHAYKTaH, caphnrajaH akKya KapakaTTapblH KadTapbeim OepyyHy TaJjan
KbLJIBIIIBII KbICMAaKKa aJIbIIIaT.

P. luzens O6up Hede Kbl OO0 THIHBIMCBI3 3MICKT€ HTe HHHUH HAaTBIM)KaChbIHAH, J€H
coonyry Havapyam keteT. 1913 — xpinbl lonnmangusgan AHrnusra kemene Oapa KaTKaH
P./luzens, neHu3ae 4oH MWITOpM O0roHyHa kapabaif manybara e3 ajJblH4Ya YbIKKAHIBIKTAH,
MITOPMIYH OUp TOJIKYHY MEHEH JIe HU3/ e Kajla OepreH.

Mbina XX1 xeinbiMABIH OamTansimbigaa 100 xbpligaH aumryyH yOakbIT ©TYN KeTce
narel, P. Jluzenp aukaH KbUIYYylyK KbIUMBUIJATKblYTaH OTKOH JSKOJOTUAJIBIK >KaKTaH
CAJIBIIITBIPMAJyy a3 3bIIH KEJTUPIEH aHbl KbIMMBIIJATKBIYTBIH JKaHBl TYPY OWJIOHYI
tabbina snek. Juzennuk keiiimbuinaTkelaThiH [TAKH na 31 xoropy 40%ke deiiud 60J10T.

§16. KapbropaTtopAyk Kbl AMbl AaTKbI Y.

YUpIHABITBIHA P. Juzens ©3YHYH KbIMBLJI J]a TKbIYbIH, KapOopaTopayk
KeIAMBIIJAaTKbIYKA KaparaHIa ajja KaHYa Ked ovmon tamkaH. 1862 — xbuibl ¢ paHiy3
oinon talbyyuycy bo ne Poma wureH KyiHyydy KbIHMBIIAATKBIY YUYH TOPT LUUKIAU (TaKT)
naijallaHyyHy CYHYII KbLJITAH.

[TaiimamaHbIbIl J)KaTKaH aBTOMOOWIIb KaHa TPAHCIIOPTTYK
TEXHUKAHBIH HETU3ru Oenyry KapOropaTopayk
KBIMMBUIIATKBIYTAPAA UIITEHT. KapOiopaTopayk
KbIAMBUIOATKBIY €I aTaJIBIIIBIHBIH ce0e0n, OeH3UH aaabIH
aja kapOropaTop el aTajiraH aTaWblH apajallThIpTbluTa
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aba meHeH apanawTbipbinat. Kyityyuy apanamma TOJdyK KyiHyycy Y4YH, OUp Kr OCH3WHAUH
15kr aba MeHeH apanammachl kepek 60m0T. KetiiMmbngaTkeruteiH TU3UIUIIU(L 7-cypoT): (1)
ypinka (aba Taszanareiu), (2) kapOroopTOp ’kaHa aHBIH TuTukyecu (4), Oenzobak (3),
KUPTU3UUYU JKaHa uyblrapyydy knamanaap (6)-(9), snkrpauk ydkyH Oymnarsi(7), kuiuu
kamepacsl (8), Hunuuap (10), qunuHapauH uuuHAeTH nopiueHb(1 1), mopmeHAUH KblMBLITBI
mIaTyH apKblIyy MYYHaKTyy Bajira OepuneT. Mucanbl, 0eH300aKTaH, TYTYK40(4) apKblIyy
KapOropaTopaAyH WYMHAE aba MEHEH apaJlallTBIPBUIBIN, KyHyydy apanamma(S) aablHAT.
[TopmieHb TOMOH JKBIIBIN KUHUUYU apaiammMa kiamaH (6) apkellyy IJIMHApTE copynart.
IMopmenaun 6y kupumu 1-Takr COPYY nen atanaT. 2-takt (KblCyy). Kinanan (6) »a6bLabI
NOPIIEHb >KOTOPY KBUIBIN KUHUUYU appaiammMa KbichbimaT. 3-TakT (K1 WU - XYMyLIYy
0 pi ), (6)-(9) kramaHgap KaOBUIBIN, JICKTP YUKYHY MHaiga OOJTOHIO, apajammMa KUHeT.
Temnepatypachsl sxoropynaraHablkraH(6000°C) OacbsiM keOeifyn, nmopumeHaM TUPTUYYY
KyMyII aTkapsuiat. 4-rakr (Yblrapyy). Knamau (9) aupuisin OPUICHB KOTOPY 17-cypet
xblmaT. KuiireH ras kypuam TypraH ueifpere usiraT. byn mpoueccrep Hp33TH MEHEH
KaliTamana Oepre HAUKTEH KbIHMBIJI 1A TKBIY )KYMYII aTKapaT.
JleMeK, MbIHIA XyMylIdy Teno OGonyn aba MeHeH OeH3MHIMH Oyycy apajammMachl KbI3MaT
KbLIIAT.
KbIiMBITAaTKBIY MIITOOCY OAaIITaBIMbl YUYH THIIIKbl KYYTOPAYH apaKeTH Tajlall KbIJIBIHAT.
ABTOomMoOOmMnnepae aja yY4yH aTalblH DJIEKTP KbIUMBUIAATKBIUBI (CTapTep)NOpIIEHIAUH
KbIUMBLIBIH OamTan Geper.

817. XXblnyynykK Kbl AMbl NIgaTKblYTaphbl )XaHa 3Konorusanb k npobnemanap.

WNuten xyHyydy KbIHMBUIAATKBIYTAPABIH TypJiepy Ooayn kapOroopaTopayk >kaHa

Jln3ennuK KbIHMBLI 1A TKBIYTAP 2 CENTEIUHET.
Ju3enquK KeIAMBUIAATKEIYTAp TPAKTOPJIOPro, Ky0aTTyy YK Tamryydyjaapra, CTallMOHAPIBIK
yCTaHOBKaJlapra(3JeKrocTaHIMsIapra), aj TraHa »53MeC JKeHUI aBToMoOwmigepre na
KooNyyaa. AHTKeHM, JIM3€NIUK KbIUMBLIJATKbIUTaAp KapOOpaTOpAYK KbIMMBIIAAaTKbIUTAapTra
kaparaHaa 3H xoropky II.AK 33 Oonor xaHa anap ap3aH, CylOK OTYH MEHEH UIITE IT.

Kbinyynyk KelMMBUIJATKbIYTApbl MEHEH KOO Anam3aT ©3YHYH MYKTa’IbIIbIH
KaHaaTTaHABIPYyla KONTOTOH TEXHUKAaJapAblH TYPJOPYH ONION Taam, KYHIOJIYK
TypMYILIyHAa NaiialaHbII KEJIYYIe.
bupok, aHBIH HaTblibkacel, OWp TaHa JKapaTBUIBIIITBIH TaOUIBIH KYpym KeJIIeH
IpOLIECCTEPUHE KeJI€PIrUCUH TUUIU3UII KA TKAHJIBITHl MBIHJAW TYpCYyH, AfaMJbIH ©3YHYH J€H
— COOJIYTYHA 3BISTH KEJITUPYYUY Aapajkara K€ THUIl KaJIJbl.

AHBIH OMp MuUcaJbl, ap KaHAal TYpAery TPaHCIOPTTOTY Nal1adaHbIbII KeJle )KaTKaH UYTEH
KYHYY4Y KeIMBIIIATKbIUTaplaH O6JYHYN YbIKKAH ra3jiap, Kypyall TypraH yeiipere 0esyHyn
YybITyyJa.

MebiHail ra3gap MeHeH Kowo 3aBoj, ¢ alOpukanapaaH OeJIYHYN YBITBII KaTKaH TYTYH,
YyaHJap MEHEH OWpUTHIIUI, a0aHBIH Ta3albITbIH Oynram kenyyne. KaHuanbik keHUI, 00p
TeXHUKaJlapJblH CaHbl KeOOWreH calblH, 3BIAHAYY Ta3japlblH yiaymy abanxa jgarsl
K0 0O UYIITYHO aJIbI KEJIET.

Orepne MbIHIAH aban AnamM3aTTblH Ke36MeJI1eeCYHe KOoJITO ajblHOaca, abaHbBIH
COCTaBBIHIATHI ap KaHOaW TypAery aspo30JAyK YaHAAPIABIH KoOOWyIly «ITapHHK»
3¢ ¢ exrucuH maiga Kelabld, TYHAYK My3 OKeaHBIHBIH 3PYYCYHO AyywapiaaHThin, JyliHemyk
OKEaHJapJblH J€HMM3JIUH KOTOPYJIAaThI )KUOEPYY KOPKYHYUYH Naijia Kelayyaa.
OmonaykraH, XXI KkblIBIMJa aBTOMOOWJIJMK TEXHUKAra KOKJITAH  HKOJOTHSJIBIK
TaJanTapAblH OUpU — OyJ THIIIKBI Yeipere OeJYHYH YbITYydy 3BISTHAYY Ta3AaplblH YIYIIYH
a3auryy.

HerusuHeH aBTOMOOUIIb )aHa TPAHCHOPT TEXHUKAJIapBbIHBIH KeJIeYeTU 4eiipere 3bIaH
KeTKUpOell TypraH KbelIMBIIJATKbIUTapbl OHiOom Tabyy >aHa aHbl KOJJOHYY MEHEH
OaiaHBILITYy OOJIOT.

AHnait OarsiTTapabiH Oupu Oounym, KyHOYH »HEpPIUsCHIH DBJIEKTPAUK DHEPTUACHIHA
alIaHABIPBIN, KY4YTYY AaKKyMJISITOPAYK CHUCTeMajapAbl OWJION Taal, aHbIH HETU3UHIE
KbIIMBLIJa TKbIYTAPABI MaalIaHyy 3CENTEIUHET.



BbILLBIKT 00 yHyH Cypoorsiop:
1. Kbinyynyk KbliMbingaTKblYbl XXaHa aHblH Typrepy XeHyHae anTbin 6eprune?
2. OMHEe YYYH XbINyynyk KblMbingaTkbldTapbiHAa GernyHyn YblKKaH XbIryyryK caHbl TOnyry
MEHEH Xymylwika annaHbant? 3. XKbinyynyk KbliMbingatkbidTapbiHbiH M.A.K.MH kangan
Xongop MeHeH xoropynatyyra 6onot? 4. P. [u3enb, aHblH KblMMbINAATKbIYbl XOHYHAe
antbin 6eprune? 5. KaHganya wuuTeH Kynyydy KbliMbingaTKbldTapga TepT TakTbiyy
npouecctepge Xypet? 6.XX1 kbinbimga Agam3aT aBTOMOOWMb XaHa TpaHCNOPTKO
Tvewenyy rnobanablik MyHesaery kaHgan npobrnemanap MeHeH kesgewwyyne? 7. A3bIpKbl
nanganaHblnbIn Kene xxaTkaH aBToMobub TpaHCNOPTYHYH kenevern 6apobl?
CanatTblK Macenenep:
1. OMHE YYYH NYMHEH KyWyydy KblnMbINnAaTKbiYTap MaxoBUK MEHEH KamMcbl3 bonywaT?
2. KblWwblHOA WYUHEH KyWyydy KblMMbIAaTKbldTapabl My3gaTtyy YYyH, 3MHere CyYyHyH
opayHa aHTudpmsan (55% atuneH, 45% cyy) nanganaHbinaT?
3. Ok aTyyyy MbINTbIK XbIYYIYK KbIMMbINAATKbIYbIHBIH KANCbl TYPYHO KUpeT?
Macerne 4ybirapyyHyH ynrycy:

1. TA3 — 24 («Bonra») aBTOomMOOMNK, KbIMMbINOATKLIMTBHIH N.a.K. 27% , KybaTTyynyry

Makcumangyy Kyb6attyynyryHyH(72kBt) 0,4yH Ty3ce, 100km Xonro kaH4ya 6eH3uH

capntanT?
Bepungu: Ubirapyy
n =0,27 KbIMBII 12 TKBIUTBIH 11.4.K., aHga 00IyHYI
v=25ulc OOJTYHYI YBIKKA H KBUTYYJTYK Ca HBIHBIH
S=10°m Q =q- -V ,kanua Genyry maiiganyy

N =0,4-72-10°Bm

Aymymka A =N capuranraHIBITEIH

v -? KopceToT.[=S5/U
N -t N -S N -S
q-o-V v-q-p-V v-q-p-1n
28,8-10°-10° 2,9-10° 2,9

_ - — = = = 0,0131(A>
25.46,2-10°-710-0,27 2,5-4,62-7,1-0,27-10 221,4

V=13,1n
5 - KOHYTYY
1. Orepae ma.k. 25%, KeIWMBIIIATKEIYBIHBIH KyOaTTyynyry SOkBT 601c0, aBTOMOOWIb

1 caaTra kaH4Ya OEH3MH capnTanat?

2. Kpinyynyk KelMMbIIAATKbIUBIHBIH 1.a.K. 30% Oonyn, 10 muHyTtana 1kr au3esnguk OTYyH
capnraraH KblHMBUIJAa TKBIYTBIH KyOATTYYyJdYTyH aHbIKTarblia ?

3. MBUITBIKTaH aThIJITaH OKTYH bLIAaMIBITEl SO00M/C, OKTYH Maccachl JYPMOTKe KaparaHaa 6
3ce 4YOH. OJrepae AYpPMOTTYH Kyilyy xeunyynyry 3MJ/Dx/kr 0oJsico, OKTYH I.a.K.MH
aHbIKTarbaa?

4. XKbinyynyk KelMBUIIATKbIUBIHBIH 1.a.K. 60% 0oyico, aHBIH My3JaTKbluka OepreH
KBUTYYJIYK CAHbIHA KaparaHJa, bICBITKbIUTAH KaHYa 3C€ KOT JKbIIYYJIyK CAHBIH a1aT?

5. ABTOOYCTYH KbIUMBUIJATKBIUYBIHBIH KyOaTTyynyry 35kBrt, 100xm >xonpmo 12m GeH3uH
capmnrajca, aHbH I.a.K.1 22,5% 00J1C0O, aHBIH BIIAaM/IBITHIH A HBIKTATHIA ?

6. XKbuyynyk MamumHacblHIA I.a.K. MakcuMmannyy 6oiayn, aHelH MaaHucu 80%kxka Oapabap
O6onymy yuyH, My3aaTkeldThiH 300°K MaaHUCUHAE, BICBITKBIYTHIH T€MIIEpaTypachl KaHaau
MaaHHre 33 60Jyury kepek 6oaymn kanxat?

7. Il.a.x. 20% OonroH peakTUBIYY CaMOJIETTYH KbliMbLIZaTKblubl 88,2kH TapTyy Kyuy
meHeH 1800km/caat pingamMabikka 33 00m0T. An 900kM.re KaHYa KEPOCHUH capuTaiT?



lll rnaBa. Monekynanbl K — KNHETUKanNbIK TEOPUSAHbIH HEernsaepu.

818. Vpeanabik ras. ipeanabiK ras y4yH MonekynanblK — KWHETUKarblK TEOPUAHbBIH
Hernsru TeHgemMecu.

Keinyynyk KyOynymTapbelHBIH ceOenTepUH TYMIYHAYPYYAO, MOJEKYIalblK — KAHE TUKAJIBIK
Teopusaa (MKT) umneanaplk ra3s, peanﬂLIK(}KapaTLIJILImTarLI) ra3ablH MOJEJIHU KaTapbl
KaOBLI alIbIHAT.

MonekynanapAblH CBI3BIKTYY ©JIYOMY JKaHa ©3 apa apakeTTEHYYIOpPY DCEIIKE
anpiHOarad ras uaeanablK ra3 gemaTanar.

Uneannpik ra3 yuyH MKTHBIH HeEru3rm TeHAEMECHHIE, HAECAJABIK Ta3JIblH
6aCBIMBIHbIH KaH[[aﬁ quz[yKrapz[aH KO3 KapaHI[I)I OKCHIWIN aHbIKTAJIAT

A 5MuU, UA€aNIbIK Ta3bIH 0aChIMBI TOMOHKY1011 aHBIKTAAaT. P = § nkE
N N
Mrigna =
V

N —xesieM OUPAUTHUHIETH MOJIEKyIalapIblH CaHBbI.
E - MonexynanapaslH OpTOYO KHHETUKAJIBIK SHEPTHUACHL.
byn sHeprus ToMOHKy161 aHBIKTala TYpraHABITH O€ITHIIYY..

E = ng ®opmynanapanan, MKTHBIH uaeanablKk ra3 Y4YH HETHU3TH TEHAEMECH KeJIHUI

upirat. p = NKT (13) Meaga: K - Bombiman Typakryyiryry gen atanat. kK =1,38-107° e/ K .

Orepae, MoJIeKyldalapIblH OPTOUYO KUHETHKAJIBIK SHEPIUsIChl TOMOHKYAOM aHbIKTala

2
0

TypraHIBITBl 3CKEe aliblHCa, E = , uaeanablk ra3 yuyH MKTHBIH HEru3ru TeHAEMeCHUH

Oamrkaya >ka3yyra 00JOT.

—2
P =7NMV" MpiHga: Mo — MOJEKYTaHBIH MacCacChl.
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MKTHbIH Tyypa »KeHAUIWH nanungee YuyH, MKIHbIH Herusru TeHAEMECHHEH

MOJIEKYJIaJIapJAblH OPTOYO bIIJaMIBITBIH aHBIKTAIaT
— 5 5
mgy o
—2 — = — k7
2 2

MI:IHILaH, MOJICKYJaJlapAblH OPTOYO blJIJa MABITBIH 4 HBIKTOOTO 0oaoT



3k7 3kN, _ [3RT Mbiga, KNa=R - rasgsi

2/ N, AL 2
J{orc

Mmone - K

Temnepatypacsl 273°K y4yH, CyyT€ KTUH, KbIYKBIJIITE KTUH MOJSIPIBIK MaccaliapblHbIH
MaaHWIEPUH KOTOPKY TEHIAEMEre KOMIOHIO, CYYTEKTHH MOJI€KyJaJdapblHBIH OpPTOUYO
BIIAaMIBIKTaphl 1845M/C, KBIUKBIITEKTHH  MOJICKyJaJdapbIHBIH OPTOYO BLJIAMIBIKTAPBI
461m/c ke YBITAT.

MKTHBIH HETHU3TH T€HJEMECHUHEH aHbIKTaJTaH Ta3JbIH bLIJaM/IbIKTaPbIHBIH MbIHA T
YOH MaaHWICPUHUH Tyypa ke HauruH, llIre paaun TaxpeiitbackiHaa AaIUIICHICH.

YHUBEpCAJAYyy TYypakTyylayry R = 8,31

819. ltepHaouH Taxpblibachl.

Taxkperitbaga KyMym MeHEH KanTajJraH 3bIM OKM IUIHHAPAUH OopOopyHa
KaWJaHBIIAT. 3bIMAAH KAWWH jKa MTaHBINIIKAH KMYMHE IUJIUHIPIAC KBITYBIK OOJIYI, aHBl YOH
UJIMHIP KAaTTal Typar.

AGachl copaypylAraHAaH KAMMH 3BIM BICHITBLIAT. DKu UuaumHap teH Ooumpaei W
OypYTyK BUIJAMIBITBI MEHEH allaHABIPBIITAHAA, BICHITAH 3bIMJAH OOJTYHYN YbIKKaH
KYMYIITYH MOJIEKyJaJlapbl KHUMHE LMJIWHAPIUH KbITUBITHl aPKbIIYY ©TYI, YOH LHJIUHAPIUH
WYWHE KaOBIIIKAHIABIKTAH S TUIKEYECHH Maija KpliaT. TUIKEUYCHWH OpPTO YCHH KaJlbIH
Oonyn, aHBIH 3KM JKaHbl >Xykapaak OOJNTOHIAYIYH, H YOH BUIJaMJIBIKTarbl aHa JH a3
BIIIAM/IBIKTAThl MOJIEKyJTaJapAblH CAHBI a3, all SMH MOJIEKylaJiapAblH KOMUYJIYTY OpPTOYO
BLIJIaM/IBIKTA 33 OOJTOHAYKTapbl MEHEH TYIIYHAYPYIOT.

MounekynanapablH OPTOYO BUIJAAMABIKTAPBIH, KAYWHE MUIWHAP MEHEH YOH HWIHHAPIUH
OPTOCYH/IAThl aPAJIBIKTBIH YOAKbITKa OOJITOH KaTHIIIBI MEHEH aHBIKTOOTO OOJIOT.
14 @ S S
{=——
w- /¢

U =— W=-—=— byn ¢opmynanan yOakeITTHl Taam,

t t /-t

aHBIH MaaHHUCUH 1— TEHACMCETC KOfIyy MCHCH, OPTOYO BIJIAAaMABIKTBI d HBIKTOOTO 0ooT

2
— W/
L= S Taxpeiiibaga W, ¢, S maanuwiepu Oenruinyy OONTOHIYKTaH, Oy

TeHJAEMEJeH MOJIEKyTallapIblH OPTOYO bLIJaM/IBITHIH A HBIKTOOTO 0OJIOT.

[MIrepaauH MBIHOAW TaXpbliiOacChlHAH AHBIKTAJITAH OPTOYO BUIJAMIBIKTBIH MaaHUCH,
MKTHBIH angblH ajla 3CeNTeTeH MOJeKyladapAblH OPTOUYO bLIJaMIBIKTaPbIHBIH MaaHUJIEPU
MEHEH Jaj KeJareH!

Ousukaga ap KaHAaW TEOPUSAHBIH Tyypa DJKEHIUTHU, aHBIH HATHIHKACHI Ta>XpbhIHOaHBIH
JKBIMBIHTBITEL MEHEH Al KEJITEHIE HalMIIeHET.

Hewmex, llrepunun Taxpsiitbacel uaeannsik ra3 yuydh MKTHBIH HEeTH3TH TeHAEMECH Tyypa
DEHJIWUTHH TaJINJIJIE UT.

bbiLbIKT 00 y4yH Cypoorsiop.

1. MKTna waeanablk ra3ablH OackIMbl  MOJEKyldajlapAblH OpPTOYO KHHETHUKAJIBIK
PHEpPIUsChIHAH  KaHAaWya ke3 kapaHnabl? 2. Maeannblk ra3ablH 0aCBhIMBIHBIH
TeMIepaTypajaH Ke3 KapaHIbUIBITBIH Janunaerune? 3. HWaeanablk ra3jiblH
0achIMBIHBIH MOJIEKyJaJlapJblH OPTOYO bUIJAMIBIKTAPbIHAH KO3 KapaHJIbLIbITBIH
nanunnermne? 4. MKTHBIH HEerM3ru T€HAEMECHHEH KbIYKbIITEKTHH MOJIEKyJajlapbl
Y4YH OPTOYO BLIAAaMABITBIH 3CENTE M YbIKKbLIA ?



5. WTepHAnH TaxpbiMbacbIiHbIH MakcaTbl aMHee ane? 6. WUTepHaMH TaxpbinbacbIHbIH
Ma3MyHyH aiTein Oeprusne? 7. LlrepHIuH TaXpbliiOachIHBIH HAaTBIMXKACHIHAA KaHIaW
KOPYTYHAY ublrapyyra 00yiot?

CanatTtblk Macenenep:
1.BpoyH KbIIMbINIbIH MYHe31664y YHHMEJIepIerd TY3, CBIHBIK CBHI3BIKTAPABIH KEJHII
YBITHIIIBIH KaHAaW4a TYIIYHAYPYYT® 0010T?
2. DMHEe Y4yH TeMmIepaTrypa KoropyiaraHia OpOyH KbIMMBUIBIHBIH  TE€3JUTU
KOTOPYJTauT?
3. llrepHauH TaxpbliibacblHIa ajlblHTAH TUJIKEUYEHUH KM YETH JKyKa, OpPTOCY KaJbIH
060siroH. MbIHaH KaHAA W KOPYTYHAY YbiTapyyra 60J0T?
Macese yblTapyyHYH YJITYCY:
1. JlaGopaTOpHANBIK INAPTTA aJIbIHTAH BaKyyMAyH 6aceimbl 1,33 10°T1a,
Temnepatypacel 294°K 6omnco, 1M° rasna kaH4a MoleKynaaap Kaaran?

bepunnu Usirapyy
NKT
p=1,3310°Ta p=nkT e p:?
PR
T =294°K MruingaH, N = ﬁ
V=1m8 lemex,
N-?

N — 1,33-10°-8,31  11,05-10°°

= - = —; = 27-10"
1,4-10°%.294 1,4-2,94-10

2. Hunuaapnepaud auametpiaepu285Smm xaHa 19vmm munubapiaepau 3000aiin/mMun
alIaHABIPBUIBIN, KYMYII THUJIKEYECHHUH OKbIIBIIBI §,4MM anyy YyuyH, UrepHnun
TaXXpBHIMOACHIH JAEMOHCTPAIUAIOOA0 KyMYII 3BIMBI KaHIaW TeMmMIepaTypara 4YeiuH

BICBITBIIITAH?
bepunaun Usirapyy
— w02
L=285-19 =264mMm = 0,3M 13 — tegnemenun U = S
S =8,4103m CQJI )KarblHA BUIAAMIBIKTHIH

W =3000atin/mun = 50ain/c wyaanucud (11) nu xoror, T HeI
Tapyyra 00JoT.

T-2 o = IB’R—T
AL

3RT :W°€2 T—'LI'WZ'£4
y; S ~ 3R-S?

~108-10°-50-50-0,3* 1,08-10'-2,5-10°-81-10"°

3-8,31-(8,4-10%)° 2,9-10"-71-10"'-10°°
= ijg — 1047,60K
21-10
6 - KeHYTYY:

1 KolukelITEKTHH MOJIEKyldanapbiHbiH lcMm3marel MoseKkynanapabsia cauel 2,7-1019,

OPTOYO KBAXPATTIBIK bIIAaMABITEI 400M/c 607CO, aHBIH 0aCBIMBIH TaTKbLIA ?



2. Ma3gblH MoneKynanapblHbiH OPTOYO KMHETUKanblk aHeprusicel  1,6:1071°%x 6ouco,

ra3JIblH TeMII€ paTypachlH aHbIKTaTblJ1a ?

3. 27°Caarsl CyyTEeKTHH OPTOYO BUIAaMIBITHIH A HBIKTAThIIA ?

4. 1xr ra3ablH MOJIEKYJAJlapblHBIH OPTOY0 bUIAaMAbITel 400M/c, oprouo GaceiMbl 10°
ra3JiblH 33JIETe H KOJIOMYH aHBIKTaTbLIa ?

5. JlabopaTopHUANBIK MAapTTa TY3YJITOH Bakyymaa, 0acekim lnlla Gonco, 300°Kne, 1cm®
KOJIOM/IYH HUMH]IE, Ta3JbIH KaHYa MOJIEKyIalaphl KaJraH?

6. IlrepuauH TakpbliibachiHAA, KYMYLI TUJIKEYEHUH XbUIbIbl 0,95MM, nmwiunigpiep
3000a#in/MmuH OypuTyK BIIJaMIBIK MEHEH allaHca >kaHa ajlapAblH OPTOCYHIATBI
apajblK 7¢cM 00JICO, KYMYIITYH aTOMYHYH OPTOYO BIJIAaM/IBITBITBIH a HBIKTAThIIA ?

7. repuaun mpubopyHAa ainmaHyy >KelITHITE 20aiis/c, MoJeKynalapAblH OPTOYO
pu1aMAbIrel 300M/c HaTBIM)KA aJibIHCA, THIMIKGI LUIMHAPAUH WYKUA KaNTaJbIHAATHI
TUJIKE HUH JKbUTBIIB KaHYa OonroH? Lunuaapaun paaunycy 10cMm.

§20. Mpeanpabli k ras abanblHblH TEHAEMECH.

MKTna uaeanaplk ra3 mapTTyy MaTepHualgblK OOHEKT aem kapanaT. Uneanapik ras -
peaIblK ra3IblH MOJAEIH.

Maccacsl e3rep0eii Typakryy 00JiroH (M = CONSt) mpoueccrepae, UaeanIbIK ra3AblH a0albl
Y4 YOHAYK MEHEH MYHO3/10J10T.

P,V,T doHnyKTaphIHBIH OUPOOCYHYH ©3TOPYIIY, HACANIBIK Ta3bIH a0aIbIHBIH ©3TOPYIIYHO
aJbI KeJeT.

WNneannabik ra3abin abansl 6aceiM(p), kenem (V), remnepatypa (T) sxkaHa macca (M)
YOHOYKTapbl MEHEH MyHe3JeneT. byn doHaykrapasl OallaHBIIITHIPraH TEHAEME
naeanablik ras abanbiHbIH TEHAEMEeCH fer aTanar.

Nneanneik ra3 abanbiHelH TeHAeMe cMH, MKTHBIH HETU3THU TE€HIEMECUHEH KeJITHPUII
ypITapyyra 60J10T.

Anyayn, p =nNKT, ngua n = % xana R=K- N, .maanurepu,
1-regnemere koronca, MKTHBIH Oy TeHIEMeCHU TOMOHKYI 61 KOPYHYIIK® 33 OOJOT.

N-R-T N _m m-R-T
p=——— MuHaa = — OOJIOHAYKTaH p = ————— XKe
N, -V N, wu #-NV

m
pV = -R-T Muiaga: P,V, m-uneanasik ra3abH 6aChIMBI, KOeJIOMY, MaCCachl.

y7;

T - AOCONIOTTYK TeMIIepaTypa.

W — Mneanabik ra31bIH MOJSIPABIK MacCachl.
Byn tenmmeme upoeanablk ra3 abanblHblH TeHaeMmecu xe MeHgenees - KnarinepoHayH
TeHEeMeCHU nem aTaar.
KnannepoHayH TeHaemecu.
WUneanapik ra3 oupunun abanman (P1,V1,T1) skunum abanra (P2,V2,T2) eTce, uaeanabik ra3
a0ajbplH MYHO3/71600Yy YOHIYKTapAblH OPTOCYHAArsl OaWnaHBIITEI MeHaelneeB —
KnalinepoHayH TeHAEeMeCUHEH KeJITUPUI YblTapyyra 00JoT.
An yuyH, MeunneneeB — KnalnepoHayH TeHIEMECUH HACAJABIK ra3JblH dKu abalbl YUYH
TOMOHKY/6M ka3yyra OO0IOT.

m m
prl =—-R ‘Tl ’)KaHa P2V2 =—-R 'T2 Tennemenepau muuyenen OeNTeHIe,
y7;

TOMOHKYAOU TEHIEME KEJIUI YbITaT.
PV _ Y AL
T, T,
Jlemex, uaeanabpik ra3 OMpuUHUYM abangaH dKMHYM abalira ©TKOHAO, OaChIMIBIH KOJIOMIO

00JITOH KOOOUTYHIYCYHYH TeMmIepaTtypara OOJTOH KAaTBIIIbI ©3Tep0eWT. bym KaThIIITHI
Taxpbliibana KinaneiipoH aHbIKTaraH.




pV
?=00n5t MbiHOaH, wugeangblk rasgblH  OepunreH Maccacbl  YYyH, aHblH

6acbIMblHbIH KenieMre 60nroH keb6eWTyHAYCYHYH Temnepatypara GOJSITOH KaTblLUbl
e3repbefT nercH KOPYTYHAYra KeJyyre 60IoT.

§21. Na3 sakoHaopy. UsoTepmanbik npouecc.
Uneannpik taz abanpapeiH MyHe3neeuy napamertpiaepaun (P,V,T) OGupu Typakryy Kajbin
KanraH 9KeecyHyH 6upn BupuHeH ke3 kapaHabl BONroH npoueccTtep — #30M1poLeccT ep
Aen atanar.
1. N3oTepmanbik npoueccte Temnepatypa Typaktyy(T=const) 6onroHaykTaH, vaeanabik
rasablH 6acbiMbl aHbIH KONIeMYyHeH ke3 kapaHabl 60M0T.
Byn ke3 kapaHObIbIKTbl vaeangblk ra3d oupuHun abangaH akuH4M abanra eTkeHgery
KnannepoHayH TeHAeMeCUHEH aHbIKTOOro 6osoT.
A AP

T 0T
Jlemex, TypakTyy TemIepaTtypajaa, HACANJbIK Ta3gblH 0achiMbl MEHEH KOJIOMYHYH KO3
KapaHIbUIBITHI TOMOHKY10U KOPYHYIIK® 33 00JIOT.
T=const 6oxco pV; = p,V,
byn teanemenu 1662 — xbpuibl AHDIHANBIK ¢ M3uK P. boiinp kaHa aHgaH K63 KapaHABICHI3
Opannusaneik Gu3uk D. MapuoT Taxpbiiiba Xy3yHIe IalwiigelikeHIAukreH, bounb —
MapuoT 3aKOHY nem aTanar.
N3oTepmanblK npoueccte ugeanbik rasgblH 6epunreH maccacbl y4yH, aHblH abanbl
esrepce aa, 6acblMAbIH KeriteMre 60nroH ke6enTyHOyCy ©3repbenT.
PV = const
91:epz[e 0aCBIM/IBIH KOJIOMTO OOJITOH K6OOUTYHAYCY TYpakTyy 00J1CO, MBIHIAH U EaJIIbIK

[
>

o Vv
18-cypet
ra3/IbiH 0aChIMBI KOJIOMTO TE€CKEPH MPOMOPIUSIIAITHITH KU YbITAT.
Nneanapik ra3aplH MBIHIAW KO3 KapaHABUIBITEIH Tpad UK TypyHA® KepceTyyre 0oyiot. byn
rpa¢ uk N30TepMa Cbi3blITbl Jem aTaiar.

I'pad ukreH uaean bk ra3blH KOJTOMYHYH a3aWbIIbl, aHBIH 0aCHIMBIHBIH KO0OOMWYIIYHO
aJbBIN KeJ€e TYpPTaHIBITBI KOPYHYN TypaT.AHBIH ce0eOu, komeM azalranaa UeabIK ra3IbiH
THITBI3JIBITBIHBIH )KOTOPYJIaIlbl, aHBIH 02 CHIMBIHBIH MaaHUCHH J1a KoOOUTYM KHOEpeT.

backiM MeHEH KOJIeMIYH OpPTOCYHAArbl MBIHAAW OalNmaHBIITEIH Oap SKEHIUTUH

Takpeliibaga ganmineere 600JOT.
Taxpeiitbaga  KepceTYITreH HAWLITHH KOJIOMYH KaH4Ya 3ce  a3ailica, MIWII MEHEH
OMPUKKEH MAaHOME TPJUH KOPCOTYYCY OIIOHYO 3CCE KOTOPYIAaMT.

§22. N3o6apanbik npouecc.

Usobaparbik fipoyecc — TypakTtyy ©6acbiMm actbiHga(P=const), vwaeangblk rasgbiH

KerneMyHyH TemnepaTtypajaH Ke3 kapaHablrbl 601roH npouecc.

Wpoeanablk rasgbiH 6epunreH maccacbliHga, 6yn ke3 kKapanablbikTbl KnannepoHayH

TEHAEMECU apKblflyy aHbIKTOOro 60nor.



rr _ pV;

MebIHaH, UAealIbIK Tra3/1bIH OCpUIITEH MaccachlHaa, KOJIOM MEHEH

T T,
TeMIlepaTypaHbIH Oaiia HBIIIBI TOMOHKYO1 KOPYHYILK® 33 00JIOT.
Vi_Ve
T T,

Meiunan, uaeanablk rasgblH 6epunreH maccacbl y4yH, KefileMyHyH Temneparypara
GONroH KaTbl Wbl TYpakTyy 60MOT gereH KOPYTYHAY KEJIUIT YBITAT.

= CONSt drepae, uneanabik ra3nslH abaabl 63rop6ece, H306apalblK IPOLECCTE,

aHBIH KeJIoMYy a0COJIOTTYK TeMIepaTtypara Ty3 nponopuusiai 6onot(I'eit —Jlroccakrbin
3aKOHY).
V =V, aT Mbiana Vo- O°Crarsl (273°K) ugeanapik ra3abplH OalITanKel KOJIOMY;

o - KeneMAayK KeHenyyHyH TemnepaTtyparnblK KO3(®MUUNUEHTU. AHBIH ¢ H3HKAIBIK
MaHBI3bI TOMOHKY Q)OpMYHaI[aH AHBbIKTAJIaT.
V -V,

o =—2  Jlemek, « - temnepatypachl 1°Cka e3repreHnie, HA€alJAbIK ra3JblH

V, t

KOJIOMYHYH CaJBIIITEIPMAJYy ©3TOPYIIYH KOPCOTOT.

I/I,I[eaJ'II[BIK ra34bIH 0aCBLIMBIHBIH TEMIICpAaTypaAaH KO3 KapaHAbIIBITBIH rpa(b uru
n3obapa cbi3birbl gemartanar. (19-cyper)

A

\%

»
»

19-cypet

I'pad mxkTeH maeanablK ra3JblH TEMIIEPATypaHBIH XOTOPYJAIIbl, aHBIH KOJIOMYHYH Ja
OCYIIIYHO aJbIll KeJie TYpraHIbITbl KOPYHYII TyparT.

AHBIH ce0ebu, aTepae O6ackiM Typakryy 00Jico, OCpHJITCH HACAJIIBIK Ta3JbIH MacCaChl
YYYH, TeMIIepaTypaHbIH )KOTOPYIAIbl aHBIH KOJIOMYHYH ©CYIIYH IIaPTTAMT.

§23. N3oxopanbiK npoueccTep.

Usoxoparibik fipoyecc — vaoeanablk rasgblH 6epunreH mMaccacbl y4YyH, aHblH Kenemy
e3repben Typaktyy abanbiHga(V=const), 6acbiMbiHbIH TemnepaTypagaH Ke3 KapaHnbl
6GonroH npouecc.

KnannepoHaoyH TeHOEMeCMHeH Kenemay TypakTyy pgen ©Oenrvnen, 6yn ke3
KapaHAbINbIKTbl aHbIKTan anyyra 6onor.

P _I{V = p_IEV MbiHaaH, ngeangblk rasgbiH abanbiH 6yn npoueccte MyHe3nen
1 2

TypraH TeHaeMe TeMeHKyeW KepyHyLUKe 33 6010T.

DL P

T T Nemek, TypakTyy Kenemae upeanpgblk rasgblH 6epunreH maccachl
1 2

YYYH, upeanablk rasablH GacbiMbiHbIH TemMnepaTtypacbiHa OGONroH KaTbl bl
TypakTyy 60onorT.



$=const3repz[e UIeanabIK Ta3IbelH abaybl  e3repbOece, aHBIH 0OaCHIMBI

TeMIepaTypara Ty3 nponopuusiaair 6omor(LlapnauH 3akoHy).
p=mw,T
Meiaaa po - O°Cnarsl uaeanabiK Ta31bIH 0aChIMBI;

7 - BacChIMABIH T€ pMUKAJBIK KO3} ) UIIHE HTH;

AHBIH () U3UKAJIBIK MaHBI3BIH TOMOHKY () OpMYyJiaIaH aHBIKTOOTO 0OJIOT.
P — Po

Pot

©3repreoHAery, 0acChIMIBIH CABIIITEIPMa ©3TOPYYCYH KOPCOTOT.

Nneanapik ra3faplH OaChIMBIHBIH TeMIepaTypalaH Ke3 KapaHIBIIBITBIH Tpad UTHHIETH
CBI3BIK - U3OXOpPa Cbl3blIbl AemaTaaar..

Yy = Meiaga, ) - wugeanablk rasgblH  Temmepatypachkl  1°Cra

P

A

v

20-cypert
I'pa¢ uxkTeH uAeanAblK Tra3JblH TEMIEPaTypaChIHbIH >KOTOpyJallbl, 0acCbhIMbIHBIH
MaaHUCHHUH OCYYCYHO albIll KeJie TYpPraHIAbIThl KOpYHYN TypaT. AHBIH cebeOu,
uleanablKk ra3blH OepuIIreH MaccachlHIa, Jrepjae KejJeMmy Typakryy ©0oico,
TeMIEpaTypaHbBIH  JKOTOPYJIAMBIHEIH  3CEOWHEH  MOJIEKyJaJapIblH  OpPTOYO
BUIJAMJBIKTapbl Ja JKOTOpyJlauT. AHBIH HaThliKachl, OacbhIMIBIH MaaHUCHUHUH
©CYYCYH LIapTTaMNT.
BbilibIKT 00 y4yH cypoorsiop.
1. Uneanapik ra3 abaJIbIHBIH TEHAEMECHH KSJITUPUII YblTaprbliia ?
2. MenpneneeB — KnaiinepoHayH TeHaeMecUHEeH KaHaaiya KinalinepoHayH TeHIeMe CUH
KEJITUPUII yblrapyyra 6010T?
3. H3orepmanblk nmpoueccTep YUyH, UA€aIJbIK ra3/iblH abalbl TEHIEME XkaHa rpad Uk
TYPYHZI© KaHIalya aHbIKTanaT?
4. U306apanslk npoueccTep Y4YYH, MAeaaAblK ra3 abaabl kKaHAal TeHAeMe jxkaHa rpad uk
MeHeH MyHe3neneT? 5. KemeMayk KeHeHYyYHYH TepMHUKaJblK K03 ¢ ULlKE HTUHUH
¢ M3uKaJbIK MaHBI3BIH yeuMesien Oeprune? 6. M3oxopalblk mpoueccTep Y4YYH, MA€aJIbIK
ra3 abayel KaHZAaWYa TEHAEME TYPYHA®O XKaHa Tpad UK TYPYHA© aHBIKTaIaT?
7. bacbhIMABIH TepMUKaJIbIK K03 () ¢ niie HTUHUH () U3MKaJIBIK MaHBI3BIH yeuMeien 6epruiue?
CanatTtblk Macenenep:
1. Aprtunnepusiablk 3aMOUPEKTUH CTBOJYHYH KaNTaJlblH A3MHE YYYH yjJaM ydyH Kapai
yKa KbLJIBII jkacamaT?
2. DMHE Y4YH M€JULMHAJIBIK OaHKa, aHbIH UYMHE OTTY KYMIY3TreHIeH KMIMH, AaMIbIH
€ HE CUHE «OKAaOBIMIBIID KajtaT?
3. Ap 6up uzonpouecc yuyH PV, PT, VT rpa¢ ukrepunne cei3pin 6eprume?
MaceJsie yplrapyyHyH YATYCY:
1. Temnepatypacel 270C, OGackiMbl 2aTM, kenemy 1201 GonroH a0a BICBITBUIABI.
Drepae: a) U30Xopaliblk npoieccte 6aceiMbl 0,56aTM;
0) nzobapansik npoueccte abaubiH kesoeMy 15071; 60onco, 6yn mporeccTep yuyH abaHbIH
TeMIIEpAaTypacChlH aHbIKTarbl1a? AGaHBIH MaccacChlH aHbIKTArbljaa ?
bepunnu: Ysirapyy



T1

P

p, =2,56-1,013 -10° I'1a T,
V1 =120103m3

= 300°K N3pxopansik mporecc yuyH
P
—2.1,013-10° /7a T =?2'T1
1

_ 256 300 —384(°K)

Vs = 150-103Mm3 N3064pabik mponecc y4yH
1 V2
4= 29103 ke / m® T, = V_'Tl
1
1
T2-?2 TL2-?2 m -? Tzl = % -300 = 375(° K) Taszasin
MaccachlH MeHnneneeB — Kinaine pouayH
TEHIEMECHHEH aHBIKTOOTO 00JIOT. M = prr
RT
5 -3 -3
m — 2-1,013-10-120-10"°-29-10 _ 0,283(x2)

8,31-300

1. Tasawein GaceiMbl 8,110°Tla, Temnepatypacel 12°C, kememy 8551 60sico, ra3jablH

omoJ 3Je wmaccackiHga, Ttemnepatypacbkl 320°K, kememy 800m Ooisico, ra3abiH
0acCBIMBIH aHBIKTATHLIA ?

bepunnu
p1=8,1*10°TIa Ypirapyy
t1 =12°C Ti1=285°K KjalineponayH TeHaemecuHeH, P2uu tabyyra
Vi =0,855m 00J0T.
V. \V4 V., T
T, = 320°K P1Y1 _ P2V p2:p112
Ty T, V, T,
V2 =0,8Mm°
p2-7?
5 7 7
P, — 81-10°-0,86-320 _ 8-0,9-3 18 _ 21,6 102 :9-105(17a)
0,8-285 0,8-3-10 2,4-10
7 - KOHYTYY:
1. A6a 0°Cra 10°H/M? Gaceimma, lin kxememay osoneiir. Kanmmali Temnepatypana,

2.

oo

2:10°H/m?2 6aceimra, 211 KeeMmre 33 0010t1?

500klla Gaceimaga 20m ra3abiH Temmepatypachl 546°K. Hopmangyy maptra ras
KaHJall kegemre 33 60y10T?

Temnepatypacel 17°C, maccacel 0,89 1p cyyrek 500cm® kememay s3iece, ra3abiH
0acCBIMBIH aHBIKTATHIIA ?

50atm GacwiM acTeiHAA, KeneMy 40 1 keMyp KbIYKbLI Ta3JbIH TeMmepaTypach 288°K
00JI1CO, aHBIH MaccachblH TaNKbLIa ?

127°Cta 6acbeiMbl 8,3 10°H/M? re nuiiiMH THITHI3IBITHl KaHIAaHl 00JTOH?

121 upumre 4:10°T1a ra3as, aGackl TONYK COPAYPYIYI YbIKKAH 31 HAUII MEHEH
TyramTepeliabl. JKanner Gaceim  10° Ila 6Goyico, JKAHYM MIWIITHH KOJIOMYH
aHbIKTarbaa?

blceiTkblu MemTepaAuH TpyOachlHAH aTMocC(epara 4YbITbII JKaTKaAH Ta3JapablH
temneparypacel 400°K Oonymn, anapabiH Oamrankel keneMmy 3,5 sce a3aiica,
ra3gapablH OalTanKel TeMIEpaTypachlH aHbIKTArbIa ?

Il 6enym OJIEKTPJUK KYBVYIJIVIITAP



V MABA. OnekTp 3apsgnapbl.

§24. 3OnekTp KybynylwTapbl XXeHyHAe Ke3 KapalutapAblH eHyryLly.

BavbipTagaH kaparangblH YaWblpnapbl, aWHEKTUH Typriepy, 9OOHUTTUH
BenykTepy, cypynyyae manga npegMmeTTepau esgepyHe TapTbin anapbl 6enrnnyy 60nroH.
Mucanbl, pyykaHbl KON >KOONyKKa CyprynereHge, pyykara mamga karasgap »abbiwbin
kanat. (21-cypeT)3MHe y4yH MblHOan 60noT?

e ATtairblH Taxpbinbanap, 6ankoonop kepcetTkeHOen xubekke cypynreH
aNHEeKTM KyKa CTaHMONAOH acamnraH 3KM KeHdew uunuHgpre
TUAMM3reHaeH KUnuH, dyn umnuHapnep ovipm 6upu
21-cypert MEHEH o3 apa TYPTYLLYLUKeH.
Arepae, dbyn umnuHapnepan cypynreH aboHUT TasikyacblHa TUMMM3uLLCe, anap Aarbl ane e3
apa TypTYLUKeH. (22-cyperT)
An amu, arHeKkke CypynreH UWNUHAP MeHeH, 36OHWUTKe CypyrreH
%%%Q; uunuHap 6vpu 6npn MeHeH e3 apa TapTbinbiwkaH.  Cypynyy4aeH KuAnH

P Oupu OUpUHE TapPTHIJBIIYY e T PTI A LUNU KacCUETHHE 533 OOJIOH
‘L TEJOJIOP  DJJCKIPICHAM K€ DJICKTp 3apsAAbl Oepuinau Aen auTyyra
L%:L_ 00J0T.. «DJIEKTp» AEreH co3 OaWbIPKbl TPEK TUIMHEH KEJUI YbIKKaH.

- XKoropynarel kyoynymrapabl 6aUBIPKBI TPEKTEP

22-cypeT KaparaiiapIbslH MUH JXKbUIJBIK YaWbIpIapsl - sHTapAaH OalkamkaH. SIHTapabl
aa ke3ae OJIeKTPOH aTallKkaH.
Tenomopay »dIIEKTpI6© MEHEH JXUPTU3WITOH TaxpbiOamapaa 3JIEKTPp 3apsAbIHBIH D KU
TupauU 0O0JTOpPYH Kepre3au.
OmoHnykTaH, )KUOCKKE CYPYJITOH alHEK Task4ya MapTTyy Tupae OH 3apagganar, ai 5Mu
XKYHIe cypyJireH »00HUTTH TEPC 3apspfanarT gen KaObll ajlblHIaH.

Taxpeiitbaga, 3apsagaliraH >00HUT TasKJachl JKaHa aWHEK TasK4aCBhIHBIH

‘}h OpTOCYHa, 300HHTTH 3apsjjaraH JXYH KOJI KANTHI >XKaKbIH
aJpIll Kejice, allHEK Taskya TYpTYJAeT, d00HHT TasiKya -
N\ Edp __ L\ TapThIIAT. DTep/ie KYH KOJI KANThIH OPJyHa, A HHEK Ta sIKYa HbI
\;\\\ Y 3apsanaraH KuOEK KoJI OpoMojidocy 0oyico, allHeK Task4a
-~ _ffi“"v-.__* TapThlica, Y00OHUT TasgK4IaChl
23-cypert

TYpTY/eT. OMHe yuyH? AHBIH ce0eOu, 500HUT TasiKyachblHA CYPYJTOH KYH KOJ KaNThIH ©3Y
Tepc 3apsjaka 33 Oonyn kainraH. OMOHAYKTaH, KOJ Kamka 70O0HUT TasK4yachl TapThlica,
allHeK Tasikua TYpTyneT. Al 5MH, kHUOEK KOJ >KOOJYIyHa CYPYJIYYIOH alHEK Taskia OH
3apsaaalirad 60JIco, KOJI )KOOJYKTYH €3y TepC 3apsara 33 OOyl Kajiar.

Hartelibkana, aHman S00HUT TasK4achl TYPTYJICe, allHEK Taskyachl — TapThuiaT. JleMek,
CYPYJITOH TEJO0JIOp 3Kee TeH 3apsaaaiat. bupu oH, SKMHYMCH TEpC 3apsaka 33 00J0T.

Ap T pmIl BapAnfape 3 apa TapTel JBIIIaT OMp T PAIU BapAngap 6UpU OUDU M eHeH
TYPTyLYLeT.

Temno 3apsaaka 33 SKeHAWTUH KaHIalya aHBIKTOOTO 0010T?

TenoHyH 3apsaalalraHabITBIH A HBIKTOO Y4YH, 9JIEKTPOCKONM KOJITOHYJIAT.
DJIEeKTpOCKON — KamnTaa OeTTepu allHEeKTeH jacajlraH MeTalll KOPINYCTYyH HYHMHAE XKyka
AJIOMUHUNUIUH (¢ 0JbrachblHbIH  (CTAHUOJ) SKU OapakyachlHAaH K€ JKEHWU ailnaHyydy
MeTaldn xebedeH TypaT. Oreple 3JIEKTPOCKONTYH KOPMYCYHYH CBHIPTBIHAATHI IIapyara
KaHAal Typaery 3apsa Oepuiice ma, 9K CTaHHOJ Oapakdyachl Oupael 3apsagairaHIbIKTaH,
amap Oupu OUPM MEHEH TYPTYIYIOT. DJIEKTPOCKONTYH CTEpXKEHUHE 3apsAAnairaH Teo
Thiice Oapakyanap ayeaT. 3apsaaaandoarad Tejao TUlce OapakJyanap KeIMMbLIga0anT.

JleMeK, 3IEKTPOCKONTYH CTaHUOIb OapakdyanapblHBIH OWpU OUPHUHEH TYPTYJIYILY,
TEJIOHYH 3apsijika 33 OOJNTOHAYIYH AaUiI€EUT.

Mucansl, OH aHa Tepc 3apsanapAblH OylarblHa 3Kd [Iapya ©3YHYe TyTaIITHIPBUIBII,
_ ajlapAblH OUPHU DIIEKTPOCKON MEHEH TyTalIThIpblica, aHBIH 3KU
g 00 Q \2 @ Oapakdacel Oupaeil 3apsanaidraHiblKTaH, Oupu OuUpUHEH
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TypTyiymeT. byn mapuamapabslH 3apsSaAaliTaHIBITBIH JaJIWIU KaTapbl, ajxapabl Oupu
OupuHE XKaKbIHAATKaHAA YYKYH maiiga 60mo0T.

byn 3apsagmnap Amamnaein aeHecuneH na Xepre erer. OUIOHAYKTaH, MBIHIAN
TaXpblii0anapapl, Imapyaigapra KoJI MEHEH THIOe#l, amapablH TuiactMacca OeIyKTepy
apKBIIYy KYPry3TeH oH. MpIHa yIIyJl MaaHUJE ©3rede ka3 alaapbhlHIAThl OylIyTTap OH Ke
Tepc 3apsjaka 33 OonymkaHAbkTaH, JKep MeHEeH MbIHIaW OynmyTTapAblH OPTOCYHJIAThI
YUKyH, 0.a. yarpuiraH maiga OonoT. OMIOHAYKTaH, HOIIOPIOTeOH >XaMTIbIpaa aWpbiKda
TOOJNIOpIO, Oak-IapakThlH TYOyHe OEKMHIeH aJaMJapAblH OMYPYHO YarblUITaH 3bISH
KEJITUPUIT KOFOIITY MYMKYH.

825. [O.N. MeHpeneeBAMH Me3runauK cuUcTeMacbiHblH aybifblilWbl. ATOMAYH
Ty3ynyLy.

XV11 xeuibiMaa ®pannys okymymryycy UL O. Kynon 3apsanapiasiH e3 apa
apakeTTe HULIYY 3aKOHYH TaXXpbliibaga nanuijgereH.

Bbupok, XX KeLIBIMIBIH OamTa bIIIbIHA Y€ HHH, TEJIOJTOPAYH dJEKTPJIC HUIIMHUH ce0eln Tak
aHBIKTaJITaH 3Mec. AHBIH ce0ebu, XX KbIIbIMABIH OallTalblIIbIHA Y€ MMHKM ©HYTYI KeJTreH
TaOUAT WIUKTOOUY WIHMIECDP: OapAbIK 3atrap OenyHOec OenykuenepaeH- aTOMIOPIOH
TypaT €N 3CEeNTeJuN KeJWHreH. MbplHAa 3H Maiina Oenykie — aTOM JereH ce3 Ipek
TWInHAE — 00JIYHOOC e KOTOpyar.

An rana smec JI. U. Mennenee nga atomay OenyHOec Oenykue A€l 3CENTee MEHEH,
XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTEPAUH BIPAaaTTyy KaWIaHBIIIYYCYH ME3THJIITUK CUCTEMA KaTaphbl CyHYII
KbIJITaH.

A. . MeunneneeBauH Me3TWIHHIE 63 TaHA XUMHUSIIBIK dJIEMEHTTE PAUH OCITHIIYY
6onroHyHa kapabacTtaH, ap OUpP XUMHAJIBIK OJJIEMEHTTHH () M3UKAJBIK, XUMHSAJIBIK
KaCHUETTEpUHUH HETU3MHJE, ajapAblH ©3 OpAYH aHBIKTOO OOIOHYA THIHBIMCHI3, KYHY TYHY
U3UJIIeN Kol YOAKBITThl KETUPET. BUpP KyHY yKTam *aTbIl, XUMUSJIBIK 3JIEMEHTTE pAUH Tyypa
KalnaHBIIBIH TYWYHA® KepeT. OWINoHOOpY MEHEH JKaj3blll, JOarbl KajJraH XUMHSJIBIK
3JIEMEHTTEp YYYH YakMmakrapibl Oom koiiroH! bupox, 6yn - ap Oup sie AxaM TYLWIYHI®
KOPYI, aHAH a4YbLIBIII KaCAWT AETEHIUK d3Mec. MbIHIAaW KOKyCTyKrap AaibiMa THIHBIMCBHI3
OKYII, U3JI166HYH raHa HaThli>kachl 00JI0 ajar.

JA.W. MeHneneeBAUH MBIHAAW a4blIbIIIBI MEHEH KOIIO, aTOMIYH HYKHM TY3YJIYLIy
TaTaajl 3KeHAUIUH Aanuijgeedy Kyoynymrap ausuiasl (Katon Hypaapsl, PeHtren nypnapsi,
®oto3d ¢ ext, TaOUrbIil painoaKTUBIYYAYK.).

Bbyn xyOynymtap - 3H XeHuUJ OOJITOH CYyTEKTMH aTOMYHa KaparaHaa maccachkl OoloHYa
20003ce a3 60JTOH TepcC 3apaagairad 0eJIYKUOHYH Oap dKEHIAUTUH JaIHi 1€ UT.

byn tepc 3apsananran Genykuere AHMusANbK ¢ usuk xozed Jxon Tomcon
AJIeKTPOH jaereH aT Koigy. Drepae ap Oup aTOMAYH WUYMHAE DJIEKTPOH OOJYI, aToM
3JIEKTPAMK KaKTaH HelTpannyy Oesiykue 60jco, A€MEK, aHbIH MYMHAE OH 3apsafalraH
O6esiykye na 60mo0T!

AHlla aTOMJAYH MYMHJAE OH 3apsjafainraH 0elykue(IpOTOH) kaHa 3JIEKTPOHAOP KaHIalda
*KalnaHelmaT?

1913 — xpingapsl AHMIHANBIK ¢ u3uk DpHecT Pesdepdopanyn TaxpeiitbaceiHaa
ATOMJIYH WYKU TY3YJIYIIY aHBIKTaJNTaH. Byn TaxpseiiiOaHbIH HaTHIKachiHIa, J. Pesepd opn
aTOMJYH OPTOCYHJAA OH 3apsjajalraH sApO KaWJaHBIIbBII, aHbBl 3JEKTPOHIOD alIaHbIN
KYPOT JAETeH KbIUBIHTbIKA KeJTreH. (24 -cypeT).

Kenrteren okymymryynapAblH apakeTH ME€HEH, Oya TaXkpbeliibaHblH Herusunuae, . U.
MenneneeBaIUH ME3IMIAUK CHUCTEMAaChIHAA >KaWTAaHBIIIKAH XUMUSAJIBIK 3J1€MEHTTE pUHUH
ATOMJIOPYHYH HMYKMA TY3YJIYIIYH TYHWIYHAYPYYI® MYMKYH Oonay. Me3ruaauk cuctemajna
KallaHbIIIKAH XUMHSAJIBIK D3JEMEHTTUH KaTap HOMEpPHU, aTOMAYH APOCYHI ATk
OPOTOHAOPAYH CaHbIH KOpCOTOT. ATOMIO 3JIEKTPOHAOPAYH CaHbl MPOTOHAYH CaHbIHA
O6apabap.

3. Pezepdopa e3yHYH HaKUPTTEpUHE SAPOHYH HMUMHIE Jarsl Oup OeJYKUeHYH TYpYH
W3UJIIET, aHBIH 0ap dKCHIAUTUH JaIUI100HY CYHYII KbIJITaH.



1932 - xeutel @panny3 okymymtyynapel @. Komwmo, W. Kiopunepaun
TaXpblii0aapblHbIH HaTHIKanapbiH, J. Pe3depd opaayH makuptu Ye ABUK U3UIAETI YbITHIINI,
SJAPOHYH COCTaBBbIHIAA O3JCKTPAUK >AaKraH HEHTpanayy Oejykie — HEUTPOHOYH Oap
SKEHJUTU JaluiaieHAU. AHABIKTAaH aTOMAYH SIAPOCY OH 3apsjika 33 60aroH NPOTOHAOPAOH
aHa DICKTPAMK >KaKTaH HeWTpanayy Oo0JroH HEATPOHOAOPAOH Typat. XUMHSIIBIK
3JIEMEHTTHUH CaJBIIUTHIPMANyy aTOMJIYK Maccachl SAJpOJOTy MNPOTOHAOPAYH KaHa
HEUTPOHIOPAYH CaHbIHA Oapabap dKEHIUIUH KopcoToT. Mucabl, CyyTeKTUH KaTap HOMEpPHU
I, cansimreipma atomMayk Maccacel 1. CyyrekruH sapocyHaa 1
MpOTOH TaHa Oap, aHel  OUp DIIJEKTpOH  aWmanat. lenuiauu
ApOCyHla 2 MPOTOH >XaHa 2 HEUTpoHy Oap, aHbl 2 3JIEKIPOH

@ alimaHpll  KUpeT. ANIOMUHMIAMH KaTap HoMmMepu 13  xaHa
CaJBIITBHIpMa aTOMAYK Maccachl 27. JleMek, aHbIH sigpocyHaa 13
NPOTOH XXana 14 Heittpon Oap, saApoOHY 13 3NeKTPOH aiiaaHbIm
KYpoT.

1: Hydrogen 1

MsbiHa yHIyHA A, aTOMIYH WYKHU TY3YJIyLry
aHBIKTaJITaHJaH KAWWH raHa, TEJOJOPAYH JJEKTPJICHUIIN, KaHIAU
3apsjika, d3MHE Y4YyH 33 OOJITOHAYTYH TYHIYHAYPYYI'® MYMKYHIYK
oonmy.

XX KblJIBIM/1a 3JIEKTPAUK KyOyaylmTapabl U3UIA66J16pAYH

HaTHIKaTapsl - 3IIEKTP CTaHIHUAIAPIBI, KOCMOCTYK
amnmapaTtrapibl, AfaMIbIH dHEprusira 00JTOH
24-cypet MYKTa XKIBITBIH KaHaaTTaHIABIPYyda

naijganaHblIgbl.

XX1 kblIBIM SHEpreTuka OarbIThIHIA ap3aH, JKapaTeulbllika, AnamMra 3bISTHCHI3 OOJTOH
PHEPIreTUKAJIBIK amNmnapaTTaplibl, MEXaHM3MIEpAu oWnon Talyy, ajapAbl KOJJOHYY
3apBUIABITBIH Naiia KelIyyAa.

BBIIBIKTOO YYYH CYypOOJIOP:

1. Dnekrp pereH ce3 KaHnalya maiina Oonron? 2. Cypylyyae TenaoJopAyH
3apsAAAaliblblH aWTeil Oeprmie? 3. 3apsanaplIblH €3 apa apaKeTTEHYYJIOpPYHYH
e3revenyry kauaait? 4. JI.L11. MenaeneeB ©3YHYH ME3TWIJUK CUCTEMAChIH KaHAalua
aukaH? 5. Kammaii kxyOymymrap, 3MHE YYYH aTOMAYH HWYKH TY3YJIYIIYH TaTtaal
SKEHIWTUH BIPACTOOUY KyOynymTap aAem atanaTt? 6. ATOMIYH TY3YJAYLIIYH aWThIn
oeprune?

7. KopromyHayH aToMyH/1a KaH4a IPOTOH, HEUTPOH, RIIEKTPOH Oap?

CanatTblK Macenenep:
l. DMHe y4yH 3apsajnairaH »3JIEKTPOCKONKO KOJJAYH MaHXAaCblH THHIU3IEHIE,
3JIEKTPOCKONTYH Oapakyasapbl MypJarsl a0ablH KeJIUI KajaaT?

2. DMHe YYyH OeH3HMH Tamyydy aBToMoOunaepmae, JKepre >kakelH OOJITOH TEMHD
YBIHXKBIPJIAPAbl UIUI KOIOMAT?

3. Texctunbs eHep kaWbIHAA dH Maija XUNTEPIU HUPYYIy CTAHOKTOPAO IMHE YUYH
KUNTEpP Te3 Te3 Yy3yayn Typat? AHBI MEHEH Kypeulyy Y4YyH LexTepae aOaHbIH
HBIM1YYJIYTYH )KOTOpYyJIaThlIaT. DMHE YYYH?

826. [O. W. MeHnpeneeBAuH mMe3rMnauvk cuctamacbl. ATOMAO 3NEeKTPOHAOPAYH
XannaHbl Wbl .
Mesmunauk cucteManarsl ap OUp XUMHSJIBIK 3JeMEHTTUH »3iaekrpoHaopy K,L,M,N
opOuTanapsl 60rOHYA allaHbBIIIAT.
Me 3 1uK CUCTE MaHBIH TPyNNajapbl 3H CHIPTKBI 3J1€KTPOHJOPAYH CaHbIH KOPCOTOT.

Ap Oup opbGuTamarsl >JEKTPOHAOPAYH CaHbIH 2N2 () OpMYNaChIHBIH HETU3UHIE
aHBIKTATl ajiyyra 00JOoT.

Ap Oup opOuTama, YbIHABITBIHAA 3JEKTPOHAOP KaTMmapiap OoroHYa OeNyWTYypyiaeT.
Mucansr:

- KopOuracs 15;



- Lopburacs 2s, 2p;
-  Mop6uracs 3s, 3p, 3d;
- N opo6uracs 4s, 4p, 4d, 4f;
- O opbOuracs 5s, 5p, 5d, 5f;
- P opOwuracs 65, 6p, 6d;
- Q opburacs 7s;
KaTMapiapblHAH Typar.
bupok, 31eKTpOHI0p Kalichl opOUTara xaiiaHbpIIICa Ja:
- S KaTMapbIHAA 2]EH;
- p KaTMapbiHIa 61aH;
- d karmapsiaga 1010H;
- frarmapwiana 14neH;
ammamr.

OnekTpoHpopAyH opbutanap 6otoHYa 6enywTypynyLy.

K|L M N o) P Q
Z Onem |1 |2s2p |3s3p3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f 6s 6p 6d 7s
CHT S
1 H 1
2 He 2
10 | Ne 2126
13 | Al 2126 2
18 | Ar 2126 26
29 |Cu 2126 2610 1
30 |[Zn 2126 2610 2
36 | Kr 2126 2610 26
46 | Pd 2126 2610 2610
48 | Cd 2126 2610 2610 2
57 |La 2126 2610 2610 261 2
79 | Au 2126 2610 261014 2610 1
86 |Rn 2126 2610 261014 2610 26
90 | Th 2126 2610 261014 2610 261 2

Ta6naunana OepuareH XUMHAIBIK 3JIeMEHTTEPAUH dIEKTPOHIOPYHYH KaTMapiap
OOrOHYA KA WIa HBIIIBIH, aTaHBIH CHMBOJIZIOP MEHEH KOPCOTYIIOT.
Mucansl, anoMuHuiiam ancak — 1s? 2s2 2p® 3s? Gouco,
anTeiH- 152 252 2p® 3523p® 3d10 452 4pb 4d10 4f4 552 5p® 5d® 6s! nen GenruneneT.

§ 27. VloHayH Typnepy. CypynyyaeH TenonopayH anekTpNeHUWWH TYWYHAYPYY.

ATOMIIO SAAPOHYH HWYHMHIETH NPOTOHIOPAYH CaHBl, aHBl AaWIaHBI XYPIoH
NEKTPOHAOPAYH caHblHAa Oapabap OONTOHAYKTaH, aTOM 3JEKTPAMK XAKTaH HEUTpaianyy
06010T. ATOMJO »SIEKTPOHAOPAYH CaHBl KeM OOJym Kajca, aTOMIO OH 3apsagajraH
O0enykueseopa3H CaHbl 0aChIMIYYIyK KbITAHJABIKTaH, OH, MOH e aTajaT. Drepae aToMJI0
SNEKTPOHJOPAYH CaHBl amblkia OOJNYN Kajca, 3JEKTPOHAOPAYH CaHBl 0acBIMAYYIYK
KblJITAHJBIKTAaH TEPC UOH nem atanat. Tenonopno 3J1eKTpOHAOPIYH KaJIbl CAHBI SIIPOJOTY
IPOTOHIOPAYH CAHBI MEHEH TeH 00JOT.

Kanumku maprtra Tenonop 3apsananbararan 0.a. 3JekTpieHOereH O00JOT.
Aunarel OH 3apsaanairas Oesruk4deIOp MEHEH TepC 3apsanaliraH
O0eNMuK4eTOpAUH(IIEKTPOHAOPAYH) CaHbl TeH OonoT. TenonopayH CypyAYY/IepyHYH
HATHIMKACBI, Oyl TEJNONOPAYH OPTOCYHAA DJIEKTPOHAOPAYH Kaiipa OemymTYypyJlyIIYHe
AJIBII KeJIEeT.




Mucansl, cypyiayyAe »3JIEKTPOHAOPYHYH CaHbl a3 0OJIyn KajraH TE€JIOJOp OH 3apsaka 33
6onoT. OmoHAyKTaH, allHeK TasgsK4achl OH 3apsananat. Cypylyyae 3JIEeKTPOHAOPAY KOLIYI
aJTraH TeJo Tepc 3apsara 33 60g0T. OMOHAYKTaH, 200HUT TasiKYaChl TEPC 3apsAaaaiar.
Bupok, cypynyyHyH HaThlikackiHa maiiga 60MTOH 3apsaagap OUp TENOJOH SKAHYU TEIOTO
OepuITEHUM MEHEH, ajapJAblH JKaJlImbl CaHbl ©3repOeiT. b.a. 3apsnmapablH Kallbl CaHBI
e3rep0OeiT. MeiHa OUp marel 3apsanairadH 0eJyKie ©3YHOH 63y ceO0elncHu3 AalbIHCHI3 JKOK
Oosym keTHeWT. Drepre, ap kKaHaal ceOenTtepaeH OH 3apsanairan 0enykue maiiga 60Jco,
aHBIH aka OeJHWHAE Ce3Cy3 DJJeKTpoH mnaiga O0070T. AHTKEHHM, KaJUMKH MIapTTa
TEJIOJIOPAYH WUYMHIE TPOTOHAOP JKaHA DIEKTPOHAOP OWUpPH OWUPHHHH 3apsaaapbiH
KOMIEHCAaluaaam TyparT.
BbI WbIKTOO Yy4YH Cypoonop:

1. MenaeneeBIUH ME3TUIAUK CUCTEMACBHIHIAThl XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTEPUHUH KaTap
HOMEpJIEPU JKaHa Trpynmagapsl 3MHeHH Ownmupet? 2. OpOuramap menen S,p,d,f
KaTMapJiapbiHBIH KaHAall O6aiinaneimbl 60ap? 3. KopromyHayH snekrpoHaopy opbura
O0oroHua kaHnakda 6enymrypynet? 4. OH UOH €T YMHEHU alTaOBI3?

5. Tepc non nemnm sMHeHU aiTaObI3? 6. TemonopayH OoH 3apsaka 33 Oonymy KaHgalya

TymyHaypyiaet? 7. TenomopayHn oH 3apsiaka 33 0onylry KaHgalWya TYMIYHAYPYJIeT?
CanatTblK Macenenep:

1. CyyTykTuH aTOMYHYH Maccachl YOHOY e aHbIH OH HOHYOY? Tepc nonyuy?

2. Dreppae KblUKbIJITEKTUH aTOMY OH MOHIO aiiiaHca, aHJa aHbIH aTOMYHJa KaHIai
e3repyyJiep xypreu?

3. A U. MenneneeBAuH ME3TWIJUK CUCTEMAaChIHIATHl JIEMEHTTEPAUH KaTap
HOMEpJIEpU JKOTOpylaraH CaWblH, aJapIblH SOAPOCYHAAa KaHIall e3repyyiep

KypeTt?

828. ©TKepry4Tep. AudaekTpuKrep.
Taxpeiiibama, a3repae  3apsaagairaH  3JEKTPOCKONTY  3apsajgaioaran
JJIEKIPOCKOII MEHEH METAaJlJI 3bIM apKbllyy TYTAWITBIPBIICA, DKA DIEKIPOCKONTYH

Oapakyanmapsl Oupaeit Oypuka adblaar.
Jemex, 1- 3eKTpOCKONITOTY 3apsiajalira
0eJIUKYeIOp METAJJ 3bIM apKbLIYY 2-

25-cyper 3J1€ KTPOCKOIIKO
eTun KeTTH. (25 -cypert) Anap xaHgaiua eTet?

MeTtannnapaa OH HOHAOP KPHUCTAJUIABIK pEUIETKAHBIH TYUYHAOPYHAO
KaWJaHBIIIKAH OOJOT. AHTKCHH, aTOM KPUCTAJUIJIBIK PEIICTKAHBIH TYWYHAOPIYHIO
KaWTaHBIIIKAHBI MEHEH, aHBIH 3H THIIIKbl OpOHUTaNapbIHAATHl 3JIEKTPOHAOPY SAAPO
MeHeH 00JITOH OaimaHbImTaphl Hauap 600yi0T. OMOHAYKTaH, MBIHIAW 3JEKTPOHIOP
©3JI6PYHYH aTOMIOPY MeEHEH OOJITOH OalilaHBIITAPBIH KOTOTYN JKUOEPUIINII,
METAJUIIBIH WYHHAE  «IPKAH»  DJIEKTPOHIOPro aimaHpmat. MplHa  yIIyn
3IIEKTPOHAOP BJICKTP 3apsAAbIH albIll XKYpYydylep Oodym 3cemnTesiMHET. Al dMH
AIIEKTPOHAOPY KE TUIICH3 OOy KaJiTaH aTOM OY MOHTO aJIaHBIT KaJarT.

3aTtrapabl JJIEKTPAUK KacHUeTTepu OOroH4Ya OTKepryy jxaHa [OUINEKTPUK
(eTkepbery4) Goaym 3k TOMKO aKeIpaTyyra 6OJIOT.

OTkepryutepre: MeTtaniaaap, Ty3AapAblH, HIEJIOUYTOPAYH jKaHA KUCJIOTaJlapaAblH
cyynarsl spuTtMenepu kupeT. JKep, agaMIblH jkaHa JKaHbIOApIapIblH JeHEJIepH
KUpET.

MeTanngapna 3pKAH 3JIEKTpOHAOp OoxnotT. JleMek, MeTannaapaa 3JIEKTp 3apsiIbIH
anbIn xypyydynep 6onyn 3pKkuH 3/16KT pOHAOP SCENTENNHET.

Tysgap, LWeno4YTop »>aHa KucnoTtanap cyyra apureHge Morekynanapbl
NMOHOOPro axwbipan keteT. [lemek, aputmenepae WOHAOP 3MeKTp 3apsafapbiH anbin
Xypyydynep 6ornor.

Orepaoe TaxpbliMbaHbl  KavWTanan, 3apsgfanraH  9feKkTpoCKOn  MEHEH
3apagganbaraH  anekTpocKONTYy  pes3uHa, aunHek, nnactMaccanap — apkbiiyy



OupukTupunce, 3apsgganbaraH anekTpockonTyH 6HapakyanapbiHbiH - abangapbl
©3TepOeNT.
AHBIH cebebu, Oynm Matepuangapiaa d3JICKTpP 3apsAAblH TalIbIl XYPYYYY IPKUH
3apanap Kok. JMdJeKTpukrepae 3pKUH JIEKTp 3apsaanapbl 00100roHAyKTaH OuUp
yuyHa OepuJIreH 3apsj] JKUHUYM Yy4yyHa OTHeuT. [u3rjiekrpuxkrepre: miacctMacca,
bapdop, pe3una, aiiHek, Taza cyy, aba xk.0.y.c. KUpeT.

§29. )XapbiM eTkepry4rep.

JM3 e KTpUKTe pAUH WYMHEH alpbiM TOOY (KpeMHHMI, TepMaHuil, ceieH xk.0.)
Oenrunyy Oup mapTrapaa eTKepTy4ToOpre aiaaHbIN K THIICT.
byn nusnexrpukrep: bICHIThIITaHAA, KyHIYH moonacel, PeHTreH Hypiaapsl MEHEH
HypJaHTKaHAa JKe aTaiiblH Oamka S3JIEeMEHTTep MCHCH(MHAUN, MBIIIbSK)
apajamTelpraia eTKepryd Ooayn KajublmaT. AHTKeHH, MbIHAAH abanga,
IH3J€ TPUKTE PIUH WIMHAE dPKUH 3JIEKTP TOTYH ajbIIl XYPYY4dyJdep naiiga Gomymar.
OmoHayKTaH, MBIHAAW JUAJIEKTPUKTEp XKapblM ©eTKepryyTep aemn atainat. Mucamisl,
KpeMHHUN (TepMaHHi) NUAJIEKTPUK O0aym scenteiauHeT. AHBIH cebeOu, KpeMHHI
MeHnaeneeBAUH ME3IWIAUK cucTteMacelHaa 1V
TpymnmajgaH OpyH alTaHABIKTaH, aHBIH ATOMYHYH
KOIIyHAa AaTOMJOpY MeHeH OoJiroH OailnaHbInIbl
KOBAJ€HTTUK MYHO3re 33 6onoT. b.a. kpeMHuUlauH
ap OuUp aTOMyHYH 3H THIIIKEI OpOHTajgarsl TOpPT
AIIEKTPOHYHYH ap OWpH OSKUAEH aTOMIYy aMilaHar.
HaTtpriikana, KpeMHUWAWH AaTOMYHYH OH TBhIIIKbI
opOuTachiHAa 8 3IEKTPOH alllaHbII KYpOT.
OwmoHayKTaH, KpEeMHHUNHE 3JIEKTp 3apsAAblH aJblll
KYpYYydysnep O00JOOMT j)xaHA ajl — TUBIIEKTPUK OOJIOT.
Kpemuuit (repmanwmii), Menaeneesaun V xe |l
TPYIIa ChIHIATHI 3IIEMEHTTEP MEHEH
apajalThlpblIraHaa eTKepryuke ainaHat(26-
cypeT). Mucansl, KpeMHUNUTE >X€ TepMaHHUUNTE
MeHaeneeBAUH ME3TMIAUK cCUCTeMachiHAATH V
TPYNIIaCBIHBIH ~ JJIEMEHTH  OOJTOH  MBIMBAK
Oenarunyy OMp KaThllITa apajallThIpblIca, aHIA
KpeMHu(re pmMaHuil) 3JEKTPOHAYK
OTKOPYMIYYTYKKO k) 6010T. Cebebu,
MBIIIBSKTBIH 9H THIMIKBI OpOWTachiHAa Oer
3JIEKTPOH alylaHbIN XYpPOT. Al 3MHU, aTOMIOPAYH
OPTOCYHAAThl KOBAJEHTTHK OaillaHpIITap YIYH
TepTeecy KeTHIITYy OosioT. OIIOHIYKTaH,
KBITYYITyK KbIIM BLJTBIHBTH HaTHIHXKa ChIHIA
OemMHYM DJIEKTPOH aTOM MeHeH OOJIoH
OaiiJia HBI B H
KOTOTOT J1a, «IPKUH» 3JEKTPOHIO aiiaHar. 26-cyper
MpbiHa yIIya OSpKHH DBIEKTPOHAOP OHIEKTPp TOTYH ajblll JKypyydysiep Oouym,
KpeMHHUI(repMaHuil) 9NEKTPOHAYK ©TKepyMAYYNyKKe 33 0oJIroH eTkepryd 6omayn
Kajxar.

DIEeKTPOHIYK OTKOPYMIYYJIYKK® 33 OOJIOH apbiM ©TKepryd N — TUOUHAEru
)KapbiM ©TKepryu jem aranar.

Orepae, KpeMHulire (re pMaHUITE )
MenneneeBauH Me3unauk cuctemacoHaarsl |l
rpynnachlHaa JKa ia HbIIIKA H 17039194107
3JIeMe HTUHUH Oenrunyy oup Ka THIIBI
apamamTeIpblica, KpeMHUK(re pMaHHiN)
KO30HOKTYK OTKOPYMIYYJIYK KaCHETHHE 33 OOy
Kajart. OMHe yayH? AHBIH cebebwu,
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KPEMHUAOUH(repMaHUianH) aToMOOPYHYH KOBAaNeHTTUK GannaHbIlWTapblH KaMChI3
KbLTYy YIYH TOPT DJIEKTPOH >KETHUIITYY O0JICO, SMU all YUYH OUp DIEKTPOH KeTmnei
KajgaT. DJEKTpOHAYH Oom »Kaibl WWIApPTTYyy TYpAe «KO36HeK» nen artainaTt. byn
KO30HOKTOPAY OH DJIEKTpP 3apsiIbIH allbIll XYPYY4ydep nAemnm scenteere 6omoT. (27-
cypet). MeiHnall kpeMHuM(repMaHuii) KO36HOKTYK ©TKOPYMAYYINYK KacHEeTHHE 33
Oomnmym Kanar.

27-cypert Ke3zeHekTyk eTKOpyYMIYYIYK KacueTHHE 33 OOJTOH
’KapbIM eTKepryutep p — TMOUMHOErn )XapblM ©TKepry4YTep nem ataiart.

KapbsiM eTkepryuyTep MHUKPO3JIEKTPOHUKAHBIH OCYIIYHO HETU3 0O0Jyy MEHEH,
KOMIIBIOTE pAUK TC XHUKAa HBIH, MO6I/IJ'I,Z[I/IK 63ﬁﬂaHLIIJ.ITapI[LIH MMPpaKTUKAJIbIK
MYKTaXJABbIKTapJAbl KaHaaTTAHALIPYYyOda nafmanaHHan KCIYYOO.

Keipreizctanga TamkeMyp »kapblM ©TKepPryd 3aBOAYHAA HOJIUMKPUCTAJIIBIK
KpeMHUNUIM D71 apaliblk CTAaHAAapTKa KOO0M Oepyydy A€ HIM3J A€ Ubllfapyy MaKcaTblHAA,
Poccusinplk uWmikaHalap MEHEH OUPIUKTE TMPOCKTHWIEp >KaHAaHyyda. bym e3
Ke3ETUHIE, dJI YUYH KXKyMyImIdy OpyHAApIbl keOeilTyyre xaHa Pecmy0OnnkaObI3IbiH
SKOHOMUKAJIBIK MYMKYHUYJIYTYOY3ly JKOTOpyJnaTyyra aJjblll Kejce Aa, dKOJIOTHSIBIK
TeH CaJIMAaKTyylykry Oy30ail TypraH NpOEKTHWJICPIWH HII XKY3YHO allKaHbI a03ell.
AHTKCHI/I, TOOHYH apKbl KbIpKaJIapbIHAA HYﬁHGHGFY 9H KOO3, 3H Ta3a XapaTbLIbIIITBIH
b nopa ¢aynamape 6ap Capbei-Uellek KOPYIyH KeJieUeK MyyHIap YIYH CaKTam Kamyy,
aHBI aCBIPOO, a3BIPKbl MYYHAAPABIH Kap3bl.

BBIIBIKTOO YUYH CYypOOJIOP:

N

1. Taxpsiiibaga kaHgalya TKOPTYYTOP MEHEH JAUBJIEKTPUKTEPIAM axXblpaTyyra
O6omotr? 2. 3aTrap KaHAAW KacCHUETTepH OOIOHYA OTKOPTYUTOPTO, IUDJICKTPHUKTEpPTE
axbipaiiT? 3. Kangail nusneKrpukrep kapblM oTKepryurep Aen atanat? 4. Xapeim
OTKOPTYY DJIECKTPOHAYK OTKOPYMIYYJIYK KaCHETHHE 33 OOJymy YYYH dMHE KbBIIYYy
kepek? 5. XKapbpiM oTkepryy k030HOKTYK 6TKOPYMAYYIYK KacUETHHE 33 00dylly YUYH
SMHE KbLIYY KepeK?

6. Kezenekuesiep kaHaalya 3JeKTp TOTyH ajbll kypeT? 7. Kelprel3cTaHna sxapbiM
OTKOPTYY 3aBOJAYHYH KypyJIYIIYHYH KaHIa#l H )KaHa Tepc XKakrapbl 6ap?

CanaTTblK Macenenep:

1. Kanna#i mapTTa ®apblM ©TKOPTYUYTO DJICKTPOH - KO30HOKUO KyOy maiiga 60y0T?
Dreplie PJIeKTPOH MEHEH KO30HOKIO KOITysica IMHE 00710T?

Temenky komynmanapnaH: ¢ocdop, MbIIbAK, cypbMa, Tajilud, Oo0p, HHIWH,
KalchLIaphI KaPBIM OTKOPIYIKO apajamTheIpbLICca, an 3IIEKTPOHIYK
OTKOPYMAYYIYKK® 33 6010T?



VITTNIABA. SNIEKTP TAJTIAACHI.
§30. OnekTp 3apsipAapbliHblH ©3 apa apakeTTeHyynepy. KynoHayH 3akoHy. OnekTtp
Tanaachl.
XV111 KbinibIMra YemnH anekTpauk Kybynywtap canaTTbIK XXakTaH raHa yMpeHyryn KenreH.
®paHuy3 okymywtyycy L. KynoH 1785 — xbinbl anekTp 3apsagapblHblH OpToCcyHAarb!
©3 apa apakeTTeHULyy Ky4YyHyH KaHdah YOoHAyKTapdaH Ke3 KapaHndbl 3KEeHOUrnH
Taxpblnbaga aHblKTaraH.
MbiHAa, anekTp 3apsaggapbl — YEKUTTTUK 3apsg, Aen Kabbin
T%‘L‘:\\,. anblHraH(28-cyper).
- YeknTTuK 3aps — 6aluka 3apagaanraHd Tenosiopro YemmHKu
a2 7 apanbirbiHa kaparaHga, enyemy Oup Hede ace a3 bonyn,
CbI3bIKTYy en4yemMy acenke anbiHbaraH 3apspganraH Terno.

= Byn 3akoHOy Taxpbinba Xy3yHOe aHbIKTOOAOrY KblMbIHYbISbIK
:"ql - Hj‘"\_! SNeKTp 3apaaablH YOHOYTYH enveene arne.
=D YUbiHabIrbiHAA, CYPYNYyYAe TENOHYH KaHyara
- 28-cypet 3apsgfanraHibirblH KaHTUM aHbIKTOOro

6onot?

Byn npobnemanbl W. O. KynoH TemeHKygen 4euykeH. 3apsgfanraH LwapudaHbl
3apsigganbaraH oWwoHAOoM 3ne wapyara TMirn3reHae, 3apsgaanrad wapyaHblH 3apsabiHbiH
YOHOYTy 3KW 3cere asaunraH, garbl 6up xony 3apsggandaraH wapvara TunrMsreHge,
3apsgnbliH YOHAYTY SMU TepT 3cere asanraH.

3apsafapadblH YOHOYry KaHya acere asawraHapirbl Tak 6enrmnyy 60MroHAOH KUNWH,
owon Mesrnnge 3H Tak en4yeeyyy TapasanapdblH 6upu 6onroH avnaHMa TapasaHbl
navganadbifirad. AnMnaHma TapasaHblH XapAaMbl MeHeH 3apsagaapablH
OpTOCyHAarbl 83 apa apakeTTEHULLYY Kydy YeHenNreH.

Taxpblibaga 3apagnap kaH4a ace keberice apakeTTeHyy KydTepy OLUOHYO
ace kebenepyH OaunkanraH. 3apagdapAblH  YOHAOYKTapbIH - e3repTnen,
anapgblH opTocyHAarbl apasnblKTbl 23Ce YOHOWUTKOHAO, Kyd 43ce a3aspbl,

=05
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apanblktel  33Ce€ YOHOWTIOHIO Kyd 9 n3ce aszas TypraHIBITBl aHBIKTaJlraH. byn
TaXpblii0agaH MBIHAAH KOPYTYHAY YbITapbIITaH.

YeKUTTUK DBJEKTp 3apsalJapblHbIH OpPTOCYHIArbl €3 apa apakeTTeHUIIYY Kyuy,
3apsAAJbIH YOH YKTa PbIHBIH

29'CYp6T K66GﬁTYHI[YCYHG TY3 IpomopuuAaIam, apaJblKTaPbIHBIH KBapaThbIHA
TCCKCPpHU MponopuusIamul. By.H KOpYTYHOY KyHOH 3aKOHY ACII aTaJaT.
I: — ql '2q2
r

[TponopuuanamTeik OenrugeH 6apabapablk OenTure ©TKOHIO, MPOMOPIHUIIAIITHIK
k09 ¢ nnue HT maiga 60s0T. PU3UKAIBIK KO3 Kapalll MEHEH KaparaHnaa, 0yi ko3¢ ¢ unue Hr
3MU () M3UKATBIK YOHAYK O0JIyN caHaxar.

F = k~L32(1) Meiaga K - mpomopuusiamThIKTBIH KO3 (] HIMEHTH, alx - 1M
r

apanblKTarel, OUPAMK OH 3apsaaAapAblH OpPTOCYHJAAarsl ©3 apa apaKeTeHUIYY KydyH
KOpCOTOT.

F=k=9-10°H - »*/ Kn?
OnekTp 3apsablHblH 6upaunrn yuyH 1KynoH(Kn) kabbln anbiHraH.
DrexrponayH 3apsasl q=1,6-10"°Ka 6apabap sKe HAUIM TaKpbIiHGana aHBIKTAITAH.

UbIHABITEIHA, DJISKTP 3apsAaaapsl OenTunyy Oup apaisikra OMpu OUpH MEHEH 03
apa apakeTTeHumeT. 3apsaanap Oupu OupuHe MEHWKMHIMKTe KaHAalua 3 apa
apakeTTeHUIET? Anray 3apsjajairadH Tejojop ala apkbllyy apakeTeHHMNI XaTaT Jel
ounomkoH. bupok, Taxpeiiiba kepceTkeHOeH, Oupaeil 3apsagairaH ImapiaapAbl >KUIKE
Oaiman OMp YEKUTKE MWIJIWIN, BAaKyyMJAYK KaJIIaK4YaHbIH ajJAblHAArel abaHbl copaypyn
aJraHjiaH KUiuH fgene mapyaap OMpu-OMpU MEHEH TUPTUIIKOH OOI0OH Kaar.

Jlemek mapiapablH 3 apa apake THHE a0aHBIH THIE e CH KOK.

Aarnusaneik G uzuk M.@apaneit 3apsaanblH alilaHachlHAA ©3T6046 MEUKHHAUK -
aneKkTp Tamnaacbl mnaiiga 0oJOT nem 3centereH. 3apsajairaH Tejojop Oupu OupuHe
JJIEKTp Tajlaachl apKbUlyy apakeTTeHUIIET. OJEKTp Tajgaachl ajJaMmra Tu3IeH-Tu3
ce3mi10ereHN MEHEH 3apsi/ika *acaraH apakeTH MEHEH aHbIKTauar.

Jlemek, siekTp Tajaachl - 3aTTaH alpblMajlaHraH MaTepUsHBIH Oamka Owup
¢ opMacbiHA KHUpET. XKapplk, panmo-TeNeBU3OPAYH JKaHa YIOIIYK Tesed OHAOPIYH
OalimaHBIIITaPBIH KAMCBI3 KbUITAaH PGAMUOT OJIKyHAAP SNEKTP XaHa MarHUT TanaanapbiHbiH
ThILKbI K& N1 lymTepu 00y caHalarT.

Al 5MH, BIEKTp 3apsaafapblHBIH OPTOCYHAArbl ©3 apa apakeTTEHYYJIOpPYH,
3apsaagapAblH TY3TeH 3JIEKTp TajlaallapblHbIH OUpU OMPUHE THUMIU3IEH TaacHUpJIepUHUH
HaThIKachl 1€ Kapooro 60JOT.

§31. OnekTp TanaacblHblH Ybl HAMNbI Wbl . ONIEKTP TanaacblHblH KY4 Cbl3bl KTaphbl.
3apsAnablH adimaHachiHAA Takga OOJNTOH 3JEKTP TalaacChIHBIH ap OWp YESKUTHHJEC,

3apsAjaliraH TEJIOTo Kyd apakeT dTeTeT. DIeKTp 3apsAlblHaH Maina Oodym, aHBl Kypyal

TypraH »JJIEKTp TajlaaChlHBIH ap Oup YEKUTTErn MaaHucu, 3SNEKTP TanaacblHblH

Ybl Hanbl LLbl MEHEH MYHO3/10J16T.

OneKkTp TanaacblHblH YblHAsbILWbl - 3JIEKTp TajlaaChIHBIH OMPAMK OH 3apsjKka apakeT

3TKEH KYUTY KOpCOTOT.

-~ F
E=—
Yo
E = —— - TaJlaaHbIH YbIHAJIBIIIBI BEKTOPAYK HYOHAYK, a HbIH 0arbITHI OH 3apsaAra apakeT Ky

o
MEHEH JaJ KeJIeT.
TanaaHbIH YBIHAJBIIIBIHBIH OUPIUTH YUYH, Tajaara koronraH 1K 3apsnara apaket stken 1H
Ky4 kaObl1 ansiHaT. [EJ=[H/Kn]



D
a) 0)
BepI/IJIFeH (J YEKHUTTHUK 3apAAAbIH TY3TOH DJICKTP TaJladaChIHBIH YbIHAJIBIIIBI:
E=k—
.

Jlemex, OepuiIreH YEKUTTETH JJICKTP TajlaacCblHBIH YBIHAJBIIMIBIHBIH MaaHUCH, 3apA]AblH
YOHJYIyHaH, YEKUTKE YeWHMHKH apajblKTaH K63 KapaHJbl 00J0T. DJIEKTp Tajaachl peaaayy.
An AnaMJbplH aH CE3MMHUHEH KO3 KapaHIBICHI3 jKamalT. BUpOK, 31eKkTp TalaachlH Ke3
MEHEH KOPYII )K€ YTYII )K€ J1aaMBbIH, KBITBIH C€3UI 007100UT. OMOHAYKTAH,
AIEKTP TajlaacChlHBIH MEHKUHAUKTETH OOJYIITYPYJAYLUIYH CBI3BIKTAp TYPYHOAO® KOPCOTYIOT.
DJIEKTP TajdaachlH CYPOTTOIOH CHI3BIKTAp - AJIEKTP TanaacbiHblH Ky4Y Cbl3blKTapbl xe
ANEeKTp TalaaCblHblH Ybl Hal1bl LLbIHbIH Cbl3blKTaPbl nc¢m aTtamxar.
byn ceI3bIkTap!

- OH3apsaaAaH OamTalbll, TEpC 3apsaanaH OyTeT;

- Oupu OUpH MEHEH Ke CHITHIIIIC T,

- OpTOCYHIarbl apajblK, 3JEKTp TallaaCbIHbIH YbIHAJBIIMIBIHBIH CaH MaaHUJIEPUH

KOpCOTOT.

bupok, kaamaranmail CBHI3BIKTap OJJEKTP TalaacChlHBIH Ky4 CBHI3BIKTapbhl 0010 anxbaurT.
Oreple ChI3BIKTapra Xypry3yJIeH XaHbIMa CbHI3BIKTap/AblH OarbITTapbl, ap OUp YEKUTETH
3JEKTp 3JEKTpP TajlaacChlHbIH YbIHAJBIIIBI MEHEH JaJ KeJCe, MBIHAAM CBI3BIKTAp 3JIEKTP
TajlaaChIHBIH KY4 ChI3bIKTAaphl 1€ aTaiar.
JleMeKk, 3JeKTp TalaachblHBIH Ky4 CBI3BIKTApbl apKbllyy, 3apaagaplIblH MeMWKUHIUKTE
0eNYIITYPYNYIIYH YarbLIAbIpyyra 00JI0T.
TeMeHne OH 3apsJ] MEHEH TepC 3apsAblHbIH, OH 3apsAJ MEHEH OH 3apsAAAblH Kyd
CHI3BIKTaPBIHBIH KaHJlaliya 0eymTYpYaYLy KOpCOTYITOH.

30-cypert
BbIWbIKTOO Yy4yH Cypoonop:
1.4eknTTHK anekTp 3apsgaapbl A4en aMHEHU anTabbi3? 2. KynoHAyH 3aKOHYH XXasbiM, aHblH
MaHbI3blH anTbin Geprune? 3. 3OnekTp Tanaacbl Aen 9MHEeHW anTabbi3? 4. anekTp
TanaacblHblH YblHAmMbIWbI AN 3MHEeHU anTabbi3? 5. bepunreH 4YekuTTe OH XaHa Tepc
3apapggoanraH  TenodoH navga OonoH  3nekTp  TanaacblHbIH - YblHAMNbIWbLl  KaHOau
GarbiTTanar? 6. OnekTp TanaacblHblH KyY CbI3bIKTapbl Aen dMHEHM anTabbi3? 7. JnekTp
TanaacblHbIH Ky4 CbI3bIKTapbl KaHA4an4ya MeukuHaukte benywtypyner?

CanatTtblk Macenenep:
1. Aiiga anekTp 3apsigaapbl e3 apa apakeTTeHuwe anabbl?
2. OnekTp  TapMmakTapbl  JKOMOPKYy  YblHanyyra  TyTyawTblpbiiraHaa,  aHblH
CbiMAapblHAArbl OTypraH Kylitap 3MHe Y4yH y4yn KeTuweTt?
3. KaHpgan yyypaa, 6epunreH YekuTTern anekTp tanaacbiHbiH YblHAMbILWbI MEHEH, OLLIOS
YeKUTTern 3apsagka apakeT aTyydy KydTyH 6arbiTbl Kapama KapLibl 6onyn kanaT?

Macerne 4blrapyyHyH ynrynepy:



1. Okn oH 3apsa ( xaHa 20 Oupu OupuHeH 10MM apajblkra KaWJIaHBIIIKAH. Drepiae
sapaanap 7,2 10*H kyu MeHeH 3 apa apaKeTTeHMIICE, ajap KaHaal 3apsaka 239
6osymart?

bepunau Ueirapyy
qi=d KynoHnyH 3aKOHYH HETU3UH]E !
2
G -9 q-<9 29

=2 F = k . = k . = k .
gz = 29 2 2 2
F=7,210"H 3apsIAAbIH YOHAYTYH aHBIKTOOTO 00JOT.
R =102m

q=r i

- = . -

L 2.k

[7,2.107*
q=107*. 2’9—1?09 = 2-107° (K1) q1 =2 10°Kr; q2 = 4 10"*Kn

2. Dxu oH 3apan 5 10°Kn sxana 6 10°Kn 12 10°H kyu MeHeH 03 apa TYPTYLIYYIOpY Y4YH,
ajap kaHaal apanbikra 0010T?

bepunau Yeirapyy
q1=5 10°Kn
k-q,-q
q =6 10-°Kn r= \/T
F =12 10°H
r-?
) —9 -9 -8
L \/9-10 15:10°-6-10 :\/ﬁ:4,8-10_2(ﬂ4) — 4,8(c)
12-10 1,2-10
R =4,8cm

3. +4 10°Kn xama -5 10°Kn sxu sapsaaabiH opTocyHaarsl apaisik 0,6mM re Gapabap.
3apaaaapabslH OPTOCYHAATH 3JIEKTP TajlaaChIHBIH YbIHAJIBIIIBIH TATIKbIIA ?

bepunau Usirapyy

g1 =4 10°Kn

qz2=-5 10°Kn

r=0,3m

E -?

Oxu 3apaanaH Oupaeil apasbIKTarbl YeKUTTETHW HATHIMKAJI00Uy YBIHAJBIII KU 3apsAbIH
YBIHAJIBIIIBIHBIH alipbIMacbiHa Oapabap 60JOT.

E=Ei1-E2 El:k'i Ez:k'i Hemex.

2 r2
k
E=k-t-k-J2 =5 (q-q)
9109 —9 -9 9 -9
E = 03 -(4-10° —(-5-107) =30-10"-9:10° = 270(B/ m)
E =270 B/™m
8 - keHYTYY
1. 10sKn »xm 3apsaansliH apaibirbl 3cM  0oJico, KaHmald Kyd MEHEH 3 apa
apakeTTe HUIeT?
2. 3apsaner 1MxKn xana 10uKn 3apspgnap, kangait apansikra 9MHkyd MeHeH €3 apa
apake TTe HULIKE H?



3. bup Typayy Q kanHa 5Q 3apspmainraH MeTajdJd mapyanap Oupum OumpumHeH R
apanbiTeiHAa KainaseimkaH. [llapyanapasl Oupu OuUpUHE TUHUIITHUPTEHIEH KUWUH,
KaHJIa# X apaibIThIHAA 63 apa apaKeTTe HUIYY KydTepy e3rep0Oeii kana 6epet?

4, 7,0 10®%Kn s3apaasl DIMIEPUHAE DJIEKIp TalaachlH Ty3oT. 3apaanan 7,0cMm
apaJIBIKTaThl 3JEKTP TajlaaChIHBIH YbIHAJIBIIIBIH TATKbLIA ?

5. BapsaansiH yoHAyry 4,5 107Kn, aHmaH S5cMm apalIbIKTarel 3JIEKTpP TallaaChbIHbIH
uprHanemel 2,0 104H/Kn 6o1co, an kaHgal 46 Mpere aiiaa HeIKa H?

6. Oxu oH q xaHa 2( 3apsaa Oupu-6upuHeH 10MM apanbikTa Typylar.

Bapaanap 7,2°10*H xyd MeHeH 03 apa Taacup >THIET. Ap OHP 3apAAALIH YOHIYTY

KaHYaJIbIK?

7. Maccacet 1,0 10%rp tamubl, ysiHanbiuel 98H/kr OMp TEKTYy JIEKTp TalaacChlHAa
*KalnaHblKaH. TaMUYbIHBIH 3aPAbIH aHBIKTATHINA ?

§32. Bup TekTyy aneKkTp TanaacbiHAarbl eTkepryuTep XaHa OUaneKTpUuKTep.

Kapama xapmiel 3apsiagap TONTOJITOH 3KU Mapaijieilb 6TKOPIYYTOPAYH OpTOCyHAa Oup
TEKTYy 2JEKTp Tajaachl maima OGonmor. bup TekrTyy TanaaHblH OapAbIK YEKUTTEPUHIC
BIIEKTP TaJlaaChIHBIH YBIHAJBIIIEI OUpaeil 00J0T jkaHAa aHBIH KY4 CBHI3BIKTaphl Mapaliieilb
Oonymar.
bup TekTyy 37eKTp TanmaachlHAATbl ©TKOPIydTe KaHAail e3repyyiep 6omot?

Mucansl, 6up Tekryy 3iekrp tamaacweiana (E), eTkepryd katapsl MeTann mapsl 0oico,
aHAATBl APKUH DJEKTPOHIOP TalaaHBIH Kyd CBHI3BIKTAPBIHBIH
¢ _~ OarpIThIHa KapaMa Kaplibl KOTOPYJYIIYH, ©TKOPTYUYTYH THIIIKBI

> - ~y7%/ _ OeTHHe TONTOJNYNIYN KajbIIaT Ja, 6TKOPIYYTYH Oyn GeTH Tepc
@i_; H s = 3apAialbll KajaT. OTKOPIYYTYH HKUHUYU JKarbl 3JE€KTPOHIOP
NS AT ke THLICH3 O0oJynm KaJdTaHABIKTAH OH 3apsijaka 33 OOJym Kalar.

= «~  Harslii>kaga, 6TKOPIYUTYH DKM XKaTbIHIa
31l-cypet TONTOJITOH KapaMa Kapubl Oearuaeru

3apsaagap KoumlyMua 3JeKTp Tajaackin maiiga xeinart(El). Byn oku TanmaaHbiH GareiTTaphl
KapaMma Kapulibl, YOHAYKTapbl Oapabap OONTOHAYKTaH, ©TKOPIYUYTYH HYUHIE 54 KaHJal

anekTp Tanaacksl 6on6oiit, 6.a. E = 0 6omot

MbiHgait 4YBIHABIKTBE Oaluigee YuyH, AHDIUAABIK (Guzuk M. @Dapaneid 3aeKTp
TajaacChlHBIH 0ap dKEHAUTHH KOPCOTYYUY JIEKTPOCKON MEHEH, AnaM OaTKbIJail ea4eMaery
aTaWblH JKOJ MEHEH 3apsAlaliTaH TOPAYH WYMHAE OOJNYI, ax >Keplae 349 KaHAal DIEKTp
Tajaachl )OK dKC HIUTUH TaXpblitbaga naiujijieTeH.
OTKeOPIyYTOpAYH MBIHIAW KacCeTTepPHH, dH TaK 07149064y (¢ M3UKAJIBIK Kypalgaplbl 3IIEKTP
TajaacChblHAH TACUPUHEH CAKTOO YUYH NMakgaiaHbuIaT. AJl YIYH MBIHIAW NPUOOPIOPIY KyKa
CTaHUOJb Oapakdyajapbl MEHEH OpON KoMco xkeTumtyy 60so0T. OmoOHAYKTaH Oyl X0l —
ANEeKTpoCcTaTUuKarblK KOProo nacm aTtajablll KaJIgbl.

Orepjae OUp TEKTYY JIEKTP TajaachliHAa JUIJIEKTPUK OOy KaJcadbl?
AtoMm ke MoJieKyiaa 00700y, ajiap OH )KaHa Tepc 3apsaaaairad OelykdenepaeH Typat. byn
KapaMa Kapmbel Oenrunerd 3apsanap Oupu OWpm MeHEH AaiibpiMa THITHI3 OailimaHbBIIIKaH
abanna OonronaykraH, anap OalnaHbllKaH 3apsgfap nen atanat. JudaeKTpuKrepae

i - i, raHa OailimauelmikaH 3apsgmap 6omor. bup Texryy
e —,  DJeKp TajxaachlHIA U3 JIE KTPUKTE PAUH
%, oo @—@@/@)U,@ OalimaHBIIIKAH 3apsamapbl  THEIIENYy OarsITTap
o0 o° ga = " %%, Goronua Oypyna OamTairT. byn -
%% *g@u% AN3NEeKTPUKTePAUH NONAPU3aLUACH nel aTanar.
deer’%—eg ";% ®g " Hatweiikana, mermsru Tamaara (Eo) Kapmml
%geg@z@/@ _q_“_@_ﬁ?;@’:,f OarpITTalITaH, JIADJ1C KTPUKTUH OeTTepuHIC
@96{99'@@(9 -9 A TONTOJITOH OH JaHa TepC 3apsAaJapblHBIH TY3TOH
"% oW 1P N Komym4a 3jekrp tanaacsl (E1)
%o oa w Op




32-cypert naiiga 6omnot. (32-cyper)

Bupok, E! Tamaacel AMDIEKTPUKIMH MYMHAECTU HETM3TH dJIeKTp TanaachiabiH (Eo)
OarpIThIHA KapaMa Kapuibl OOJITOHJYKTaH, aHBIH MaaHUCHH Oenrunyy Oup mapakara deuH
TOMOHIOTYII KHOEPET.

UelipeHyH canbl lWuTblpManyy AUSNIEKTPUKTUK 6TKepPYMAYYIYIry — BaKyymMra Kaparaszia,
JIM3JIE KTPUKTE 3JICKTP TajaaChlHbIH YbIHAIBIIIBI KAHYA 3C€ a3 IKCHIUTUH KOPCOTOT.
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Ap KkaHmal yelpesepayH AUDJIEKPUKTE PIUH 6TKOPYMAYYIYKTepy (&) Tab6numa 7
4eUpe JIM3 1€ KTPUK ©TKOPYMAYYIYIY
Aba 1,0006
Kepocun 2,1
D0O0HUT 3 -4
AliHek 4 -7
®Dapd op 4 -7
Auraps 12
[munepun 43
Cyy (IucTUpJICHTEH) 81
CerneT Ty3y 1000 — 75000

Ap xaHaail yelipe yuyH KynoHayH 3aKOHY TOMOHKY16# TYpre 33 00JIOT.
F=k %
R

BBIIBIKTOO YU4YH CYypOOJIOP:

1. ODmMHe vy4uyH OHMp TEKTYy »JJIEKTp TajaacbhlHAa, OTKOPTYYTYH MUYMHIE 3JIEKTp
TajaachlHBIH YbIHAJBIIEI Oro 6apabap? 2. DIeKTpOCTaTUKAJIBIK CAKTOO €T YMHEHHU
anta6b3? 3. bup Texryy »JeKTp TajdaachlHAArbl JIUAJIEKTPUKTEpAE KaHIal
e3repyyJsiep xypet? 4. JIurJIeKTPUKTE pIAUH MOJSIPU3AIUICH €T IMHEHU aWTaObI3?

5. Kappaiiua Oup TEKTYy 3J€KTp TajaachlHAATbl AUBJIEKTPUKTEPAUH WUYUHIE, 3JIEKTp

Tajaacel azaAtr? 6. JIUPIEKTPUKTUK OTKOPYMAYYIYK d3MHEHHU KepceTeT? 7. KymnoHnyH

3aKOHY ap KaHJIal 4elpe Y4yH KaHJgalua xka3bliaT?

CanatTtblk Macenenep:

1. AliHe k Kyprak npoOUpKaHbIH HYMHJETH 3apsAAalrad MeTallJl apblH

AIEKTPOCKOTIKO KAKbIH aJbIl KEIHUIIET. DIEKTPOCKONTYH Oapakdanapbl OWpU OHpHHEH
TYpTYIe0Yy?

2. DMHE YYYH 3apsaJajiraH MeTaJJl IIapYaHbIH HIUHJE DJEKTP Tajlaachl 00JI00UT?

3. DiekTpieHIeH TasKiaHbl MATHUTTUK CTpeJIKara J>XaKblH aJIblll KeJITeHJE, MarHUTTHK
CTpeJIKaHBIH abaibl e3repely?

833. OnekTp TanaacbiHbiH Xymyuwy. [oTeHuuan. lNMoTeHunangapablH apbiMachl.
OnekTp TanaacblH MyHe3fee4y YoHAYKTapAblH 6annaHsbl Whl.

bup TexTyy »3JiekTp TaslaachlHa KAWIAHBIIITBIPBIITAH JJEKTP 3apsAliblHA, 3JICKTP
TaJlaaCbl KY4 MCHCH apaKeT 3TCT. AH,ZLBIKTaH, QJICKTDP 3apAadbl 6I/Ip YCKUTTCH OKMHYU Y€ KHUTKC
KOTOpyJarT.
ONeKTp 3apsAblH KOTOPYWTYPYYyAarsl 3J€KIp TajlaaChlHBIH aTKapraH XKyMyIlly TOMOHKYI O
AHBIKTAJIAT.

A=F '(dl_dz) :CI'E'(dl_dz) ZQ'Edl_quz
Orepae, 171 =q- E-d nen oenrunee MeHeH, A = IT1 — T2 xe



A = - (Il = II1) Meiaga, I1 — snekrp TanmaacelHIArel OCpPHITCH YCKATTETH 3apsiaJblH
HOTE HI[HAJIIBIK YHE PTUSICHI.

JlemMek, DdJEKTp TallaachlHbIH 3apsAAbl KOTOPYWITYpyy OOIOHYAa aTKapraH KyMmyluly,
3apsiAbIH MOTE HI[UAJABIK YHE PTUSICHIHBIH ©3TOPYIIYHYH Tepc OenrucuHe Oapabap.

Byn TeHmemeneH KepyHYn TypraHIai, srepae 3apsj] KOTOPYIyyAaH Kaiipa OUpUHYH
a0alblHA KeJice, JJICKTP TaJlaaChlHBIH aTKapraH )KyMYIly HOJIro 6apabap 60ioT.

DNeKTp TajlaacblHBIH JKyMyIl aTKapyy MYMKYHYYJIYTYHOH, D3JEKTp TajaacCbIHbIH
JHEPTHSITa 33 DKCHIHUIU KSJIUIT YbITaT. AHTKE HH, )KYMYII 3JI€KTP TajlaaChIHBIH 3HE PTHSICHIHBIH
3ceOMHEH aTKaphIIaT. DIEKTP TajlaaChIHBIH dHEPre THKAaJIbIK MYHO3/16MOCY YUYH — QJIEKTP
TanaacblHblH NOTeHUManbl kaObuT anblHTaH. MBIHIA 3JICKTP TajlaaChIHBIH dHE PTHS CHIHBIH
MaaHHUCHU YUYYH DJICKTP 3apAdbIHBIH NIOTCHIUAJ ABIK 3 HCPIHA CbI KaOBLI albIHAT.

DnexTp TallaaChlHBIH TOTEHOHANBl — OWPAMK OH 3apsAAAbIH MOTEHIIHAJIbIK
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SHEPTUACHIH KopcoToT. P = byn ¢ opmynansl 3cke anyy MEHEH, 3JE€KTp TajlaaChIHbIH

aTKapraH )KyMYUIyHHaH MOTEHI[MAJJapAblH alipbIMachblH aHBIKTAIl ajlyyra 00JoT.

A

@ — @, =U =— Mumnna @) — @, - DIeKIp TadaacCbIHBIH KA Y€ KATHHIETH
noTeHuManapablH aipbl Machl ke Ybl HAMYY Ael aTalar.

JleMek, TIOTEHIHWANAApPABIH aWpBIMAChl JK€ OJJICKTPOCTATUKATBIK TajlaaHbIH
YBIHAJIYYCY - OUPIUK OH 3apsaabl KOTOPYIITYPYyHarbl JJIEKTP TajlaacChIHBIH KyMYIIYH
KOPCOTOT.

UblHalyyHYH OUpIUTH YYYH UTanusibik G u3uk BonbTryH ypmateiHa 1 Bonbst (B)
KaOBLI aJIBIHTAH.

[LI]= LAl _14x _ 1 p
la]  1KA
DNeKTp TajlaachlH MYHO3/1009Y DK YOHIYK:
BNEKTp TallaachblHBIH YbIHAJBIMBI(E) MeHEeH, SJeKTp TalaachlHBIH MNOTEHIHAIAAPIBbIH
adpbpIMachlHBIH Oupu Oupu MeHEeH OallaHBIIIBIH aHBIKTOOTO O0010T. AJ  YYYH,
¢ opmynanapabl KalipagaH jka3bll ajgadbi3.

A:qE(dl_dz) KaHa A:qU

Con xakrapel OGapabap 6oJyico, OH kakTapsl ga Oapabap OGonronaykran, EHu aHbIKTOOTO
60J0T.

— d d JleMeKk, DJICKTp TajlaaChIHBIH YBIHAJIBIIIBI Y3YHAYK Oupauruae Oapabap
1~ M2
apalbIKTaThI MOTCHIUANAapABIH aUPBIMACBIH KOPCOTOT. DJEKTP TallaaChIHBIH
u B
ypIHATBIIBIHBIH CH cucTeMachIHATH OUp IUTH [E] = U =1—
B Y
0oIoT.

AnaMIBIH KYHAOJYK TypMylIyHIa aalpiMa OalikanOaca Ja, >KOTOPKY YbIHAJYyZJarbl
AJIEKTP YCTYHAAPBIHBIH 3BIMIAPHl ap KaHAal ceOenTepaeH y3ynyn XKepre uyOaibin kajaraH
yuaypaap na kesaewmeT. MpiHa ymyn yuypiaapna, JKepnae jkaTKaH 3bIMIBIH ailaHacblHIA
JJEKTp Tajaachl makga O6onoT. bupum OMpUHEH KaHYANBIK aJbIC OOJTOH YECKUTTEPHE
MOTEHIIMATAaPAbIH apbhIMachl ONMIOHYONIYK Kol 607T0T. AnaTTa, MBIHAAW KpIpaanra TYIIYI
KaJITaH AaM, KOPKyH Ke TKC HIUKTE H YOH KaJaM/Jaap MEHEH YbITYyra apake TTep HaThIIKaChI3
askran, AnaMIblH OMYPYHO YOH KOPKYyHYY aJjblll KEJUIIM MYMKYH. AHTKEHHM, YOH
KaJaMJapablH OPTOCYHAATHl MOTEHIMAJIIapAblH alpbIMachl OUp HeYe MUH BOJBT OO0IyN
KajarT.

OmoHaykraH, Oyn TadaaHbIH HYMHIE KaJTaHIap, MyYMKYH OOJyIIyHYa 3H Maiila Kagamaap
MEHEH, KOPKYHYUTYYy *KalJaH aMaH - 5CEH YbITbIII KETE aJIbIIIAT.



BbIWbLIKTOO yuyH cypoosop:

1. bup Tekryy »JeKTp TajaachblHBIH 3apsaAlbl KOTOPYy OOIOHYAa aTKapraH >KyMYIIYH
aHbikTarbia? 2. Bup TeKTyy 3JIeKTp TajmaachlHAATHl 3apsSAIbIH MOTEHIIUAJJBIK YHE PTUSIChIH
KaHJallya aHbikTanat? 3. DJIEKTp TajldaachblHBIH MOTEHUHANbl A€M SMHEHU alTaOb3? 4.
[lotennuangapabiH aiippiMachl kKaHAa 4oHAYK? 5. JKoropky 4YblHaJyyHYH CbIMJapbIHBIH
YervHe TYLIYI KaJITaHAap, aJl 30Ha/1aH KAHTHUI YbITHIN KETYY CYHYII KbIJIbIHAT?

Macene yblTapyyHYH YIATYIODY:

1. 10cm apansikTarsl KM Mapaliesigb KM METaJlJl IUIaCTUHKACBHIHBIH MOTEHIIAAJI1aPBIHBIH
alipeiMacsel 1kB. [InacTuHanapabliH apachlHIAThI

10*Kn 3apsanka kaHZal Kyd apakeT 3TeT?

bepunau
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q = 10“Kn Ypirapyy
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1. Xepaun OeTuHaern 3JeKTp TasaachblHblH ublHaJbIIBl 130B/M. Paanycy 6400xm,
Kepnu map ¢ opmaceiHAa ST ICETTET, AHBIH 3aPSIBIH dCENTETHIEC ?
2. 20uKn 3apsaanel motennuansl 700B G6onron uyekurreH moreHnuansl 200B Gonron
YEKUTTKE KOTOPYUITYPYYAArhl 3JICKTP TaJlaaChlHBIH aTKapraH KyMYIIyH a HbIKTarbja ?
3. Paagunycy 4,0cm mapua kepocunauH nunHae noreHuuansl 180B. [llapuanbin 3apaabsiH

amppikrarea? 0,5 107°Kn sapsagael 8cM re KOTOpYIITYypyymarsl 3JEKTP TajiaaChIHBIH
aTKapraH XyMYIIyH TalKbliaa ?

4. 0,9 10®Kn 3apan miuumepHHAE >JIEKTP TajlaachlH Ty30T. 3¢M aHa 12cM 3apsaggaH
AJBICTHIKTAaThl KM YEKATTUH MOTEHIMAJAaPbIH aHbIKTaTbla? Bynm dexurrepauH opTocyHna
5,0uKn 3apsaaael kKOTOpyHMITYpYyyAa 3JIEKTP Tajlaachl KaHYa KyMYII aTKapraH?

5. 10cM apadpIkTarsl KA YEKUTTHH YbIHAlyycy 2KB 00J5icO, 3JIEKTp 4YbIHAJIBINIBIH
aHbIKTarea?

§34. OnekTp cbinbiMayynyry. KoHaeHcaToprop.

Ap Oup eTKepry4 ©3YHYH T€OMETPHSJIBIK ©JTYOMYHO JKapallla >kaHa ara OepHITCH
3apsAANBIH YOHIAYIYHA jkapama Oenrwiyy Oup moTeHnuanra 33 Ooxor. OmMOHIYKTaH,
3apsJblH YOHAYTY MOTEHIIMAJITa Ty3 IPONOpIHUsIall 00JIOT.

Q ~ o [Iponopuusnamrteik OenruaeH Oapabapablk Oenrure 6OTKOHIO,

MIPOTIOPIHUSATANITHIK K03 ¢ unue Hr naiiga 6omor. Q =C - ¢

Bbyn mponopuusnamteik k03¢ ¢ urue HT ¢ U3UKaIBIK YOHAYK KaTapbl (C) 0TKOPIrydTYH
3NEeKTP CbIMbIMAYYNYrY nem ataixat. DIEKTP CHIMBIMIYYIYTy O TKOPTYYTYH e OME TPHSIIBIK
©JTYOMYHYH KO3 KapaH/Ibl )kaHa OWUPIHK MOTEHIHAJABIH MaaHUCUHIETH 6TKOPTYY 33 OOJTOH
3apAAAbIH YOHAYIYH KOPCOTOT.

P Msbiana C — ©TKOPIYUTYH 3JIE€KTP CHIMBIMIYYIYTY.
Q — eTkepryuke GepHITeH 3aPAIAbIH YOHIYTY.
QreKT p CbIvbIMAYYITYryHYH bupgurv
ONeKTp CbiMbIMAYYNYyryHyH 6uvpaurn yayn M. ®apaneiiaun ypmateiHa 1®Papapa(l D)

KaOBLJI AJIBIHTAH.



[C]= 1D _1KkA
1B

[IpakTukama  DJEKTp  CHIMBIMAYYJAYTYHYH  Oupaurd  ydyH, Mukpod apama(Mkd),
nuko apaga(nd) kongonynat. IMk® = 108D, 1nd =101

DJIeKTp CHIMBIMAYYIYTYHAa OTKOPTYYTOPIYH CUCTEMACHI 1a 39 OOJOT.

JIu3 e KTpUK MeHEeH OOJYHIOH OTKOPIYUYTOPIYH cHCTeMachl KOHAEHCaTop aem artaiar.
OTKOPIyYTOpPAYH CHUCTEMAaChl, KOHICHCATOPIAYH IUIaCTHHAJapbhl e OOKIaIKalapbl Iel

arTajar.
KonneHncatopiopayH miacTuHajlapblHga KapaMa KapIiibl OeNTHAerd YOHAYKTATrsl 3apsaaaap
TONTOJIOT.

Kongencaropayun DIIEKTP CBIUBIMAYYIYTY, aHIarsl 3apsAAbIH YOHIYTYHYH
o0KIanKaJllapblHBIH apachlHAAarbl MOTEHIMANAApABbIH alpbIMacblHa OOJTOH KaThIIIBIHA

O6apabap 60mOT.
c=—2
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§35. )Kannak koHAeHcaTopAyH 3MeKTp CbliblMayynyry. 3apsagnanraH

KoOHAOeHcaTopAyH 3Heprunachl.
. JusnekTpiuk KaTMap MeHEH OOJIYHIoH KU Mapajjielib oTKepryd - Xamnnak
[ KOHAeHcaTop aemnm aTtanart.
" Xannax KOHIEHCATOPAYH CHIABIMAYYIYry 0OKIa KallaPBIHBIH asHThIHA
TY3, aJl MU apachIHAATHl apajbIKKa T€CKEePH MPOMOmusiIam 60IoT..

C — EELS
d

MBIHJIa S—KOHIAEHCATOPAYH O0KIaIKaJIapPbIHBIH AT HTHI.
d — oOkmaaKamapAblH OPTOCYHIATHI apaJbIK.
& —4OUPOHYHYH ITUDJCKPIIUK O TKOPYMIYYIYTY.
£ o BMJICKTPIUK TYPAKTYYIYK.
Dcenreenep 60wHYA: &£0=8.85*1072D/m
DKM 6TKOPTYITYH OPTOCYHIAThI JU3JICKTPUKTHH TYPYHO KapaTa, MHUCAJIbl KEpaMHKa, CIIoaa
00J1CcO, THEHIEYY TYPA6 KepaMUKaJIbIK, CIIOAaIbIK KOHICHCATOP ACT aTalar.
KoHaeHCaTOPAYH CHIMBIMIYYIYIYH AaiibiMa ©3repTYI TYpYyy YYYH, aHBIH 00KIa KaiapblHbIH
asHTTaPbIH ©3TOPTYYI® Tyypa KejeT.
Konnencatopiop Oupu OupH MEHEH OSKH IKOJI MEHEH TYyTAalIThIPHIIAT:
bupunuucu — napanennb TyTawTblpyy.
Bbyn aGanpma, >xajambl CHIUBIMAYYJAYK O5KH KOHACHCATOPAYH JIIEKTP

o——‘ CHIHBIMIYYNYKTapBIHBIH CcyMMacbiHa Oapabap Oomor. C = Ci1 +C2
l‘iﬁlH Hcﬁ +ﬁ?1+++ﬁ?1 DxuHYKCH — YAaanall TyTawTbl pyy.
l‘ﬁl g2 Orepae, Oupael KM KOHJEHCATOp yJaaalall TYTAalITBIPBLICA , JKaJIIbI

JJIEKTP CBHIMBIMIAYYJIYK OKM JCere asasT. AHTKCHH, KOHIEHCATOpJIOp
yAaajall TyTalIThIpbIATaHAA, KaJIbl CBIMBIMAYYI1YK TOMOHKY/161 aHBIKTAIaT.

1 1 1
P — + N
C C G,
3apsapgaanraH KOHAEHCaTOPAYH 3Heprusicbl. ANeKTp Tanaachbl HblH
3Hepruscel.
3apsaganraH KOHICHCATOPAYH dHEPTUSACHI, KOHICHCATOPAYH OMp OOKIa KachIHIA
TOMNTOJITOH 3aPsAapablH MOTEHIIUAJJBIK YHE PTUACHIHA Oapabdap.

OwonaykraH, 3apsajalrad KOHIEHCATOPAYH DJHEPIUACHI, 3KA OTKOPIYYK® TONTOJITOH
3apsaaaapAblH MOTE HIIMAJIJBIK Y HE PTUS CHIHBIH XKapbhIMbIHA Oapabap 6010T.
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BJ'ICKTP TaJlaaChbl KOHACHCATOPAYH I1aCTHHAJIaPpbIHBIH (O6K_]'IaI[KaJ'IapBIHLIH)
OpTOCyHAa mTaiga OONTOHAYKTaH, 3apsAAgaliTaH KOHACHCATOPAYH JHEPTUACHIH — 3JICKTP
TaJlaa CbIHBIH DHC PITUACBIHBIH MYHO31OMOCY 6OJ'IJ'Iy caHalarT.
3J'[€KTp TaJlaaCbIHBIH 3HCPIUACBIHBIH ThITbI3bITHI, 0.a. KeJieM 6I/IpI[I/IFI/IHI[eFI/I DJIECKTP
TaJlaa CbIHBIH SHC PIUACHI TeMeHKYI[Oﬁ (1) OpMYyJia aHBIKTAJIAT.

EE,S _5 o
W_ﬂ_CUZ_ d E"d &g, E?

\Y 2 25d 2

JleMeKk, DJEKTp TalaacChlHBIH DJHEPTUACHIHBIH THITBI3JBITEI, JJIEKTP TallaaChIHBIH
YBIHAJIBIIIBIHBIH KBaAPaThIHBI TY3 IpPONOpIUAIaIl 60JOT.

KonnencatopinopayH ap xkaugai Typiaepy, TUNTEPU PAJAUOIJIECKTPOHUKAHBIH HETU3UH
Ty3eT. @oToannaparrapia >KapK 3TME JaMIaliap KOHJIEHCATOPro TOMNTOJITOH 3apsanap
MEHEH UIITEUT.

BBIIIBIKTOO YU4YH CYypOOJIOP:

1. Dnexrp TanaachlHBIH YBIHAJBIIIEI MEHEH MOTEHIMAJIJaPbIHBIH OPTOCYHJAa KaHAAM
Oaitmanpim O0ap? 2. DIEKTp CHIMBIMAYYNYTy AeTl SMHeHH aiTaObI3? 3. KongeHcaTop
eIl DMHEHN alTa0bI3?

4. Kannak KOHAEHCATOPAYH CHIMBIMIYYJIYI'YH aHbIKTarblia ?

5. KongeHncatopinopay KaHnaiya TyTamTelipyyra 60a0T1?

6. 3apsanaliraH KOHIEHCATOPAYH SHE PIUACHl KaHIaiya aHbIKTaJ1aT?

7. DIIEeKTp SHEPTUACHIHBIH THITI31bITHl KAH1Aa4a aHbIKTAIaT?

Canartblk Macenenep:

1. MeTann eTKepPry4Ty KEpPOCHHIE Cajblll, aHbl 3apsAjJaraHiaH KAWHH, Cyyra CaJjbIIITHI.
MbIHIaH 6 TKOPTYUTYH CHIHNBIMAYYIYTY ©3r0pe0y?

2. DnexTp TapMaKTapblHaH a)bIpaThljca J1a, YbIHKBIPAATH KOHAEHCATOpP dMHE Y4YH Alam
Y9YH KOpKyHYy4YTyy Oonynm kamna Oepet? KoHmeHcaTopay DdJIEKTp UbIHXKBIPBIHAH
aXKpIpaThJITAaHIAH KUHUH YMHE KblJYy Kepek?

3. Cyycy Oap cTakaHABI KOJJAYH MaHXaJlapbl MEHEH TOJYK KapMal TypyIl, aHAATrkl MeTallJl
KaIIBIKThl, UIITEI XaTKaH 3JIEKTpod OpAYK MallMHATa TYTAaIUTHIPBIMITHI. JTepAe CTaKaHJIbI
KapMam Typyy MEHEH, KMHYHU KOJIY METaJlJl KallbIKKa >KaKbIHAAaTKaHa,

AZlaMJBIH KOJIy MEHEH KalIbIKTBIH OPTOCYH/a 3JIEKTPIUK YMHE YUYH YUKyH naiiga 60yot?
Macene yplrapyyHyH YJATYIOPY:

1. Cnronanblk KOHJEHCATOPYH IJ1aCTHHAIAPBIHBIH asgsHTHl 15¢M?, apansirsl 0,02¢cM 6osico,
KOHJIEHCATOPYH CHIUBIMIYYNYIyH a HBIKTArblia ?

bepunnu
S =15 10*m?
d=210*wm
=6
Ysirapyy
C-?
-12 -4
C _£5%S . _6-88510 _415 10 _ 400(n )
d 2-10 C=400n®
10 - xkenyryy

1. Dxu Terepek macTuHalapbeiHbIH nuamMeTpu 20cM, 1 MM KaJlbIHABIKTaThl mapad uH
KaTMapbl MEHEH OO YHIOH KOHAEHCATOPAYH CHIMBIMAYYIYTYH aHBIKTArbla ?



2. Xannak aba KOHIZEHCATOPYHYH oOK1aaKkanapsiaaars! 3apsan 108K, Drepue
IJ1aCTHHAIAaPBIHBIH assHTel 100cM?, anapaba apansirsl 0,9MMm Goico,
oOKTajKalapIblH OPTOCYHAAThl UYblHAJIYYHY aHBIKTaTblIa ?

3. Cuiibimayynyry 2Mk® jxaHa oOKIaakanapblHaarsl ubiHaayycy 4008 Oosron
KOHJICHCATOPY, CBIMBIMAYYNyry Oenrucu3 oOknaakansapaarsl ysiHaayycy 1000B
0O0JITOH KOHJIECAaTOp MEHEH yAaajall TyTalTeIpblIraHAa uyblHadyycy 570B 6onyn
Kajca, SKWHYM KOHJIEHCATOPIYH ChIMBIMAYYJIYTYH aHbIkTarb1a? Xanmnel 3apsi kaHya
O6onym xkanat?

4. Croiteimayynykrapsl 4 Mk®, 1 Mk®D G0JITOH 3KU KOHAEHCAOp yaaajgall
TyTaIIThIpbLIbI, 220B TypakTyy TOKTYH OynarsiHa 3centejareH 00Jco, KaJllbl
CBHIMBIMIYYYKTY aHBIKTarbl1a? byn KOHAE€HCATOPJIOpP MU KaHYA YblHAJyyra MIITE il
anart.?

5. Crriteimayynyry 10Mx® korneHcaTopro 4MkKir 3apsig 6epunreH 60Jico. 3apsaaairan
KOH/JE€HAaTOPJIYH 3HE PTUSACHIH aHbIKTArb1a ?

VII TNTABA 3NEKTP TOI'Y.
§36. OneKkTp TOry »XaHa 3f1eKTp Kbl UMbl N1AAaTKbIY Ky4y.

OTKOpPIYUTOPAYH HUHMHAE SJEKTp Tajxaachl *OK 00JICO, aHAAaThl dPKUH 3apsAlapbl
Oam amamMaH KeliMbIIAa OonymaT. OTKOPTYUYTOPAYH HUHMHIE OJJICKTp Tajaachl maiga
00Jico, aHaaTHI SPKUH 3apsagap Oup 6arpITTa KeIHMBLITA KEJTHUIIET.

DOPpKuH 3apsAaaapblHbIH OarbITTalTaH KbIHMBLIBI — NIEKTP TOTY nen atajiar.
«Tox»- KbIpTbI3 TUIUHJE arblM JAem KoTopynaT. [JleMek, 9JeKTp TOTy - 3pKUH 3apsaanairal
OenykdenepayH OarsITTaliTaH arbiMbl. OTKOPTYYTOPIAO® SPKUH 3apsamap OH na Tepc na
O6onymar. lapTTyy TypAe SJeKTp TOTYHYH OarbIThl Y4YH, OH 3apsSAOBIH KbIMMBIJIBIHBIH
0arpITHl KaOBIJ aJIbIHTAH.



OneKkTp TanaacblHOa raHa, 9MeKkTp 3apsgfapblHbiH OarbiTTanraH KeliMblgapbl
naiiga Oosor. OMWIOHAYKTaH, 3JEKTp TOTY maiga OOJyIly Y4YVH,
SPKHMH 3apsaaapbl 0ap ©TKOPIYUYTOPAYH HUMHIE DJICKTP TallaaChlH
TY3YY XkeTHIITyy 0osioT. Tok Oynakrapbl apKblIyy ©TKOPIY4TOPIYH
WYUHJE DJICKTp TallaacklH maima 0osor.. Tok OymakrapbelHZa ap
TYPAYY OHEPTUAIApABbI OJJICKTP OJHEPrUsIChiHA  alJlaHABIPAT.
Mucarsl, raJibBaHHUKAJIBIK DJJIEMEHTTEP JKaHa aKKyMJISITOPJIOpP
XHUMUSJIBIK  JHepTusiHbl, KyH Oarapesimapbsl JKapblKk DJHEPTHSACHIH, HWHIYKIHUSIBIK
TeHEPATOPJIOP MEXaHHUKAJBIK DJHEPTUAHBI DJICKTP OSHEPrUschbiHa alilaHAbIpbImaT. TOK
OylakrapblHAATHl DJICKTP IHEPIUSICHIH KepPEKTeeuyynepre (3JIEKTp JiaMrmara, bICBITKbIYKA,
KbIIMBIJITa TKbIYKA K.0.) 6TKOPIydYTOp MEHEH TyTallIThIPHIIAT.

Toxk Oyyarel MEHEH 3JICKTP TOTYH KEPEKTOOUYIOp OTKOPIYYTOp *KaHA aXKbIpaTKbIYTAP
MCHCH TYTAaWITBHIPpbIICA AJIEKTP YblHXbIPbl €I aTagar.

DJIeKTp YBIHXBIPBIH TY3T®H: TOK Oyiarsl, ©TKOPTYUTOp KaHa 3JIEKTp TOTYH KepeKreedyiep,
ayYKblY, MPUOOPIOPIAOH: aMIEPMETpP, BOJBTMETp JK.0. aTalblH KaOBII aJIbBIHTAH MIApPTTyy
Oenrmiep apKblIyy KaTapbl KOPCOTYIOT.

AHTKEHU, TOMOHJIOTY KOPCOTYJITOH 3JE€KTPIUK NPUOOPIOPAYH TaK ©3YHAOH YMiiMe CUH TUTHII

Ke OyI 9TeKTPAMK CXeMaiapiabl KOPCOTYY Oup Kelia TaTtaan 0OJOT.

OmonHaykTaH, ap OUp IEKTPAUK NPHOOP, OTKOPIYITOP, TOK OyIarel k.0. aTalblH MAapTyy
Oenrunep MEHEH KOPCOTYIIOH DJJIEKTP UBIHXKBIPHI — 3NEKTP  YblHXblPblHbIH
npuHUMNMangblK cXemMachl aen atanaT. MbIHIaH KAMUHKA 3JE€KTP YbIHKBIPIApbl, aHBIH

NPUHIUNNAJABIK CXeMajlapbl MEHEH KOLITOJIOT.

DJIeKTp TOTYHYH OTKOPIYYTOH OTYIIYy ap TYPAYY HaTbliikaiapiasl OepeT. Mucamsl,
3JIEKTP MIUTKACBHIHBIH CIUPAJIBIHAH TOK ©TKOH/1O, CIHPab BICHBIUT 0.a. 3JIIEKTP IHEPIUSICHI
KBUTYYJYK S3Heprusra aiinaHat. DJIEKTp KbIUMBUIJATKbIYTAPBIHAA DJJEKTP HHEPTUSACHI
M€ XaHHMKaJIbIK dHEprusira aijaHar.

Dnekrp Tory TOKTYH KyYy JereH YOHIYK MEHEH MYHO3/16J10T.

Tox Ky4y - OTKepryyqyTyH TyypacblHaH KEeCUIMULUWN apKblilyy, 1ceKyH,qa,qa OTKOH J3J1EKTP
3apsablHbIH YOHAYTYH KepceTer.
=L
t

Tox kyuyHYH Oupauru yuyH, ¢ panmy3 ¢ uzura A. Amnepaud ypmateina | Ammep (A) kaObin
anprarad. 1 A=1Kn1c. Tok ky4yH enueeuy Kypaia — amnepmeTp aen atanat(34-cyper).
Tok KydyyH en4ee yd4yH, aMIEpMETpP 3JEKIP UbIHXbIPBIHAATBI KepEKToouyre yjaalall

TyTamTeipelaaT(35-cyper)

X




34-cypet 35-cypet 36-cypeTt

35-cypeTTe 3H JKOHOKOI »JIJIEKTp UBIHXKBIPbl KOPCOTYITOH. AHBIH

OPUHLUUNHANABIK cXxeMmachl 36-cyperte. Tok Oymarsl KaTapsl
rajbBaHUKAJIbIK 3J€MEHT, JIEKTp JaMIachl — KEpEeKTeeuy KaHa ara
yrnaajam aMOepMeTp TyTallkaH. AYKbIY KepEKTeeUyHY TOK OyiarblHa KOLIyN >KaHa
axplpaTeil TypaT. JKoropynarel amMmepMeTpAMH KOPCOTYYCYHYH O3H JXOIopkKy ueru 2A.
OmoHayKTaH aHbl aHAAH alIkaH TOK Kydy O0ap YbIHXKbIpra Kolunyyra Oosiooiit. IIpubGopayn
HIKajgachlHAarel ap 0esyryHyH O6aachiH aHbikranart. lllkanana 0 gon lre ueiiun 10 Oenykke
OesyHreH, ap Oup Oenyk 1Are 6GapaOap. [IlpubopayH keickeiuTapbigaa (-) (+) oenrunepau
TOK OyJIaTbIHBIH YIOJAapblHA Kapall yJlaHarT.

bupok, TOKTYH KY4dYHYH MaaHUCH apKbLIyy 3JIEKTP TOTY >KOHYHI® TOJIYK MaallbIMaT
anyyra 00100iT. Mucanbl, TOMOHKY Ta)Xphiiibaga Maiiga >kaHa YOH JIaMIIOYKajJa TOKTYH
Kydy Oupneit mMaanure 33 0o0yioT. bupu ranbBaHUKaJBIK 3JIEMEHTKE, YKMHUHUCH 3JIEKTP
TapMmarsiHa  ynauraH. (37-cypetr) Anma  Oyn
YBIHXKBIpJIAD OMHECH MEHEH Oupu OuUpHUHEH

alippiManaHat? ODJIEKTp TOTy maina Oonymry

0odymry Y4YyH, OTKOPIYUYTOpPYH HMUMHIE JAalbiMa
3JIEKTP TajlaacChlH KAMCBHI3 KblJIYY 3apblil 00JIOT.

37-cyper AJl MU, 6TKOPTYUTYH HUHHIC Taijja G0OJITOH 3JISKTP Taiaackl
3apsaAbl KOTOPYIITYpYY OOIOHYA KyMYII aTKapar.

JleMek, mamMmajapia TOK KydTrepy Oupaeit 60aroH MeHeH dkuHun Jamnana 1K 3apsan
KOTOpYJATaHAa Ko KyMYII aTKapblaarT.

bupauk oH 3apsaAabl KOTOPYIITYPYY OOIOHYA 3JIEKTP TallaaChIHBIH aTKapraH KyMyIly -
Ybl HAMNYY neTeH YOHAYK MeHeH MyHo3aemeT. U=A/Q
DONeKTp YBbIHXBIPBIHAATH YbIHAJIYYyHY €Jueeuy Kypal — BONMbTMeTp xaen artanat. (38 -

cyper)

DJeKTp YBIHXBIPBIHBIH OOJYKTOPYHYH YBIHAJIYYCYH 490616, BOJBTMETD UBIHXKBIPIBIH
YbIHAJIYy YeHeJIe TypraH 0eJyIryHe mapajeib TyTamTeipbinart. (39-cyper)
OTKeOPIy4TYH ydyHa YJIaHraH TOK Oyjarel, aHBIH MYMHIE DJICKTP TallaaChlH maija
kpl1aT. OMOHYKTaH, TOK OyJIarsl TaHa ©TKOPIYYTe
38-cyper AIIEKTP TOTY maiina Keuiat. [adpBaHUKAIBIK 1€ MEHTTED JKaHa
AKKyMIISITOPJIOP ~ TypakTyy TOKTYH Oylnakrapsl O0OJOT. Tox OyJarblHBIH WYUHIC
3apsaagapAbl KOTOPYHITYpyy OOOHUA TBHIMIKBI KY4TOp KyMYyII aTkapaT. DH ajJradkbl TOK
a2l OylarelH UTAJTUIIBIK OKyMyIITYy A.BonbTa oitnon tankaH. KyKypT KuCIOTaCBIHBIH Cyylarsl
spurmecute (CuSOa4) xe3 jxaHa LMHK CTEpKEHIEPU calbiHAT. CTEpKEHIEP KUCIOTa MEHEH
peakumsira KApPHUII >Ke3 OH, all 3MH  IUHK Tepc
3apaananat. XUMHSAJIBIK pEakKIUsHBIH Kydy OH JXKaHa
TepCc 3apsaamapasl KOTOPYIITYpyy OOIOHYa IKyMYII

aTkapyyra capnraiat. Harteliikaga, oH 3apsagajiraH




Xe3, TOK BynarblHbIH OH yI0Jy, IIUHK - TEPC IOy OOyl KaJiar.

A 878 T 4 39-cyper

‘ Drepiae TOK OyTarsl aukbld apKeLIYY 3JEKTp J1aMIachiHA
T YIaHBIN, BOIBTMETPAM SJICKTp JaMIAchlHA  Hapajielb
L TYTAIITHIPHIICA, BONBTMETP OENTMIYY OHpP  YBIHANYYHY
T kepceTeT(39-cypeT). AHBIH NPHHIMIOMANABIK cxeMmachl 40-

CypeTTe OepuIreH.
40-cypeT AHJIaH THIIKAPHI, TOK OYJIaTbIHBIH 3H HETU3TU MYHO316MOCY - 3JIEKTP
KbIMBLI A TKbIY Ky4Y DCENTEIHHET.
Tox OynarsiHIa OUPIUK OH 3apAAIBI KOTOPYY OOIOHYA, THIIKEI KY4TOPAYH aTKapraH KyMyIIly
— 3I1eKTP Kbl UMbl NI AAaTKbIY Ky4y (9.K.K.) mem aTanar.

B Amblw OKK nyH 6upauru yayHl BoabsT kaObl1 anbplHTAH
“= q (A]_, e
[e]=45=1"—=1B
o] K

BBIIBIKTOO YUYH CypoOa0p:

1. Dnexrp Tory nem sMHeHH aWTaObI3? 2. TOKTyH Kydy Aenm PMHEHH aWTaObI3?
3.ToxTyH KyuyH KaHAai nIpuOOp MEHEH 6J14OHOT? 4. UpiHanyy e SMHEHU alTaObI3?
5. UpiHanyy kaHmail npubop mMeHeH onveHeT? 6. Tokx OymarblHBIH 3.K.K.bI J €I 3MHEHHU
anTa6b13? 7. DNEKTp YBIHKBIPHI )KaHA aHBIH 2JIEMEHTTEPH )KOHYH16 aWThIN Oepruie?

CanaTTblk Macenenep:
1. TokryH reHepaTopy KaTapbl: 3JEKTpOd OpAYK MamIMHA MEHEH aKKyMJISTOPIYH
KaHIai Oupu OMpU MEHEH aipbIMachl 6ap?
2. Oxkyydyy nTaMIo4ka apKbllyy ©TKOH TOKTYH KYYYH €J14606]16, aMIEepPMETPIAUH OpAyHa
BOJIBTMETPIU TYTAUITHIPHIIN algbl. OMHE 60T0T?
3. bup 6enmenery J1aMHoYKaHbl ©UYPTOHI6, SKUHYM 06JIMe/16ry JaMIIOYKachl KYHYyYdy

SJICKTP YbIHXXBIPBIHBIH CXCMa CbhIH CBHI3ThIIA ?

§37. OMAYH 3aKOHY. OTKepry4TyH KapLubi bl rbl.

1826 — xbinel HeMelr ¢ u3urn 'eopr Om Taxphiitba Xy3yHOae, ap OUp OTKOPTYUTYH
y4TapbIHAATHl YBIHAJTYYHYH TOKTYH KYYYHO OOJITOH KaThIIMIBI TypakTyy 0O0JO TypTaHIBITHIH
JTaJlWJIIeTe H.

UbIHABITEIHIA, YAWMEIEeTH TaXpbliOaHBIH HATHIHKACHl KOPCOTKOHAOUM, UBIHKBIP/aThI
TOKTYH Kydy ©3IrepreH calblH, KapIIbUIBIKTaTbl YbIHAJYYHYH MaaHHCH Ja YyliaM e3Tepe
OepeT. Bupok, YBIHAJNIyyHYH TOKTYH KYYYHYH THENIENYY MaaHHCHUHE OOJITOH KaThIIIbI
Typakryy 0o#igoH kana Oepet. 41-cypeTTery cxeMaHbl yial, TOK KYdYHYH YblHAJIYyJIaH KO3

KapaHABIJIBITBIH A HBIKTOOTO 0o0JIoT.



41-cypert

— = const

byn TypakTyy 4OHAYK, ©TKOPTYYTYH T'€OMETPHUSJIBIK ©JJYOMYHOH, aHbIH MaTepHUaJblHA KO3
KapaHIbl OOJITOHAYKTaH, YbIHAJYyHYH TOKTYH Ky4yyHe OOJTOH KAaTBHIIIBIH OTKOPTYYTYH
JEKTPAMK KACHUETHH MYHO3/106Yy YOHIYK KaTapbl KaObII ajblHAT. bynm dYoHIyK
©TKepry4YTyH Kapwbinbirbl (R) nen aranar.

Kapmbinbikrein 6upaurn yuyH Hemell Puszuru [LOmayn ypmateiHa 10M  KaObLa
anpiHrad. 1A TOKTYH MaaHHCUHAE, OTKOPTYYTYH ydTapblHIarel uybiHalyy 1B ubiHamyyra
6apabap 6osco, eTkepryuryH Kapmbsuibirel 1OMro 6apa6ap 60I0T.

[R]:leﬁ
L

OMHe Y4YYyH OTKepryd KapIIblIbIKKa 33 0010T? AHBIH ce0eOMH, ©TKOPIyuYTYH HYKU

=10Mm

TY3Y/AYIIY MEHEH TYWIYHIYpPYYr® OOJIOT.

OTkepryuyre, MucaJ Y4YyH MeTajuigapia - HOHAOP KPHUCTAJUIABIK peEIleTKaHbIH
TYHYHIOOpYHIe >KailmaHblmkaH 6010T. Byn TyillyHnepnae kalnaHBIIIKAH HOHIOP TEpPMETYY
abanpiHna OoJymaT, ajdaplIblH 3PKAH DJIEKTPOHIAOPAYH OarbITTalitTaH KbIMMBLIIapbhIHA
KOPCOTKOH TOCKOOJIYKTapbl, O©TKOPIYUTYH KapIIbLIBITBIHBIH Naiifa OOJylIyHa ajbll KeJeT.

ToKTyH Ky4y, YbIHAJyy )KaHa ©TKOPTYYTYH KaPIIBLIBITHI MEHEH OOJITOH OaiiyaHBIIIbI:

Byn xe3 kapaunsuisik OMAYH 3aKOHY fem aTanar.
MbiHa TOKTYH Kydy OTKOPIYYTYH Yy4TapblHIArbl 4blHAjJyyra Ty3 HOponopuusiall, aHbIH
Ka pUIBLIBITBIHA T€CKEPU NMPONOPLHIALL.

§38. ©TKepry4TyH canblLWThl pMa KapLublnbirbl. PeocTar.

V3yHIyKTaphl JaHa KaJBIHABIKTapBIphl OWUpIEH Ke3, aJIOMUHUN >KaHa TEMHp
3pIMJApPBIHHBIH KapIIBUIBIKTapbl ap TYpPAYY OOJOT. OTKePrydTYH KapIIbLIBITEI, aHBIH
Y3YHIYIYHaH, TyypachblHaH K€ CUJIHII asIHTHIHAH jKaHa TYPYHOH K63 KapaHIbl 00JIOT.
Taxxpeiiiba, ©TKOPIyYTYH KapIUBLIBITBI, aHBIH Y3YHIAYIYHa Ty3, TyypacblHaH KeCHJIHUII
asHTBIHA TECKEPU NPONOPLUUAIAII DKCHIUTUH KOPCOTOT.

R p. L

MsbiHAa p - ©TKOPIYUYTYH CAJIBIIITHIPMAa Ka pIUbLIbITHI



pP=—"
| OTKOPIYYTYH CaJBIIITHIPMa KapUIBUIBITE: OUPAUK asTHTTAThl, OUPIHUK y3YHIYKTaThl

©TKOPTYUTYH KapIIbLIBITBIH KOPCOTOT.

[ ]=[R]-[S]_OM-M2

= =0m-Mm
[s] a
K23 6up 3aTTapablH canbl WThl pMa KapLubl Nbl KTapbl Ta6aunas

P10 0m -

Kymym 1,6

Kes 1,7

ANTHIH 2,4

ATToMUHUNT 2,8

Bonbd pam 5,5

Temup 10

CeiMan 96

Huxpowm 110

Kpemuuit 1000

DJIeKTP YBIHXKBIPBIHAATH KapIUBLIBIK ©3T6PYyJce TOK Kydy Aa e3repeT. Mucaiusl, TOK
OynarelHa YyJlaHraH JaMIoyka KyHymn TypraH 0ojico, JaMIoykara ygaajall KapIIblJIbIThI
40M OOJITOH ©TKOPIYY ylaHca, ajl Havap KyheT. Aix smu, 60M ynaHca, 1aMIO4YKa aHJIaH 1a

Hayap kyderT. bBym  Taxpsiiibamarsl  YBIHXBIpAA

a) f) Iy B) "

e ! % = o KapIIbUIBIK KOOOWTOHIYKTOH TOKTYH Kydy YBIHXKBIpAa
(o/'] UM

L4 ‘ azailat.(42-cypetr) JleMek,  UBIHXBIpAATBI  TOKTYH

MaaHHUCHUH a3aUTyy YUYH, OTKOPIYUYTYH

42-cypet Ka pLIBLIBITBIH XKOTOPYJIATYy 3apblia 6onoT. bearunyy Oup
KapIIbIJIBbIKKA OOJTOH ©TKepryd PE3UCTOp aen aTanat. bupok, 3apsul OOJNroHAO yiaM

pe3ucTtopiaopay aiamamTeipa OepOeil, e3repyiMe KapIIbLIBIKTarbl @TKOPTYUTY KOJIJOHYYra

K QonoT. OTKOPIYYTYH KAaPIIBUIBITBIH ©3TOpTYY YYYH, aHBIH Y3YHIYTYH

NI | F
|m...............mm.l-...u.'

e3repTyyY keTumyy 6o10T. OmoHaykTaH, 43-CypeTTe KepceTyJreHei
B

aTailblH OopodroH AB TypMeryHyH OpOMOJOpYHa THUHHUILMIL, KbLIbII

KYPYYYY KapMarbid apKbl1yy, OTKOPIYUTYH

43-cypet KaJITbl KapmblIbeITeiH AK KiTeMMaTapsl apKelIyy ©3TepTYYre 00JOT.
Kapubibirel e3repyjiMe pe3uctop — Pe0CcTaT nem aTaar.

a) 6) B) PeoctaTrel 4YblHXKBIpra yjaaajgam TYTalITBIPYY
apKelUIyy, aHJarel TOKITYH KY4YYH O3TOpTYYIo
x)etumyyre  6omor.  Mwucansl, 38-cyperte
JJaMIIOYKara ygaallall TyTaIITBIpBIITaH peocTar,
aMmnepMeTpIaIuH KaHChI OenyryHe
44-cypet TyTAUITHIPbIITaHbIHA Kapabail, TOKTYH Ky4yHYH

©63TOPYYYCYH KaMCBhI3 KblJIAT.



OwoHaown ane, 6yn Kypangbl YblHaAyyHyH 06JyydyCcy KaTaphl maigasanyyra 00JIOT.
Mucansl, srepae AB wiemmanapsiHa, 12B 4blHAyyaarsl akKyMIJISITOPAYH KI€MMaliapbl

tyramteipbiiica, AK kiemmanapsiHgarsl 4yblHalyyHy OgoH 12BoibTko 4YeiWMH e3repTce
BBIIBIKTOO Y4YH CypOOIOpP:

6omort
1. OmayH 3akoHyH aWThill Oeprusie? 2. OTKOPIYYTYH KapIIBUIBITBI YMHE YYYH maima
60m01? 3. OTKePIry4TYH KapIUBIIBITEI KaHAAal YOHAYKTapaaH Ke3 KapaHnasl? 4.
OTKOPIyd4TYH KapLIBUIBITBl KOTOpyjldaca, dMHE Y4YYH, D3JIEKTP YbIHXKBIPBIHAA TOKTYH
Kydy a3alraHablrblHa Mucaja keiatupruie? 5. UslHXKbIpaarel TOKTYH KY4YyH KaHAawu
JKOJIIOp MEeHEH o3repTyyre 6omot? 6. Peoctat nenm smHeHU aiiTabb13? 7. PeocTaTThl
YbIHAJIYYHYH O6JIrydy KaTapbl KaHIalya naiinananyyra 60m10t1?

CanaTTelKk Maceaemep:

1. Typakryy TOKKO ylaHyydy k€3 ©TKOPIY4YTYH KaWCBIHBICHI: OMpAEd AUaMeTpAErd TyTall
CTepKEeHOU ke WUYU KOHJIOU OOJTOH TYTYK YOH KapIIBLIBIKKA 33 00100y?

2. DMHE YYYH DJIEKTP BICHITKBIYBIHBIH Y3YJYIl KajiTaH CHHMpAJIblH ylaraHga, ajl keOypeex
KbI3apa OamTaiT?

3. Yenrex ¢ onapbeiHblH OaTapesiceiHaarsl: 4,5B nem xasblinca, namnoukaga 3,5B neren
xa3yy 000T. DMHE YUYH MBIHAAW TaMIIOYKaHBI OaTapesra ynaca 6omo OepeTt?

Macesie yplrapyyHyH YATYCY:

I. Kapwbibirel 0,10M xaHa mMaccachl 54T aJOMUHUM 3BIMBIHBIH TyypacbIHAaH K CHJIHII

asHTBHIH )KaHa Y3YHAYIYH aHbIKTarbiiaa?

bepunnu
R=0.1 Om
m =5,4 10-%kr
£ =28-10°0m - m

D =2700xkr/m® Usirapyy
S -7

12
R=p —

S (1) (2) MeiHgaH y3yHAYKTY Taam, | — re KOIOAYI, S aHBIKTAIaT.
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J 0,1- 2700 \/ 2,7 107 (%)
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/ m 54-10 __54-10 —8,3(x)

~ D-S  2700-2,4-10°  2,7-2,4-10°

2. 0,5mm? kecunumrerd 2,5M (expajib CHIMBIHBIH KapiblIbirel 5,470M. ®DexpaiabiH
CaNbIIITHIpMa KapIIBUIBITHIH aHbIkTarena? 1,110-6

bepunau

S =0,5mMMm?

I=2,5m
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R=15,470m Usirapyy
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S MBIHIAH £ Hemex, 2,5
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11 - Kenyryy

1. 32MKA TOKTYH KY4YHI 6, OTKOPTYUTYH TyypachlHaH KeCUIHIIN apKblyy 1HC HYMHIE KaHYa
JJIEKTPOH OTKOH?
2. 10M y3ynaykrarel, Kecunumu 2Mm2, 12mMB 4biHanyy GepunreH 600T ©TKOPIYY apKbLIYy
©TKOH TOKTYH KYUYH aHBIKTArbIaa?
3. Kecunummu 1,4 mm?, TOokryH Kydy 1A OGOJNTOH aJIFOMUHUI OTKOPIY4TOry JJIEKTP
TajaaChIHBIH YBIHAJIBIIIBIH a HBIKTAThLIA ?
4. YsiHanyycy 125B 00NTOH 3JI€KTp TapMarblHa 3JEKTP BICBITKbIYBI yaaHraH. Orepae 10Mun
na BICBITKBIY apkellyy 4800Knm 3apsapl eTkeH 00JCO, KaH4Ya DHEPTUS caphuTaiaran?
BICBITKBIUTBHIH Ka pIUBLIBITBIH @ HBIKTATbIIa ?
5. Kapwsuisirel 16,8 OM opoMoHy aasipnoo yuyH 4,45kr ke3 capnranabl. OpoMoI0 KaH4Ya
Y3YHIYKTaThl %ke3 cbIMbl 0ap? Kecunumum kanuya?

§39. ©Tkepry4Tepay yAaanaw TyTawTbl pyy.
Bup Heue pe3uCTOPIOPIAY FJIEKTP UBIHKBIPBIHA yAaalall TYTAaIITBIPYYHYH JKOJYH Kapalm

KOpoey.

45-cyper a) 0)

Orepae 3KU pe3UCTOPY, OMPUHYM PE3UCTOPAYH Y4y MEHEH 3KUHYH PE3UCTOPAYH YUy
OupuKTHpUIICE, yAaalall TyTalTeIpbliral 6omo0T (396-cyper).
Pesuctopiopay TyTamTBIpyyHYH MBIHIAH TYPYHI®, TOKTYH Kydy YBIHXKBIPABIH OapibIK
OesiyryHae Oupaeit maaHure 33 O0JIOT.
Mucainbl, 39a-cypeTTe Taxxpbiiibaaa YbIHKBIPABIH ap KaHIAl y4acTKaChlHA TYTaIITHIPBIITAH

aMIepMeTp TOKTYH Ky4YHYH OUpAeil MaaHUre 33 3KEHAUTHH KOPCOTOT.

I=lh=1I2
JKanmel yptHAaTyy pe3UCTOPAOTY UYbIHAYYJapaAblH CyMMachiHa Oapabap 60y0T.

U=Ui1+ U2 .
U=IR, U1=IR1, U2=IR2 , 6onronaykran IR=IR1+IR2. Tennemenu | re KbickapThII
R=R1+R2

OJNEeKTp YbIHXbIpbIHA yAaajlalll TYTAaIUTHIPBUITAH PE3UCTOPIOPAYH JKAaJMbl KapIIbIIBITHI,

OyJl pe3UuCTOPIOPAYH KapIUIBLIBIKTaPBIHBIH CyMMachkiHa Oapabap 6070T.



XKanp! Keinnarsl OanaTeiiapabl OpOI TypraH Maiia ®apblK Ublrapyydyiap THpJIsSHIAJIapaa
TOMOHKY BOJIbTYy JaMOajaplbl yjaaajall TyTalITBIPYy MEHEH >XOTOPKY YbIHAJIyyaarsl

TapMaKKa KOLIyyra MyYMKYH OOJIOT.

§40. ©TkepryuTepay Napaneninb TyTalTbipyy.

DKM pe3UCTOPIYH, 3KU yuy Oupu OMpUHE TYyTaIUTHIPBUIBIIIBEI Mapajiesiab TyTallThIpYyy

—8 :

e |
+ - &y

— £ — 4
o—®—< — 4 B
b

—8 =

46-cypet a) 0)

ACII aTajaart.

DIeKTp YBIHKBIPBIHBIH TapMakraibaraH OeJYIYHAOry TOKTYH Kydy, TapMakrairaH Ri skaHa
R2 (1ammnoukanmapAblH)pe3UCTOPJIOPYHAATEl TOKTYH KYYTOPYHYH cyMMmacbliHa Oapabap
SKeHIUIUH, cXeMma OOIOHYa YyJallKkaH aMIEepPMETpPIECpPAUH KOPCOTYYCYHOH aHBIKTOOTO
60m0T(4606-cyper).
I=l1+12
OTkeprydyrep mnapajieylib TyTalITHIpBUITaHAA, YbIHANYyy Oupneii maanure 33 0010
TypTaHABITEI, YHWMEZerH cxema OoloHYa BOJIBTMETPJIEPAN TYTAIITHIPYY MEHEH
nanunaeHeT(47-a cyper). U=U1 = U2

TOKTYH KydyH YBIHANYy apKbLIyy TYIOHTYII,

a9

A) e)
’—®—‘ Y U U
0 "R TR hTR
~ 1 2 ; }KoropKy TEHIEMETE
KOOIT
4 4 4 ¢ 1 1 R1 -R2

1 R = "Rz
MbtHa | Ri+ R>

+
R R R,
OTKepryuTepAy mapaieiib TyTalIThIpraHaa aJjmbl KapmbLIbIK a3siT. Mucansl, R1=10 Owm,

10-15
R2=15 Om 60JITOH KK pe3MCTOPAYH XKajIbl Kapmbuibirtl R = ———— = 6(OMm) 6Gonyn

10+15
kanat. KyHnenayk TypMmymta mnaifaliaHBUIBIN JKYPIOH 3JEKTP TOTYH KEPEKTeeuylepayH
I3 PIIHK KOIUYIYIY, JIEKTP OynarsiHa
napajgesp TyTalTeipblnaT. OMIOHAYKTaH, ajnxap

— @ @@ 220B yblHamyyra 3CENTEJIUN YblTapblIaT. YHIOTY
e )

wh

BNIEKTP UBIHXKBIPBIHBIH cxeMachl 48-cyperre

=]

1 KOPCOTYJITOH, YBIHXKBIPra »JJIEKTP JCENTEeTH4H,

A\ 2 I \+ 2 | cakrarbl4, jJaMmoajap >XaHa D3JEKTP bICHITKbIYbI
=+ yJlaHraH.

48-cypet
BBIIIBIKTOO YUYH CYypOOJIOP:
1. Otkepryurepay yaaajaml TyTalITbIpTaHAa. 4YbIHAJNYY, TOKTYH Kydy, KapIIbLIbITHI
KaHJallya aHbpIkTanaT? 2. OTKepry4yTeply napaliejlyib TYTaIIThIpTaHJa: YbIHAJYY, TOKTYH
KY4Y, KapUIbLIBITHl KaHAal4ya aHbIKTanaT? 3. OTKepryurepay TYTAIITHIPYYHYH Aarbl KaHIaH
TYpYH Ounecunep?
CanaTtTblk Mmacenenep:



1. YslHXbIpABIH ydacTKachlHA Mapajeiib YyJaHraH BOJBTMETP  YbIHAJYYHYH
azalraHJbITBIH KOPCOTCO, aHJla YBIHXKBIp/la KaHAal e3repyylyp Oonyn keTTu?
2. YbIHXKBIpIBIH y4aCTKaChlHA ynaajlall TYTAIITBIPBUITAH aMIepMeTp TOKTYH KY4yHYH
MaaHHCUHUH Ke0OMTreHAYIYH KepcoeTCco, YbIHXbIpAa KaHIal e3repyynep Kyprex?
3. 220Bko scemnTenTeH 3JCKTp YTIOTYH NMalaaiaHbIN, KaHAaiiva 6B raMmoykaHBIH Kyie
TypraHIbITeIH, 220BKo TyTamTeipbein Ouiace 6010T1?
MaceJsie yplrapyyHyH YATYCY:
Pesuctopay 120B ublHanyymarsl TapMakka ynarasaa Tok 2,4A, xecunumu 0,55MM? GoJico,
PE3UCTOPIOTY HUXPOM CHIMBIHBIH Y3YHIYTYH aHbIKTarblia ?

bepunau

Uu=120

S = 0,55MMm?

1=2,4A

p=110-10°0Om - m

=7 Usirapyy

R=p L u — il — Pt /= u-s
S JKaHa I Hemek, I S Mruiggan I

-6
€=120 0,55-10™ 12-55-10 2510 = 25(x1)

2,4-110-10°° 2,4-11
0 =25m
12 - xkenyryy
1. Kapwsinsiret 2400M, 120B uysiHanyyra scenrtenreH jnammnoukaHel 220B 4yblHaJyyra
TYTAIITHIPYy 3apbul. Al y4yH, Jammoudkara ynaajnam kecwiumu 0,55MM?, GoJron xaHga

y3YHIYKTaThl HIXPOM CHIM Kepek 6010T1?
2. UsiHanyycy 24B »siekrp UBIHXKBIPBIHAA Y4 OTKOPTYY yAaajall TyTamTHIPBUITAH.
bupununcuHuH Kapibabirel 40M, SKMHUUCUHUKY — 6 OM kaHa YYYHUYCYHYH Y4TapbIHAATHI
ypiHaJyy 4B 00JicO, YBIHXBIPAATHl TOKTYH KYYYH, YYYHUY ©TKOPTYUTYH KapIIBLIBITBIH KaHa
OUpPUHYH, SKMHYM O TKOPIYYTOPA6TY UblHATYyJapAbl aHbIKTATbLIA ?
3. Kanns! kapmwbsnsirel 20 OM O0JITOH OTKOPTYUTY allyy YUYH, KaHAaW KapIIbIIBIKTATHl JKaHa
KapIbIbITel 24 OM ©TKOPTYUK® KaHTHUI TYTAIITHIPYY KepeK?
4. Kapmsuteirel 64 OM 00dTOH ©TKeprydtry 6apabap Oesykke Oenym, amapibl mapayieliib
TYTYWITBIPTAaHAAH KHWHH, KaJImbl KapIIblIbrel 1 OM G0yn Kanblllibl YIYH, ©6TKOPIy4TY KaHYa
Oenykke 0e1yy Kepek 6010T?
5. Drepae 7K OTKOPIYYTY yAaajall TyTalIThIpca >kajimnbl kapmblibirel 20 OMm, napanesnib
TYyTaIITBIpCA JKaJMbl KAPUIBUIBITEI S oM 0o0Jsico, ap OHp OTKOPTYYTYH KapUIBLIBITHIH
aHBIKTaTblI1A ?
841. OnekTp TOryHyH >Xymyuwy. [bkoynb — JIeHUTUH 3aKOHY. J3neKTp TOryHyH
KybaTyynyry.
OnNeKTp TOryHyH >XyMyLly, YblHaJIyyHYH 3apsiIjJblH YOHAYryHa OOJITOH KeOeWTYHIYCYH®
O6apabap 6omor. A=Uq;q=It A=UIt
DJIeKTp TOTYHYH JKYMYIIY, 3JE€KTp dHEPIUACHIHBIH Oallka dHEPTUSHBIH TYPJIOPYHO allaHyy
YEeHUH KOpCcoOTOT. MHCalbl, 3TepAe 3JEKTp TOTYHYH apakeTH MEHEH OTKOPIYYTe XKbIIYylyK
O0ONYHYII YbIKCa, YHEPTUSHBIH CAKTaJyy 3aKOHY OOIOHYA, BJIEKTP TOTYHYH aTKapraH )KyMyIly
OTKOPIYUYTOH O0OJYHYN YbIKKAH KbITYYJIyK cCaHblHA Oapabap. A= Q
Hemek, Q =U 1t (21) Byn ¢ opmynanst OMAyH 3aKOHYH NaiaiaHBIN, TOMOHKYIOH ka3yyra
6010T.
2
Q=PRt xe QZU?"(



Byn dopmyna 6upuHym xxony AHrmanblk omsnk k. xoynb xana Opyc ¢ uszuru I'. JleHig
tTapaOblHAH OUPH-OUPUHEH KO3 KapaHABICHI3 TaXphlitda Ky3YHI© adblIraHAbIKTaH, [KOYNb
— JleHL, 3aKOHY nem aTaar.
TOKT yH XXyMyLLYHYH bupaunra.
[A]l=[U]-[I] [t]=B-A-c=14dx
MbiHaaH lc muunae, ysiHanyy 1B, TokTyH Kyuy 1A

TOK TOKTYH KY4yH/1©, 3JIEKTp TOTYHYH aTkKapran xymymry 1 /x 6apabap.
ONEeKTp TOTyHYH KyOaTyylyry, 3JEKTp TOTYH KEpPEKTeedYlIepAYH TEXHUKAJIBIK HETU3TH
MYHO316MOCY O0JIyIl 3CENTEINHET.
Ky6arTyynyk - lc. nunnae, 31eKTp TOTYHYH aTKapraH )XKyMYIIyH KOPCOTOT.

A

pP==

t
DyeKTp TOryHYH KyOaTyynyry lc. WMYMHIE, 3JIEKTp JHEPTUSACHIHBIH Oallka 3HEPTUSHBIH
TYPJIOPYHO alJIaHTAaHJBITBIH KOPCOTOT.

XKymymITyH MaaHUCHMHUH OpAYyHa, THEIIENYYy UYOHIAYKTapAbl KOy MEHEH,

KyOaTyyJnyKTyH K63 KapaHJblJIBITbl TOMOHKY/161 KOPYHYIIK® 33 60J0T.

P=U-I
JleMe K, TOKTYH Ky0aTyynyry YblHaJIYYHYH TOKTYH Ky4yHe OOJITOH keOeUTyHIyCcYHe Oapabap.
2
p_Y P=1%-R
Omonpgoii n1e R xKe

Kybar yyrykt yH bupauru.

[P1=[U]-[1] [P]=1B-1A=1Bm

1kBt = 10°BT1; IMBT = 10°BT

KybaTyynykryH OWpAWIMHUH HETU3MHJAE, XYMYIITYH JSKUHUM OMPAUTH MpaKTUKaga Kell
naigajgaHbIIAT.

Mucanpl, XyMymTy KyOaTyylykTyH yOakpITKa OOJTOH KeOOHTYHIYCY KaTapbl aHBIKTOOTO
6omor. A=Pt

JleMeK, )KyMYIITYH OUpIHUTH KyOaTyyJlyKTyH OMpIUTUHUH YOaKbITKa 00JITOH K6 OOUTYHIYCYHO

O6apabap.
[Al=[P]-[t]  [A]l=Bm-c

IIpaxrukaga MYIITYH oupauru YYH,
P MY P Y [A] = xBm - caam

1254,

o margananeraT.1kBrcaat=1000BT3600c=3600000 Ix
saehEEl | Ap Oup yHIery 3JIEKTp 3CENTErHuTep, 3JIEKTp TOIYHYH aTKapraH *KyMylyH KBt
caaT MeHEH dcenTeiT. bup aiarel capnranraH 3JeKTp dHE PIUsIChIH
AHBIKTOO Y4YYH, alJblH OallTajbIIIBIHAATEl KOPCOTYYCYHOH, alIbIH asTbIHIATHI
KOPCOTYYCYH KEeMHUTYY Kepek. TemeHyydy CyMMaHBl TaObIIl Y4YyH lkBtcaar
DHEPTHSHBIH 0aachlH caplTajiraH JHeprusira keOeiiTyy kepek. Mucanbi, 254,5xBtcaar.
0,62com/kBT caat=157,79coM TOJIOHOT.
BBIIBIKTOO YUYYH CYypOOJIOP:
DJNeKTp TOTYHYH aTKapraH J>XKyMYyIIyYH KaHJaiiya aHBIKTOOTO 00y0T? 2.DJIeKTp TOTYHYH
KYMYIIYHYH OUpIurd kauaaum 60m101?
3. xxoynp — JleHUTHH 3aKOHY KaHJaWya aubpliraH KaHa KaHIad ¢opmynanap MeHEH
anbikranat? 4. Jxoynp — JIeHIITMH 3aKOHYH KaHAaiya Heruzgeere 0omot? 5. TokryH
KyOaTyynyryH KaHaaiya aHBIKTOOTO 00J0T? 6. DIEKTp TOTYHYH aTKapraH XyMYIIyHYH
SKUHYM OupauruH panwinen Oeprune? 7. Uwmiimeaern »dJIEKTp ICENTECTUUHMHUH
KkepceTyycy OoroHua, srepae IkBt caatka 18ThIlibBIHIAH TOTOHCO, 3JEKTP TOTYHYH
aTKapraH )XyMYUIyH 3cenreruie?
CanatTblk Macenenep:




1. Cyycy Gap cTakaHgarbl 9KM bICbITKbIYTbI KaHAaW TyTawTblpraHia, CTakaHaarsl Cyy Te3
KaWHaWT? YoaamamTaOsl ke Kapbllll TyTalKaHAa0b1?

2. Ap Typayy KyOaTyymykrarel, OuWpAel UbIHAJyyra J3CENTEJITeH OJKA JIaMIIOYKa
YBIHXKBIPTa yJaajall TyTallThIPbUITaH. DMHE YUYH ajlapJblH OMPHU 6Te *KapbIK KyHeT?
3. OMHE YUYH CYYHY BICBHITBII )KaTKaH BICBITKbIUTHI, CYYHYH UUMHEH aJbll 00I00UT?

Maceiie yblTapyyHYH YJITYCY:

1. Dnexrp bIcBITKBIUBIHAA 3,5kBT caat snekrp 3HeprusicblH capntoo MeHeH, 10°C xaH4a
CyyHy KaiHaTyyra 0osioT? Drepie bICBITYYy 35MHUH cO3yica, BICBITKBIUTBIH KyOaTyylnyryH
aHbIKTarbIa?

bepunau

A=0,35kBr caar = 12,6*10°Br ¢

t1=10°C

t2=100°C

t=2100c

m-? P-7? Usirapyy

DJeKTp TOTYHYH aTKapraH >KyMYIly BICBITKIYTa O6JYHYN UbIKKAH XKbIIYYJIyK CaHbIHA
Oapabap 6omoT. A=Q

Hemex, A=Cm(tz — t1) Meiagan

_ A 12,6-10° 12,6-10°
- m = - — = 3,3(x2)
C-(t. —t) 4200- (100 —-10) 4,2-9-10
m =3,3xr
A 12,6-10° 12,6-10°
P=— Muugan P = ,6-107 12,6107 _ 600(Bm)
t 2100 21
P =600BT
13 - xeHyrYY

1. 30 mun na 220B ubiHanyynarsl kyoatyynyry 660BT bICBITKbIUTA KaHYA 3JIEKTP IHEPTUACH
capnranaT? TOKTYH KY4yH aHbIKTareiia?

2. Kyb6atyynyry 800Bt m.a.x 87% Oonron uaiinekre 31 cyy 18°C TaH kaiiHaraHra kaHua
yOakbIT capnranat?

3. Kapwbuibirel 6 OmM OGonron peocrtaTt apkeuiyy Smun na 600Kn 3apsan erce, kxaHya
KbIITYYJyK O0JYHYN UblraT?

4. Xymymuy aGanblHIarel JaMIOUYKaHBIH CHIMBIHBIH Kapublibirbl 144 Owm, ublHanyycy
120B. nammnouka apkellyy 6OTKOH TOKTyH KydyH, l0OcaaTra KkaHYa maiiganaHblIraH
KyOaTyynyayryH,DHE pIUsiHbIH CapUTaJIraHAbITBIH a HBIKTaTbla ?

842. AnekTp bICbITKbIY NpUbopnop. Yykyn TyTawTblpyy.

DJEKTp BICHITKBIY MPUOOPIOPYHIA BJIEKTP TOTY XKbIIYyJlyKKa aiinaHat. Kannai
raHa »JJIeKTp TOryHAa HuITeeuyy mnpubop O60n060CyH, ajmapAblH HYUHAE
BICBITYYYY 3J1€ MEHTTHUH KapPIIbUIBITHI, a3BIPKbI MIaPTTa MaiiganaHbUIBI KaTKaH
220B ybiHaTyyra 3cenTeIMHIe H O60OT.

DIIEeKTp BICBITKBIY TPHOOPAYH BICBITKBIY 3JIE€MEHTTEPU CaJBIIITEIpMa
KapIIBUIBIKTapbl 4OH OOJITOH jKaHa »pyy TeMIepaTypachl XOropy OO0JroH Bojab(paMm,
HUXPOM ke ¢ eXpajb 3bIMJapbIHAH XKacaidaT. Boxb( paMIbsH 3pyy TeMIe paTypachl
(3387° C) eTe xoropy GONTOHAYKTaH JaMnaaapablH clUpaigaphl xkacanar. HIXpoM xkaHa
¢ expanb ©TKOPIyuTeOPY TEMUpP, HUKEJb *KaHa XPOMAYH KylMajdapblHaH kacajgaT. OJIEKTp
BICBITKBIY NMPUOOP YBIHXKBIPTA TYTAIITHIPBUITaHAa, Naiiga OOJITOH TOKTYH KY4YHYH MaaHUCH
KU ce0EeTNTEeH K03 KapaHabl O0JOT.

OMayH 3akoHY 00IOHYA, TOKTYH KY4Y YblHaJyy/laH jkKaHa KapUIbUIBIKTAaH KO3 KapaHJbl.
DJeKTp IUIMTKACBIHBIH CIUPaJblHIA TOK KYdy MEHEH TYTaIITBIpYydy 3BIMIArbl TOK Kydy
O6upneil. CnMpalJblH KapUIBUIBITEl 4YOH OOJITOHAYKTaH KON KbUIYyJIyK Oesym 4bIrar,
TYTAIITHIPYY4y 3bIM/IBIH Ka pPIIBIIBIKTAPBI a3 OOJTOHAYKTaH aHYAJIBIK KOTI BICBIOAHT.

Orepae, TYTalITBIPBUITaH KEPEKTOOUYIOPAYH KapIUbIIBIKTaphl a3aiica, aHAa YbIHXKbIP1aThl
TOKTYH MaaHHUCHU KeOoleT.




Mucanbl, 220B 4yblHajyyra yjJdaHraH JJICKTp JaMIAaChIHBIH KapmbLibilel 8800M
00J1CO, TOKTYH Ky4y

1= 2298 _ 0,254 Gonor.
8800m
Orepae DJIEKTp JaMIachlHbIH OplyHa, KapmbUIbITEI 88 OM 3IEKTp BICHITKBIYUBI
TYTAalITBEIPBLICA, aHAA TOKTYH KY4Y:
| 2208 25 4
880m , OoJrym Kanar.

Orepae, 3JEKTp UYbIHXKBIPbIHA KapmbuIbilel |OM OOJNTOH ©TKOPTYdY YJIAHBIN Kajca, aHaa
TOKTYH Ky4Y:
| 220B

Owm
Byn 5H 4OH MaaHUJETH TOKTYH Kyuy!

Jbxoynp — JleHUTHH 3aKOHY OOlOHYa, OOJYHYN UBIKKAH JKbIIYYJIYyK CaHbl TOKTYH
KYYYHYH KBaJaApaTbhlHA Ty3 Hpomopuusiaaml OOJTOHIYKTaH, TOK Ky4yHYH MbIHAaWya KeCKHH
OCYIIYHYH HAaTBIMKAaCBIHIA, ©PT YbITYy KOPKyHYy4y maiga 00i0oT. AHTKCHH, OyN >KbUTYYIYK
3JIEKTP TOTYH KAMChI3 KblJITAH 6TKOPIYUYTOPI6H Aa OOJIYHYH YbIraT.

DJIeKTp YBTHKBIPBIHAATHl KapIIBIIBIK 0TO a3alraHa, TOK KYYYHYH KeCKUH KeOeiymry— YyKyn
TYTalWTbIPYY aen aTajar.

Byn xyOymym 4oH KeIPCBHIK aJIbIll KeJyydy KyOynym. UyKyn TyTamTelpyy KOKYCTYTYH
aJJbBIH ajyy Y4YH, aTailblH cakrarplyTap >kaHa aBTOMaTTap KoJJoHylaT. MpeiHaa
CaKTarblYTapAblH MYHHAE, TOKTYH KY4y KECKHH OCYI KeTCE€, DPHUIl KeTYY4y OTKOPIY4TOp
6onoT. HaThlibkaga 4dyKyn TyTalIThBIpyy Ky3 Oepce, cakrarsluTapiarbl 3bIM 3pHI, 3JIEKTP
YBIH)KBIPBIH a)KbIpaTaT.

Ap Oup yit Oyne »xamoody YWiaepae, 3JIEKTp TOTYH KepPEKTOOUYIOpYHYH »aJlIbl
KyOatyynyry 2xBrka scenrtener. MblHa ymysl 3cCenKe bUIAHBIK JJIEKTP TOTYH KaMChI3
KbLJIyy4Yy ©TKOPIYUTep, caKTarsluTap naijganaHbliar.
bupok, kel almapeiHga O6JMOHY BICHITYY YYYH, JJIEKTP BICHITKBIYTHIH ap KaHOai
TYPJIOPYHYH YE€HEMCHU3 MaijanaHyy, cakrarbl4TapAblH Te€3 JKapaKchl3 OOJyIIyHa aJblIl
KeJIeT.

MebiHgail ydypiaapnaa, TYTalITBIPBUITaH 3JIEKTP BICHITKbIUYTAPBIHBIH CAHBIH a3aWTYyHYH jXe
KyOaTyynyryH a3aWTyyHyH OpJyHa, CaKTarbl4ThIH 3BIMBIH OHMp KbIiJa KaJbIH 3BIM MEHCH
aJIMaIITBIPYy OPT UBITHIN KETYY KOPKYHYUYH Haiia Keliart.

DyekTp TOryHAa HIUTeedYy MHpubopiopAy KOIAOHYyAa, JAalbiMa KOOICY3AYK
JperkeTepHUH TOJYK CAKTOO Tajdal KbIJIbIHAT.

AHTKEHHU, aHBIH TaJlaTaPBIHBIH ap OUp CyimeMy, kKaHYajaraH AxaMaapaIblH O©MYPYHO 3bISH
*aHa KOPKyHYY allblll KeJIeH »3JEeKTp TOTyHYH Anamra THUWIM3TEeH TaacupiepuHUH
HaThIMKaChIHAA XKa3blITaH.

Orepae, AnaMablH JeHECU apKblIyy ©TkeH TOKTyH kydy 0,05 —-0,1A Gosco, xypery
COKITOW KaJIBIM, aJlaM Ma#bIl OOy KaJbIIIBl MYMKYH. MBIHa yIIyll YeKTE€TW TOKTYH KY4YHYH
MaaHWIepu, AgaMAbIH eMYpPY YYYH 3H YOH KOPKYHYY aJblll KeJeT. AHJaH YOH TOKTYH
KYYYHYH MaaHHJIE pUHIE, ATaM TUPYY KaJITaHbI MEHEH, aHBIH J€HECH KYWYH KaJlaT.

843. TyloK YblHXbIp y4yH OMAYH 3aKOHY.
Tox Oymarel MEHEH OTKOPIYY aXKbIPATKBIY apKblIYy TYTAIITBIPBUITAH TYIOK YBIHXKBIPIBI
Kapan Kepeury.

=220A 00JI0T.

n MebiHna, TOK Oyiarel 3JEKTP KbIUMBUITATKBIY Kydy KaHA
1 — + WYKU KaPIIBIJIBIK MEHEH MYHO3/10J10T.
T % _ UBIHXKBIP TYIOKTAJITAH/IA, THIIIKBI KY9TOP KYMYII aTKapar.
L A=c-|-t HaTpriikaa, THIIIKB KapIIbIIBIKTA KaHa
T_- e W9 WYKU KapIIBIJIBIKTA, KbUTYYIYK CaHBl OOJYHYII 49-
cyper 9pITaT. YBIHKBIPABIH UUKA KaHA THIIIKBI

0eJIYTYHIOTY KbBUIYYJIYK CAHBI TOK OyJaThIHBIH XKyMyIIlyHa Oapabap.



Q = PR t+PRt DHeprusHbIH CakTanyy 3aKkoHy 60roH4a, A =Q
Temex, €-1-1= 1> R-t+ 1% r-tMumman €=1 -R+1 -r=1 “(R+7r)
_ &
CR+T
JleMeK, TOKTYH Ky4y DJIEKTP KbIHMBUIJATKBIY KYYYHO TY3 IPOMOPLHMSANAIN, THIIIKBI

KaHa MYKU Ka PUIBLIBIKTBIH CYMMaChIHA T€ CKEPH MPOTOPIIUsIA L.
Oyn ¢ opmynaHsl 6amkaya Typae xa3zyyra 00JOT.

e=1 -R+1 -r=U + Ir vpiagan YBIHAJYYHYH MaaHUCH TOMOHKYA 01
aHBIKTAJIaT.

U=¢-1Ir (7

JleMeK, TYIOK YBIHXKbIpJA, 4YbIHAJYy JaibiMa DJJIEKTp KbIMMBIIAATKBIY KYYYHO
KaparaHjaa, M4KM KapUIbLIBIKTaTbl YbIHAJIYYHYH TOMOHIOUIYHU® a3 00JIO0T.

Tox OynarelHa Kepekreeuy KolnynOaca OyJakTblH KbICKbIYTapblHA  yJalllKaH
BosubTMeTp DKK yH Kepreser.

U=¢

OmoHayKTaH, Y6HTOK OaTapesichl ke aKKyMIsTop 005100y, aHJa KOpCOTYJIOH UYbIHAJIYYHY,
TOK OyJIaTbIHBIH 3J€KTP KbIMBLIJaTKbI4 KYdYHYH MaaHHUCHU JI€II aJIbIHAT.
BBIIBIKTOO YUYH CypoOJIOp:

1. DMHe YYYH 3JIEKTP BICBITKBIY NPUOOPIOpY Oenrunyy OMp KapIIbUIBIKKA 3CETTEIUHUT
ypirapbiiaT? 2. UyKyn TyTaluTelpyy Aen 3MHeHH ailTaOb13? 3. Tok KydyHYH KaHaai
MaaHuUJIepu AnaM Y4yH KOPKyHYuTyy? 4. DMHE Y4YH 3JEKTp TOIYH KEpEKTreeuynep
Y4YH aTaWblH 2JEKTP CaKrarslurapbl KougoHyiaat? 5. Tyrok ublHxkbelp YuyH OMayH
3aKOHY KaHAall xa3puat? 6. Tyrok 4blHXbIpIa 4YblHAJIYyy MEHEH 3.K.K.HbIH KaHAau
Oalimanbimbl 6ap? 7. Orepiae UbIHXKBIP TYIOK 007100CO, YbIHAJIYy MEHEH 3.K.K.HbIH
KaHJall 6ainansimra 6010T?

Macene yplrapyyHyH YITYCY:

1. UstHkbIpaarsl ysiHaNyy 5B, TokryH kyuy 3A Gomnco, ysiHanyy 8B k0 4OHOHTOHIO, TOKTYH
Kyuy 4A 6010T. BynakreiH 3.K.K.YH aHbIKTarbaa?

bepunau Ueirapyy

h=4A ¢e=U,+1r e=U,+Lr % Lr=¢c-U l,r=¢-U,
b =3A

Ui =8B
U2 =5B Tuemenyy e3repTyylepaeH KMIUH
e-U, ¢-U,
&7 l, = 3 Moagan (1, — 1) =U, 1, - 1LU,
JNleMek, & _Yl =0, MeIHIaH & = 8-3-4-5_ A4(B) €=4B
1, -1 4—-3

2. Kybatyynyry 800Bt, m.a.ku 87% snexrp waitneru 31 18°Crarel cyyHy KalHaTyyra
KaH4Ya yOaKbIT capmnTaiat?

bepunnun Usirapyy
P =800Bt
m = 3kr
_C-m(t, —t,) ,_C-m(t, -t)
t1 =18°C P.t MeiHIaH P. 7
t2 = 100°C
n=0,87
t-?



[emek,
4200-3(100—-18) 1,26-10*-8,2-10

t = =1,5-1000 =1500(c)
800 -0,87 6,96 -100
t=25mun
14 - xenyryy
1. AkBapuymIarsl CYyHYH BICBITKbIYBI 3.K.K. 12B nuku xapmbuibirsl 3,2 OM OOJTOH 3J€KTp
SHEePTUACHIHBIH OynarblHA TYyTaIITBIPHIICA, 10kBT KyOaTyynykTKTy maiganaHart.

UbIHXKBIpIAThl TOKTYH KYYYH )KaHa YCTAHOBKAHBIH I.a.K.MTH aHBIKTATHIIa ?

2. D.xk 1,5B sneMeHTKe TyTalITBHIPBUITAH JaMOoukagarel TOKTyH kydy 0,2A. 1MuH na
THIIIKBI KY4TOPAYH aTKapraH KyMYIIyH aHbIKTaThIIa ?

3. UeHTOK () OHAPBIHBIH 3. K. K. 4,5B. 7,5 OM KapHIBIIBIK apKbIIYy 6TKOHI® TOKTYH Kyuy 0,5A
00JICO, YYKyJI TYTAUITHIPYyaTbl TOKTYH Ky9YH aHBIKTaThbLIa ?

4. DO.xk 12B xana wuku KapmblIbITel 1 OM GOJTOH AJEKTP YHEPTUSICHIHBIH OyarblHA
TyTalIThIpblaral nuaMeTpu 0,5MM HukenuH ceiMblHaH 0,8 A TOK ©TCO, CBIMIBIH Y3YHIYTYH
JKaHa aHbIH YYTapbIHAAThl YbIHAJyyHY aHbIKTarbIaa?

5. Orepae TokryH Kyuy 30A. THIIIKBI YbIHXbIpAaTel KyOaTyynyk 180Bt, an smu 10A TokTyH
KydayHne, kybatyynyry 100Bt Goico, Tok OynarslHBIH 3.K.K JKaHa HWYKA KapPUIBUIBITHIH
aHbIKTaTHINA ?

8§ 44. XXapbiM eTKepryyTepAyH 9feKTp eTKepyMAayynyry. p-n etyycy. >Kapbim
eTKepry4yTyk npubopnop.

Kagumkun mapTra AudIEKTpUK OOJTOH KapbiM OTKOPTYYTOp ajapAblH HYHIETU
KOIITyJIMaHBIH TYPYH6O jkapalia, 3J€KTpOHAYK (N) xKaHa KO30HOKTYK 6TKOPYMAYYIYKKe (p) 33
6osoT (§28).

Oxu TYPAYY TUITETH JKapbIM
OTKOPTYUTOPAYH oupu OupuHe yaaamani
TYTAIITBIPBUIBIIIBL P — N ©TYYCY A€M aTanart.

Kapsim eTkepryutepaAyH p *aHa N TYpYH,
Oupu OupuHE aTaibIH KOJI MEHEH OUPUKTUPUITCH
apanammanbl 50 - cypeTTreryaei TyTalIThIPbII
Kepesy.

UbIHXBIPBI TYIOKTaraHaa, JaMIlOYKa KYWOT.
Orepae, TOK OylIarblHbIH YIONY

50-cypet
aJMaIITBHIPBIIICA, TaMIIOYKa KYHOeiT. DMHe yuyH?

JlamnoukaHBIH KYWTOHAYTY, )KapbIM ©TKOPTYY KU TYPAYY dKEHIUTIMHE KapabacTaH, P
’aHa N THOWHIETH XKapbIM OTKOPTYYTOPAYH YETUHEH TOK OTYI KATKAHABITHIH J1aJIHJIJIEUT.
AHBIH ceO0eOUH, P THOUHAETH >KapPBIM OTKOPTYUTOPIOTY KO360HOKTOP KaHa N
TUOMHIETU XapbIM OTKOPIY4Tepae OO0JICO 3JIEKTPOHAOP, YEK apa apKblIyy O©TKOHAYKTOpY
MEHEH TYWYHAYPYIOT. Al 3MHU, YBIHXKBIPAATHl TOK OyJIarblHBIH YIONY aJIMalIThIpbIITaHIa
JaMIIOYKaHBIH KYHOereHIYryHYH ce0ebu, Oyn aGanga p )kaHa N THOMHIETU HETU3TH JJIEKTP
TOTYH aJIBII XKYPYYUYYJIep TOKTYH naiifa 6onylryHa KaThIIla aJIbIIINanT.

Jlemek, p-N ©TyyCy Oup XaKTyy ©TKOPYMAYYIYK Kacue TUHE 33 OO0JIOT.

XKapbim eT KkeprydT yy guo4.

Bup xakTblk @TkepyMayynyk KacnetuHe 33 BONroH >XapbiM ©TKepPry4TyH KOLynMachl
—XapblM eTKepry4Tyy Auoa Aen aranar.

KapbiM eTkepryyTyy Ouon[dop e3repyfiMe TOKTY TypakTyy TOKKO awnnaHgbipyyaa,
MoOynAaund XaHa gemoaynaumsana, paguoaneKkTpoHAyK annapaTypanapia kongoHynar.

Tupuct op.

Tupuctopnop — 6alkapbinyyyy anogaop 6onyn caHanar.

[dnoanoH TOKTYH eTyly e eTneLly, Galikapyydy anekTpoano anekTpauk curHangbliH 6ap
9KeHaurnHe xapawa 6onor.

Mucanbl, anpbiM 3MeKkTp TOoryHa WWTeedvy ycTaHoBKanapdbl Oallukapyy yyyH, anap
KepekTeevy TOKTY 3apblfl WapTrapga TUPUCTOP apKblnyy eTkepyn Typyy Kepek 6onot. An
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Y4yH OamKkapyydy 3J€KTPOAKO THEIIENYY 3JIEKTPAUK CUTHAJ KEJIHUI TYLICO TaHa THUPUCTOP
ayYblJIbII, TOKTY 6TKepeT. Kasiran yduypiapaa TUPUCTOPAOH TOK OTIOMUT.
TpaH3uct op.
TpaH3uCTOp AETCH CO3, aHITUC THIUHKUH: transfer — e3repTym Ty3yy4y, resistor - kapibLibIK
ACTCH 5K CO3YHOH KCJIHIT YbIKKA H.
Sase

Vd
4

ImutTep

Konnextop

51-cypert
TpaH3ucTop ap TYpAYY ©TKOPYMIYYIYK® 33 OOJTOH Y4 KATMapaaH TypaT. DKH 4e TKU
KaTMapbl OUpaEH OTKOPYMIAYYIYKKE 33 OOJITOH KapbhIM ©TKOPTYY, OPTOHKY KaTMaphl Oalrka
TUIITETU XKapbIM ©TKOPIyuTeOp OOJIOT.
Mucanel, N—p—n xaHa P -N— P CTpYKTypalapbliHAATHl XKapPbIM OTKOPTYUTOP ACTI
aTanar.

TpaH3UCTOPIOP IKU PEIKUMJIE: AUKbIY KaHA 3JIE€KTPIAUK CUTHAJIAapAbl KydeTyydy OoJyn

WILTE UT:

1. Aukbl4 peKMMHUHJIE TUPUCTOP CHIAKTYY, TPAH3UCTOPAYH OUp 3JIEKTPOAYHA CUTHAT KEJIUI

TYILICO, aHJa TPAaH3UCTOP aPKbIIYYy TOK oTeT. byn yuypna,
6] 3JIEKTP TOTYH KEPEKTOOUYYre TOK TPAH3UCTOP aPKbLIYYy OTOT.
U‘ " Curnan kejce, TPAaH3UCTOP AYBLIBIN, aHAAH TOK K€ PEKTOOUYTO

Ay @i xeTeT. CUrHa kKoK 00JICO, TPA3UCTOPOH TOK KEPEKTOOUYTO

oTNOMNT. TpaH3UCTOPAYH MBIHAAM PEXKUMAE UIITOOCY

3JIEKTPOHAYK aBTOMATHKa alnapaTypajlapblHIa KOJJAOHYJIAT.
52-cypet 2. KyueTyyuy pexumae Tpa3ucTOPAYH 3JEKTPOAJOPYHYH OUpuHE
3JIEKTpAUK curHay OepuiieT. KydeTylareH 31aeKTpAUK CUTHAI TPaH3UCTOPAYH
3NEKTPOAJOPYHYH OMPUHEH YbITAT.

Mucaibl, YH XKbIIITHITBIHAATH KYYOTKYUYTO MUKPO( OHAOH naiijga OOJToOH 3J1€KTpAUK CUTHAT

KOHJEHCATOp apKblIyy TpaH3UCTOPAYH O6a3zacbiHa Oepuinet. Tpansuctopao curnan 30 — 50

3Cce KYUOTYJITOHJOH KUHHH, a3 Ky0aTyyJayKTarsl JUHaMUKKe O€pUINI, aHa KY4eTYJITeoH

3N KTPAUK CUTHAJ YHI® ailnanat (82-cypert).

Tpan3uctopny Oyl 3KM pEKUMIEH THIIIKAPHI KOTOPKY JKBIIITHIKTAIbl TOKTYH I€HEPaTOpy

KaTapsl naiigamanyyra 60J0T.

A3BIpKBl ME3THIIJ€, MHUKPOIJIEKTPOHUKAHBIH OHYITYYCYHYH HaThIH)KacbhlHIA 3JE€KTPOHIYK

KYYOTKYUYTYH ap KaHIall TypJiepy MUKpocXeMalapAblH JE€HIDYJINH/E Yblraphlayy/a.

MukpocxeMmanap ©316pYHYH aTKapraH KbI3MaTTapbl 00IOHYA, aHAJIOTAYK

(ke CBI3BIKTYY - UMIYJbCTYK) )KaHa JOTHKAJBIK ( ke HU( paabkK) 601yn 3Kkure 06JYHOT.

AHanoTAyK MHUKpOcXeMallap DJJEKTpAMK CUTHalAapAbl Kyd4eTyy, TIeHepalusiaoo,
©3TePTYY YUYH KOJJOHYIYI, pajanuo, MarHUTO( OHAOP10, TEJIEBU30PIOPAO NMak1alaHbIIAT.
Jlorukanbslk MUKpOCXeMa 3JE€KTPOHAYK 3CENTOO MallMHAJIapblHAa, aBTOMAaTHKa KaHa

TenebamKapyy cucteMaaapblHaa, LU} paliblK 3CeNTOOUY IPUOOPIOPAO KOJITOHYIAT.

BBIIIBIKTOO YYYH CYypOOJIOD:

1. pkaHa N THOMHAETH XAPHIM OTKOPTYUTOPAYH KOIIYJITaH XKEPH apKblIYyy TOKTYH ©TYLIYH

KaHIaida 6aiikooro 6o10T? 2. p — N ©TYYCY KaHnai kacuetke 337 3. XKapbsiM ©TKepTyd AHOT

eIl DMHEHN alTa0bI3?

4. Tupuctop nemn sMHeHH aTa0BI3? 5. TpaH3UCTOp A€ SMHEHH aWTaOBI3?

6. TpansuctopayH kaHnaii kacuerrepu Oap? 7. Mukpocxema JXKeHYHI® SMHEJIEPIH
omnecunep?
CanatTblK Macenenep:
1. OMHe y4yH p — N — eTyycy 6up BarbITTa YOH MaaHUAern Tok eTeT?



2. DMHE Y4YH TeMIepaTypa >koropyiarasaa, p — N — ©TYYCYHYH KaCHE TH TOMOHIOUT?
3. DMHe YYYH TpaH3UCTOpPAO, ©Oa3zara KaparaHga »OSMUTTEpAE KOLIyJIMalaJpIblH
KOHLIE HTpaLIUACHI Kon 60710T?
845. CyloKTyKTapablH anekTp eTkepymayynyry. ®apagenanH saakoHgopy.
Cylokrykrapjaa »dJeKTp TOry KaHmaWda mnaimga Oomor? An y4dyH, TaxpsiiiOana
UIUIITETH TUCTUPIEHICH Cyyra 9Ku 3JE€KTPOAY Calbll, aJapbl IaMIOYKa apPKbIIYYy TOKTYH
OymarplHa TyTaIITBIpbLIAT. TakpbhiiiOamga YBIHKBIP TYIOKTaJica, JaMIIOYKa KyiOeuT. JlemMek

- _ OUCTHPJIEHICH Cyy - OHIJIEKIPHK. DTrepjae, cyyra KoK Tall

T amn  TY3yH (CuSO4) apanmamTsipblica, JaMIOYKaHBIH KYHTO@HIYTYH

O6alikooro 0OosoT. DOMHe ydyH jammnouka kyiher? Cyyna Oyxa

31@*@ %D+ "g}(/;[[ry(f)irypy apngeHae XJJIIeKrp TorvaanLng KYPYYIYIep 116aI/16I[a

-0 IyryH KyOecy. apabliH maiima OonymyHyH ceOeow,

__@@:@ CYYHYH MOJICKyJaJapblHBIH KBUIYYIYK KbIAMBUIAAPBI, KOK

U g@ L TAWITBIH TY3YHYH MOJEKyJallapblH HWOHAOPTO  aXbIPATHII
KUOEpUILET.

53 — cyper CuSO+ — Cu" +SOs5 HarTslitkana, CYyHyH

WYUHJE Ty3JyH MOJIEKyJlacChlH TY3YNl TYpraH OH *aHa Tepc MOHAOp maiiga 00mym, CyyHyH
WYUHJIE 3JIEKTp TOTYH naiiga xeliat (46-cyper).
Ty3napablH, KHCIOTalapAblH )KaHA IIEJIOYTOPAYH CyyAarbl 3puTMenepu 3MEKTPONUT nen
atanat. Taxpblifbanarsl UIUMITHH UYMHE Makga OOJITOH 3JEKTPOJUTTETH OH HOHAOP TepC
3JIEKTPOAOPI0, TEPC HOHAOP OH BJIEKTPOAATO OOJYHYI Yblra OaImTalT

DIIEKTPOJIUTTEPACH DBJEKTP TOTY OTKOHI®, »JJIEKTPOIANOopro 3arrap OeJyHyN
YBITHIIBL QNIEKTPOSIN3 KyOynywy nen atanat. JKoropymars! Taxpsiitbaga, KaTOATO JKe3IHH
OH MOHJOpY >aOBIIIbII, aHaa k€3 0eJYHYN YbITraT.

Anrnuansik @ uzuk M. @apaneit Taxppiiida Ky3yHAe 3JIEKTPOIU3 KyOylymIyHYH KU
3aKOHYH auKaH.

Onexrpoano O6JYHYN UYbIKKAH 3aTThIH Maccachl, JJEKTPOJUT apKblIyy OTKOH
3apsaAblH HOHAYTyHa Oapabap.

m=Kk-Q xe Q=It 6onroraykran, M = k-1-t (Papaneiinuna 1 — 3aK0oHY).

MbiHaa, k - npornopuuanawTblk KOI(PPULMEHTU — 3aTTblH 3NEeKTPOXUMUANDbIK
9KBUBAreHTU gen atanaT. byn YoHAYKTYH (bm3MKanbiKk MaHbI3bl - an anekTponutTeH 1Kn
3apsag eTkeHae anekTpoaro 6enyHyn YblkkaH 3aTTblH CaHblH KepceTeT.
Bupaurn [K]= [m)/[Q]=1kr/Kn
K33 6up 3a1 T apabiH 71IEKT POXUMUSTIbIK IKBUBAJIEHT 1. Tabrmya 9

3artTap ONEeKTPOXUMUANBIK akBMBaneHTn, k*107e
Kr/Kn

AnNTbIH 0,681

AntoMmnHun 0,093

KymyLu 1,118

Kes 0,329

Hukenb 0,300

Xpom 0,180

dapagenanH 2 — 3aKoHy.
3aTTblH 9JIEKTPOXUMUANBLIK 3KBUBANEHTU, aHblH XUMUANbIK SKBUBaNEHTUHE Ty3
nponopuusinatu.

Kk-A 1 A
n F n

dapaneuH YK 3aKOHYH OMPUKTUPHUI TOMOHKYIOH Ka3yyra 00JIOT.



1 A 1 A
:_._.Q ke m=—.-—-1-t
F n F n
Mrigna F - OpoIOpUHUIaIThIK Koa(b (I)I/II_II/ICHTI/I, QapageiauH CaHbl 1en aTtajar.
A — 3aTTBIH aTOMJYK Maccachl; N — BaJICHTYYIYTY.

dapagenguH caHblHbIH (PM3nKarnblK MaHb! 3bl .
CDapaz[eﬁzmH CAaHBIHBIH (1)1/131/IKaJ'II)IK MAaHBI3BIH aHBIKTOOJO, BJIGKTPOI[IIO 6GJ'IYHY1'[ YbIKKA H
3aTTBhIH MaCCacChl, 3aTThIH XUMHUAJIBIK DKBHUBAJICHTHHC 6apa6ap ACII 3C€HTCfIJ’II/I, 6.a.

m = F Anna F = Q KEJIUII YBITAT.

I[CMGK, (Dapaz[eﬁ CaHbl DJJCKTPOAOAO 60HYHYH YbIKKaH 3aTTBhIH MacCcCacChbl XHMUAJIBIK
IKBUBAJICHTHHE Oapabap OONTOHIO, AIEKTPOJUT apKbUIyy OTKOH 3apsAAbIH YOHIYIYH
kepcoToT. F=96500 Ku/xr.

Dnexrposin3 KyOynyiny, a3plpKbl OHAYPYIITO KeHUPH MaiganaHblIaT.

Ken GaiyIbIKTBIH COCTaBBIHAH JK€3, HUKEJb, AJIIOMUHUH CBHISKTYY TYCTYY MeTalgapAbl Oenymn
anyyaa DJIEKTpOJW3 KyOylnymy KOJJOHyIaT. OJEKTPOJU3 KOJIYy MEHEH Oalika
MeTaJjiaapaAblH OeTuH TYCTYY MCTAJJIAAPAbIH JKYKa KaTMapbl MCEHCH, MHUCAJIBI, XpOM,
HUKEJIb, KYMYII, aJTBIH MEHEH Kamnrtooro O0oyoT. ByooMmaapnsl Xyka MeTalJaaplblH
KaTMapbl MEHEH KanTOOHYH 3NEKTPONUTTUK XONY rasbBaHOCT erus aen atanar.

Benrnnyy 6up ybakbiTTa aNeKTponuT apkblrlyy TOKTYH ©TYYCYHYH HaTblXackbiHAa,
BytoMaapabiH ThiWKbl (POPMacblH cakTaraH MeTanngblH KanblH KaTMapbiH anyyra 6onor.
MbiHAOaM oM MeHeH, UCKYCCTBO y4YyH 6aanyy 60nroH YbirapMananapgbii, CKynbnTypaHbIH
konuanapblH anyyra 6onot. Ap kaHgan 6ytoMmaapAbliH e3yHaen GONroH KONUSChIH anyyHyH
SNEKTPONUTTUK KONy rasbBaHomniacT uka pen aranat. byn kybynyw MeHeH kuTen
6acmacbliHaa hopManapabl 4aspA00 9H ap3aH XaHa bingam xony 6onyn kanabl.

846. [aspappaarbl )XaHa Bakyymaarbl aneKkTp Tory.

XKannak KoHAeHcaTop 3apsagansin, anekTpomeTpre TyTawWTbIpbINca,
ranbBaHomeTpauMH Xebecu Oenrnnyy 6up Oypuyka kotopynaT. KoHaeHcaTopayH
nnacTuHanapbliHbiH apacblHgarbl aba kagumku wapTTa 3neKkTp TOryH eTkepOereHayKTeH,
xebeHnH abanbl e3repbenT. (53a-cypert). amabiH XanbiHbl MeHeH aba bicbITbiriraHga
ranbBaHOMETpAUH Xebecn KblMbinNra Kemnun, TeH,
canmakTyy abanbiHa XakblHOAUT. OMHE Y4yH? AHbIH

cebebu, KOHOeHcaTopayH nnacTuHanapbIHbIH
opToCcyHAarb! aba bICbITbINraHAa, aHbIH

MosieKynanapbiHaH OH, MOHOOP KaHa IPKUH
- 53-cypert: a) 0) anekTpoHgop nanga Gonyn,
9NeKTp TanaacblHblH apakeTu MeHeH barbiTTanraH Kelimbinra kenuwet (536-cyperT). a3
apkbiflyy anektp Tory namga GonoT. HaTbiwikaga, KoHAeHcaTopayH

. 3apsiafapbiHbIH YOHAYTY a3anT.

“«_ 9 MnacTuHanapgblH apacbiHaH XanblHAbl anbifn KOWFOHAO 3NeKTp Tory

nanga 6ondont. Cebebun, Temnepatypa TeMeHOereHae OH MOHAOP MEHEH 3PKUH
9NEeKTPOHOAOP KavpagaH Ovpurnn HenTpangyy Mornekynanapra ovpurnwmn
KeTuweT. [asgapaarbl 3MeKTp TOryH OH, MOHAOP >KaHa 3PKMH 3NEKTPOHAOP narga Kbinar.

[aspgapgarbl anekTp Tory - ra3 paspsagbl gen artanart.
ONeKTp paspsablHbIH TYPAGPYHYH MMUHEH, YYKYHOYK paspsablHbIH KENUM YbIrbIWbIiH Kapan
kepeny. Tok BynarbiHaH a4ykbIvTbl axblpaTkaHga yYKyHAyK paspag navaga 6onot. OwoHgown
ane, 3apsagpanraH  TenonopayH —apacbiHgarbl  9nekTp
TanaacbiHbiH  YblHanbiwbl 30 000B/Mm peH awkaHga
Ah% HopMangyy atmocdeparnblk 6acbiMaa Y4YkyH uYblrapraH ras
i . pa3psabl navga 6onot. byn kybynywTty kapaHrbl 6envene
CUHTETUKanbIK OynagaH xacamraH KAAMMAEpPOU 4YedkeHae

6ankooro 600T.

OneKTp yyKyHy kapbropaTopayK KbliMbINAATKbIYTA
54 - cypet KyMyy4y apanaluimaHbl TyTaHablpyyaa KongoHynart.



ATmocepagarb! Y4KyH paspagaapbl — varblfiraH katapsl Oe ITHIYY.

Yarpiiran — 3H KOPKYHYUYTYyy d3JeKTpaAuk KyOynym. JKepauH atmocd epachblHbIH
TOMOHKY KaTMapbl — 3H Xakmbl audiekrpuk. JKaszra maan XXepaun OeTuHmerdn aOaHBIH
KaTMapbl bICBITAHJBIKTAH, a0aHBIH arblMbl YaH JaHa CYyHyH Oyylapbl MEHEH YOH
BUIAMJBIKTA JKOTOPY KeTepylneT. byy koroymanelm OynyTka aiiaHaT ga, >KaMTBIPIBIH
TaMUbICBhl TYPYH® TYWOT. bUpoOK, maMaiIblH arbiIMbIHAH Maia TaM4ubl TYPYHIA® 4YaubIpal
Kaiipa >xoropynaiit. YoH BIIAAMABIKTarTsl OyIyTTap CYPYJAYYAOH jXaHa dYayblpaHABIIAaH
3apa]aliraH CyyHyH Mala TaM4blllapblH ’KaHa 4YaHABIH Maiina
Oenyk4uesnepyH aibln Xypymet. bymyrrapma Oup TypAyy 3apsamap 4HOTylaynl, TajlaaHBIH
YBIHAJBIIIE KeOeie OalmTair.

Harterikana, Oynyr meHeH XKep »0ereilicu3 4YOH eJiyeMaery KOHIEHCATOPAY
snecteTeT. AKbIpbiHa JKep MeHeH OylyTTyH OPTOCYHAArbl NOTEHIMANAAaPpAbIH alipbIMacHhl,
aba apKeIIyy DJEKTp TOTY OTKOPTOH JAEHIIAJITe YeuH xoropyinar, XXep MeHeH OyITyTTYH ke
OynyT MeHeH OyIyTTyH OpPTOCYHAA OJJIEKTp pas3psansl mnaina Oonor (48-cypet). las
pa3psabl maiga OONTOHAO adYbIK )KapbIK MEHE KOUITOJIOT, TEMIIEpaTypa ©Te >KOTOpyJall,
O6achlM KeCKUH kebOeiieT. ATMOc( epaiblKk ra3japAblH KECKAH T€3 KeHEWHIIMHEH Xapbllyy
TOJIKYHY naija 60J0T.

AnlaMJIbIH KyJaTblHa 9H OMPHUHYM KapbLIyy TOJKYHYH YHY KEJIUII )KE€TCE, aHAaH KUIHUH
ap KaHJal TOCKOOJAYKIrapra YpyHYyIl KeJII'eH YH TOJKyHAapbl KyHIYH KypKypeecyH malina
Kbl1aT. YarsiraHAbIH OPTOYO y3yHAYry 1 —2kMm re Gapabap, aHbIH KaHAJIBIHBIH JHaMETpH
60cMm re xakblH 0070T. YarsliraH e3yHe OHOM ©TYydy JKOJI1y TaHJAam ajaT, 0.a. KapIIbLIBITHI
©Te a3 Yelipe apKblIyy ©TeT.

Mucaunbl, al KymMra kaparaHia bilaira, OMIHK XaHa ydTyy ImpeaMeTTepre, HBIMIYY
Keplle 6CKOH apaKrapra Kell TYIIOT. YUTyy npeaMmeTrepae Oamka OeyKrepyHe KaparaHaa
AIIEKTP TajaaChIHBIH YbIHAJBIIIBI YOH 00J10T. JKaJirel3 TypraH qapakka 4arbUITaHABIH TYITYY
BIKTBIMAJIIYYJIyTy KeOYypeek. OmoHayKTaH, 4YarbUITAHIYy JaaHJa JKaJrbl3 Japakka
KAIBIHOAW TOT TapaKka >KalIbIHYy KepEK.

Yarsliran eTKepryd, yarbITaHAaH MIIEHUMIYY CakTaiT. Yarsuiran eTkepryd Ouiluk
THPOOUYK®O OCKUTWITEH >KOOH 3BIMIAaH TypaT. 3BIMIBIH JKHHUYM Y4y TEpeH KOMYJITOH
MacCCHUBAYY MeTajjira mupeTuiaeT. Yarelran eTKepryd, ©3YHYH aijlaHachbIHIaThl
3apaanapasl  Kepre eTkepyn KuOepreHAWKTEH, TajlaaHBIH YbIHAJBIIIBIH TOMOHJOTI,
yarepUITaH mnanaa 00JI00HUT.

Bakyymparbl anektp Tory.

Bakyym - OGaceiMbl 5H a3 Oodron ueiipe. Bakyym, aTailblH HWAMIITEH ap KaHIau
TYpP/OTY HACOCTOPAYH KapJaMbl MEHEH a0achl COPAYPYI YbITAPYy MEHEH aJIbIHAT.

Alachl copaypyraH aiHEeK UAUIITUH UYMHE BICBITKBIY 3BIM JKaHa KU ©TKOPIrydy (3JEKTpoa )
O0ap mpubop KU SNIEKTPOAAYY INMEKTPOHAYK Nnamna xe BaKyymMayk
avopn (48-cyper) nmem atanart.
blcpiTKbIu  3bIMIa JKaKblH JKaWramkaH »dJekrpoany (kKaTtoay) TOK
OynarelHBIH TepC YIOJYyHa, 3KMHUYUCHH (aHOIY) OH YIOJIra aMmmepmeTp
apKBUIYY yIAIITBIPEIIICA, JJIEKTP TOTY OTHOUT. Bakyymaa >pkuH
55-cyper 3apsagap 60J100TOHAYKTaH, ajl 3TEKTP TOTYH OTKOPOOUT.

Bbupok, kaToa BICHITBUITAHJA HMIUIMITETH TY3YJITOH BaKyyM apKblIyy TOK ©Te OallTair.

Cebe06u, KaTO BICHITBUITAHA, AHJAH 3JE€KTOHAOP YUyl YbITHIIl aHOAAY KO3/1eH KeliiMbLIra

KeJeT.

blceiThiiran  MeTanngapAaH  BJIEKTPOHAOPAYH OesyHym  dbIlyy  KyOynymry
TEPMO3ANEKTPOHAYK 3MUCCUA nen aTtanat. byn KyOynym TeneBHU3OpAYH BaKyyMIYK
KUHE CKONTOPYH/Aa KOJOHYJaT.

BakyyMayk 1uoayH KaTOAYH TOK OyJTaTelHBIH OH YIOJYHa, aHOJIYH T€pC yIOJTa
OUpPHUKTUPHIICE TOK OTIOUT. BakyyMayk AnoaayH MbIHAa# OUP XKaKTyy eTKepyMAayynykK
KacueTU, e3repMe 3JIEKTp TOTYH TYpaKTyy 3JEKIp TOTyHa aHJaHABIPYyAa KOJIJLOHYJIYI
keJireH. JKapbIM ©TKOPIYUTYY AUOJ OMIOHYN TaObUIraHIaH KUHUH, BAKYyMIYK 1UOI10D
ceipek KOMTOHYNyI Kanabl. OMOHI0H 3J1€, 6TKOH KbIIBIMIBIH 70-90-KbLI 12 pBI
3JIEKTPOHYK allMapaTypajapAblH A33PpJIUK OapabITbl ap KaHAal TYpaery 3J1eKTpOHIYK



namnanapga vwTten kenreH. XX1 kbinbiMAbIH 6awTansiwbiHga, anapgbiH opayHa XXapbiM
OTKOPIYUTYK jkaHa U@ palblK anmnapaTypajiap KOJJOHYIyyaa.

BBIIBIKTOO YYYH CYypOOJIOP:

1. CylokTykrapaa KaHAai4a 3JIeKTp TOTYH allbIll Kypyydyliep naiiga 60mot?

2. Dnexrponus yuyH @apageitnun 1 — 3axkonyH aiitein 6eprune? 3. @apaneiaud 2 —
3aKOHYH alTein Oeprune? 4. DIeKTpOAU3ANH KOJITOHYNYIIY KOHYHAO alThin Oeprune? 5.
lazmapma 3JIEKTp TOTYH aJIBII XYPYYIy/Iep KaHaaiya naima 60ot? 6. YarsuiraH ;keHYHI O
SMHeJIepaAu alTein Oepe ajdacbiHap? 7. Bakyymaa sJeKTp TOry KaHAaiya 3JIeKTp TOTY alibIl
Kypyydysiep naiimga 60m0t1?

CanatTtblk Macenenep:

1. DMHe y4yH 4eHTOK () OHapBIHBIH OaTapesChIHbIH 3K YIOJYHA, TUJIAU TUUTU3TEHIE aYKbLI
JaaM ce3mieT?

2. Drepae KeMyp 3J€KTpOAA0pYy NaiganaHblica, Ke3 KyOpOCYHYH 3J€KTPOJU3U KaHJYara
yeiuH ynaHat?

3. Cyrokrykrapaarsl HOHIOMTYpyyra Kaparauzia, ra3apaarkl HOHAOMITYPYY dMHE CH
MEHEH aiippiManaHaT?

Maceue yblTapyyHYH YJITYCY:

1. ByroMay aTaiiblH KyMYII MEHEH KalITOO10, KapIIbLIBITEl1,20M OOJTOH THEIIENYY Ty3//4a

2caaTtra 40,32rp 6enyHyn yblkkaH. BaHHaJarel TOKTYH KY4Y, @HBIH Y4TapPbIHIaThI

YbIHAJYYHY ’kaHa KYMYILI MEHEH KaNToO yOaKThIChl HUMHJE capnTajraH dHe PrusiHbl

aHBIKTareaa?

bepunnu
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15 - xenyryy
1. Orepae 50muH na kKatoamo 6Tp ke3 OOJYHYN YbIKCA, TOKTYH KYUYH a HBIKTAThJIa ?

2. DNEKTpOJIU3 MEHEH 1Kr k€3 alIbIHraH. DJIEKTPOJIUT apKblIyy OLIOHAOM 3J1€ caHAarbl
3JIEKTpP 3apsAJbl 6TCO, KaHYA KYMYIITY ajayyra 00y0T?

3. DOrepae Oyromra 1,8Tp HUKEIb OOJIYHYN UbIKCA, TOKTYH Ky4y 2A 00JICO, 3JIEKTPOJIU3 KaHYa
yOaKbIT )KYpTroH?

4. DAeKTpIUK )KOJ MEHEH aJIOMUHUIIYN anyyna,BaHHagAa yblHANyy 5B 601co, TOKTyH
Kyay40kA 6on0T. 1T antoMUHUN anyy YIYH KaH4Ya yOakeIT keTeT? JKaHa KaHYA HDHEPTrUs
capnranat?

5. KyMYIITYH 3J1e KTpOXUMHUANBIK 5kBuBaneHTH 1,118108kr/Kin 6omco, HaTpuiiauH,
AJIOMUHUNIUH 3J1€ KTPOXUMHUSIJIBIK YKBUBAJIEHTTE PUH aHBIKTaTbLIA ?



VIII TNMABA MATHUT TANIAACHI.
847. MarHuT Tanaacbl. MarHuT TanaacblHblH KyY Cbl3bl KTaphbl .

MbiHaaH 2000 xbin mypaa MarHesusiHbiH WwaapbiHbiH (Knuan Asusga) xalwoodynapsl
AeHn3 BotoHaH xxeHyn Temup ByrtomMaapblH e3yHe TapTyydy kacueTke 33 60nroH Tawtapabl
TabblwkaH. byn TawTtap MarHe3uagaH TabbinraHgblKTaH, anap MarHuT gen artanbin
KarnraH.

MarHuTTUK KacuMeTuMH y3akka cakTan kKanraH TeMUpOWH Kyrhmanapbl TypakTyy
MaFHMTTep Aen atanat. TypakTyy MarHutTep gambiMa aku yiongyy 6onot. Typaktyy
MarHuTTep OuMpn-OMpuM MeHeH TapTbilyy >XaHa  TypTywyy KacueTuHe 2393
B6onroHaykTaH, MarHUTTUK ytongap wapTyy Typae
TYHOAYK >XaHa TywTyK yiongap pgen artanbsiwar., Anapabl 6vpu OupuHeH
anpbIManoo y4yH, TYHOYK YIONY - KeK, TYLUTYK yiony - Kbl 3bl 71 TYC MeHeH 6oenor.

Kapama kapLubl yiongarsl marHutTep 6upn 6upu meHeH e3 apa TapTbiwar,
an amu, Gupgen ytongarbinap — e3 apa TypTywet. byn marHuTTepauH e3 apa
apakeTTeHULWWNH KaHdanya TywyHaypyyre 6onot?

Ap Bup TypaKkTyy MarHuUT ©3yHyH arnaHacbliHAa MarHuUT TanaacblH Ty3eT.

TypakTyy marHuTTep, e3gepy Ty3reH MarHuMT Tanaacbl apkbiilyy e3 apa apakeTTeHuLeT.
TypakTyy MarHuTTeH navga OOonroH MarHuT TanaacbliHblH 6ap 3KeHAWMMMH XaHa MarHuT
TanaacblHblH  MEWKMHOUKTE KaHganda OenywTypynreHAyryH, ara >kakbliHOaTblinrad
MarHUTTUK XebeHWH abanbiHblH e3repylly 60KHYa aHbLIKTOOro
. . === ©onoT(56-cypeT). MarHut Tanaacbl 9nekTp Tanaacbl CbISKTYY
peanayy, MaTepusHbIH X)alooCyHyH 61p bopmacbkiHa KMpeT. Bupok,
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MarHuT TanaacblH Ty316H Ty3 KOPYYIo ke Ce3Hll

56-cypert 00n00WT. AHIBIKTAH, MAaTHUT TallaaChIHBIH MEHUKUHIUKTE OOIYIITYpPYTYIIYH
MarHuT TanaacblHblH Ky4 Cbl3blKTapbl apKblIyy KOPCOTYYT® GOIOT
MarHuT TallaachlHBIH KYydY CBI3BIKTapBhl, TypakTyy MarHUTTUH aiilaHacbkliHa

KaTaHBIITHIPBIITAH MAaTHUTHK K€ 0€JIepIUH ChI3BIKTapbIH O0I0TO OarsiTTanart. Typakryy
MAaTHUTTEPAUH KY4Y CBI3BIKTapbl TYHAYK yIOIJaH OallTajbll, TYHMITYK Yyloiara OarbITTalbll,
naiipiMa TYHOK UHPH ChI3BIKTap 00JOT.

XKepau Typakryy MarHuTTUH OMp KOPYHYIIY KaTapbl 3cenTeere 00JIOT.
XKepauH MarHUT TajlaacCblHBIH TaaCHPH ACTBIHIA, KOMNACTHIH MaTHUTTHK
*KeO€eCHHUH TYLITYK YIOJy KE€pJHUH reorpad usJblK TYHAYK YIOJYH KOpCOTOT.
XKepnun reorpad usAIBIK TYHIYK YIONY J)KaKTa MATHUT TaJlaaChIHBIH TYIITYK
yioly oKaWramkanel ~ OaWplpragman  Oenrmnyy  Oonron  (57-cyper).
Taxpslitbana, TypaKkryy MarHuTTUH TY3TOH MAarHUT

S7-cypeT TalaajapblHbIH MEHKMHAUKTE KaHAalya OeJyITYpyJyLIYH,
CYIOK IJIHMIIE pUHTE TEeMHUPJIUH Maiia KYKYMAOpYyH OHMp KaJIbIlTa apaliallITBIPBIN, MAaTHHTTEP
Oupu OupuHE >KaKblH JXKaWlaHbBIICA, YMMeneruaei KepyHyumke 33 OonoT (58-cyper).
1:!.Lg1mp.h ’ o ] ; AT L LII/II\/JIMGJIGH 61/1pz[el71 JKaHa ap TYpAYY
st BTG Adbss VIONAThl  MATHHTTEPJAUH  TY3TOH
MAaTHHT TaJiaajlapblHBIH

58-cypert
©3TeUeJIYKTOPYH 0aHKOOTO OOJIOT.
Omonnoit »me, Tory Oap OTKOPIydTYH ailaHacblHAAa MAaTHUT TaJiaaCbIHBIH
MEMKHHAUKTE KaHJaida OeJYMITYPYJITOHIYIYH MAarHHTTHK jke0e apKellyy na
(%Y 4 aHBIKTOOTO 60TOT

A S ’ (59-cypert). Umitmenepaeru MeTaJll KYKYMIOPYHYH )KaHa MaTHUTTHUK

59-cypeT xebenepauH alTaHBIIIBIHAH MAaTHUTTHUK KY4 CBI3BIKTaPBl TYIOK 00J10
TYypTaHABITEI KOPYHYI TyparT.

848. Tory 6ap eTkepry4yTtepgyH MarHUT Tanaacsl. MarHUTTUK nHAYKUnsa. MarHuTTuK
arbi M.

1820 - oxbibl Janusaslik Gusuk I. DOpcren TaxpblitOaHbIH
HATBIIKAaCBIHIA, TOTY 0ap ©TKOPTYUYTYH >KaHBIHAATHI MAaTrHUTTHK e OeHUH
abanbl e3repreHayryHn Oalikaran (60-cypet). [lemek, Oup raHa Typakryy
MaTHUTTEpAUH alllaHacblHIAa MATHUT Tajaachbl naiga 00y1060CTOH, ap
KaHIa#i Tory 0ap ©TKepryuTYH aiiaHachblHAAa Ja MarHUT Tajlaachl manja
0010T.

Tory Oap eTKepryuYTyH aiilaHAaChbIHIa MaTHHUT Tajaachl Maiaa
60-cyper OONYIIYHYH a4blIBIIIGI, aHBl MEHEH OaWaHBIIIKAH KONITOTOH adblIyylap
MEHEH KOIITOJ Y.

P 5.
lT /T;Bl
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Mucanbl, Opanny3 ¢uzuru A. Ammep, Taxpbiiioa
KY3YHAO OdTeple, OJKd TMapalielib ©OTKOPIy4Te
3JEKTp TOTy Oupaeit OareiTra 6osico, ajap e3 apa
TapTHUIBIIIKAHJBITBIH, KapaMa Kaplibl OareliTTa

( 2 ) (

N, e 06o1co, ©3 apa TYPTYJAYWKOHAYIYH IaJWIIIETeH
/ (61-cyper).

5 [Mapanennp OTKOPTYUYTOPAYH 03 apa

apakeTTeHYYJIOpPY, alxapJblH OPTOCYHIArbl Maima
00JITOH MaTHUT TaJlaaJapbIHBIH 63 apa

61-cyper
apakeTTeHYYJIOPYHYH HaThlibDkachl Oosynm caHajgaT. Mucamnbsl, 3repae ©TKepTY4TepIery
TOKTYH OarwsITTapbl, Oupaei OarsiTTa OONyn Kajca, ajJapAblH TY3TOH MarHUT Tajxaajapsl,
Oupneil yronaarsl Typakryy MarHUTTEpJe# 3 apa TapThUIBIIIAT.
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Jrepae, Oyn eTkepryuytepaery TOKTOPAYH OarbITTapbl Kapama
Ka paIbl 6OJ'ICO, aHAa aJlapAblH TY3IO6H MATrHUT TaJjlaaliaphbl,
TypakTyy MarHutrTe pJeil 6oyyn e3 apa TYpTYLIYILOT.
Tory 6ap ©TKePIry4YTYH aillaHACBIHAATHI ap OUpP YEKUTTETH MATHUT
TaJdaacChlHBIH MaaHHUCH - MarHUTUK MHAYKUMA YOHIYyry MEHEH
MYHO316J16T
MarHUTUK UHAYKIHUSHBIH OarbIThl OH, 6ypama apexecun McHEH
AdHBbIKTAJIaT.
62-cyper Mucaiibl, 6TKOPIY4TOTY TOKTYH OaTBITHI
OypaMaHBIH alra yMTYJyy KbIMBUIBIHA Jajd Kelice, OypaMaHBIH TYTKACBHIHBIH aMilaHyy
KbIIMBLJIBIHBIH OATBITHl MaTHUTHUK MHAYKIUSCBIHBIH OaThITHIH KopcoToT(62-cypeT).

On apanslk Oupaukrep cucreMmacbiiga(CH) MarHuTTUK MHAYKUMSAHBIH OUPAUTH YIYH
cepb okymywiTyycy H.TecnaHblH ypmatbiHa 7 ecsia (1777) kabbin anbiHraH.
MarHuT Tanaacbl MarHUTTUK arblM YOHOYry MEHEH MyHe3[ereT.

UblHAbITbIHAAQ, MArHUTTUK WUHOYKUUSHBIH (PU3MKanbIiK MaHbI3blH YeumenereHge, an
BUPOMK agHTTaH eTKeH MarHUT TanaacblHbIH KyY CbI3bIKTapbIHbIH CaHblH KOpCeTeT.

An 5MK1, MarHUTTUK arbl M, TYIOK 6TKOPryd MEHEH YeKTerireH agHTTaH eTyyyy MarHuTt
TanaacblHblH Ky4 CbI3blKTapblHbIH CaHblH MYHO36NT.

MarHuTTuk  arbiM  MarHUTTUK  WHOYKUMSHBIH - asHTKa 60nroH kebenTyHOyCyHe
6apabap. ®=B'S

MarHuT arbiMbIHbIH Bupanrn ydyH Hemeln, dusurnHn B. Bebep ypmatbiHa Bebep

(1B6) kabbin anbiHraH.
[©]=[B]-[S]=1TA-1m* =1B6
BeIIBIKTOO YUYH Cypooop:

1. TypakTyy Mar"HuT >XaHa MAarHUT TaJjlaachl >XOHYHI® OHMHEHM OunecuHep? 2.
XepauH MarHUTTUK YIONYy j)KaHa KOMIAcC KeHYHAe aiTein 6eprune? 3. MarHUTTHK MHIYKIUS
KaHa MATHUTTHK arbIM YOHAYKTapPBIHBIH () M3UKAJIBIK MaHBI3BIH aWThim Oeprune? 4.
OpcTenauH TaxpbliiOacklH alTein Oepruie? S5.Ammnep kaHgail Takpbliiba xyprysren? 6.
bepuiren 4yexkuTTeIM MArHUTTUK MHIAYKUMSHBIH MaaHUCUH KaHJIal aHBIKTOOTO OoyoT? 7.
Tory Oap eTkepryuyreH Oenrwiyy OHp apaibIKTarbl Y€KATTETHM MAaTHUTTHK WHIYKIUSHBIH
0arbIThIH KaHTUII A HBIKTOOTO 00J10T?

CanaTTblKk Macenenep:

1. )KepauH MarHUTTUK yIOJAapblHIa MAaTHUTTTUK CTpEJIKa KaHAal abanga 60m0T?

2. TeMupIUH MarHUTTHK KaCUETUH KaHJaliua OK Kbliaca 60710T?

3. DMHE Y4YYH 3KU Tapajiesib OTKOPTY4YToH Oupaeid OareIiTTa TOK ©TCO, ajap e3 apa
TapThIIAT Aa, 9KU Napajeb KaToJ Hypjaapbl Oupu OMpUHEH TYPTYNYyIIOT?

Macene gyblrapyyHyH YIATyCY:

I. bup Texryy marHut tajaaceiHaa, y3yHayry l10cm etkepryureH 10A Tok etece,
eTkeprycke 20MH kyu apakeT a3TeT. MarHTTUK UHAYKIUSAHBI TaNKbljaa ?

bepunnu Usirapyy
o
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16 - xeHyTYY
1. 600A Tox ©TKOH ©TKOPTYUTOH 10CM apaibIKTarbl MarHUTTUK UHIYKIUSHBI TaTIKbIJIA ?
2. OtkepryureH 50A Tok eTce, 1cM apasbIKTarsl MATHUTTUK UHYKIUSHBI TaTKbLIa ?
3. Ortkepryuron 10cM apajibIKTarkl 4YE€KUTTE MAarHUTTHK uHAyKous 410°Tn Goico,
OTKOPIYYTOTY TOKTYH KYUYH aHBIKTAThINa ?
4. Ceimaarel TOk 250MA Gosico, abaga aHIaH KaHAaW apaibIkra MAaTHUTTUK WH YK



10°Tn 6onot1?
5. AanTtel 60cM? TYIOK KOHTYpAyH HMYMHAE MAarHMTTHK areiMbl 0,3B6 6011cO, KOHTYPAYH
HYNHACTU MAaTHUTTUK UHAYKOUAHBIH Maa HUCHUH TankeLIa?
6. Drepjae TyrOK KOHTYpAYH 50cm? assureina 0,4 T MardHUTTHK WHIAYKIUSCBI: M€ PIIE HAUKYISP;
45° Oypu MeHeH OarpITTanaca, MarHUTTUK arbIMJapblH aHbIKTATbIIa ?
§49. MaruuT TanaacblHbIH TOry 6ap eTkepryyke apaketu. AMnepauk Kyu.
Tory 6ap eTkepryuyke MarHUT Tajaachl TapaObIHAH apakeT 3TKCH Kyd - AMMNepAuK
KyY nem artanar. F=1-B-l Menga F - Amrnep kyuy, | — TokryH ky4yy; B — MarHutTuk
NHAYKUMS; /— eTKeprydTyH y3yHayry. Mucanesl, arepge ymnmegeru (63-cyper)
TypakTyy MarHUT Ty3reH MarHuT TarnaacbiHAarbl eTkepryqtery TOK oropyaaH
bingbiira GarbiTTanca, aHga Amnep KydyHyH apaketu Oyn eTKepryyty
MarHUTTUH N4YUH Ke3aen TapTarT.
Orepaoe TOKTyH OarbiTbl biNAgblngaH Xoropyra 6GarbiTtanca, Tory 6ap
©TKepPry4Ty MarHUTTUH CbIPTbIH Ke3aen TypTyn xubepet. byn Ky4TyH
63-cypet GarbiTbl MarHUTTUK MHAYKUMSHBIH >XaHa TOKTYH 6arbiTbiHa
Xapawua esrepyrnet. AMnepamk Ky4TyH 6arbiTbiH CON KON 3pexecn MeHeH
aHbIKTOO Kabbin anbiHraH (64-cypet). An yyyH, con KONAyH TepT MaHxachl
TOKTYH ©OarbITblH, MarHUTTUK WHOYKUMSHBIH KyY CbI3blKTapbl anakaHra
nepneHavkynap  OGarbittanca, 90° Oypuyka aubiiraH Gaw — 6apmak
AMnepauK Ky4TyH 6arbi TbiH KepceTer.
A3bipKkbl 3aBOA, pabpuka, CTaHOKTOPAYH HErnsvH ap KaHgam TunTeru,
KybaTyynykrarbl aneKkTp KbliMblngaTkbl4Tapbl nanganadbinar.
64-cypet Byn anekTp KelMMbIngaTKblYTapbiHLIH UWTeecy AmMrep

KYYYHYH
apakeTuHe HermsgenreH. AHTKeHu, Tory Gap pamka MarHWT TanaacbliHga annaHat(65-
: cyper). MarHut  TanaacblH  TypakTyy  MarHutrep  Xe
3NEeKTPOMarHUTTEPANH XapAambl MeHeH Ty3yrneT. AinaHaHyy ory
(3)ke pamka TypyHOery eTkeprydtepayH (1) yuyTapbl XapbiM
wakevenepre(4),(5) 6Gekutunet. Llakekdenepre XbiniMa KOHTaKTyy
weTkanap(2), (6) Tmimn Typat. bynakka ynaiukaH weTkanap MeHeH
pamKa apKbinyy ©TKeH 3I1eKTp ToryHa apakeT 3TKeH AMnep KyyYyHyH
apakeTn MeHeH annaHaT. PamkaHblH y4y TOK BynarbiHa y3ryntycys
s SRS Tvrnn TypraH 6onco pamka
65-cyper annaHbacTtaH anra apTka Tepmenun Typmak. LLlakekekyenep akure

GenyHreHOyKTeH pamkaHblH ap Oup >xapbiM ainnaHyycyHga ToK
Nt 2%, KY4yHYH 6arbiTbl ©3repyluyHyH HaTblkacbiHAa Y3rynTyKcy3

annaHar.

ONeKkTpanK enyeedy npubopriop vwTee NpuHUMGK MarHuT
TanaacblHga Tory 6ap pamKaHblH alnaHblWblHA HErnsaenreH.
MbiHAOQ, enyeHyyyy TOK Ty3[4eH Ty3 pamKa MeHeH TyTalwTblpbinar.
TOKTYH Ky4yHYH MaaHucuHe xapawa, Awmnepauk 66-cyper
KYYTYH apakeTuHeH cTpenka ©Oenrnnyy 6up 6ypuka 6ypynyly
MEHEH TOK KYYyHYH TUeLlenyy caH MaaHUCUH KkepceTeT.(66-cyper)

850. OnekTpoMarHuUT. ANeKTpOMarHUTTUK pene.

LUunuHap cdopmacbiHaarbl e3ekyere OpOMroH 3biMAapAblH TypMery apkbiflyy TOK
eTKeH[e annaHacblHAa KydTyy MarHuT Tanaaacsel navga 6onot. Typmekke 60noT e3ekyecy
KUPrM3unreHae MarHuT TanaacbiHblH MHAOYKUMACH! KeCKMH KebereT. BonoT e3ek4e KyyTTyy
MarHUTKe awunaHbin, e3yHe Manga MeTann npeameTTepyH TapTbin anaT XaHa TypakTyy
MarHUTTEpP MEHeH TOKTyH OarbiTbiHa »apawa TapTbinbiwar Xe TypTynywet. bonor
e3ekyecy b6ap kaTyLiKa(Typmek) fIeKTpOMarHuT gen atanat
(67-cypeT). JneKkTpoMarHUTTep JreKTp KOHFYpOoOCyHAa, 3NeKTPOMarHUTTUK KpaHnaa,
3NEeKTOMarHUTTUK penege X.6. konaoHynar.



67-cypeTt 68-cypet

DJIeKTpOMAarHUTTUK pese (JKeHIre Calrbld) ap KaHAaWd »dJeKTp TOryHAa HIITeeuy
npubopiopay xe AIIEKTPAUK KEpPEKTOOUYIOpaY
aBTOMATTHIK peXxuUMIe OalKapyy y4yH KOJJOHYNAT.
KybaTTyy siekTp KbIHMBUIAATKbIYTApPAbl TapMaKka
KOIIyyZla JJIEKTPOMATHUTTHUK JKOHI®  caJirbluTap
KOJIJOHYJaT. A3 YblHAJIyyJdarsl TOKTYH >XapaaMbl
MEHEH YOH YbIHAJIYYyJarbl 3JIEKTP TOTYH OUPUKTHUPUI
Ke axpIpatyyra 0omoT. Mucansl, 3Tepae peeHHUH
69- cypet opomocyHa 12 —
24B uplHanyynarsl TOK naiga 6oJyco, aHaa aHBIH HYMHAETH TEMUP ©30K46 MATHUTTEJET Ja,
AKaHBIHJA KaWTaHBIIIKAH TEMUD SKOPAY ©3YHe TapTaT. byn skopayH
KbIIMBUITa KEJIUIIW MEHEH, 3JIE€KTP YBIHXBIPBIH TYIOKTOOUY MPYXHMHAJIBIK KOHTAKT apKbLIYyy
OupuxrupuneT. Hateliikana, Turmn sxe Oyal 4YOH YblHAJyylda HINTee4YYy HPUOOPIOPAYH
3IIEKTP YBIHKBIPHI TYIOKTAJbII, KbIMBII1aTKbIU HIITEH OamTaiT(68-cypoT).
69-cyperTe aTailblH MAMLITEIM CYyHYH AEHIDDJIUH JKOHI® CaJIlbld KOpPCOTYJIIeH. Drepie,
pEJIEHUH OpOMOCYHa KEJIeH TOK TOKTOCO, aHBbIH TEMHUpP ©36K4eCY MATHUTTUK KaCHETHUH
xorotoT. [lpyxkuHa MeHEH TapThUIBIN TypraH sSIKOpb MypJarsl abanblHa KataT. Tuemenyy
NPYXAHAJIBIK KOHTAKT 1a OaImTankel a0aJiblHA KEeJITeHIUKTEH, dJIEKTp npubopiop yimaHraH
YBIHXKBIP aXbIpalT, NPUOOP ©3YHYH UIITOOCYH TOKTOTOT.
KoHTakrTapabplH KOHCTPYKUHSJIBIK ©3T0U6JIYTYHO Kapalla »3JIEKTPOMAaTHUTTUK pejeliep
aXpIpaTyydy, TYIOKTOOUy, ajmainyydy Oonym Oenynetr (70-
cypet). AxbIpaTyyuy KOHTaKTTapaa TYPMOKIOIy OpPOMOJIO TOK
AKOK 00JICO, UBIHXKBIPJBl aXXbIpaThIIl TypaT, TOK OOJTOHIO ajap
OWMpUIHUI KaNbIMIAT, YBIHXKBIP TYyIOKTanaT. TylOK KOHTaKTTapna
pEeJeHUH OPOMOCYH/AA TOK OK 0ojico, B mamMmachlHBIH 371€KTp
YBIHKBIPBI N KOHTaKT MEHEH TYIOKTaJIbll TypaT. Penenn
70-cypet KOIMKOHA0, N KOHTaKTBI a>kbipant M KOHTaKThI
KOoIIynyn A mamMmachl KyHeT.

§51. MarHuT TanaacblHblH Kbl IMbI N1AYY 3apsiika apakeTu. JlTopeHl Kyuy.

MarHut Tanaachl TapaOblHaH JaiipiMa KeIHMBIIAYY 3apsgka Kyd apakeT 3TeT. byn
kyd - JIopeHy Ky4y nen atanart. JlopeHI KydyHYH Oap dKeHIHUIH, AMIIEPAUK KYYTOH KeJIHII
ypiraT. Ce6ebu, AMnepauk Kyd — OyJa MarHuT TajlaacbIHBIH TOTy Oap ©TKepIryuyke apakeT
ITKEH Ky4y. ATl 9MH, 6TKOPIYUTOTY TOK — 3PKUH 3JIEKTPOHAOPAYH OarbITTalraH Kbl MBLIBI.

JleMek, MarHUT Tajaachl TOry Oap OTKepIYuyke apakeT 3TKEH AMIEPIHK Ky,
YBIH/ABITBIHAA MArHUT TaJlaaCbIHBIH KbIMMBUIJATaH 3apsAfKa apakeT dTHUIIMHUH HaThINXkKa Chl
6omot. JlopeHn kyuy Ammep KY4dyHYH OSKajmbl 3apsAgapAblH CaHBIHBIH KaTBIIIBI MEHEH

aHBbIKTaJarT.

Eu :% Fo=1-B-1 Muuga, | =q-Nn-0-S Goaronaykran, JopeH Kydy

TOMOHKY/161 aHbIKTaJIaT.
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lNopel, KyuyHyH OarbIThl 3apsAblH bUIJaMJIBITBIHBIH XaHAa HHIYKIHS BEKTOPYHYHA
xapama Oosiyn COJN KONAYH 3PEXECU MeHEH aHbIKTalarT.

Orepae, TOPT MaHXKa OH 3apsaaairaH 0eJYKIOHYH OarbIThIHA aJl KeJICEe, MAaTHUTTHK
MHIYKUHUSHBIH KYY CBhI3bIKTapbl ajjlakaHra neprneHauKynsp Oarsitranca, 90° ausinran Oan
6apmak JlopeHI KydyHYH OarbITHIH KOPCOTOT.

Jlopennr kyuwy KocmocTton xana KyHmeH Maan maambl
MEHEH 4OH bUIAaMAbIkTa JKepre Kenun Typyydy 3apsafairaH
0eJTyKUeIepaeH cakral TypraH KaJKaHIBIH MUJJIETHH aTKapar.
AHTKeHHU, MBIHIAH 3apsnaanrad Oenykuenep Kepnun OeTune
KeJIUN ke Tce, ATaMABIH O6MYPY YUYH YOH 3BISTH aJIBII KEJIMEK.

Kepnun 6eTuHe >kaKplHAATAaH 3apsaaaira 6eJayKueaep
JlopeHIl KyuyyHYyH HaThIMkacbiHAa, JKepauH

71-cypet reorpa( USIBIK YIOJIJapbiHa OaTbITHIHIA

KBIAMBLJIJAIIaT

(71-cyper) UYoH bBUIIAMIBIKTa  KbIUMBbLIJATaH 3apsaanblk  Oesykuenep  JKepaun
aTMocd epachlH TY3IeH MoOJIeKylajlapblHa yYpyHYy MEHEH, ajlapAblH HYpAaHYyCY YIOJIIYK
XKapKbIpOOJOPAY Maiia KelaaT

JlopeHny Ky4yHYH JKapaaMmbl MEHEH, MAarHUT TaljlaaCblHAArbl 3apsajairaH
O0enykuenepay, KepeKTyy OarbITKa KbIMMBLITA KEJATHPYYr® 00J0T. MbIHIall MYMKYHYYIYK,
TEJIEBU30PAYH KHHECKONTOPYHIAAa, BHAEO KaMmepaJaa, MOHUTOPAO JKaHA aTaublH
3apaanairaH 0esyKuendepay Te31eTyydy ycTaHOBKaJllap/a MaiganaHbIIbII KeJie )KaTarT.

BBIIBIKTOO YUYH CypoOa0p:

1. AMmepauk Ky4 )kaHa aHBIH OArbITBIH KaHIalda aHBIKTOOTO 0010T? 2. AMIepauK
KYd DJEKTp eJ4eedyy NOpUOOPIOPAO >KaHAa OHIEKTP KbIMMBUIAATKbIUTAPBIHAA KaHaaliya
KOJ1OHYyNaT? 3. DIEKTpPOMArHUT *aHa 3JEKTPOMATHUTTUK pPEJEHUH ULITOO NPUHIUITEPHU
JKOHYHI©® dSMHenepan OunecuHep? 4. JlopeHI Kydy ’kaHa aHBIH OarbIThIH KaHIaWda
aHbIKkTOOTO 60M0T? 5. JlopeHI] Kydy kKaHgaya XKep ydyH KaJdKaHABIH POJIYH aTKapaT?

CanaTTeik Macenenep:

1. Katyy cyinerydrepiyH HUYKM TY3YJAYUIYH Kapan KepreHAe, KydyTyy MAarHUTTUH
Terepek OeJyryHe, kara3 rujb3ara OpOJITOH €3 ChIMJAAapbIHBIH OUpP Heue OpOMIOpYHAH
TypTaHbIH Kepyyre 0onoT. YH kaHIaiiua nmaina 60mot?

2. Drepae >1€KTOMarHUTTE TOKTYH Ky4dy a3 OOJIylly Tajam KblJIbIHCA, aHJla KaHJalya Ky4dTyy
3JIEKTPOMATHUTTH ajiyyra 6010T1?

3. DMHe y4yH yuyn Oapa ’KaTKaH CaMOJIETTOPAYH KaHATTapbIHBIH Y4YyHJla WHJIYKLIHSJIBIK
3.K.K. maiiga 6omot?

Macene 4yblrapyyHyH YJATIyCcy
1. Y3ynnyry 88cm eTkepryureH 23 A TOK ©TYI, MATHUT Tanaackl TapaObiHan 1,6H xy4d apakeT
3TCE, MAaTHUTTUK UHAYKIUSIHBIH MaaHUCH KaHAa MaaHure 33 60J0T0OH?

bepunau
|=0,88m
1=23A
F=1,6H
B-? Ueirapyy
F 1,6 1,6

-1.8B. B=—— = ! =" _ =

F=1.-B-/ Muunan W, Nemek, B 23.088 2024 0,079(T7) B = 79mTn

2. Orepnae, MarHuTTUK uUHAYKUusacel 0,2 Tin marHuT TanaacblHAA NPOTOH pajguycy ScM
0o0JTOH ailnaHa 60rOHYA KbIMMBLITA KEJICE, IPOTOHAYH blJI1aM/AbITbIH A HBIKTAThIIA ?

bepunnu
B=0,2Tn
R=0,05m
q=1,6 101°Kn
m=1,6 10%"kr



v—"7?
Usirapyy
Fﬂ =(Q-U- B Jlopern kyay OMp TEKTYy MAaTHHT TalaacChIHAATEl MPOTOHIY
alimana 0OIOHYA KBIMMBIJIT00OTO MaKOypIauT.

m-v?®

F :T OwonaykraH, JlopeHn kyuyH OopOopro yMmTynyydy Kyd Ooayn

cagainat. b. a

2
mo g-B-R
Q‘U'B:T Motpan U= ——
-19 -19 -2 27
Nemex, U = 1,6-10 0137 0,05_16-10 10°-107 _ 0,84-10°(a/ )
1,7-10 1,7

v =0,84AMnr / ¢

17 - xenyryy
1. Tory 6ap eTkepryuTeH 4,5cCM apajbIKTarbl Y€ KUTTE T MAaTHUTTUK MHIYKIIUSHBIH MaaHUCH
2,810%Tn 6011c0, OTKOPIYYTOTY TOKTYH KydYH a HBIKTAThIIA ?
2. 25A TOKTYH Ky4uy ©TKOH 5CM y3yHAYKTrarel eTkeprydyke SOMH ky4 apakeT 3TCe, MarHUTTUK
WHAYKIHUSHBIH MaaHUCHUH aHBIKTATbL1a ?
3.V3yunyry 0,1m eTkepryu apkeinyy S0OA TOKTYH Kydy ©TCO, Oyl ©TKOPTYYK® MAaTHHUTTHUK
uHaykuusicel 10MTn 6GonroH MarHUT Tanaackl, KAHAAW KYd MEHEH apakeT dTET?
4. Maccacsl 4rp y3yHayry 20cMm ropuszotan abaibiHAarel ©TkeprydTeH 10A TOKTYH Ky4dy
0TOT. MarHUTTUK WHIAYKIHUSHBIH KaHIAW MaaHUCUHIE, Oyl OTKOPTYYK® apakeT STKEH Kyd
OOpAYK KY4y MEHEH TEH cajlMakryy abanma 6omo anat?
5. Uanykuusicet 0,2Tn 6onron marHuT TanaackiHga 10MM/c bIIAaMIOBIKTaThl TPOTOHIO
KaHAal Kyd apakeT 3TeT?
6. Unayxnuscer 0,01 Tn Gonrom MarHUT TalaackiHga mpoToH 10cMm pamuycka 33 0OJOT.
[IpoTOHAYH BUIIaMIBITBIH aHBIKTATHLIA ?
7. Nanykumsicel 4MTn 60ATOH MarHUT TajlaachblHAa KeIMMBUIJATaH JJEKTPOHIAYH ailaHyy
ME3TWJINH aHbIKTarbIIa ?



VIII TTIABA. OnekTpoMarHUTTMK UHAYKUMNSA KyOynyLwitapbl.

§52. DneKTpoMarHUTTUK MHAYKLUMUS KYOYnyLWYHYH aybl bl Wbl .

M. ®apagen, OpctegamH TaxpblMbacblH aHanNM3gen Kepyr, 3JeKTp TOTY MaTHUT
TajlaachlH Maiifa Kelica, TECKEPUCHUHYE MArHUT Tajlaachl Ja 3JIEKTp TOIyH Naiaa KbliaT
nen 6oxomongoroH. Kenreren taxpsiitbanapanan M. ®apaneil 3yieKrp TOry MEHEH MarHUT
TajaachblHBIH ©3 apa OalmaHbIIBI O0ap dKEHAWIMH aHbIKTaraH. Taxkpbliiba Xyprysyyzxe ap
KaHJall BapuaHTTarel JabopaTopUsIbIK HIITepAUH caHbl 16048re xeTkeH!

Harteriikana, M. @apaneiiaud MplHIal TanbaraH Kem KbIIABIK apakeTHHeH, 1831 —
KbUIBI 29 — aBrycTra, €3repyjeMe MAarHUT TajaacblHAH TYIOK ©TKOPIY4YT® 3JIEKTp TOTY
naiiga OoJIOpPYyH AadMIETEH.

Taxperitbana(72-cypet), Oup HeUYe OpPOMOJOH TypraH TYIOK ©TKOPIYY TaJbBaHOMETP
MEHEH TYTAaIUTBIPBUITAH. OpOMOHYH HYMHIEIW MAaTHUT KbIMMBLITA  KEJTECHIE
raJibBAaHOMETPAUH CTPEJIKACHl KbIMMBIIAAUT. JleMek, KaTylikazna
TOK maijna Oosyn xaTaT. MarHUTTH KbIHMBUICHI3 KaJITHIPHII,
Ka TyIIKa Hbl MaTHUTTHUH KaHBIHIA KbIIMBLII JaTKAHJQ
raibBaHOMETpP TOK Maiina O6onroHyH kepcertetr. M. ®apaneitaun
TaXXpblii0asapblHBIH ap KaHAAW TYpJIepYHA®, TYIOK OTKOpPTIYUTY
KypyaraH MarHMT TaJjlaachl ©3TOpPreHNe, TYHOK OTKOpIYdYT® TOK
naiina 60aroH.

OwmoHayKTaH, MarHuUT TajlaaCbhlHBIH ©3TepYLIYHOH TYIOK
KOHTypJla 3JIEKTp TOTYHYH naijga Oonyumy 3NEKTPOMarHUTTUK
MHAYKLUUS KyGynyuly nem atanar.

bupok, anexrp Tory Tok OynarsiHaH na naijga 60m0T. Al
MU, 3JE€KTPOMATHUTTUK MHAYKIUsA KyOynymyHaa 060ico, 3JIEKTp
TOTY TYIOK KOHTYpJla MarHUT TaJjlaaChIHBIH ©3TO@PYIIYHYH 3CeOUHEH
naiiga Oonor. OmoHAyKTaH, Oya 3J€KTp TOry KaHaai cebenTeH
nainga OoJyn JKaTKaHIABITBIH XKaHa Oupu OMPUHEH allpbIMaioo
YUYH, MarHuT Tajlaachl ©3TepreHe TYIOK KOHTypJAa naijna 60JroH
3IEKTP TOry UHAYKUUANDBIK TOK aem

72 —cypeT atanaT. VHAYKOUATIBIK TOKTYH OAaTbITHI
03repMeNyy 00JIOT. Taxpwiitbana KaTylikara MarHuT
KaKblHJaraHAa TaJbBAaHOMETPJIUH jkeb0ecu OHIo KelmasT. MarHUT anbicTaraHga xeoe
coyiro KeliimaiaT. Tylok KOHTypaarsl MHAYKUMSJIBIK TOKTYH OAarbIThIH KaHJalya aHBIKTOOTO
60m01? An yuyH, JIeHUTHH 3perxecUH nainananyyra 00JOT:

TYI-OK KOHTYpAarbl MHOYKUNANBIK TOKTYH Ty3reH MarHUT TanaacbliHblH Garbl Thl,

Oyn TOKTY naWga KbifiraH Hernsrm MmarHut
- S | t A= TanaacblHbIH 6arbi TbilHA Kapama Kaplubl 60n0T.
5 ~ 7 e 5 NHAyKUUSANBIK TOKTYH OarbIThIH aHBIKTOO YYYH
) : aJJIbH ana:
1. MarauTTuk nHA YK U HeIH(B);

— —

7 2. Jlenutun opexecu OorHuya BHBIH OarbIThIHA
- joom— ~ _  KapaMma Kapubl 00JTOH BunxHbIH;
By # T = OarpITTaphl AHBIKTAJITAHAAH KAWHWH, BungHBIH OAarBITHI
g I \ 00roHYa, OypaMa 3peKeCUHUH HeTHU3UH e
72 -cypet MHJYKUHUAJIBIK TOKTYH OarbIThI
aHBIKTaJAT.

Mucanpl, UHIYKIUAIBIK TOKTYH OarbIThIH @HBIKTOO OJYH TOMOHKY Ta)XpbliibajdaH TOJYK
TYWYHYYr® 06010T. MbIHIa, TYIOK KOHTYPAYH S asiHTBl apKblIyy ©TKOH HEIW3IM MarHUT
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TanaacblHblH GarbiTTapbl, MarHUTTUK WHAOYKUMsHBIH(B) 6arsiThl MEHEH aHBIKTalar.
JlenntuH spexecu OOOHYA, KOHTYpIAThI MHAYKUUSAJIBIK TOKTYH MarHHUT
tanaacblHbIH(Buny)  OareiTel, BHbIH OarbiThiHa Kapiibl 0osoT(72-cypet). MeiHa 5Mu,
WHIYKIHSJIBIK TOKTYH OaThITHIH OypaMaHBIH dpeikecH 00I0HYa aHBIKTAaM ajayyra 00JoT.

An yuyH, OypaMaHBIH TyTKachl, Busy; OarsIThl OOIOHUA allaHABIPBLIICA, OypaMaHbBIH
Y4yHYH OarbIThl — TYIOK KOHTYpAarbl MHAYKIUSAIBIK TOKTYH OaTbIThIH KepceTeT. YuiimeneH
MBbIHA YHIyJ JKOJ MEHEH AaHBbIKTaJTraH HHAYKUUSJIBIK TOKTYH OarbIThl caaT >ke0eCHHUH
O0arpIThl 60IOHYA OATHITTAJITAHABITE KOPYHYH TypaT.

§53. OneKTpOMarHUTTUK WHAYKUUSA 3aKOHY. O3repyniMe amnekTp Tory.
UHaykumanesl Kk reHepaTtop. TpaHcgopmaTtop.

DJeKTPOMATHUTTUK UHAYKUIHS KyOyJlylIyHYH MaTE€MaTHUKaJbIK TYIOHTMAChlH aHBIKTOO
Y4YH, Oyl KyOyJayIITYH MaHbBI3bIH Y€ UMEIET KOPOTy:

O3repysiMe MAarHuT Tajaachbl, TYIOK KOHTYpJAarbl 3pKUH 3JIEKTPOHIOPIAY KOTOpyyra
KOHAOMIYY OOJTOH THIIKBI KYuTYy Maiiga KelnaT. bUpauk oH 3apsaaibl KOTOPYIITYPYYIaThl
TBHIIIKBI KYYTOPAYH aTKapraH )XyMyiry — MHOYKUMATbIK 3NEKTP Kbl UMbl S14aTKbl Y Kyuvy nen
atanat. UHAYKUUATBIK 3JIE€KTP KblMBLIIATKbIYBIHBIH CAH MaaHHCH, MAarHUT TajaaCbIHbIH
©3TepYY TE3AUTHMHE jkapama O00JoT. MarHUT TajlaaChIHBIH ©3TepYYy TE3IHUTH, MaTHUTTHK

AD

aTbIMJIBIH ©3TOPYY bUIIaM/IBITEI MEHEH MYHO31010T( —, ).

t

OmoHAyKTaH, SJEKTPOMATHUTTUK HMHAYKOHS  KyOYyJIYIIYHYyH  MaTeMaTHKAJBIK
TYIOHTMAaCbl TOMOHKYIOU aHBIKTAJIAT.

AD

&i === Mmumnuga, (-) 6earucu Jlenm spexecu GOMHYA HHAYKIMSIBIK TOKTYH

t

OarbIThIH KOPCOTOT.

JleMeK, MHIYKIOUSJIBIK 3JICKTP KbIMMBUIJATKBIY Kydy MAarHATTHUK aTrbIMIBIH ©3TepYY
BUIIaM/BITBIHA TY3 NPOTOPLHMJIALL.

byn ¢ opmynanblH Kenaun YBITHIIBIH kaHa M. @apaneid aykaH 3JEKTPOMATHUTTUK
UHAYKIUS KyOyJTyIIyHYH MaHbBI3bIH, aHIIUAABIK okyMymiTyy J[.K. MakcBenn Teopus Ky3yHIe
JKaJMblIan, 3JEKTPOMATHUTTUK HMHAYKIUS 3aKOHYH »Koropyna OenruwieHredH ¢ opmyia
00OHYA aHBIKTAJa TypraHAbIIbl JaJUIIETCH.

Meiaga, OapaOapABIKTBIH COJI JKarblHAATBEl WMHOYKUUMANBIK 3.K.K. - OUpPAUK OH
3apsaaibl KOTOPYWITYpYyZAarsl THIIIKBI KYYTOPAYH aTKapraH )XyMylly Aen kapajiaT. bupok,
YBIHABITBIH/IA THIIIKBI KYYTOP 3apsiaaapabl KOTOPYITYPYy OOIOHYA KYMYII aTKapbIIIbl YIYH,
OUpPOK, MBIHAA N THIIIKBI KYYTOPAY >kapaThUIbILIBI XKaTblHAH OMp raHa 3JIEKTp Tajaachl naiga
KblJla QJIBIMIBI MYMKYH. AHTKEHH, ©3T0pPYyJIMO MAarHUT Tajaacsl TY316H Ty3 3apsaigaapiasl
KOTOPYWITYpYy OOIOHYA )KyMyIll aTKapa anbauT!

OwmoHAyKTaH, 3J€KTPOMATHUTTUK HHAYKUMS KyOyJnyIIyHYH MaHBI3bBIH TOMOHKYI O

TYIWYHAYPYYr® 0010T:
O3repysiMe MarHuUT Tajlaachl 3JIEKTp TajaacblH Haijga KeliaT. BUpPOK, 3JeKTp Tajiaacsl
KbIMMBUICHI3 3apsiifaH *e TOKTyH OynarblHaH maijna Oonopy Oenarmnyy. OmoHAYyKTaH,
e3repyjiMe MarHUT TajlaachlHAH Maijga OOJIOH 3JIEKTp Tajlaachkl — KYIOH CblMan aneKkTp
Tanaachl nen atajaT )kaHa ©3YHYH KaceTTepu OOIOHYA 3apsAAfapAblH, TOK OynaKrapblHbIH
TY3TOH 3JEKTp TajaajdapblHaH A33PIUK YOH alpbiMachl 00JIOT.

JleMeKk, DIEKTPOMAarHUTTMK  MHIYKUMS  3aKOHYHYH () UM3MKaJIBIK  MaHBI3BIH
YyeuyMeJIETeHA €, YbIHABITBIHAA ©3T0PYJIMO MAarHUT TaJIaachl KyIOH ChIMAaJl 3JEKTp TallaaChlH
naiiga keliaT. Al 9MHU, KYIOH ChIMaJl 3JIEKTp Tajlaachl OUPJMK OH 3apsA]Jbl KOTOPYWITYPYY
0oroHYa XKyMyILI aTKapaT. Ajl, MaHbI3bl 0OIOHYA - HHIYKIHUAJIBIK 3.K.K.00JIyll 3cenTeeT.
MsbiHaH, DJJEKTPOMATHUTTUK HWHAYLHUS 3aKOHYHYH TEHIEMECH DJIEKTP JKaHa MAaTHUT
TajlaajapblHbIH OalaaHBIIIBIH YaTblIAbIPraH TEHIEME 3KEHIUTU KOPYHYH TyparT.

. Ilpakruka xy3yHne I'DC, TOIllrepne e3repynmMe 3JEKTp TOTYHYH Oyiarsl KaTapbl
naiijajaHpUIraH  3JIEKTp  TEHEpaTOpPAYyH  KaHa  TpaHCPOpMATOpPAYH  HIITOOCY,
3JI€KTOMAaTHUTTHK MHAYKIHS KyOylylIyHa HeTU3AeJITeH.



arepde MarHUT Xe 3NeKTPOMarHUT KbIMMbINCbI3 OKTO annaHablpbinca, KaTylKaHblH
alilaHaCBIHBIH Kypuall TypraH MAaTHUT Tajlaachl e3repyineT. ['eHepaTOpAyH KbIMMBLINYY
OesyrynyH(cTaTop) aiiaHyyCyHaH maijga OOJTOH ©3repyJiMe MAarHUT TajlaaCblHaH, aHBIH
KOpHycyHIa(cTaTop) aTalblH bIKMa MEHEH OPOJITOH TYPMOKTOPA© HHAYKUMSIBIK 3JIEKTP
TOry naina 0oyoT.

Typmexrepnery unaykuusabslk DKK e3repyime 6onroHaykraH, aHaaH naiga 60JaroH
3JIEKTp TOTY - ©3repyriMe TOK nemn atajgaT. AHABIKTaH YbIHXKbIPAAThl UbIHAJIYY, TOKTYH KY4y
e3repysimMe 00JIOT.

A3BIPKBI TUAPOAJIEKTPOCTAHIUATAPAA OHAYPYIYI UbIKKAH ©3T0PYJIMO 3JIEKTP TOIYHYH
ypiHasyycy 6000 — 10000B GosoT. Drepae, ublHaJAyyHyH MbIHIal MaaHUCHUHAE 3JIEKTP
TOTYH KEepEKTeeuyJepre delWWH Oepuiice, aHIAa DJIEKTP DHEPIUACH, alapAbl OUPUKTUPUI
TypraH ©TKepIYu4Tepay bICBITYyra capnrajaT. bym 3JeKTp SHEprUsiChlH  BIKCHI3
KOPOMXKOJIYHYIIIyHa aJbll KeJeT. MblHAal MYHO3J6TrY 3JIEKTP dHEPIUSCHIHBIH TE€XHHUKAJBIK
KOTOJYYCYH a3aiTyy Y4YyH, apaibikka Oepyyae usiHanyyny 110xB, 220xB, 500xB
YplHAJyyra 4e HHUH )KOropyjaTyyra Tyypa keiaeT. AJl y4yH,
©3repyJIMe JJICKTp TOTYH apajbikka Oepyyae TpPaHCPOPMATOP KOJIIOHYIAT.

Tpaucd opMaTop TYIOK 00JIOT ©30KIOAOTY dKU KE aHIAAaH Kom TypMekreH Typat (73-
cypeT). Orepae, OUPUHYM TYPMOK ©3TepyJIMe 3JIEKTp TOTYHYH
OynarplHa TYTAaWITHIPBIJICA, aHIa TNakga OOJTOH ©3repyiMe
MarHUT Tajaackl OOJOT ©36K4eJe TONTOJYH, SKHHYHM TYPMOK
apkel1yy oTeT. HaTeliikana, DKHHYM OPOMOJO ©3TepYJIMeO DJIEKTP
Tory maiiga OosoT. BupoK, >KMHYM OPOMOAOTY UBIHAIYYHYH
MaaHHCH, OyJl OpPOMOHYH CaHbIHA

73-cypet *Kapamia 00J0T.

MebiHAaH, 3repie 3KUHYM OPOMOJOTY O©TKOPIYUYTYH OPOMOCYHYH CaHBI

KaHYaJbIK kem OoJyico, aHma Oyl oOpoMOJO
YbIHAJYy OLIOHYOJ YK KOTOPY 00JIOT.

u,_ L
byn aGanna, 2 1 sxkuHun opomoo
YbIHAJyy KaH4Ya 3Ce€ jKoropyjaca, TOKTYH Kydy

74-cypeT OmoHayKTaH,
TpaHC) opMaTOPAY DIEKTP
9HEPIUSCHIH apalibikka O0epyYe, Te XHUKAJIBIK )KOTOJYYHY a3aiTyy yuyH naimnanansuiat (74-
CypeT). AHTKeHH, TOKTYH KYUYYHYH a3a¥bIlibl, Oyl YbIHXKBIpJAA OOJYHYHN YBITYY4dy KbIITYYTYK
CaHBIH K€ CKMH TOMOHJOTYM xubepeT. JKoropky uslHaayynarsl 3J1€KTp TOTY K€ peKreeuynepre
KETKUPUITCHACH KUWHUH, TOMOHAOTYY4Y TpaHC(]OopMaTOpAYK CTaHUUsIIapaa OHIYPYLIK®
’KaHa TYpMYLI THPUYMIHUKKE KepeKTyy ubiHanyyra (380B, 220B) ueiiun TemeHnOTYNOT.

§54. ©3yH4Ye nHAayKuus.

O3YyHYe UHAYIUS 3J€KTPOMATHUTTUK MHYKIUSIHBIH HAaThIM>KachlHAA Naiiga 00J0T.
Tpaucd opMaTOpAyH MHUCaNbIHAH, OUPUHYM TYPMOKTe maiiga 60aroH ©3repyJiMe
MaTHUT Tajaachl TYIOK 0OJOT ©36K46e apKblIyy, JKMHYM TYPMOK apkbli1yy eTeT. HaTelikana,
WHIYKIHSAJIBIK 3.K.K.HOH, DKHHUU TYPMOKTO ©3TePYJIMe 3JIeKTp TOTy maiiga 60moT.

O3yHue WHAYKIHS KyOynmymy Oup 3J¢ TYPMOKTYH e3yHAe maima 6omor. Typakryy
TOKTYH OynarplHa  TYTAaIUOTBIPBUIBIN, OHPOK, aHOaH aXblpaThUITAHAA e  ara
OMpUKTUPHWIITEHJIE, MBIHIAW TYPMOKTYH aiiaHachblHIa Nalga OOJNTOH ©3TrepyMe MAaTHUT
Tajlaacbl, MblHa OIIOJ TYPMOKIYH ©3YHIA©® HHAYKUMSAJBIK 3.K.K. YH Maiiga Kelmat. Al e3
K€3€THH/A€ UHAYKIUIIBIK TOKTY Haiijja KbljiaT.

O3YHY® MHAYKIUSA SJIEKTPOMATHUT XK€ KATYIIKa yJIaHTaH 3JEKTP YbIHXKBIPBIH TYIOKTaraHnaa
XKe a)XKplpaTKaHIa ayblK OalKaar.



Mwucanbil, arepae 3JieKTpoMarHnMt MeHeH napanesyb TyTalwTblpbiJsiraH JiaMno4ka

h

TypakTyy TOKTYH OynarblHa OHMpPHUKTUPWIICE, JIAMIIOYKa aKBIPBIHABIK MEHEH apbhIK OOJOT.
(75-cypeT )Omue yuyH?

K YUbIHXKBIP 1B TYIOKTOO ydypyHIa,
DNEKTPOMATHUTTHH K€ KaTyIIKAaHBIH ailaHACBIHIA
©3TepYJIIMe MarHUT Tajaachl maiga OonoT. AHmaH

‘rﬂl ‘rﬂl KeJIUN YbIKKAH  HMHIYKIUSIBIK TOK, HETU3TH TOKTYH

OarpIThIHA KapaMa Kaplibl OOJITOHAYKTaH, Oyl TOKTYH

MaaHHCUHUH aKbIPBIHIBIK 76-cypeT

MEHEH OCYIIYH® aJbll KeleT. OJreplue, DJJICKTp

YBIHXKBIPBIHAATHl JIaMIIOYKara yJaajall TyTAIMTHIPBUITAH KaTyOIKAChl TOK OylarsiHaH

a’keIpaThlica, JaMIOYka OUp Kblila yOaKbITKa Y€ HUH KYWYN TypraHABITHIH Oaiikooro 00J0T.
OMHe yuyH?

Tok OymarslHBIH aXbIpaThlITAaHIA KATYMIKAHBIH ailllaHACHIHAATHI MarHUT Tajiaachl
a3zas OamrTaiiT. MarHut Tajaachl a3aiiraH OOOHYA ©3YHYO KOK OO0Nyn KeTHEWT. A3aibln
O0apa >KaTKaH MaTHUT Tajaachl, KATyIIKAHBIH OPOMOJIOPYHIAa WHAYKUHIJIBIK TOKTY Taima
kplnaT. HaTerikama, TOk OynarelHAaH  aXbBIPAaTHUITAH KaTylolka MEHEH yJaaliaml
TYyTalITBIPBUITAH JaMIOYka OUp Kbliia yOaKpITKa Y€ HWH KYHYI Typar.

Jlemek, Oup TYpMOKTOTY MaTHHUT TallaaChIHBIH ©3TOPYIIYHOH, MBIHA OIIOJN TYPMOKTYH
©3YHI1® WHAYKIMSIIBIK TOKTYH Maiia 0onyy KyOynyiry — e3yH4e UHAYKLUUA Kyoynyuwy nen
aTayart.

e3YH‘-I6 MHOYKUNAHBIH 3aKOHY.
MaTHHTTHK aTEIM TOKTYH KydyHe Ty3 mpomopuusnam 6omor. @ ~ | ; Tlponopuusnamrsix

GenruneH 6apabapasik 6enrure etkonne @ = LI (¥) 6onor

Mbina L - KaTywkaHblH(TypMeK) WHAYKTUBAYYNYry nen atanat. KaTymikaHblH
WHIYKTUBIYYJIYTY TYPMOKTOTY OPOMOHYH CaHBIHAH JKaHa aHBIH T€OMETPHUSJIBIK 6JTYOMYHOH
K03 KapaHabl 00JOT.

(*)HBIH HETU3UH/IE, DJIE KTOMAaTHUTTUK UHAYKIHS 3aKOHYH TOMOHKY/I6U TYIOHTYyra 00JIOT.

LAl Al

& =——""7"—" Mslaaa T, 7 UHIAYKUHUSJIBIK TOKTYH ©3TePYY bIJdaMJIbIThI

t t

Jlemek, ©3YHY4O WHAYKUMUSHbIH 3NIEKTP KblMbINAATKbIY Ky4y WMHAYKUUANbIK
TOKTYH e3repyy blfngamabl rblHa Ty3 nponopuusinatu.

. g
dopMynanaH KaTyIIKaHbIH MHIAYKTUBAYYJIYTY TOMOHKYAOH aHBIKTagaT L:m MeiHaaH

KaTyUIKaHbIH MHAYKTHBJIYYJYTYHYH () M3MKaJIBIK MaHBI3bIH aHBIKTOOTr0 00Jy0T. KaTymikaHbIH
UHIYKTUBIYYJIYTY - KaTymkaaa lc na Tok kyay 1A e3repreHzae maiina 00JTOH WHAYKIUSHBIH
OKKyn KG}I‘:)CO]TGT. KaTymkaublH wHAYKTUBAYYAYryHYH Oupnuru 1lenpu(I'n) gem artanmar.
le] _ 1B] _
] fac]

DnekTp TapMakTapblHIa a4KbIYTHIH POJIYH aTKapyydy KOMMYTalUsJIBIK annapartrap
©3YHUO HMHAYKIUSA KyOyJnyHIyH 3CEIKe allblHbIN *kacajiaT. Mucanbl, 10kB ublHamyynarsl
3JIEKTp anmapaThlH 3JIEKTP TapMarblHAH aXXbIpaTyy Y4yH, a0aja HIITOeYY axXblpaTKblUTap
naiiganaHeiaT. AXKbIpaTyy yOaKTBICBIHIA Ta3zaaplarbl 3JIEKTp TOTYHYH Oup Typy OO0JTroH
AIIEKTP JKaachl maiiga 60y0T.

AHBI ©4YypYY YYYH, TYTALITBIPYydy KaHa a)blpaTyydy OblYyaKTapbIHBIH OUpH OuUpHHE
TUMHNIIE TypraH OeJsiykTepy aTailblH MaTepuailjaH KanrajaT. AXbIpaTyy e TyTalIThIPYy
npoleccuHae naiaa GOJITOH 3JEKTp kKaacklHAaH Oya MaTepHaadgapaaH ra3 0eJyHYN YbITbII,
3JIEKTp Kaachl ©4YpPYIOT.

XKoropky wubiHanyy Ttapmakrapbiaaa(ll0xkB, 220k, 500xkB) ad4kel4TBIH pOJYH
aTKapyydyy KOMMYTAaUUsJBIK ammapartrapia, aTailblH MAUIITETM MaWJIblH WYMHIE D3JIEKTP



TapMakTapblH XOrOPKY YblHanyyra TYTAIITBIPYYydy XK€ a)XbIpaTyydy MpOLEecCTep KypoT. Al
YUYH, aTalbIH BaKyyMJYK a’KpIpaTKbIUTap Ja MaiianaHbUIBI KeIYYIe.

O3yHYe WHAYKOHS KyOynymry, TpaHch opMaTopAyH OOJOT ©30KIOCYH KACOOIO0 ICKE
ansiHaT. Tpancd opmaTopayH O6onoT e3ekuecyH Oup OyTyH OOJOTTOH kacam OOIOOWUT.
OMmHe YyuyH? AHBIH ceO6eOu, 00JOT ©36KU6 apKblIyy OTYH XKATKaH ©3repyjiMe MAarHUT
TajaachlHAH KEJIUMN YBIKKAaH KYIOH ChIMaJjl 3JEKTp Tajxaachl, 0OJOT ©30K4616 WHIYKIHIIBIK
DIEKTp TOTYHYH maiima OonymyHyH cebemyucu Oosym KanmaT. AHIBIKTaH, OOJIOT ©360K4YO
BICBHIH OamTalT. Bynm — 31eKTp PHE PTUsACHIHBIH Mali1achl3 KOPOMIKOJIOHYIIYHA aJIBI KeJIeT.

OmoHyKTaH, TeXHUKAJIBIK KOPOMIKYHY a3aiiTyy MakcaTelHIa, 0010T ©30K4ecy 3%Ke
YeMH KpeMHUHAMH apajamMachkl 0ap j>Kyka 3JI€KTPOMATHUTTHK OOJIOT IUlacTHUHAJapAaH
KypaJart.

DJIeKTp Tajnaacskl ChIAKTYY, MAaTHUT Tajlaachl la HHEprusira 33 60J10T.
NHayKkTuBYYAYK KaTyIIKaCbIHA Maiiga 00JIroH MarHuT TajaacbhlHbIH 3HEe pruscbl(Ww), aHbIH
UHAYKTUBAYYTYTYHYH(L) TokryH kyuyHyH(l) kBagpaThiHBIH KeOOUTYHIYCYHYH >KapPbIMBIHBI
O6apabap 60mOT.

L-1°
2

BBIIIBIKTOO YUYH CypOOI0DP:

1. dapageil xangaiiua, kaHAall oON KYIypTYYJAOpPAYH HETM3UHIE DJIEKIPOMATHUTTHK
UHIYKUHUS KyOyJNyIIYHYH MYMKYH SKE€HIUIMHE UIICHTeH KaHa 3J€KTPOMATHUTTHK WHIYKIUS
KyOynymy kaHmaida adenran? 2. DIEKTPOMATHUTTHK HHAYKIUS 3aKOHYHYH MaHBI3BIH
TymyHaypyn Oeprune? 3. JleHUTHH DJpeXeCHHMH MaHBI3BIH TYWYHAYpTyiae? 4.
DJIeKTPOMATHUTTUK HMHAYKIHUS KyOylyllyHa HETH3JEIIeH 3JEKIPOTreHEepaTOPAYH HIITOO
npuHIUOUH auThim Oeprune? 5. O3yHUe HHAYKIHS 3aKOHYHYH MaHBI3BIH TYHIYHIYPYII
Oeprune? 6. DOMHe YYYH ODJIEKTp TapMaKTapblHa »JJIEKTp TOTYH KepeKreeuylepay
TYTAUITBIPYy Y4YYH, ©3YHY6 UHIYKUHMSATA HETH3JEJITeH KOMMYTAIUAJBIK amnmaparrap
xongonynat? 7. TpanchopMaTopAyH TY3ylylly, HIITO® MNPUHIMOM, aHBIH KOJJAOHYIYIIY
KOHYHJI® aWThIn Oepruie?

W, =

CanartTblk cypoonop:

1. Beprukannaslk 6areiTTa >KailllaHBIIIKAH 3JIEKTOMAarHUTTHH YCTYHA® METAJll NpeaAMETH
KaNnaHbBIIIKAH. DOMHE YYYH KaTyHIKaHBIH OPOMOJIOPY apKblLIyy ©3TepyiMe TOK ©TCO
MEeTaJlJl BICBIUT J1a, TYpaKTyy TOK ©TCO BICHIOAaWT?

2. DJEeKTp YbIHKBIPBIHAH aKbIpaThlITaHAA, YMHE YUYYH MAarHUTORJIEKTPAUK NPUOOPIOPAYH
CTpEJIKaJIapbIHBIH TE PMEJIHIIM TE3 1€ TOKTOI KajaT?

3. O3YHUe WHAYKIUAHBIH 3.K.K. KayaH ken ©0o0m0T1? Typakryy TOKTYH UbIHXbIPbIH
TYTaIITHIPYyaaObl ke aXbIpaTKaHIa0bI?

Macene 4yblrapyyHyH YJIATYCY:
1. 0,1c nuunge tokryH kydy 10A re 4deiimH e3repreHae, ©3YHUYe HHAYKIHSHBIH 3.K.K. 60B
00JICO, KaTylIKaHBIH UHIYKTUBAYYAYTYH Tankeina? 0,6 'w

bepunau
t=0,1c
=608
I=10A
L-? Usirapyy
&-1 60-0,1
Al L 10 0,6(/n) L =0,6Tu

2. NunyxruBayynyry 95mIH 6onron katymkaHbiH dHEeprusichl 0,19/ 60mco, kKaTyIka gars
TOKTYH KY4YH aHBIKTarblia?

bepunnu

L=9510°Twu



W = 19]1x

|-2
Usirapyy
L-12 2-W 2.19 380-1072
Mo tHAan L 95.10° \ 95 (A)
20A
18 - xenyryy

1. Tywok xouTypay kecun etyyuy MmarHuT arbiMbl 0,3c wumnge 0,006B6 re e3repny.
MaTHUTTHK aTbIMIBIH ©3TOPYII BIJIaMIBITEIH, WHIYKIHIHBIH 3.K.K. aHbIKTAThIIa ?
2. Tymok KOHTYp apKbllyy ©TYy4y MarHUTTUK arbiMbl 0,6B0 re e3repreHme, MHAYKIUSHBIH
3.kk 1,2B Gomor. MarHUTTUK arbIMIBIH ©3TepYY YOAaKTBICBIH aHBIKTarbuia? Drepiae
OTKOPTYUYTYH Ka PIIBLIBITHI
0,24 Om 6o0Jco, MHAYKUHIBIK TOKTYH KY9YH TaIKbLia ?
3. MaruutTuk HHAYKUUSHBIH MaaHucu 4,8 10-3B0, kaTymkagarsl OpOMOHYH caHbl /5 6olico,
KaTymkagaa uHIYKousaabik 0,74B 5.k.k. maiiga 6onynry y9yH KaH4a yOaKbIT Kepek 0010T?
4. DOrepae katymkaHblH UHAYKTUBAYYnyry 68mIH, 0,012¢ wuymnge 3,8A Tok k0K 0o0Jjco.
WH]TYKIHUSUTBIK 3.K..K.YH aHbIKTaThIIa ?
5. Drepae kaTymkagarsl TOK 6,2A, MarHUT TanaachiHblH d2HEeprUsAchl 0,32/[x 6o1co, aHBIH
WHJYKTHBIYYJYTYH @ HBIKTAThI1a ?

JIABOPATOPUSAJIBIK UILLITEP
JlaGopatopusiiabik  umr Ne 1.
Keinyynyk aaManryy IpoIieccu apKblIyy MeTaJla blH
CaJBIITBIPMa CHIBIMAYYJIYTYH aHBIHTOO.



XKaboyynap: cyycy KawHaraH uauw, maccacbl benrvnyy metaina, cyycy Oap wuawmil,
tepmomeTp (100°C).
Kbl ckaya Teopus.
Keinyynyk anManiyyia BICBITBUITAH TEJIIOHYH JKbIIYYJIYK CaHbIHBIH Oup Oenyry(Q), cyyra
(Q1), xanran 6enyry unuike (Q2) 6epuiet 6.a.

Q=Q1+Q2 (1)
Orepie KalHaN TypraH CyyHYH MYMHJEIUW MeTalj, 06JIMOHYH TeMIEpaTypachlHAATbl Cyyra
MaJIblHTaHZa, BICBITAH CYYHYH TEMIICpPATYypaChbl T€3 ©JYOHYJICCO, QZZO OC€II 2CCIITOOIO
6oJ0T.
byn yuypna Q=Qi1(2) OonroHaykraH, MeTajjdjgaH O6JYHYN YbIKKAH JKbUIYYJIYK CaHBI
TOMOHKY/161 aHBIKTAJaT.

Q=C,-m,(t, ~1)©3)
t,-CyyHyH KailHOO TeMII€ pPaTypachl.

{— bICbIFaH CyyHyH TemnepaTypachi.
Cyyra 6epunreH Xblnyyrnyk caHbl.
Q, =C,-m,(t—t,) ti-cyyHyH BawTanrbiy TemnepaTypacsi.

_ Ccmc(t_tl)
" mm(tz _t)

byn dopmynagaH kKepynyn TtypraHmaii, TUTHUI ke Oyl METAJIABIH CaJIBIIITHIpMa

CBHIMBIMAYYIYIYH aHBIKTOO Y4YH, Cc,Mc,Mm- YOHAYKTapbl OeNTwinyy OONTOHAYKTaH >XaHa

t=96-97°C, 11=20°C npen anblHCa, aHAa JabopaTOpPHUSAJBIK HIITH aTKapyyaa Oup raHa

BICBITAH CYYHYH TE€MIIepaTypachlH eJlueere Tyypa keieT. MplHAal TepMOMETpAH >KaHa

KUYMHEKe M Tapa3a, aHbIH TallTapblH )KaKbIH apajarsl antekajgapaaH Tadyyra 00JoT.

JlaGopaTOpPUSAIBIK UIIKE KOPCOTMO!

1. CyyHyH, MeTalaAblH MacCachlH aHBIKTAIl aJIThlIIA.

2. KaiiHaran cyyHyH TeMIepaTypachlH jkaHa OJKAHYM HAUIITETH CYYHYH OallITamKbl
TeMmiepaTtypachiH (f1) TepMOMETp MEHEH ©J4Oryie.

3. Uaumrern  kaifiHam  TypraH CyyHyH  HWYMHE  JKHIKE  WJIHMHICH  METaJJabl
’Ka MJTa HBIIITHIPTHIIA.

4. bup Heue MUHYyTaJaH KUMMH METaJJAbl KOMHATTBIK TeMIlepaTypajarsl cyycy Oap
UJUIIKE TYWYPTYIe.

5. blceiraH cyyHyH TeMIepaTypachlH ©J46TyJe.

6. CyyHyH caJblIITBIPMa KbUIYYJIYK CBIMBIMIYYJIyTYHYH MaaHUCUH TaOjaumara »asrblia.

TabnuuaHsl TOJNTYypryna

Oemek, C,m_(t, -t)=C.m_ (t—t,) MbiHgaH  C

Ne m/m | Ce Mc Mm t 1 t Cm CopT

7. Cm IWH MaaHHCUH OUp KblilJla Tarblpaak aHBIKTOO Y4YH Takpbiiitbausl (1) ¢ opmymnansiH
HETH3HWHJIE, KONTyMYa eJ1466J16p apKbIIyy apakeT KbUIBII KOPIyJe.

JlaGopaTOpUsANBIK MIaPTTa AHBIKTAJITAH YOHAYKTapJAblH HETU3WHIAE TaOBUITAaH METaJJAbIH

CaJpIIITHIpMa CHIUBIMIYYIYTYH, TaOJuIagarsl MaaHUCH MEHEH CalBIIITHIPHINT KOPIYIe

*KaHa Oyn MaaHure 1a0OpaTOPUAIBIK HIITE KAaHYAJBIK JKaKblHIATaHBIH JKaHa TaKTbIThIH

aHAJU3ACH KOpIyIe.

Cypoounop:

1. 3aTTBIH  CAJIBIIITBIPMAa  KBUIYYJIYK  CHIMBIMAYYJIYTYHYH (¢ M3WKAJBIK MaHBI3bIH
qyeyMeIeruie ?

2. bupneit maccanarel, Oupaeit TemMmnepatypaaarsl )Ke3 MEHEH aJTBIHIABIH CaJBIIITEHIPMa

KBITYYJYK CBIMBIMAYYYTy Oupaei 60m00y?
3. Drepae Taxpbeiiibanarsl cyynyn oup Genyry (20rp) O6yyra aimanca, (1) — ¢ opmyna
KaHgaiua ka3p1at? bym aban ydyH KbLIyydyK CaHBIH a HBIKTATblia.



JlaGopaTopusiabik umt Ne 2
ABTYCTTYH IICUXpPOMETPU MEHEH OOJIMOHYH CaBIIITEIPMa HBIMIYYJIYTYH a HBIKTOO.
XXabayynap: ABrycTTyH NnCMXpoMeTpu, NncuxpomeTpauk tabnuua.
Keickaua Tteopus:

Kepaun xemuynyk OesyryH cyy MeWKMHIUIM kKantanm Typat. OmoHaykraH, abana
CyyHyH Oyynapsl naiibiMa 0010T. Bbupok TeMmmepaTypara skapama CyYyHyH OyylapbIHBIH
kaHgall abanga 6onymyHa xapama, Xepaun OeTuHae TymaH, OynyTrTap maima Goxymar..
An smu yige, kymymiTta, 0OeJIMeOHYH HUMHAEIM aOaHBIH COCTaBBIHAA KaHIAW eI4eMJe
CyyHYH OyycyHyH Oap 3KEHJMIHM kaHa Oy1 CyyHyH Oyynapbl KaHbITYy a0aJiblHAaH KaHYara
ajbIC dKEHIMIU, AaMJbIH dMIC€KKe OOJITOH apaKeTUH aHBIKTaWT. Orepje CyyHyH Oyycy
abanma xem 6oico HbIMAYY aba nem atanaT. Anatra abanarel CyyHyH Oyycy KaHBIKIAaTaH
abamga OomoT. Drepae TeMmMmepatypa TOMeOHIeW Oamraca, aHBIH Oenrwinyy Owup
MaaHHMCUHJE CYyHyH Oyycy KaHbIKKaH abanra eteT. bynm temmepatypa — Wyyaypym
TOoYKachbl nem atanat. AHTKEHHM, TeMIEpaTypaHblH aH/JIaH TOMOHKY MaaHHUIe 33 Oouymry,
cyy OyyCyHyH KOHJAE€HCalMsJaHBIIMIbIHA, 0.a. CYIOKTYKTYH TaM4blla ailllaHyyCyHa allbll
keneT. Omonaykran, abaHblH canbllWTbipMa HbIMAYYNYry - Oyin CyyHyH OyyCyHyH
KaHBITYy a0ajlblHaH KaHYara ajbIC 3KEHJHUTH KOPCOTOT.

AOaHBIH caNBIITHIpMa HBIMAYYIYry O€pIJITeH TemIepartypazna, abaxarsl CyyHYH
0acBhIMBIHBIH OIIIOJI TeMIEpaTypajaarsl KAHbIKKAH OyyHYH OacChIMBIHBIH KaThllIbIHA Oapalap
0010T.

ABIyCTTYH NCHUXPOMETPHUHUH XKapAaMbl MEHEH a0aHBIH CaJbIIITHIPpMa HBIMAYYIYIYH
AHBIKTOOTO 00JIOT. ABTYCTTYH ICUXPOMETPH IKH TEPMOMETPIAEH TyparT.

bupununcu, xyprak TepmomeTp. An OenmMenery TeMmepaTypaHbIlH MaaHHMCUH
KOpCcoeTyl Typar.

OKMHYKUCHU, HBIMAYY TepMoMmeTp. TepMoMeTpAUH pe3epByapbl aTaWblH 4YYNYpeK
OalmaHbIN, aJ CYyHYH HYWHAE O0J0T. Al 5MH, CyyHyH OETHHEH CYyHYH OyylaHyycy
TBIHBIMCBI3 XYPYHN TypraHABIKTaH, CYyHYH TeMIlepaTypachl, 4eiipeHYH TeMIepaTypachlHaH
ToeMeoH 0010T. OMIOHAYKTaH, HBIMIYY TE€PMOMETPAUH KOPCOTKYUYy Kyprak TepMOMeETpre
KaparaHaa TOMeH 00JOT.

[lcuxpoMeTpAWH xapAaMbl MEeHEH OOJIMOHYH CaJBIIITHIPMa HBIMIYYJIYK aHBIKTOO
YUYH TeMIlepaTypaHbl 3KM MaaHUCHH aHBIKTAIl aJlyy TaJlall KblJIbIHAT:

1. Kyprak repMomMeTpAHH KOPCOTYYCY;
2. KyprakkaHa HBIMAYY TEpMOMETPAUH KOPCOTYYCYHYH albIpMachl.
HaTeritxkana, mcuxpoMe TpAUK TaOJIUIa 1aThl )KOTOPYAATHl 9K KOPCOTKYUTYH KECHIIUIIKE H
YaKMarblHIaTrbl MaaHU - OyJl €466 XXYpPry3yJreH 06JIMeHYH calblIIThpMa HBIMIYYJIYIyH
KOPCOTOT.
AOGaHBIH calbIIITBIPpMa HBIMIYYJIYry aHBIKTaJlaH KYHAY >KaHAa aHbIH MAaHUCHH >Ka3blIl
KOWTyJIa.
Cypoonop.
1. AOGaHBIH caJbIIITRIPMa HBIMAYYIYTYH () H3UKAJIBIK MAaHBI3BIH Y€ UMeIeTuiie ?
2. DMHE YYYH aMAblH BICBIK KYHAOPYHI6, 9PT€H MEHEH 4oNTep MIYyAypyM Oosyn kanaT?
3. KeimblHIa YMHE YUYH KO4eJIepae, TOOJIOPA0 TyMaH maima 60m1ot?.

Jlabopatopusabik umr Ne 3.
OTKOPTYUTYH CANBIIITHIPMa KaPIIBLIBITH aPKBITYY
aHBIH Y3YHAYIYH a HBIKTOO .
XXabayynap: amnepmeTp, BOnbTMETp, TOK 6ynarbl 4,5B eTkepryu.
Keickaua teopus.
OTKOPTYUTYH Y3YHAYIYH, aHBIH CAJBIIITHIPMa KaPUIBIIBITBIH @ HBIKTOO YYYH THEIIEYY
¢ opmyna maiganaHbIAT:

r_P!
S

MbiHpa. / — ©TKepry4TyH y3yHayry



S — TyypachIHaH Ke CUIIHII asIHTHI

R — xapmbliabik

P - OT KePry4dr yH CasibILUT bipMa KapLUbl/ibirbl.
OTKOPIY4YTYH CaNBIIITHIpMa KapIUBUIBITEI OMPAUK y3yHAYKTarsl (IM) OupAuK asHTKa 233
6osron (1M2)eTKepPIYYTYH KapIIBLIBITEIH KopcoToT. Meiaan /=RS/p srepae R=U/I
/AUS/pl meiama U- eTkeprydTyH ydTapblHIAThl YbIHANYY , | -TOK Ky4dy. | 1M aHBIKTOO YYYH,
BoJIbTMETp MeHeH UHy, amnepMmeTp MeHeH | HuU yeHee kepeK 00JI0T.
PHYH MaaHUCH Tabnumagan Oenrmnyy. OTKOPIYYTYH TyypachlHAH KECHJIHII asSHTBIH
AHBIKTOO YYYH, OTKOPIYYTY KapaHAamika ThITbI3 Kelabinm 15-20 xomy opom, opoMIOpAYyH

D?

y3yHayrydn Lou N-opomaopayH cansiHa Oenynm AuaMeTpHH aHbIKTaiiOb3. D=L/n, S=

OwmoHAYKTaH ©TKOPIYUTYH Y3YHIYIYH aHBIKTOO YYYH TOMOHKY ( opMmylaHbl naiigamaHyyra
7D 2U
4 pl
Wmtn aTkapyyHyH TapTHOH.
1. 3pIMABI KapaHgamka opon Lau cei3reidy MeHeH yeHen DHBI scenTterune.
2. Ortkepryury TOK OynarsiHa cxemMa OoloH4Ya yinarbia. AMIOEpMETpPAMH KaHa

BOJIBTMETPJIMH KOPCOTYYIOPYH TalJinLara xas3rslia .
3. OTKepPTYUTYH MaTepHajblH aHBIKTAll, CIHPAaBOYHUKTEH O HYH MAaaHUCHH Taam Tabiuiara

oonnot.: | =

JKa3rbuia.

4. ®opmyna 6otonva | guH scenreruie.

5. UsiHanyyHy e3repTyy MEHEH TaXpbliiObaHbl 2-3 jxony kaWTanmareinma . MaaHumepau
Tabnunara TOATypryia.

L:m D;m I; A u;B p,OM*M I,M IopT;M ﬂzlopT'I; M

WN R =

6. ®opmyiia MeHEH aHBIKTaJITaH ©TKOPTyYTYH y3yHayry(L) MeHeH, 1a60opaTOPHUAIBIK HIITE
naimanaHral eTKOPTYYTYH y3yHIYTYH(I) ChI3rbIY MEHEH TEKIICPHUIl KOPTYJIO. TaKpbliiOaHBIH
JKBIUBIHTBITBIH XKaj3Trblia. JTepAe OTKOPTYUYTYH CHI3TbIY MEHEH OJIYOHTOH Y3YHIYIY MEHEH
7a00paTOPUAIBIK UIITE ATKAPBIITAH Y3YHAYK MEHEH J1aJl KeJICe K€ ara »aKblH >KbIMBIHTBIK
anepiHCaA, Oyn ma0opaTOPHANBIK MIITHH Tyypa aTKaPBIJITAHIBITBIH KOPCOTOT. Jdrepae, Oy
Y3YHAYKTapAblH alpbIMachl 4oH 00Jico, 1ab0paTOPUANBIK HIITE TOKTYH KY4YYH aMIEepMETp,
YbIHAJIYYHY BOJBTMETP MEHEH ©J4Y060 XaHa Y3YHAYKTY DCENTOO16 KaTaudbUIbIKTapra ol
Oepwired. MplHIal JKCIEPUMHTANABIK ©400J6pAY KalTanam, aHbIH OH HaThIKaChIH
anyyra apakeTTeHIUIIE.
JlaGopaTopusiabik um Ne4
OTKepryuTy yJaaajanl )kaHa napajjieb TyTalITyPYYHYH KOJTOPYH YUPOHYY.
Xababinbiwbl: nabopatopusansik amnepmeTp, nabopaTtopusAnblk BONbTMETP, 3KU
Kbl 3bl TYY4Y flamMnoyka, aHbl TyTawTblpyyyy 3blMAaap, Tok 6ynarb (4,5B).
NabBopaTtopusanbIk UWTKM aTKapyy TapTuou.
a) eTKepryyTepay yAaanall TyTawTbipyy

1. 3km eTkepryyty 1l-uunme O6otoHYa yhaanaw TyTawTblpraHA4aH KWWKH, audkbly

apkbinyy TOKTYH 6ynarbiHa (4,5B) Gupuktunprune.
2. AmnepmeTpaum 3nekTp YblHXbIPbIHLIH ap kaHgan 6enyryHge (A,B,C yekuTtTepuHae)
MaaHWMNepuH aHblKTarbina.

3. TabnuuaHbl TONTYpryna.

BonbTmMeTp MeHeH ap Oup eTKepryyTyH (namnoykaHblH) ydTapbiHAarbl XaHa SKu

©TKepry4yTyH Xxannbl yuytapsiHgarsl (AC) 4biHanyycyH yH MaaHUCUH aHbIKTarbina



o 2-quiime
1-yniime
Tabnuansl TOATYpryna.
Neo la Is Ic U, U,c U,

/o

4. Taxpsliibana aHBIKTAJITaH TOKTYH KYYTOPYHYH >KaHa YbIHANyylapAblH MaaHUIEPUH
CaJBIIITHIPBII YBITHII, THEIIEYY KOPYTYHIYJIap YbITaprbiia.

0) OTKepryurepay napajjieib TYTalITBIPYY.

1. Dxu eTkeprydry 2-uuiiMe OOIOHYA TYTAIITHIPTAHIAH KHWHWH, a4Kbl4 aPKbLIYY TOKTYH
Oynareina (4,5B) Gupukrupruie.

2. ToOKTYH Ky4YH DJIEKTP YBIHXBIPBIHBIH ap kKaumau Oemnyrynne (A,B,C, xe JI,E, K
YEKUTTE PUHJE ) aHBIKTAThIA.

3. OTKepryuyTepayH yuYTapblHAATHl YBIHAJYYHYH MaaHWICPHH BOJBTMETP MEHEH
aupikrarsia. (U, , Uy, U 0 )

TaGuumansl TOATYpPryIa
No IA Is Ic U 51 U, U am

Taxxperitbaga aHBIKTaJTaH TOKTYH KYYTOPYHYH JKaHa YBIHAJYYJIapJAblH MaaHHIEPUH
CAJIBIIITHIPHII YBITHII, THEIIETYY KOPYTYHIY UbITaprhlia.
JTabopatopusanbik uw Ne 5
(y wapTtbiHAa)
DJeKTp TOTYHYH aTKapraH >KyMYyIIyH a HBIKTOO.
IMaiinananyyuy )xabayynap: ynaery Kbl 3bl Tyy4y flamnoyka xe tTenesnsop x.6.y.c.
(1 naaHa) anekTpocyeTYUK.
Kbickaua Teopus
DJeKTp HHEPTUAChl, SHEPIUSHBIH Oalllka TypJiepyHe (MEXaHHUKAJBIK, XbUIYYIYK,
XKapbIK kK.0. )ailiianyydy 9H BIHTaiyy 9HE pTUSHBIH TYPY 007yl caHanar.
DJeKTp TOTYHYH XKyMyIly Oalika sHeprusijiapra ailiaHyyCyHyH Y€ HUH KOpCOTOT.
Orepae BJEKTp JHEPTUSACH KBUIYYJIyK JHEpTHsiChlHA alimaHca, aHIa DJJEKTp TOTYHYH
aTKapraH )XyMYIIy ©TKOPTYYTe OeJIYHYN YbIKKAaH KbIJTIYYJIyK CaHbIHa Oapabap 60J0T.
A=Q
An 5Mu, Yi mapThIHAA MalalaHbIN )KaTKaH 3JIEKTP NPUOOPIOPYHYH BJIEKTP dHEPTUACHIHA
KaH4Ya, KaHAal Oeyyry mnalgalaHTaHIABITBIH KOPCOTKOH DIIEKTP TOTYHYH aTKapraH
KYMYIIYHYH CaH/IbIK MaaHUCH 3JIEKTPCUYE TYUKTUH KOPCOTKYUYYHOH aHBIKTOOTO OOJIOT.
UbIHABITBIHA, 3JEKTP TOTYHYH aTKapraH XyMYIIYHYH MaaHUCHH () opMyia TYpYHI®
jcenrten yslrapyyra 6omnot 6.a. A, =P -t

Meinga P — anmekTp TOTYH maiinananyydy Ky0aTTyymnyTy
t — maiimananyy yOaKTBICHI



MbiHoaH P MeHeH t maanucu apkbslnyy A, HBIH MaaHUCU aHBIKTallaT. DIEKTP CUCTUUTH Ja
A HBIH MAaaHHUCHUH aHbIKTaUT. bupok, ¢opmyna MeHeH aHbIkTaldraH (A,)HbIH MaaHHCH,
3JIEKTP CUETUUIU KOPCOTKOH MaaHUCHHE (A ) 1ay keaeOu?

Teopusnblk ko3 Kapalm MeHeH kKaparanma A,= A, 6.a. pan kenerT. Ilpakruka

cro

Ky3yHae naiieiMma A,< A_. AHbIH ce6eOM, 3JIE€KTp CUETYUIW YarbUIABIPBIITAaH A HbIH

MaaHHCH JKaJIIbl capNTaJraH HEPIUsACHIH KOPCOTOT 0.a. FIEKTP TOTYH NaiigamaHyydy *aHa
TYTAIITBIPYY4y 3bIMAapaa O06JYHYN YbIKKaH >KbUIYYJIYK CAHBbIHA CaplTajraH >KajIbl 3JIEKTp
TOTYHYH KyMYILIYH KOPCOTOT.

A, - GepUITeH 3JIEKTP TOTYHYH CapITAJTaH 3JI€KTP YHE PTUSCHIHBIH OOIYITYH KOPCOTOT.

JlabopaTopUANBIK UIITH ATKAPYy TAPTUOU:

1. Yiimery maiinanaHbeinraH Oup O6JIMOHYH 3JIEKTp JIaMIOYKACBIHBIH KyOaTTyyJdyryH
OeTuHAETH )ka3yy OOIOHYA aHBIKTAThINA.

2. DJEKTp CUEe TYUTHHHH KOPCOTKYUYHYH MaaHUCHH Ka3bIIl aJIThLIA.

3. Yiige 5sJeKkTp TOTYH KepeKreeuylepAy TOK OylarblHaH abIpaThIN(TEIeBU30D,
panuo, MarHuTOd OH, MY3aTKbIY XK.0.y.C.) OMp TaHa 3JCKTP JIAMIOYKACHIH aJIJBIH
ana KyOaTTyylnyryH aHBIKTaIl allbill, OMp 3J1€ 3JIEKTpP TOTYH MaianaHyydycy KaTapbl
TOK OynareiHa Oupukrupruie. (5-10Mun).

DCKepTyy: YH mapThIHIA CO3CY3 3Je OUp DPIMEKTp JaMIOYKachl MEHEH uekreyidoeil, ap

KaHJal »JJIEKTp TOTYH mMaigallaHyydy KyOaTTyynyry Oenrunyy OonroH (TeiaeBU3O0D,

MY3aTKbI4 K.0.y.c.) malijananyyra 6010t

4. Dnexrp  JIaMNOYKACBHIH  YBIHXKBIPJAH  aXXbIPATBIN,  JJEKTP  CYETUYUTHHHUH
KOPCOTKYUYHYH MAaaHHCUH aHbIKTarelia. bepunren y0akpITTa KaHYa DIEKTP
DHEPTHUSACH CAapPUTAJTAHIBITBIH aHBIKTOO YYYH, DJEKTP CUYCTYHTHHUH KOPCOTKYUIYH
aJIbIH alla Ka3bll anrblia. KepceTKyuTYH aiiblpMacChlH YEHETHIIE .

Acr :Aa - A6
A, -aKbIpKBl KOPCOTKYUY, A, - 6aIITaIKbl KOPCOTKYUY
TaOnuiaHel TOATYpryiaa

No A A P /xBr t/caaT A

cr D.opm

@opMynana aHBIKTAJITaH 3JEKTP PHEPTUSCHIHBIH MaaHHUCH MEHEH 3JIEKTpP 3CeNTeTMYUHHUH
KOPCOTYYCYHYH apbIMaublIbIThl IMHE 1€ H KEJIUI YbIKKa HABITBIH TYLIYHAYPIYIIe.

Cypooiaop.

1. DieKkrp TOTYHYH aTKapraH )XyMYIIYHYH () H3UKaJIBIK Ma3MYHYH Y€ HETHII€

2. Dmue yuyH ¢popmynana (A=P-t) scenrenreH 3Ja€KIp TOTYHYH KyMYIIyH (A ), d0€KTp

CYETYUIUHIE KOPCOTYITOH )KyMylITaH (A ) a3 60oayn ysraT?

3. DMHe Y4YyH BJIEKTp TOIYHYH aTKapraH >XymyumyHyH JDxkoynb MeHeH 3Mec, KBrcaart
OMPIUTUHAE ©TYOHOT?

JlabopaTtopusinbik um Ne 6
T: DnekTp BICHITKBIUBIHBIH Naliianyy apakeT K03 ¢ ¢ MlMe HTHH a HBIKTOO.
Krickaua Teopus
Onexkrp bICHITKBIUTHIH [LLALK. — Oyn syiekrp sHepruscsl kaH4a OeJyyry maipanyy
KBIITYYJIYK CAaHBIHA caplTaja TypraHJbITBIH KOPCOTOT.

77=%: MeiHAa Q=01+Q:2

Qi1 =Cc-me(ta—t1)
QZ =Cu 'mu(t2 —tl)



Orepae Q, =0 nen scenrelice, 3JE€KTP BICHITKbIYBIHAH OOJYHYN YBbIKKAH JKbLIYYIYK
CaHBI TOJIYTY MEHEH UIMINTETH CYYHY BICHITyyAa capnranat, Q=Qi anma am smu A=P-7
HaTHIMKaChIHIA
_cm(t, -t,) C m-At

KE 1) =————— KCJIUI YbITaT.
P.r P-T

JcKepTyy: Drepae TepMOMETp MEKTeNTe JKOK Oonyn Kajlca, CYyHYH KaiHOO
Temnepatypachl t, =100°C komHaTThIK TemmepaTypana 20°C ascenren At=80°C re

Oapabap mem ajnyy CyHYII KbLJIBIHAT.
Bbyn yuypna Cit2,t1P maanunepu Oenrwnyy OOJNTOHAYKTaH, 77 - aHBIKTOO YYYH CYYHYH

KallHOOTO YeMHKM 7  yOaKbITHI )kaHa M CYYHYH Maccachl aHBIKTOO TaJlall KblJIbIHAT.
JlaGopaTOpUSIBIK HIITH ATKAPYY TapTUOH:
1. C-)neKTp bl Cbl TKbl4YblHbIH Ky6aTTynyry, aHblH MN.a.K.MH aHbl KTarbl na.
2. 1,5 n aliHEeX UAUNIKE aHYANBIK ToNTypOait, 1n (1kr) enmdeMay CyyHy Kyiol, aHbIH WYUHE
CaJIBIHTAH 3JICKTP BICBITKBIYBIH CTaHAAPTTHIK 220 B OynarsiHa TyTamThIprblia.
3. CyyHyH KaifHOOTO Y€ HNHKU yOAKBITHICHIH a HBIKTATHIJIA.

TabnumaHsl TOATYprYyNa.

Ne | P Br T C m At n M opm
c JIx/xr.°C | kT °C

1

2

3

Taxxperitbaga aHbIKTaNTaH ¢ M3UKAJIBIK YOHAYKTapJblH MaaHWIEpPHUH (opmyla apKblUyy
1741,,, MAAHUIEPHUH aHBIKTATHLIA, THEWIEIYY KOPYTYHY YbITaprbiia.

Cypoonop:
1. OMHE YYYH 3JI€KTP BICBITKbIYBIHBIH 06 YTYHOH UbIKKaH XKbUTYYJIYK CAHBI TOJYTY MEHEH
CYYHY BICHITYyTa capnraibaut?
2. [1.A.K. HBIH () UI3UKATBIK MAa3MYHYH yeuMesen oepruie?
3. Taxpeiiibana 3ekrp bICHITKbIUBIHBIH [1.A.K. (M) Oup Kelitia TOK MaaHUCUH aHBIKTOO
YUYH, A€TY KaHJa} KomymM4a 3CeNTeesep Tajlal KblJIbIHAT?
JTabopaTtopusanbik uw Ne7
Tox OynarsiabiH O.K.K yH j)kaHa MYKM Ka pIIBLIBITBIH @ HBIKTOO.

Kadbayymap: Tok Oymarer (1,5B xe 4,5B), mabopatopusnbik aMmmepMmeTp KaHa
BOJIBTMETp, TYTALITHIPYY 3bIMAAP, 3JEKTp Jamnoukacsl (3,5B)

Kbickaua Teopus.
Tyrok ubtaxblp DKKy &, WUKM KapIIBLIBITEL I TOK OyJarblHAH JKaHa THIMIKGI KapPIIBLIBITE R

)

R+r

O6apabap kepekryyuyaeH TypaT. Tyiok ublHXkblp YuyH OMIyH 3akoHy OOroHua [ =

Meianan € = IR+ 1Ir, srepne IR=U 6onco,
U=¢-1r (2);

JleMeK, TYIOK YBIHXKBIPJa YbIHAJIYYHYH MaaHUCH TOK OymarsiabiH O.K K. HBIH a3 60110T.
Orepae, 4YbIHXbIp Tylokranbaca, |=0 Oonronaykran U =¢&; MbIHOAH, 3TepAE UBIHXKBID
Tylokrajabaca, eJTUeHYJITOH YblHAYY, TOK OynarsiHeiH . KK Ha Gapabap.

UblHXKBIpABl aYKbld MEHEH TOK OylnarblHaH aXbIpaThUITBIH abanga, TOK OynarsiHa
OMpUKTEpHUITEH BOJBTMETp apkeilyy (l-umiiMe) aHBIKTaJiTAaH YbIHAJNYYHYH MaaHUCH,
oynakreiH O.K K HYH MaanHucuH kepceToT. UBIHXKbIp TYIOKTalTaHJa aMIepMeTp TOKTYH
KYdyHYH MaaHHCHH KepceTeT. Ayl 5MH, BOJTMETp JlaMIoykara napaleib
TYTAUITHIPBIITAHAa, YbIHATYYHYH MaaHUCUH kKepceTeT. Taxpeiibana |, &,U ¢ usukamnbik



YOHAYKTapPBIHBIH MAaaHWIEPUH aHBIKTOO apKbLIYYy, r:T ¢ opmynacelHaH TOK

OynarslHBIH MYKU Ka PLIBIIBITBIHBIH MaaHUCUH KEJITUPUI Ublrapyyra 00yoT.
JlaGopaTRUAIBIK UIIKE KOPCOTMO.

1 ;@?ﬂ'p YBIHKBIPBIH| YOTYJITYII, a4YKbI4 aPKbLIYy TYIOKTaJraHaa JaMIOYKaHBIH KyWe
TYPraHABITBIHA K€ TULIKUIIE

2 AUKbBIYTBHI aXXbIPATHIfl, BOJBTMETPAU TOK OynarsiHa napaiienb TyTamTeipbin. O. KK
HbI A HBIKTATHIIA.
3. AMmnepMeTpaIu TaMIoYKara yaaajlall TyTa I ThIPBI, TOKTYH KY4YH a HBIKTAThIIA.
4. BonsT™MeTpau saMmnoukara mnapajieiab OUPUKTUPHUI, YbIHAJIYYHYH MaaHHUCUH
a HEHOFH AN |
S5. Tabnunara J,U,& MaaHuJgepuH TOJTYpYM, I JUH MaaHUCUH (opMyia apKblLIyy
YpITapTHLIA.
Ne LA ¢;B uB r,Om [ opm s OM
1. DJIeKTp KblIMBII1aTKbIY KYYYHYH () M3MKaJIBbIK MaHBI3BIH Y€ UMeEJIeTUiIE ?
2. DMHe Y4YH TYIOK 3MecC YblHXbIpaa ybiHanyy D.K.K. ne 6apabap 60m0t1?
3. Tyrok ubtHXbIp YuyH OMAYH 3aKOHYH HaJIWIET Yblraphil Oepruie ?

JlabopaTtopusiybik umr Ne8 (yil mapTeiHIa)

Tema: DieKrpoMarHUTTH 4YOTYJITYY, MATHHUTTHK 63 apa apaKeTTeHYYCYHe Oalkoo
KYPTY3YY

Xab6ayynap: TyypacslHaH KeCHIHUII asHTH a3 6onroH (~0,1mM’) eTkepryd 3wmIMaap,
MbIK TOK Oynaret (1,5B, 4,5B)

Keickaua Teopus.

DNEeKTPOMAarHUT — TEMHP ©30K4ecy Oap 3BIMIBIH TypMery. Dreple 3bIMIbIH TYpMery
apKpLTYy TOK Oepuiice, 3bIMAa TeMHp ©30K4e (MBIK) MAaTHUTTEJIET Ja OalIka MeTallJigaplbl
©3YHO TapTyy KacHETHHE 33 Oonym KajmaT. Al MM, 3KU BJIEKTPOMATHUTTH OUpU-OUpUHE
napa’siesnb KaKe[HAATHIICA, ajlap 3 apa apaKeTTeHUIIET. DTepae KU e KTPOMAaTHUTTETH
TOKTOp Oupneit GarsiTra 60Jico, ajgap €3 apa TYPTYJNYIIOT. Al 9MH, TOKTYH OarsITTapsl Oyl
3JIEKTPOMAaTHUTTE e KapaMa-Kapuisl 00JICO, 63 apa TapTHIIBIIIAT.

JlaGopaTopuUsJIBIK UIITH aTKAPYy TapTUOU:

1. Meikka 3BIMIApAbl OPOOHYH TYPIAOPYHOH O3H KECHHWJI XKOJIYy MEHEH OHUp KAKTyy
oporyna (opomonyH caubsl 200-500).

2. DKJHYY MBIKTHI ]a MBIHA OIIOJ >KOJ MEHEH OPOT YBIKKBIJIA.

3. Mpeikta OpOJTOH OpPOMOHY TOK OymnareiHa (4,5B) Oupukrupui, MBIKTBIH Maiaa

MeTaJlJaH jkacajraH TpeaMeTTepAu ©3YHe TapTyy KacueTuHe 33 Oouyn

KaJITAHJBITBIH OaiKatm Kepryie.

DKU 3JIEKTPOMATHUTTU OUpU-OMpUHE Mapaiieb KaUramThlpbIl UIUI KOUTYya.

Tok OynareiHa (4,5B), 9KM 3JEKTPOMATHUTTH TyTaIUTHIpTHIJIA, KaHIalda o3 apa

apakeTTe HUIIMHE 0aWKOO XKYpTy3Tyie.

6. DIEeKTpOMAarHUTTUH OWPUHUH OPOMOCYHAAThI TOK OyJarblHBIH  YIOJJAapbIH
aJIMaIMITBIPTBLIA.

7. byn abannma 3JeKTpOMAaTHUTTEP KaHAalya ©3 apa apakeTTeHHUIIMHE TypTraHIBIThIHA
06aNKoO0 XYPIy3yH, aHbIH ce0eOUH TYIYHAYPTYIO.

8. JlaGopaTOpUSNBIK HINTEPIUH HATHIMKACHIH, OTYCTYH MYTaJIUMIC TaIMIIbIPBIN, aHbBI
KIaccTalITapblHAp MEHEH TalKyyJarelia.

oA



KOHYI'YYITePAYH XKOOINTOPY.

I-keHyryy. 1.1. 684 k/x. 1.2.2,47m°. 1.3. 380 /kr°C
899C. 1.6.1,7°C. 1.7. 28°C.
2-keHyryy. 2.1. 8000x. 2. 2. 0,3°C 2.3. 0,9r. 2.4. 0,01kr.
6,441. 2.6. 5°C. 2.7. 0,25.
3-keHyryy. 3.1.9,2kr. 3.2. 2,7M[Ox. 3.3. 900m/c. 3.4. 0,9Mgx
44 4xr. 3.6. 77°C. 3.7. 2,63kr.
4-xkeHyryy. 4.1. 5,65MIOx [x. 4.2. 4,46kr. 4.3. 48°C
4.4. 3MOx. 4.5. 0,3kr. 4.6. 234,4km. 4.7. 2,09«r.
5-keHyryy. 5.1. 10,5kr. 5.2. 21xB71 . 5.3. 50%. 5.4. 2,25 3ce.
5.5. 36km/caar. 5.6.1500°K. 5.7. 882«r.
6-keHyryy. 6.1. 7,6°10* H/F. 6.2. 7700°K. 6.3. 1,9 km/c.
6.4. 0.54 m3. 6.5. 240 m. 6.6. 450 m/c. 6.7. 4,2 MMm.
7-keHyryy. 7.1. 820°C. 7.2. 5 n. 7.3. 21+10° H/m?. 7.4. 3,6 kr.
7.5. 1 kr/m3. 7.6. 3,2¢10° Ma. 7.7. 1400°K.
8-keHyryy. 8.1.1 mH. 8.2. 10 cm. 8.3. x=1,25 R. 8.4. 3300 H/Kn.
8.5. cyy. 8.6. 2,0:10° K; 4,0-10° K. 8.7. 108 Kn.
9-keHyryy. 9.1. 5,9¢10° Kn. 9.2. 10 mx[x. 9.3. 1,6¢10°kn; 6+10-° [Ox.
9.4. 52 B; 2,610 . 9.5. 20 kB/m.
10-keHyryy. 10.1. 580 n®. 10.2. 1,25-10% B. 10.3. 0,8 mk®; 1,610 Kn.
10.4. 0,8 mk®; 44 B. 10.5. 800 H[x.
11-keHyryy. 11.1. 2¢10°. 11.2. 20 MA. 11.3. 20 mB/m. 11.4. 600 k[x;
8 A. 11.5. 710 m; 0,71 mm.
12-keHyryy.12.1. 100 m. 12.2. 2 A;2 Om; 8 B; 12 B. 12.3. 120 Owm.
12.4. (8 re). 12.5. 100 m.
13-keHyryy. 13.1. 1,2¢10° [1; 3 A. 13.2. 24,7 muH. 13.3. 7200 Ox.
13.4. 0,8 A; 100 BT; 3,6°106 Ix.
14-keHyryy. 14.1. 1,25 A; 40%. 14.2. 18 k. 14.3. 3 A. 14.4. 6,5 m;



11,2 B. 14.5. 12 B; 0,2 Owm.
15-keHyryy. 15.1. 6 A. 15.2. 3,4 kr. 15.3. 50 mun. 15.4. 3,1 cyTka;
15 MBT1ecaat. 15.5. 0,24108 xr/Ki; 9,410 xr/Ki.
16-keHyryy. 16.1. 1,2¢10° I'n. 16.2. 10°'1. 16.3. 2 A. 16.4. 5 cm. 16.5. 50 mTu.
16.6. 2 mB6; 1,4 mB6.
17-keHyryy. 17.1. 63 A. 17.2. 60 mTn. 17.3. 50 mH. 17.4. 20 mTx.
17.5. 0,32 nH. 17.6. 96 xm/c. 17.7. 8,9 mc.
18-keHyryy. 18.1. 0,2 B6/c; 0,2 B. 18.2. 0,5 c; 5 A. 18.3. 0,49 c.
18.4.22B. 18.5. 17 mIn.

Kaiitanoo yuyH macenemnep.
1. Kbu1yyayk canbl. CaJbIIITHIPMA KbLUIYYJIYK CaHBbI.

blcerreuiran Skr Tam cyynyn nuunze 1 °Cka mysnaranza, cyyra 2,1k *KbUTyyJIyK CaHbIH Oeper.
TamTeIH caJbIITEIPMa KBUTYYJIYK CHIMBIMAYYIYTYH aHbIKTarbuia?
Bbana yiiynne amaceiHa WAMIITH XKyyraHra kapaam 0epyy yayH, uaumrerd 10°Crarst 31
cyyra KaH4Ya KallHaraH CyyHy apajalTelpraHaa, CyyHyH Ttemnepatypacsl 50°C 6onyn
Kanat?
4xr kuprmuaTu 63°CKa BICBHITYY YIYH 3apbLI OOJITOH XKBITYYJ YK CAHBI, OIIOHION 3J1e
mMaccanarsl cyyny 13,2°Cka bICBITYyTa capnrajraH KbUIYYJIYK caHblHa Oapabap 6oico,
KUPIUYTHUH CaJIBIIITHIPMa KbUIYYJIYK CAHBIH aHBIKTaTbl1a ?

100r kanmaiasia TemMnepatypachid 32°Cka yeiiun ToMoHA0TKOHAO SK/K sHEpTHs O0MyHYI
ypIKTHl. Kama¥i kaHal TeMnepaTtypara 4€ iMH bICHIThITAH?

5n kaiiHaraH cyynaH 4eiipere 1680/ xblnyynyk OenyHYH UbIKCa, Cyy KaHAal
TeMIlepaTypara Y€ iMH TOMOH16TOH?

800r anromunuii uaumre 51 cyy 10°Crtan kaliHaraHra 4yeiuH biceiThIaT. Cyyra kaHa
UUIIKe KaHYa KbUIYYJIYK CaHbl capnTaiaT?

25°Crarsl 301 cyyra, 95°Crarsl KaHUa CYyHY apajalliThIprannaa, xajmsl Temmnepatypa 67°C
O6osym kanat?
Temnepatypacsl 20°C 185rpcyycy 6ap 50rpaitnex kon6ara, 100 °Crarel chIMan KyloiTaHAa,
koi0agarsl CyyHyH TeMmnepaTypacsl 22°Cka x)oropynaca, CBIManThIH MaccaChlH
aHbIKTarbIa?

85°Cka ueiinH pichiThITaH 300T 1actunka, 22°Crarer 2501 cyycy 6ap 421 antoMUHUK
KaJOpUMETPJAUH HYMHE CaliblHTaHJa, aHJaTbl CyyHyH TeMnepaTtypacsl 28°C Oonym kaiarT.
[InacTUHAHBIH CaNBIITHIPMA KbITYYTYK CHBIMBIMAYYIYTYH aHbIKTAThLIa ?

2. 3aTTblH arperatTbik abangapblHblH e3repyynepy. OTYHAYH KyAyy Xblyynyry.
MN.A.K.

2.1. Aitnek naumtul naunae, 80°Crarel 311 cyyHy 5°Cka 4e iMH TOMOHIOTYY Y4YH, °CTaTsl
KaHYa My3 Kepek 0010T?

2.2. Sxkr remup 0ak, 0°Crarsl 20kr cyy aHa OKT My3 MEHEH TOJATYpyJaraH. My3ay sputun
xaHa cyyHy 70°Cka yeMH BICBITYY YUYH, KaHYa CYYHYH Oyycy kepek 6010T1?

17°ctare1 400r cyycy 6ap uaumike, 100°Crarsl cyyHyH Oyycy Oepuiresse, ajl cyyra aiijaaHar.
CyyHyH aKbIpKbl TEMIIEpaTypachlH aHbIKTArbLIa?



Kazanna 10°Crarst 30001 cyyHy bIChITYyra 40Kr Tain KeMyp Karbliaabl. OHUOKTYH KbLTYYITYK
6epumu 60% 601nco, cyy kaHua rpanyc Llenbcusira siceiran?

I1.A.K 40% ra3 ropenkacsigaa, 1001 nponaHn ra3sl xarsiica, 15°Crarsl kaH4a CyyHY
KaliHaTyyra 60510T?

6M3 GeH3UH KYHTOH16 GOJIYHYI YbIKKAH KbLIYyJIyK CaHbIHA 6apabap GoJymly ydyH, KaH4a
Tall KeMYp Karyyra Tyypa keiaet?

Orepae 500rp xpITad KOMYpP TOJYK KYHTOH16 OO YHYN YbIKKaH )KbUTYYIYK caHbl, 1001 cyyHy
BICBITYyyra capmnralica, CyyHyH TeMIlepaTypachl KaH4ara e3repeT?
bana 300r remup xyrydaga 100r kamaiiael SpuTkeH. dTepae amapablH OamTa kel
teMmnepaTypacsl 32°C 601c0, TEeMHUP KyTydaHbI XKaHa Kajalabl 3pUTYYy YUYH KaHYa
KBLIYYJTYK CaHbl Kepek 0010T?
Temnepatypacsl 800°Ctan 0oCka yeiiun ToMeHaereH 000T OytoMmy, 3kr 0°Crarsl My3ay
ApUTET. Drepae TeMup OyroMaaH OeJIYHYI YbIKKAH YHEPTHS TOJIYTY MEHEH My3ra OepuiireH
601co, 6010T OYIOMIYH MaccachlH aHBIKTarblIa ?

3. XKbl NyynykK Kbl UMbl 1AaTKblI YTapbl .
3.1. 1888 - xbuibiHAarsl A.®D. BIMHOBIYH KOHCTPYKIUACHIHAATH alTrayKbl Ka3 TAMaHIyy TPAKTOPY
9KHU Oyy KbIMMBUIJATKbIUbIHA 33 O0JIrOH. AJl OUp caaTTa SKI OTYH caplTaras.
(oTyHAYH KyiyY *bL1yyayry 30 *108[x/kr) Drepae KelMBLI LA TKBIYTHIH Ky0aTyynyry 1,5kBt
6omnco, TpakropayH [1.A.K un anbsikTarsiina?
3.2. 1,89kl KyMylI aTKapyycy YUYH TPaKTOPAYH KbIHMbLIJa TKbIUbIHA KYHYY KbIITYYIyTy
4,2 *1081x/kr Gonron 1,5kr Kyliyydy 3aT Talan KelablHCA, aHbIH I1.A. K. uH aHbIKTarb1Ia ?
3.3. 2kr OEH3MH capnTaraH UYTEH KyHYy4y KblAMbULAATKBIYEL 2,3 *1 04kJ[X sKyMynn aTKapran
6o0Ji1co, KpIfiMpIAa TKEIUTHIH I1.A.K uH aHpIkTarenia ?
3.4. I1.LAKu 25% Gonron aBroMo0unb 3caatra 24Kkr 6€H3MH capuTaral 00JCco, aHBIH
KyOaTyyJayryH aHBIKTarbia?
3.5. Kybatyynyry 36kBt nureH Kyityydy KeliMbu1qaTKed lcaatra 14kr OeH3UH caprraca,
aHbiH [I.A.K.uH aHbIKTarB1Ia ?
3.6. Kybaryynyry 8,8kBt I[1.A.Ku 21%, 70km/caat purgaMabIKTaTbl MOTOIUKIIETH 811
O€H3MH KaHYa KUJIOMETP KOJTO KeTeT?
3.7. Keutyynyk mamuHacel Oup nuki nanHAeslchITkbiaTan 800k anca, my3aatksraka 600/ ]x
6eper. MammnanbiH [1.A.K.uH anbikTarsuia?
3.8. XKburyynyk MalllMHACBIHBIH BICBITKBIYBIHBIH TeMIepaTypachl 427°C, My31aTKbIYbIHBIH
temneparypacol 27°C 0osco, mamuHanbiH [1.A.K.uH anbpikTarsuia?
3.9. Keutyynyk mammnacsiHbH [1.A.K.u 80%, My3natkeutsein TeMmnepatypacs! 300°K Oomymry
Y4YYH, BICBITKBIYTBIH TEMII€ATypachl KaHAail MaaHUTe 33 00J10T?
4. Npeanablk ras YY4YH MOneKynanblK — KWHeTUKalblK TECOPUAHbIH HErm3ru
TeHaemecu. igpeanabik ras abanbiHbIH TeHAEeMecu.

A30TTYH MOJIeKyJIaJapblHbIH OPTOYO KBaAPATTBIK bLIAAMIBITEL S00M/C, THITBI3ABIT! 1,35kr/M°
0011c0, aHBIH 0ACHIMBIH aHBIKTarbLIa?

6kr ra3z Sm3 kenmemre 23 6oy, 6aceiMbl 200kI1a 60s1C0, Ta3abIH MOJIEKYIATAPBIHBIH OPTOYO
KBaJPaTTHIK bIJIaM/bITbIH aHBIKTArbl1a?

Koraksurrektun 6acsivel 0,2MI1a, MonekynamapAabiH OpTOUO KBaIPATHIK bulgamMabirsl 700m/c
00J1c0, aHBIH MOJIEKYJIaJapbIHBIH KOHLIEHTPALUACHIH aHbIKTarbL1a?

20kI1a GackiMaarsl GUp aTOMYy Ta3/ibH KoHIeHTpanusachl 3* 10%° M~ 6osico, aHbIH
MOJIEKYJIaJIAPbIHBIH OPTOYO KMHETHKAJIBIK SHEPTUACHIH aHBIKTarblia?

Kanpaii Temneparypaza renuiiina MOJIEKyIaJapblHBIH OPTOYO KBAJPATTHIK bIIIaMIBITHI,
15°Crars! cyyTeKTHH MOJIEKYJIaJIAPBIHBIH OPTOYO bUIaMIBIKTapbIHA Oapadbap 60710T?

bup atomayy ra3blH KeJieMy Y4 3c€ a3alblll, OpTOUO KUHE TUKAJIBIK YHE PTUSACHI KU 3Ce
k00eiice, aHBIH 0aCHIMBI KAHYA 3CE ©3TOPOT?

Yonmnon mianeTachblHbIH OeTHHAE TeMmnepaTypachkl 750°K, 6aceimbr 9120xkl]a.
[InanetansiH OeTHHAE aTMOC() epachl KOMYP KbIUKBLI Ta3bIHAH TypaT A€ 3CENTeTl,
aHBIH THITBI31bITBIH A HBIKTATHIIA ?



9* 10°H/m? 6acheiM acTeinaa, 288°C TemnepaTypaga 121 KeMyp KbIUKBLI a3kl 6ap.
['a3abIH MaccachlH TalKbl1a ?
500cm® maumre 17°Cremnepatypana 0,891p cyyrek 6ap. [a3asin 6achIMBIH
aHbIKTarbBIIA ?
5. OnekTp kKybynywTtapbl. KynoHayH 3aKkoHY. OneKkTp TanaacbiHblH Ybl Hanbl LWbI .
5.1. bupu 6upunen 2 *108cM apanbIkrarsl 5xu >1€KTpOH KaHAAa | Kyd MEHEH TYPTYJIymeoT?
5.2. Dxu 3apan —2* 108Kn xana —9* 108Kn napad unne Gupu 6upunen 9cM apabikra
Oonym, kKaHAAM Kyd MEHEH 63 apa apaKeTTe HUIIET?
5.3 A6anmarsl 4eKUTTHK 3apaa 8* 10°Kn tysron snekrp Tanaacsl, angan 30cM apaibikTa
KaHJaal MaaHure 33 0ono0T?
5.4 4 *10°Kn »xana -5 *10°Ku 5x1 4eKUTTHK 3apsbIH OPTOCYHIATH apaiblk 60cMre
O6apabap 6omnco, 3apsaaaapAblH OPTOCYHIATHI TajlaaHbIH YbIHAJIBIIIBIH aHBIKTArbLIa?
5.5 120MkK1 3apsaaasl KOTOPYIITYPYYAa, SAeKTp Tanaackl 6 1071Ix sxymym aTkapca, 6y
YEKUTTETHU JIEKTP TaJAaChIHbIH MMOTEHIMAIBIH aHbIKTarbuia?
5.6 5* 108k 3apsabIH KM YEKMTTHH MOTEHIMANAAPBIHBIH aifpbiMackl 1600B 60IroH neKTp
TajaachblHAa KaH1al )KyMyIll aTKapbLIrat?
5.7 Hapner abana 1MB noteHumnanra 4eiuH 3aps1100 YUYH, aHBIH paguycy KaHIau
O6onymy kepek?
5.8 100Mmk® 1,2xkB noTeHOManxapabH aipbiMachiHa Y€ WHH 3apsIAaliTaHKOHIEHCATOP Y
pa3psasaraH eTKOPIryuTe KaHYa KbIIYyJIyK CaHbl O©JIYHYN 4bIraT?
5.9. [nactunanaper 200cM2, apanbIrsl 1cM OOITOH KalMak KOHIEHCATOPAO AJIEKTP TalaaChIHBIH
gprHATBIIIBEL SO00KB/M 00J1C0, aHBIH YHEPTHUSACHIH AaHBIKTATbLIA?
6. DuaekTp TOry
6.1. BoibTMETpAHH KOPCOTYYCYHOH MailaIaHBIM 3JIE€KTP bICHITKbIYbIHAH O TKOH TOKTYH
KY4YYH aHBIKTAThLIA.

6.2. AinbIH OamralbIIbLIHIA
AJIEKTP ICENTETHINHUH KepceTyycy 22978
kBrcaar

00J1CO, aHBIH TOMOHKY KOPCOTKYUYYHYH HETH3HH/IE, Oy MalaiaHraH JIEKTP IHE PTHUS ChIHBIH
OaachlH aHbIKTaThIIA. 1KBT'caaTTein Oaacsl 0,4com/kBTcaar.
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6.3.
AMniepMeTpAUH KOPCOTYYCYH Malianansln, 1 2MUHyTa1a JaMIOYKAHBIH KbI3BITYy4y
3bIMBIHAH OTKOH 3aPsIIAbIH YOHAYTYH aHBIKTATbLIA.
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6.4. TOKTYH KyuyHYH
KapUIBIBIKTaH K63 KapaHABUIBIK Ipa( UTMH NaiijallaHyy MEHEH, YbIHaJYyHY aHbIKTaTblIA.

6.7. BepunreH kapLubl NblKTa TOKTYH Ky4y 2A, aHblH y4yTapblHAarbl 4l Hanyy 5B

1yy OgoH 10Bko yeinmH
)NIFOH rpacuKTH Ty3ryne.



6.8. Ubl HXbl pra 6upaeit kanbl HabiKTarel, GUPoK ap TypAyy Y3yHAYKTarbl 9K HUXPOM
eTKepryyy ynaHraH. 9KMHUYM eTKepryuyTery amnepmeTpaeru TOKTyH KyuyH
aHblKTarbl na.

6.9. BonbTMeTp XaHa aMnepMeTprepanH KepceTKeH MaaHunepu 6010HYa, 3KUHYY
naMnoYKaHblH KapLUbl fbirblH aHbl KTarbi na.

7.CyloKTyKTapaarb! 3f1eKTp Tory.

10MuH ga ranbBaHuKanblk BaHHaga 0,671 kymyw 6enyHyn YblkTel. BaHHagarb!
3reKTpoaaop MeHeH TyTawTbipbiiraH amnepmeTtp 0,9A kepceTce, amnepmMeTpanH
KepceTyycy Tyypabbl?

HCI spuTmecuH anekTponusgenreH ydypaa katogao 1r cyytek 6enyHyn ybikca, oLon
ane y6akbITTbIH M4MHAE aHOAA0 KaH4Ya Xnop GenyHyn YbiKTbl?

1A TOKTYH Kydy, cyyAaH 1r cyyTekTun kaH4a ybakbiTTa 6enyn ybirapat?

(k = 0?0mr/Kn)

OneKTp CTaHuMsiAa reHepaTopay My3gaaTtyy ydyH 3apbin 60nroH cyyTek, Tok kydy 300A
Ke3uHAe anbiHaT. QNeKTPoNU3aernyTMH eHAYPYMAYYNyryH M3/caaT MeHeH aHbIkTarbina?
TokTyH Thirbi3abirbl 100A/M2, YaiHEKTU HUKenaeere 2,4caaT yoakbIT KeTce, HUKEb

KaTMapblHbIH KanblHAbIMbIH aHbIKTarsina?
XKes3anH aneKkToXMMUATbIK 3KBUBaNEHTUH aHbIKTOO 6OotoHYa anblHraH HaTblxanapbl:
TOKTYH Kyyy 1,8A, 1,5MuH yBakbIT, Taxpblinbara YennHkn katogayH maccacsl 28360wmr,



KUMWHKM Maccacbkl 28870Mr 60nco, Xe3anH 3NeKTPOXUMUASBIK 9KBUBANEHTUH
aHbIKTaTbIaa?

Bannanan 20muH na 1,981 xe3 6enyHyn 4blkThl. BaHHAJaThl SpUTUHIMHUH Ka PIIbLIbITHI
0,80M 6011C0O, 31€KTPOTUTTH BICHITYY YUYH KETKEH KyOaTyyJIyKTy TamKbliaa ?

20muH na BaHHanaH 2,5A tok eTce, 1017r 3xu BasieHTYYy MeTal OOJYHYII YbIKTHI.
MeTaniablH aTOMAYK MaCCaChblH aHbIKTarb1a ?

Drepae SOMKM KaJIBIHIBIKTaTHl XpOM MEHEH OYIOM/y KalITOO Kepek 60J1c0, 2KA/M?
TOKTYH THITBI3JIBITBIHa KaHYa YOAKBIT 3apblI 60J10T?

8. ToKTyH marHuT Tanaachl. AMnepAauk Ky4. JlopeHy Ky4y. OnNeKTpoOMarHuTTuK

WHAYKUMUS 3aKOHY. ©3yHYe MHOYKLUA.

Abana 13,2A Ty3 eTkepryuTeH 9,2cM apaibIKTarkl MarHUTTUK UHIYKIUSHBIH MaaHUCUH
aHbIKTaTbBIIa ?

Y3yuayry 88cM eTkepryd Oup TEKTYy MAarHUT TaJlaaChblHBIH HWHJYKIMSCBIHA
NEePHIeHAUKYIAp KallaHbIIKaH. Jrepae 23 A TOKTyH KydyyHae eTkepryuke 1,6H kyu apakeTt
3TCE, MATHUTTUK UHAYKIUSHbBIH MaaHUCHUH aHbIKTarbaa?

Marauttuk uHAYKIuscel 0,085Tn MarHUT TamaachliHa 3JIEKTPOH 4,6* 10"M/c BLIMaMIBIK
MEHEH, MAaTrHUTTUK HMHIYKUUSHBIH CBHI3BIKTapblHA NEPIEHAUKYJNAp OareiTTa KblAMOaMT.
MarHuT TanaachlHaa 3JEKTPOHIO KaHAAM Kyd apakeT 3TeT?

OTKepPIyudTyH KOHTYpYH KeCcHUI ©Tyydyy MarHuTttuk areiMel 0,6BO6 re e3reprenne
UHAYKIUAHBIH 3.K.K. 1,2Bko Gapabap OonoT.OTkepryuryH kapumsuibirel 0,24 Owm 0Oouco,
WHJYKUMSAJIBIK TOKTYH KY4YH aHBIKTarbia?

0,32c na marauttuk areiM 0, 024B6 nen 0,056B6 re deiinH e3repreHae, aHxa OpTOYO
MHIYKUHUSHBIH 3.K.K. 10B 6onymy yuyH KaTylika kaH4a OpoMOro 33 0oJsymy kepek 6010T?

Katymkanarel Tokry 0,1c na 10A re yelinn e3repTkenne, 60B e31yk HHAYKUUAHBIH 3.K.K.
naiina 6oJsiroH. KaTymkaHbIH HHAYKTUBAYYJIYTYH Tamnkbiiaa?

Nunykrusayynyry 100mI'm Gonron katymkana 80B e34yk MHAYKIMSHBIH 3.K.K. Maiaa
00JICcO, KaTyIIKa1arbl TOKTYH ©3TepYII bIJIAaM/bITBIH aHbIKTATbIIa ?

Kapmsuibirsl 5 Om katymkagan 17A Tok eteT. KaTymkanslH MHAYKTUBAYYIYTrY SOMIH.
Karymkamarer Tok 1000A/c wurmamaeikra Oup Kajdeinmrta keOeiireH 0o0Jico, aHBIH
yuTapblHAAThl YbIHATYYHY aHbIKTaTbl1a ?

Orepnae 0,25¢ ma TOKTYH Kydy OHMp Kajipinmra 2Are €3repce, ©3YHYO WHIYKIUSHBIH 3.K.K.
20MB 601c0, 6TKOPIYUTYH HHAYKTUBAYYJIYTYH a HBIKTATbIIa ?



Ka#itamoo yuyH mMacesenepauH KOONTOPY.

420 Tx/xr °C 1.2. 1,51 1.3. 880/ x/xr °C 1.4. 232°C 1.5. 20°C1.6. 1956,24x]Ix 1.7. 451
1.8. 168rp 1.9. JIx/kr °K

2.1.29xr 2.2. 4,1xr 2.3.32°C 2.4. 67°C 2.5. 10kr 2.6. 6,531 2.7.40°C 2.8. 38,5x/]x
2.9. 27kr

3,6% 3.2. 30% 3.3. 25% 3.4. 25kBt 3.5. 20% 3.6. 120xm 3.7. 25% 3.8. 57% 3.9. 1500°K

4.1.0,11MIIa 4.2. 710m/c 4.3. 2,310%m34.4. 102 [Tx 4.5. 576°K 4.6. 6 sce kobeiioT
4.7.64,4kr/m2 4.8. 0,2xr 4.9. 21 10°H/m?

5.1.2,310'2H 5.2. 10°H 5.3. 8 10°H/Kn 5.4. 0,9H/Kx 5.5. 5B 5.6. 8 10-5/1x 5.7. 50cm

5.8. 72]Ix 5.9. 220Mmk/]Ix

6.1.6.2.6.3.6.4.6.5.6.6.6.7.6.8.6.9.

7.1. OKok. Karaneirs: 0,1A) 7.2. 32 2rp 7.3. 10% 7.4. 0,13m%/caat 7.5. 30MKM

7.6. 0,32mrp/Kn 7.7. 20Bt 7.8. 66 7.9. 16,7muH.

8.1.2,910°Tn 8.2. 0,079Tx 8.3. 6,3 101°H 8.4. 5A 8.5. 100 8.6. 0,6I'n 8.7. 800A/c 8.8. 135B 8.9.

2,5ml'H
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