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Iladapu 6y3pyxeopum
Typrynbou oma aa
eonudau myxmapamam
Xannamoy asnune
épKkuHx xomupanapuea
6aruunQUMan.

C¥3 BOIIU

«Tabaum TYFpHCHiaru Koliyi» Ba «Kagpnap tai€pnawt MUIIni
Jactypu» Aa y36¢K THanAAa DapciHK Ba YKYB KyaraHmanap sparuu
MYXUM Ba KEUUMKTUPHUO OyimMac BasdudanapaaH GMpH 3KaHIUIH YKTH-
puiraH 6ynumura Kapamaii, xo3upru Kyiraya tabuuit damnap 6yim-
ya ¥36eK THIMAArK AapcinK Ba YKYB KynnauManap etapau aMac. Uy
HykTau Hazapgai TOWKEHT BUJIOST JaBNAT MCAATOTHKA HHCTHUTYTH-
na myamnud Tomonupan xyn iinnnap mobafinuaa HaMyHaBHR Aac-
Typ acocuaa YKUAraH Mabpy3ajiaD acocHIa sIpaTHATal «AMasini
(buzuka» gapcnury TamaGanapHuHr Y3 oHa Tuanaary anabuérnapra
OynraH 3XTUEXKMHK MADLIYM Aapaxaga KOHAUpuIra ¢paam oepuiin
Tabuuianp. ’

Hapcauk, Huzomuit nomnu Towkent Hasnat Ieparornka yHu-
gepcuTeTH «PU3KMKA BA YHHU YKUTUIL yCayOUETH» Kadenpacu ToMoO-
HUIaH nuUab yMKuIrall HaMyiiapui nactyp acocuaa €3uaran 6ynaund,
YMYMHUIT HU3KMKa KYpCUHWHT MEXAHUKA, MOJICKYAAP DU3HKA, DICKTP
Ba MarHeTusMm OYIUMIapUra TeruiauM MaTepuannap Taxpuba-Hasa-
pUsi-amManuéT KeTMa-ketTnuruaa épurtuaran. bakanappumat fiyHanu-
LK UXTUCOCIUTHHUHI XyCYCUATHAAH XaMAa YKYB pexacuaa axpa-
TUJIraH coatnapaaH Keaud uukub mactypra y3raprupuuinap Kupu-
TUAKIUK, Oab3n Oysumnapra asoxuaa axaMusT Gepuaunin EKu
KHUCKAPTUPWIULIK MYMKHUH.

Xap 6up u3uk Koy xaftuil TaHuwUzad Gouwtainb, du-
3uK Taxpubanap 6unax 6ornanrad. Taxpuba HaTHXKANADUHH YMYM-
NaWITUPHUAMIINAAH KYPUIMUIM KepakK OyiaraH KOHYHHUHT acocHil
masMyHn kenu® umkaau. Kucka Ba coana maTeMaTHK amasiap op-
KaJqu KOHYHHHUHI Hazapui udonmacu Gepunran 6yaub, kym xonga
HaTUXaBUi uoaa KenTupud unkapunmanau. KutobHuHr acocuit KMc-
MHHH Xap Oup MaB3yHMHI oxupuia Ocpuaran MyalsiH KOHYHHUHT
KYHAANMK TypMyLliia, caHoaTAa Ba KULLIOK XYXANMTMHUHE alpum
TapMoOKJapuaaru amanuii TaTOMKU srajjarad. YMymuii ¢uankaaas
ypTa MakTal XxaXmuaa MablyMOTH OyaraH xap 6up yKyBUM KMTOO-
HU KMITHaJIMal TyllyHa osaau.
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«Amanuii pu3uka» gapenuri oauil Ykys ioptaapu 6akaiaspna-
pH yuyn Mmynkannauran 6yau0, yinaH Texuuka HyHanUILIUAAru

el Ba Koutex pusHka YKUTYBUHAApH xaM dOMIaNaHRILN MYM-
KHI.

KHUTOGHUHT E€3MAMIIMAArY 1I0TYK Ba HyA KYitharaH KaMUuauk-
Jap Xakuaa y3 hukp-Myaoxasiapiiy bunagnpran yKyBUHAAPHMHU3-
jan MuiHaTaop 6ynammus,

Myanaugp
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KHUPUII
1-§. Marepusa, ¢a3zo Ba BaxT

Tabuatoa Typau XuMa Moadanap MaBxyh 6ynaub, Hopmas
LIAPOMTAA KATTHK, CYIOK Ba ra3CMMOH XOnarjapia ydpaiau.
Tor Ba TOULIAp, CYB Xam/aa Xaso, gapaxtihap Ba Gapua ycum-
aukaap Tabumnit xoaaa yupaca, “HCOH Ky Gunau sipatuiarau
TYpPJIU XKUCMAap: GOFA, CTON, CTY/, Yit, aBTOMOOUIL, CAMOJIET
Ba X0KA304p XaM TabMaT Maxcyauaup. bus kypub TypraH XoH-
CH3 Ba XOHJIU TadUAT pean GoOpaUKAnp. YAapHUHT Gab3uaapuHu
TYFpUAAH-TYFPU CE3TU OPTaHIAPUMM3 OPKAIH ce3aM13, 6ab3u-
NapUHY (37EKTPOMATHUT HYPJIaHUUIIAp, rpaBUTaLIMSI MAMHAOH
Ba Oouikanap) sca Maxcyc ac6obiiap, Taxpubdanap Bocuracuaa
XUC TAMU3. BUBHUHT OHIUMU3 EKU XOXHIIUMHN3TA BOFIHK, 6Y.1-
Marat xonna tabuataa Masxyn 0yaraH, ce3rd opraHiapummara
BbepocUTa €KUM OUNBOCUTA TabCcup ITaauraH Gapua pean GOpauK
than Tununa mamepus ned aranaau. Martepus acocaH MKKHY Kypu-
HULIAA: MoOda Ba Malidox KYypuHUIuMaa 6Yau0, yIapHUHT Typ-
JIapy XUIAMa-XUIAUP.

XaiBonaap Ba ogamiap HucbaTaH Mypakkad TY3WITaH XOH-
Jiv Marepusiavp. BUonoruk TMpuvk opraHn3m TaxmMuHax 10 du-
3MOJIOTUK XyxXaiipanaH ubopar. Xap OMp xyxalipa aneMeHTap
u3mnosoruk Katakyanap OMpukMacuiaH Tysuarad. Xap oup Ka-
TaK4yana 5ca kKamuaa OMTTagaH MOJEeKyJ/Isip TH3MA KATHALUIAAH.
Monekynsp Tr3Ma Tapkubuaarv aToMAapHUHT GOFaHKLIK BA
XKOWUMaLMIU TapTUOU reHeTUK TypHU Genrunainnu. Ogam Muscu
MaTEPUSIHUHT HT Mypakkad KypUHULLTApUAAH OUPHIUD.

Mopauit )xucmnap reoMeTpuK yidamapra ara 6ynud, ¢a-
30HUHT 61pop GYraruHu-arannaian (1-xaasat). YIapHUHT HUC-
Ouit BazusaTIapU ¥3ap0 TAbCUp Ba XapakaTu Tydaitiu y3rapud
Typaau. by ysrapuuiap, ry€xku XucMaIapHUHT Y3iapyu Ounax
GoruK O¥nMaranaail, MmaTepusaan Taikapu ¢asona BakT yTu-
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iy 6usIaH MycTakui pyi 6epaérranaait tyionanu. lanuneit Ba
Huioton 3aMonnapunan XX acp 6outnapuraya ¢aso Ba Bakr
TylnyH4yacura Kyiuaaruua AyHékapati XykMm cyprat sau. Hbio-
ToH y3unuur «Hatypan ¢gancadaHuHr MaTeMaTHK acocaapu»
acapuaa «<HUCOMI» Ba «abconoT> $a3o TylyHUYaNapura TasiH-
ras: «abcomot» ¢dazo abaauit 6Ynub, MaTepusa sa BaKTra H60F-
JIMK 3Mac, «<HUcOuii» ¢a3o aca «abcosoT» (pazogarun Moaauni
XUCMIAPHUHT HUCORI xonaTy OunaH aHukIaHagu el TywyHraH.

XIX acp ukxkunuu sipmu Ba XX acp Gownapuaa ¢paHaa My-
XUM Oypunum pyit 6epau. BitHmTeitn y3uunur «Hucduinux
HA3apPUSICUHW» , TbHH EPYFIMKHUHT OVUIIMKAATH TEITHUTUFa IKUH
OynraH Te3nuk (¢ ~ ¢) GuiaH XapakaTnaHyBYM XUCMIAp Mexa-
HUKACHHU sIpaTny. DiHIUTeHH Hazapuscura Kypa ¢asona o6up-
OupuaaH y3oK Macodanapaa xoiijsaniras xucmnap «abcoaot

I-ncadean

TabuaTaarn macodanap

10%m KouHor uerapanapu
102" m SKMH ranakTHKa
10" m TanakTuka paauycu
10¥Mm Akun 1onny3
1012 M [InyToH OpOMTACUHUHE paguycH
109 m Kyéw sa Ep opacuaaru macoda
10%Mm Ep Ba Oi1 opacuparu macoda
10°m TenemuHopa HanaHAUTH
10 M JlapaxTHUHT 6Vitn
103 ™ 1 mMm
10 M Ty3 3appacHHUHT KaTTanuru
10°m BuUpyCHMHT KaTTaanru
102 m Bonopoa aToMUHMHT pannycu
10-5 ™ ATOM SIAPOCHHUHT PAAKYCH
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OYLTMK» OpKAIM TabCUPIALIA ONMARaN. YIapHUHT ¥3apo Tab-
cupnapu (akat Makpo Ba MUKPO XUcMaap €Ky MaidIoH Kypu-
HULLIMAATHA MATEpUs OPKATUTMHA pYit Oepanu. «AGCOMIOT OYILLTUKY
TYWYHYACH Ma3MyHcu3 6yan0, 6Y1LIMK AeraHaa MaTepUSIHUHT
ManJoOH KYpUHHMILM TylUyHUAAAW: OVIINUK yHaa Oyiran Moa-
JIUH XXKHMCMIap X0J1aTvra TabCUp KypcaTanay Ba akCHMHYa, Marte-
pUaT OOPIUKHUHT Xoccatapy OYIUNMKHMHT XoccanapuHu Oe-
runaiau. KucMaapHUHD yéomau y3apo TabCUpPU HEKCH3 TE3-
JUK OunaH sMmac, OankKM 4YeKJaHraH Te3AUK — MARAOHHUHT
Te3NIUTH Ouaan y3atunaad. Pasocus Matepus Gy aMaraHuaex,
MaTtepusicus ¢aso xam 6yaManan. Matepus Ba ha3o y3apo y3-
BUi1 BOFIUK OYnub, hazo — MaTepUSHUHT silIaLL IAKAWANP.

Tabuataa y3rapyiunap MabiyM KeTMa-KeTAHKAA, BAKT opa-
nurraa conup 6ynaau. Xap kanmait xoauca xam Oup oHpa pyit
Oepmaitau. MatepusiHvMHr abanuii Ba y31yKCU3 PUBOXIAHU LK
BakKT YTHIUM OuiaH ce3unagn; Oynaérran yarapuiunap, Bokea-
nap, xoaucanap Ky3atuau0, ynap coaup 0YauM yuyyH «yTrax
BakT» Xakuna (Gpukp roputunaiu. Arap tabvaraary 6apya mom-
Jlajiap, XuUcMmap Ba OyTyH pean Gopiauk OViMaraHna, SbHU Xed
KaHZai xapakat, xonuca €K1 BoKeasnap 103 OepMaraHia «Bakm» —
TYLIYHYACH 3racus, Ma3MyHCH3 Ba YpUHCH3 OYaap aau. Pean
XoaucanapiaH, MaTepusiiaH axXpainraH Ba YHUHE XapakaTu, y3ra-
puiin 6unad GOFTHK OyaMarad «abCoOMIOT» BaKT TYLIYHYACH
Ma3MyHra ara amac. Bakr TylyHuacy MaTepUsiIHMHT PUBOXIIA-
HHIU, Y3rapyuil Te3IMTMHU aKC STTUPaau.

KBauT dusukacura kypa GUpop XuUcMaard XoRMCaHUHT pyii
Gepull BaKTH 1Y XUCMHMHI Xapakar Te3nurura 6ornuk. Mare-
PUSIHUHT XapakaT Te3/IMI'd Ba BAKTHUHT YTHII TE3JIMIH ¥3apo
y3BMil GOFJIAHTaH: BaKT XaM, MAaTEPUSTHUHT Y3rapuil, puBoX-
JIAHHMIN Te3TUrura 0oraukK 6Yanb, MaTEpUSIHUHT SILLALL LIAKIT-
qup. XycycaH, MaKpOCKOMUK XHUCMHUHT MEXaHUK XapaKaTu
dasona Gupop BakT opanuruna pyit 6epanu. Pa3o Ba Bakr, ¥3
HaBOaTH A MaTEePUSIHUHT ¥3apo DOFJIaHraH sillail Wwakjjapu-
aup. Hlynu xaiin Ky 103MMKY, BaKT Ba ¢a3o TyluyHYana-
pura HeioToH iyHEKapaliiapy eTapivya WiMKi 6yamMarax 6yica-
na, HeloTOH MexaHuKacy HUCOMMAMK HasapusiCura 3ug Ken-
MaiaM, aKCHHYA, HUCOMAJIMK HA3apUACUHUHI XyCYCUIi XOMHU
(v<<c) cudaTuaa KUYMK TEINMKIAP XapakaTH KOHYHUSTAA-
PUHM eTapanua aHuKiukaa wdonanaiau. Knaccuk mexaHuka
KMYMK TE3NUKIAp MexaHuKacu 6ynud, HbioToH KoHyHnapura
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TastHanu. MaTepusi MaKOHJA Ba 3aMOHAA, JOMMO Xapakaria
siiafiav, puBoXanaaun, OUp TypAaH UKKUHYY TYpra y3rapagu.
MaTtepis Ba XapakaTHUHT caKJIaHUIL KOHYHUHU sipaTraHd pyc
oaumu M. B. JlomoHOCOB Tabkuanaluya,«Matepust 6opaaH iy,
oyamainu, iyxkaan 6op 6ynmaiton, dakat 6Up TYPAAH MKKHH-
yu Typra yTub xapakaroa swaiau. MaTepMsitHUHT suiall Tap3au
xapakaraup...» By KOHYH MaTepUsiHUHI CakJAaHUIU KOHYHM
0y110, TaBMaTHUHT MYXUM KOHYHJIAapuaH OMpuaup.

Vpra ocugnux Popobuii, an-Xopamuit, bepyHuit kabu
OAUMIIAP WXKOAKAA TaOUATLLIYHOCAUK (haHJIapu MYXUM YpPUH TYT-
raH. Xymnanan, X—XI acpaapaa swad vxon kuaraH Aby Paii-
XOH bepyHuit H6H C1HO OuaH 6Yrad €3niManapuaa Xucm-
JapHUHT XapakaTtu, Ep reodpusnkacu, ruapocraTuka, Coauii-
TUPMQ OFMPAMK, MCCHKJIUK YTKA3YBUAHIMK, XHUCMAAPHUHT
MCCHKIHKAAH KEHMAMULIN BA TOPAiMILIU, DAEKTPAAHULL BA Mar-
HUTAAHHULI XYCYCUSITAQPU, aTMochepanary Gpu3mnk xoaucanap,
EPYFAMK HYPUHUHT KAWTHLL BA CUHULI KOHYHUSTAAPH, AMH3A-
JQ HYPHUHF Y11 Ba BAKYYMHUHT MaBXYLIMTU Xamaa MOAa-
JAQPHMHT aTOM TY3WIMILM Kabu coxanapiaa KUMMAaTIU Ppukpnap-
HY €310 Koaaupuod, 6ab3uaapuHi Taxpuba acocuaa nzoxiaab
OepraH.

TapuxaH ¢pu3uka paHu MaTepua XapaKaTUHUHT SHT yMy-~
Mnil KOHYHUSITAApUHU 0unb Oepud, MaTepussHUHT OO1IKA Ta-
ouuit hannap (kumé, Guosorus, reoaorvs Ba doikanap) ypra-
HAAWTAH siHala Mypakkabpok xapakaTjapu KOHYHUSITIAPUHHU
ypraHuvuin yayH 3aMuyH Taitépnab 6epau. XycycaH, TOBYIL TYIKHH-
JAPUHMHT KATTUK, XUCMIapAa TApKANWLLE KOHYHAApUHUWHT stpa-
TUAMIUM TeoSorus coxacuaa EpHUHT WYKM TY3WIKHIIMHY Ypra-
HULL Makcaaiapuaa ceiicmonorus ycaybnapunas doiaananui
UMKOHUHU Oepau. a3 oKMMIApPUHMHE XapakaTy Ha3apusiCcH
METEPEONTOrUsIAa MyXUM posib YitHaiau. KBaHT GU3MKACUHUHT
SIPATWIMLLMA KUMErapiapra MOAAIapHUHT TY3UIHLIMHH, KUME-
BUI peakuusinapaa pyi 6epaérrad mypakkab xapaéHaapHU Ty-
WyHHUILIra UMKOH Gepau. Pusmxa ¢haHMHUHT CYHITH I0TYKIapu
Ooluka Tabuuit Ba amanuii paHIapHUHT sIHAAa PUBOX TOTULLU
YUYH 3apypuil 6yaraH sHruaaH-sHru Yayos ac6obnapu, Tex-
HUK KypUIMaap Ba yaap acoCHUAA SIHTU MIMHIA-TAAKUKOT YCy/-
JapyHK SpaTyilira UMKoH BepMokaa. 4

Omanit TexHuk ac60baapaan TopTud X03UPru KyHaa Kyaia-
HUJAAETTaH MypakkKa® TEXHMK KypHAMaAApPHUHT MLLTALL NPUH-
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uMniIapy acocuna xaM (pu3nka KoHyHJIapy €raau. 3aMOHaB! it
MIINA0 YUKAPULI TAPMOK/IapU, XaiK XYXKaJUTMHMHT xap Oup
coxacu (pU3MKa Ba TEXHHUKA TapakKKMETH OUNaH y3BUit DOFIHUK.
Opnuit YKyB ULuAad YMKapuLl ycTaxoHadapuaaru cTaHoxiap-
JlaH TOPTUO XO3UPTM 3aMOH 3HEpreTUKacH, paguoTexHUKa,
3JIeKTPOTEXHUKA, ABTOMATUKA, MALIMHACO3/IUK, XUcoball Tex-
HUMKACH Ba GowIka xap 6Up TeXHUKaBUI COXaHU pr3rKa OuaH
OoFrlamail TacaBByp 3TUO O6YnMainu.

2-§. Ou3nK KaTTAJMKAAP BA YIAPHH VIyanl.
Xaakapo Oupauxiaap cucteMacu

Ou3MK KaTTAIMKHY yauaw feraHia, Wy KaTTaauk Ouiax
Oup XuHcaU OynraH Ba 6Up OUPAMK KUIUO OMMHraH PU3KK
KaTTaIuK OuaaH TakKocnai TyiuyHunany. Typan-tyMad ¢pusuk
XOnMcasap XapakTepucTikanapu 6yamMuil GU3MK KaTTaauKiap-
HUHT 6apyacuHy YruaiBepuill MyMKHH aMac. OUIUK KATTUTHK-
NAapHUHT Oab3UAaApUHU TYFPUIAH-TYFPU YayaHca, 0ab3nnapuHu
yJAApHUHT ¥3apo aHanuTUK OoFnaduiu ndosacuaad xucodnad
tonunaay. GU3UK KaTTATUKIApHH Ynyaii yayH GUpauknap cuc-
TEMAacH Ty3unanu. bupaukiap cucTteMacMHM Ty3WIL YUYH 3ca
6up-Oupura 6ornuk 6yaMaraH 6up HeuTa PU3HUK KaTTUTMKIAp-
HM Ba YJIAPHUHI OUPAUKIIAPHUHU acocuit kammaaukaap Onnau
(koHyHUKI) OoFnaHuLl udonacuaal xocua KunuHanu. byupai
KaTTaauKaap xocuaraguii kammanukaap, GUPIUKIApU 3ca X0CuU-
Aqeuii bupauxaap nennanu. Acocuit OMpAMKIApHUHT TYIL1aMU
bupauknap cucmemacu feivianu.

1960 iiungan 60ownab Ep ro3uaary 6apya mamnakaraap yp-
TACK/IA ¥3apo KEAMIIMO OIMHTaH XanKapo GUpIUKIap cucTeMa-
cu CH kabyn kmnuHrad. ByHaa eTtuta GUpAvMK — METp, KHJO-
rpaMM, CEKyH[l, aMmIep, KeJbBUH, MOJb, KaHIEa Ba UKKHUTA
KYylMMua OMpANK — paauaH Ba cTepaanaH acocuit Gupauknap
Je6 kabyin kunuurad. Mexanuka 6ynrumuaary 6apya KaTraauk-
nap OUPIUKIAPUHK Y4YTa aCOCHI1 OUPANK — y3yHJIMK, MAcCa Ba
BaKT opKanu udonanall MyMKHH.

Y3yHaux 6upnuru Kuanb MeTp, KMckKaya «M» Kabyn KUWINH-
rad. 1960 ivnra kanap «1 MeTp y3yHaux» 31H0, [lapux skuHuaa
cak/JaHaaMraH naaTuHa 6MnaH UpUANiA KOTMIIMAcKAaH Taiep-
JJAHTaH Maxcyc HaMyHa CTepXeHb (3TaJIOH) ycTuAa OenruiaH-
raH MKKHTa napajien YM3uMKya opacuaary Macoda y3yHjauru
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Kabya KuauHraH sgu. Keunru Bakraa 6y 3TanoH y3yHJIUTMHY
YNYall aHUKJMIY ¥Ta aHUK WIMHWKW Makcaaiap yuyyH €Tapau
oyamait konau. LLyHUHT Gunad Oupraivkia MaMaakaTiap yuyyH
Y3YHIMK VI4OBUHM DpaHuMsiaaru crepxXeHb y3yHIuru 6unax
TAKKOCHALHWHT Y31 Xam HoKyJaiaup, anbarra. CU cucremacu
Kabyn KuayHrasnaa 6apua xxoiaa Oup xua O6ynraH, atom Hyp-
JAHULINATA ACOCAAaHTaH, «TabuUi Y3YHIMK OUpAnTU»aaH hoit-
AATAHULITA KETUWWAAU. XATKAPO Y3YHAUK Oupauru «1 Metp»
y3yMAMK KPUNTOH-86 aTomununr 2P Ba 5d, caTxiapu opacu-
Jarv ytuura Moc 0yarad HypiaaHWIUHWHI BAKYYMAAru TYJKWH
yayunurugad 1650763,73 mapra katra OVAraH y3yHJIMKKA TEeHT.
bupop MacodaHu yauaw yayH YHUHT O¥iiuna «1 Metp» y3yH-
SWK OUPANTHAAH Heua MapTa XOWIAUILK aHuKIaHaau. Krem-
3P Y3YHAMIM Maiaa ynyuuiapra (CAHTUMETP, MUJUIMMETP)
OYnuHraH YM3Fny éppamuna ynyaHanu. HucbataHn karrapok y3yH-
JMKTApHU TACMACHMMOH YiuarMuiap €Ku pyaerkanap épraMmmuia
ynyaur Kynai 6ynaan. KHumk y3yHJAMKIAPHY LWITAHTEHLUUPKYIb,
HOHUYC €KUM MUKpOMeETpJiap €paaMua yadyall MyMKUH.
MaccanuHr xankapo atanotu I kunorpamm (kr) Macca oup-
JANTY KWIKG, UMJIMHAP WAKIMA caNraH [1aTHHA Ba UpUAKH
KOTUIIMACHIAH TaEP/IaHTaH Xankapo MPOTOTHUIHMHI MaccacH
Kabyn KunuHraH. by macca Oupaurura HUCOaTaH OJIMHTaH Typ-
S XKMCMap Maccanapy KuiiMariapu 2-xansania Oepuiran.

2-xcaosan

Tabuaraa MaccaHuRr F3rapumu

10% kr Kouuor
10 kr BU3HHHT raaakTHka
103 kr Kyé
102 kr (FS%
100 kr OkeaH KeMacu
1 kr 1 kr
10-1° kr Er Tomuncu
102 kr Ypau atomu
H

10-30 kr Mporo

DACKTPOH Maccacu
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Kagsanaad ZyHERATM Xap XWJ1 XKMCMJ1Ap MaccajiapMHUHT Bup-
OupnapuaaH KaH4YanuK gapaxana papk KWIMIIHHUA TacaBBYp
3TULI MYMKHH.

AManuit Makcaiapaa TaxMuHad, | Kr macca | 1UTp Xaxxm-
naru Llenbcunii mikanacy 6yiinua onuurad 4 C reMnepartypagaru
TO3a CYBHWHI Maccacura TeHr. BUpop XXUCMHMHT MaccacHHHM
yyail yyyH YHU Maccajnapy MabiyM OyaraH tapo3u Touuiapu
OuiaH TakKoc/aaHany. ZKucMmnap MaccajapuHy maiuHig Tapo-
3unapaa ymyaHaau. Kuuuk x)kucmiap MaccanapyuHy aHUK, ynyaiiaa
Maliga Tapo3u Tounapuaan goinananunaan. Crpenkaim Tapo-
3unapaaH ¢oiaanaHuLl ¥ayail aHUKJIMIMHY GMPO3 OlMpull
MMKOHUATUHM Oepaau. Kartra >xucmiaap, MacaiaH, camotéT,
IOKJIM BaroH, MallMHanap, TpakTop Ba 6OKANAPHUHT Macca-
Japu ogataa, pyuyarid Tapo3uiapaa TOpTUAAIM.

ABBaytapu BakT oupaurd 1 cekyna ne6, Epuunr y3 yxu
atpoduga I mapra tyna ainanuwm sakruuuur 86400 gan Gup
6ynaru Kabyn KkuinHrad snu. Epuunr ¥3 yxku atpoduaa aina-
HULI AAaBpUHMHI Y3rapub Gopuiumn cababnu xabyn KMaMHraH
BakT OMpauUry 3aMoHaBUi Tanabnapra XaBoO GepMail KONIH.
Xo03upru KyHaa XaakKapo BakT 3TanoHu 1 cekyHn ne6, ue3mii-
133 aToMK aCOCHI XONATUHUHT MKKHU YTa HO3UK CATX1apy opa-
cuaary yTuiupra Moc 6yiaras HypaaHuw naspuaan 9192631770
MapTa KaTTta Oyyirad BakT Opanuru Kabyn KunuHran. by Bakr
Oupaury uesuit atoMMHUHT 9192631770 mapTa TVna TeGpanu-
UM YUYYH KeTraH BakTHM udonanaiian. 3aMoHaBmnii atom (Le-
3uil) coarnapu cekKyHAHUHT 10" gan GUp GYRACMHM TaKKOC-
naur UMKOHMSITUHM Gepaau Ba 30000 #innpa 1 ¢ ra xaroauk
Oepany. bab3u Tabuar y3rapuiunapu pyit 6epuiin y4yH MUIAUOH-
nab iunnap 3apyp 6ynca, 6abau PU3KK XoaKcaap Xylda KUCKa
BakT (10-¥° ¢) opanuruaa pyit 6epaau. Tabuaraa Ky3aTUIl MyM-
KUH OynraH «Kyna Te3» Ba «Kyla CeKMH» pyi OepaanraH xoam-
cajiapHUHT coaup 6yauni Bakmapu Hucbatan 10* taptubuaa
dapx kunap skaH (3-xaasai).

KyHzaanuk TypMyliiia Ba TeXHMKa1a BaKT OpalMFUHHU Y1yall
YUYYH TY3UIIMLUIAPH Xap Xuna 6ynuiunra kapamai Munanl npuH-
UMIIapY yXwall 6yaras KypuamManap — coataapiaH goitaana-
HUJAAU. Yiap aCOCUH KUCMUHMHT AILall IPUHLMILIADK OCMa
MaATHUKHWHI OFUPJUK Ky4Yu MaitioHuaa Tebpanuiimra €ku
CIMPATICUMOH NIPYXMHAHUHT DAACTHKIUK Kyur Tabcupuia ail-
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JaHa 0¥inad TeOpaHUI KOHYHUSITAAPUTA acocaHraH. AHUK
Yuamaap yuyH cekyHaomepnap kyananunanv. TexHUK CeKyH-
Jjiomepaap cekyHIHUMHT 1/20 Ba xattoky 1/100 6ynaruraua aHuk-
JIMKIA Yyall UMKOHUATUHY Oepanu.

3-ocadsa.i
Tabuataa BAKT OpajMKAapH

Cekynanap

10" | KOHHOTHHHT éui

10 | Epunnr éumm

HoTHa0MiA ogaMHHHT naitgo 6yamwm

10" o
Mucp nupamMHIanapUHHHT €M

10° | OnaMHEMHT YpTaua e1mm

[ un=3,156-10"¢

6
O | | kyn=8,64- 10 ¢

103 Epyrruknanur Kyéwnan Epra emn6 kesnm BakTv

FOpakHWHT KeTMa-KeT UKKUTA YPUHLLITAPU OpacuIari
BAKT

10~ | ToByll TYAKMHHUHUHT TeOpaHULL JaBpH

[0% | PapnoTynKMHIapHHT TeOpaHu LM

10° | Epyrmitk 30 cm macodauu yTam

10712 | MoneKyTaHHHT TeOpaRruLL LaBPU

107 | ATOM TeGpaHuil fanpu

102" | SlApoHMHT TeBpaHu1ll AaBPU

1amnep(A) — Bakyymaa oup-oupuaan | M Macodana xoi-
AALraH UKKW Napasien, UYeKCHU3 Y3yH, KECHM l03j1apy Xyda
KUMYUK TYFPU YTKA3ruyjaapaaH ToK yTraHja xap oup yrkasruuy-
HUHT Oup MeTp y3yHauruna 2 - 107 H y3apo tabeup Ky Xocun
KUJAAUTAH Y3rapMac TOK KyUura TeHr.

12
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CyBHUHT ywlaHMa HYKTAaCMHH XapakTeploBYU TEPMOAUHA-
MUK TemnepatypaHuur 1/273,16 yaymu (1K) 1 keabBuu ne6
Kabyn KMAMHIaH.

Yraepoa-12 uunr 0,012 xr maccacuaary atoMnap CoHura
TEHT CTPYKTYpaBUi dJieMeHTAapaaH (aTtoM, MOJieky/a) Ttaul-
KWJ TONTaH CUCTEMalZard MOLAaHUHT MUKAopH 1 Mmonb n1eb
KaOyn KMAMHTAH.

1xaugena (1 xa) Epyrank Kyuu 540« 10'? T'u yactoTtanm
MOHOXPOMAaTHK HYpJAaHUII YMKApAETraH MaH0a EPYFIIMTMHUHT
sHepreTuk kyuu 1/683 Br/cp ra TeHr 6yaran Hyuamiiugaru
EPYMIMK KYUHTa TEHT.

AlinaHana y3yHJUTHM paauycra TeHT 6yaraH €fHM axpaTaau-
raH UKKHU paauyc opacuaaru 6ypuak 1 paguan (1 paa) ned
KabyJ1 KUIUHIaH.

Yuu cdepa mapkazuaa xoitnaniras Ba 1y cdepa CUpTUAAH
panuyc KBaapaTura TEHT 10374 CUPTHM axpaTyBuu (a3oBuii
6ypuak 1 cTepanman neb xkabyn KMAMHIaH.
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I KUCM. MEXAHUKA

16 06. KWHHEMATHKA

3-§. Mexanuk xapakar. Canok cucremacu. Moaamii
HMYKTa Tpaekropuscn. Kyumui Ba iyn

MDu3MKaHMHT MeXaHUKa OVIMMUIA MaTepUsl XapakaTh Ba
MYBO3aHATU KOHYHMATAAPHU YpraHUaanu.

Martepus XapaKaTUHMHT 3HT COLIA TYPU MEXAHUK Xapakar-
Jaup. BUpop XUCMHUHT GOLIKA XUCMIapra HUCOATAH Ba3UATH -
HUHT Y3rapuiun mexanuk xapaxam aed atanagn. Macana, Ep-
Jarv XKUCMAApHUHT (BaroH, aBToMoOM/Ib, oaaMJiap Ba X0Ka3o)
Epra sa y3apo Gup-6upnapura HucbatadH, Epuunr Kyéumra,
Kyénuur MNapakruxka cucremacuaary 00LLKA 10Jiay3napra HUC-
6aTaH, WAMLLIATH a3 MOoAeKyAalapuHHHE OUp-Oupnapura Huc-
faTaH BA3HATNAPUHMHT Y3rapuily MEXaHUK XapakaTt KypuUHHLI -
Aapuavp. KyHoanvk TypMmyluia MexaHuK Xxapakart xoaucaiapu-
HU Typiu Muiad yMKapuil KOpXoHajapuaa KypaMu3s:
MALUMHA-TPAKTOPJAP BA YAaplAaru FUAAMPAK XaMm/a rnopuieHiap
X4pakaTH, CTAHOK 3NeMeHTAapu, WKUd Ba MOTOpaap Xapaka-
THU, KOHBEHep TacMacu, TACMAJIM BA 3aHXWP/IY y3aTManap xapa-
KATH, 10K KPAHUHHHT KMCMJIAPW XapaKaTH Ba Golukanap.

MexaHuK XapakaT MKKH COUIA Typra OYIMHAAM: ua2apulan-
Ma sa atinanuma xapakat. JKUCMHMHT UXTHEPUIA HKKH HYKTACHU-
HHY TYTAWITUPYBYM TYFPU YM3IHK XapakKaT AaBOMMAA V3-y3ura
napanjey paBullIa Kyuca Oy XWUCM WirapujlaHMa Xapakatnaa
OyaraH 6yaaau. DHr oM TYFPU YM3MKIIN WIFapuIaHMa Xapa-
KATHU TPAHCTIOPT, KMULIOK XY>KATUK MAalIMHAJITAPMHUHT MLIa-
HIMOA KY3aTHIl MYMKHH. ABTOMOOWIIb, 0€3/, CAMOJIET, TPaK-
TOp, paKeTanap yMyMUH XapakKaTHUHI MabilyM BakT OpaivFuia
TYFPU UYM3UKJIM WIrapuiaHMa xapakataa oynaau.

AHnaHMa xapakaT TYLUYH4YacHu acocaH KATTUK >KMcMJiapra
Teruiway 0yauo, ailnaHma xapakariap Xakuaaru Myjioxasanap-
112 XXUCM abCoIOT KATTUK, XUcM Aed dapa3 KunuHaan. KarTuk
XKUCM aillaHMa XapakaTtuna yHuHr 6apya A, B, C Hykranapu
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afifaHanap YM3aaM, aitlaHanap mMapkasnapy 6up TYFPU YU3UK
ycTuaa éraau; 6y TYFpU YM3HK Bca aliaanuu yku 6¥nno, y pacm
TEKMCIMIUTa Tiepnesankyasip iyHanuwaa 0 Hykrtanas yranu
(1-pacm). Aitanuil YKUIAH y30K1alUraH capy HyKTalapHUHT
YM3UKJIM Te3nnKIapyu optub 6opann (3, > ¥, > 9. ). Kysranmac
VK aTpoduaa AMCKHUHT aiflaHM M, CTAHOK LUKMBUHMHT, Ma-
XOBMK Ba LUMUHAEANAPHUHT XapakaTy aillaHMa xapaKaTra Mu-
coJt 6¥na onaau.

YMyMaH onraHja, XUCMIApHUHT UXTUEPUI XapaKkaTnapu
eTapyinya Mypakkab 6yaanu. 2QKucM 6up BaKTHUHT ¥3una oup
Heya XapakaTiaa KaTHaluMIIM MyMKHH: CBEpJIO XaM aitlaHafiu,
XaM WiarapuiaHma xapaxkart Kuaaau (2-a pacm). Tokapb cTaHOK-
napuza (2-6 pacMm) MeTana Gyiomiap CUpTUra HILIoB 6epuiia
6ytoMHMHT ¥3u (1) aiiiaHma Xapakataa Oyiaaau. KupkyBuM ac-
06006 (2) aca OYIOMHMHT TaHacu OVitnab uiarapuiaHMa Xapakar
KWJIaau Ba HaTvxana OyiomMra Mabaym HinoB 6epaan. Texuc-
nuKaa aymana€Trad FUAAMPaKHUHT Maccanap MapKasu oLIui
WIrapuiaHMa XapakaT Kujica, Yekka HykKrajiapu aiinaHma Ba
uiarapuaaHMa xapakariapaa KaTHatiaau.

AKucMHUHT MexaHMK XapaKaT X0JlaTU Ba XapakaTH KYpuHU-
1IH TYPJH XUcMilapra HucOataH Typavya 6ynanan. Macanau, xe-

15
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TAa€TraM BArOH MYMAA YTUPraH OJaMHMHI BAroHra HucbataH Ba-
3usTH Y3rapMac (TMHY Xonart), Epra Hucbaran aca y3rapanu,
xapakaraa 6ynanu. by onaMHUHT KynunaH Tynub KeTraH wap-
4a BaroHra HucbaraH TYFPH YM3UKIM Xapakat Kunca, Epra Huc-
0aTaH 2ca arpu YU3UKAM xapakataa 6ynaau. IHyuuHraex, Be-
Jocunel xannad Keta€TraH KUUIA Y3 OEKJIapu yuUJapuHU ai-
JaiMa xapakat KuiaéTraHMHM Ky3aTca, Wynaa typrad
Ky3aTyBYmnra Oy xapakat TYAKMHCHMOH XapakaT 6yaub xypu-
Ha.

Tabuarna abconoT TUHY Typras xucm 6yamaiiau. bupop
KUCMHUHT XapaKaTUHW YpraHuil yuyH 60wka SUpop XucMm-
HU LIAPT/IN paBULIAA «Ky3FanMac» 1e6 oanHub, yHra nucba-
TAH Xapakar KUAaETraH XUCMHUHL BaKT YTHIUU OUAQH Ba3u-
sitiapu anuktadaau. [lapin pasuiga «ky3raiMac» ae6 onuH-
raH Kucm, canox cucmema ned arananu. XKHUCMHUHT
XapakaTuuu nysnapra, Kyéuwra, Epra €ku yaapra HucOa-
TaH Xxapakataa 6yjraH Xucmaapra HUCOATaH YpraHuiin MyM-
KHH. AMajla UMKOHUST DOpHua MacanaHy OCOHJAIITUPUIL
Maxcamaa caHok cucremacudu Ep 6wian 6oraadran €ku Epra
HuchaTad XapakaT KUJAMANAHTAH XXUCMIAp (CHMEFOU, NapaxT,
Vil Ba YHUHT Kuppanapu Ba Oowkansap) Ouaan Gorjnanran
XO/104 ONMHAAM. XaPAKAT KUAAETraH XUCMHUHT Ba3UATIapU-
Hu 1oaanall yuyH 3ca caiok O0TAHAAUIAH «KY3FaaMac»
XKicMm (CaHOK cucTeMacH) 6uiad 0OFTUK OYiraH KoopaMHa-
Taap cucTeMacHaaH doinananuaaan. DHT Kyail 8a 3HT Kyn
KYJUTAHHJAAUTaH KoopauHaTanap cucteMacu Jdexaprt koop-
AuHaTARapyu cucTeMacuaup. Kinaccuk mexanukana ¢paso Ba BakT
U30TPOI Ba OUP XUHCHU, ABHU Typau WiHaauuuiapaa daszo-
HUHT 0apya HyKTanapuHUHT (hU3UK xoccanapu Oup xun ned
xucobnaHaan. Kuyuk (¢ << ¢) Te3aukiaap MexaHukKacuaa
(a30 Ba BAKTHMHT M30TPON xamaa OUp KUHCAKM Aeb Kapanu-
LM AMAJILa XaToMKAapra ond Keamaiin.

VprauunaérraH MeXaHHK XapakaT XapagHWaa LWaKav Ba
ynuamaapuHu 3LTUO0pra osiMaca xaMm Oy1ajMraH MaKpoCcKOMuK
XUCM modoutl Hykma aeitunanu. Moaauit HyKTa TyulyHyacy ab-
CTPAKT TylIyHYa 6yaumura kapamail, amanna Kynumauk Maca-
AANApHU eynLLaa Kyaakinuknap sipataau. Kearycy MaB3ynapaa
GKHCM XapakaTu» TYLIyHYacu YpHUAA «MOJLIUI HYKTa Xapaka-
TH» TYUIYHYACU MLTATUANO KeTHaau.

16
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dazoga Momauit HyKTa-

HMHT XapakaTh/ia yHUHT KO- z

OpAMHATANAPH BAKT YTULLM AS

6unan yarapaau (3-pacm). %
YHUHI KeTMa-KeT Typiu Ag—rm

BaKTjap/aaru reoMeTpuk
YpUHIAPUH U TYTALITUPYBYU
YUIHK XapaKam mpaexmo-
puscu neivnanu. Moanui
HYKTaHUHT A HyKTagaH B
HyKTara KyuuliuHu Kypuod
YMKAUIMK. YHUHT A x0J1a-
TMAAry Ba3usitTu 7 panm-
yC-BEKTOp Opkanu Oenru- X 3-pacm

AaHca, B xonatnaru Basus-

TH F, paIMyC-BEKTOP OpKany udoaanaHagu. Tpaekropusi 6¥inad
6ocub yTunran AB macoda itya yaynnuru aeitunaau. Keituurn 8
Ba HacTaabku A XOaTAapHH TYTalUTHPYBUH IHT KHCKA Macopha
IAFI KYUUL KaTTanuru, AF = F, — i} 3ca Kyuuul BeKTOpU aciu-
Aaau. Drpy YA3UKJIN XapakaTaa KYuuil KaTranurn Ar iya As nau
Kuuuk Gynamu, |AF|<As. Xycycan, momauii Hykra énux
TpaekTopHs O6Yitnad xapakat Kuind, KAHUYANKK Y1 1opMacHH
KYYMIL KATTAAUTM Hoira TeHT O¥namau. Pakat Oup iyHaiuwaa-
¥ TYFPU YU3BUKIW XapakaTaaruHa KYYuIl KaTTanuru iyn kar-
TAAWNrKUra TeHr 6Y 1MUY MYMKUH.

<3
Y

(23

4-§. Tezuk, ypraya Ba OHui TE3JHKIAP.
Tesaugnapun yauam

Te3nuk TylyH4YacH Xap OMp KMIUWra KYHAAIMK TYPMYLLAAH
TaHUIL OY1UD, OMPOP XUCMHUHT KAHUYANMUK WIZAMAMK OMnaH
xapakaT KMIMiMHY ounaupanu. Typsau xucemiaap OMp xun ma-
codaHu xap xui BakTiaapaa 6ocud yranu. XKucmnap xapakatia-
pu Oup-OMpUaaH XxapakaTr Te3aurd 6unaH ¢apk Kuiaau (4-
kaasan)., bocub yrunaran s HYnHUHT wy A¥aHu Gocud yTHL
YYYH KETraH f BaKTra HUCOaTh ypmaua mesaux neinnaiu:;

13:{-; s =0t 4.1)
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4-xucacean

Tabéunataa Te3nanknap

Onam COUMHUHT YCULIM 5107 m/c=15cM/itun
My3IMKHUHT CUIXU LN 3-10% m/c=0,25 M/KyH
)lg;i\g:g” CEKYHA CTPEJKACH YUMHHHT 10 M/c=1 Mm/c
IOrypyBumM cnoptim XapakaTtu 10 m/c

Ternuc KONTOrMHKUHI XapakaTu 50 m/c

Moiira MAIIMHACUHUHT TE3NUTH 70 m/c=250 km/coat
XaBoaa TOBYLWIHUHT TAPKAIUILN 330 m/c

Pakcronnan xapakatu 2 10* M/c=2 KM/C
Epnyur opbura 6yitnab ainannuimn 3-10*m/c=30 km/c
E:;:)&(;L; aTOMKIA NEKTPOHHUHT 2.2+ 10° /e
bylankaa €pyrFIMKHUHT TApKaaUIIu 310 m/c

Tesnuk CH cuctemaaa M/c, TEXHUK Ba aMajuii coxanapia
M/C. KM/coaT, kM/c GUpNMKIapaa yruyaHagu. Ypraua Te3nnk
KMiimMaTy NynHUHT ailpuM Oynakinapuaa xapakar KaHaal wi-
JamiuKiapaa pyi 6epraHankiiapyHy OUIMpMan, MexaHUK Xapa-
KaT XaKuia YMyMHMiI TaacCypoT XOCwii Kyiamu, xohnoc. Jlekun
XApaKaTHMHT Xap OMp JaKMKAIapUAa YHUHT Xaaa/UTMTW Ba ityHa-
AUWKAHY GUAKG OYnMmaitnu.

Etapaukya KMYMK df BaKT OpajiMFUAA ypTaya Te3NMUMKHHUHT
d9 y3rapuiiu kuuvk 6¥nanu. Tpaek TOpUSHUHT O1MPOP HYKTa-
cuiad ytuu natiaa 1 ¢ ga 6ocub YTwiraH iy KaTtaniury wy
HYKTadaru oxull mesaux Kuitmatutu 6epanu. TpaeKTOpUSHUHT
xap 6Mp HyKTajlapyaa Te3IMKHUHT KUAMaTH Ba HYHAUIIN Mab-
nym Byiaca, xapakaT xakuaa TYIMK TYLIyHYa XOCW OYnagu.
HIyHWHT yYYH OHHWIA TE€3IUK TYlUyHYacH KUpUTUIAAX Ba y Tpa-
eKTOPUSIHUHT Xap OUp HyKTajlapuiaark XxapakaTHHT KaicK HyHa-
avuiga 6opuiiMHU Kypcataau. Te3NuK BEKTOP KATTATUKIMD.
WUxTuepuit HyKTagaru oHMi TE3NMK KUMMATH, 1y HYKTa COXa-
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cuja, 6up OMp/IUK BAKT MUMIA KAHYAIHUK iy 6ocub YyTHILIMHKA
kypcatann. OHM# Te3nuk udogacu Kyinuaarura TeHr 6ynanm:

Ar

Ar

e lim X (4.2)

7= lim .
At—0 At dr

At—0

"Onuii Teanuk KMitMaTy ityaaan GUPUHYHM TapTUOIU OJIUH-
raH xocwaara TeHr 6¥nu6, yHuur HyHanuum Ar - 0 garu AF
KYYMLLI BEKTOPMHMHT HYHATUILKAA OYNaau, S’TbHU TPAEKTOPHS -
HUHT xap OMp HyKTacuJla TpaeKTOpUAra yTrka3ujiraH ypuHma
BeKTOp iVHaiuwmga 6ynanu. Xycycui xonaa, 6up ToMoH/IaMa
TYFpU UU3UKIU XapaKaTaa 3ca KYdMHUI KaTTajluru Ny KaTTau-
ruHy Oepaau; AF BEKTOpPM Ba JeMak, Te3JIMK BEKTOpH TYFPU

YM3MK yCTHIa €Tanu. XapakaT 64pop BakT opanuruia 1, = 0 1an
t raua pyit 6epca, 60ocub yTuaAraH HYIHU s = "fﬁdt JaH TOMULU
MYMKHH. Arap OHH TE3JIMKIAP KUItMaTH 6x4p°xm1 oynca, OyH-
Jai xapakaT TEKMC xapakaraaH ubopar 6ynagu:

‘

s=[dt="9t. ' (4.4)
0

Bynnan # = - = const; 7= 9= 4=5,= ..

Tekuc xapakarnapra MucoJs cucdaruia MeTposapaaru 3cka-
JIATOP XapakKaTH, TeMUP WYJIHUHT TEKUC KUCMIapUIAaru noe3n
XApaKaTH, MALLMHA Ba MEXaAHWU3MIApaa ailaHTHpaaHMrad Kaiui
XapaKaTHHU, COATAp CTPEAKATAPHHHHI XapaKaTu Ba GOLIKA-
JIApHH KeATUPULL MYMKHH.

ABTOMOOMIb, MOTOUMKJI, TO€31 Ba DOLIKA XUCMIap Te3-
JIMKJIApUHU yaapaa ypHatuaran ac6ob — cnvnomerp Epaamuaa
ynuanaau. Funavpaksiap yinyamaapura, yjapHUHT ailiaHuL Te3-
JIUTUra BAa HATUXKAAAa XHUCM TE3AMrMra Moc paBHiLAAa CIIUAO-
MeTp cTpeakacy uudepbnar 6yiinad CUmKMAAN, TEKUC Xapakat
XOnaTHIA CTpeaKa KYpcaTHiLIK y3rapMac cakjiaHanu. AKucmnap
TE3NMMKIAPUHM TAWWKAPUIAH Ya4aill y4yH XHJIMa-XWI YI40B ac-
0061apu MaBxyn 6ynm0, (Macanan, JJAH xonumnapu Kypon-
JlaHraH acbobnap sa 6olukanap), yaap 6up GUpPIMK BaKT HUKaa
60cHO yTraH MyaHY Yiuam NpUHUMIIMIA acocaHran. Xaétna
>KHUCMAAP TE3JTUKIAPU CEKYHAMNra OGP HeYa MM J1aH TOpTHO Oup
Heya MUHT KM Japraya 6ynanu (4-xxaasajira KapaHr).
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5-§. Tesnannumi. Hopmas Ba TaHreHIMAan Te3JIAHUIILIAD

IOKopuaa Kypud yTranMMMU3AeK, TE3MHMK BEKTOP KaTTaAIUK
OVAub, UXTUEPUI XApaKATAa YHUHI XaM KMMaTH, XaM HyHa-
AYUIK Y3rapuiliM MyMKUH. Xycycuit xoaaapaa, YHUHT HyHanu-
K Y3rapuac CakJaHranaa KMAMaTh yarapuiin (TYFPU YM3KK-
JH XAPAKAT) Ba aKCHHYA, TE3NMMKHUHI KUAMATH y3rapMaraH
X013 HYHanulIK Y3rapuuid MyMKHH (9rpH YU3UKIU-TEKUC
xapakart). Xap MKKaja xo/aa XaMm Te3auK yarapaau aeunanu,
UYHKH Y BEKTOP KATTanuK 6Yau0, yHuHr 6upop yarapuium pyn
Oepann. Te3NUKHUHT Xap KaHAAH Y3rapyilM Te3aaHUuLI TYLYH-
yacu OunaH GOFIUK Ba TE3/JAHULI TEITMKHUHI COH KMMUMAaTH
€K MYHATUIIMHY BaKT OMpPANTU UUUAA KAHYAIMK Y3rapuim-
Hu udoaanainan. bouwnanFuy Te3uru & Ba OXMPru Te3nuru 7
Oyaran XMCMHUHI TE3NUTU Af BaKT MuMaa A= 27— 4, ra y3-
raprad Oynaca, ypraya Te3aHuLl Kyituaary ugonanan aHukIa-
Haau:

A2
=—. 1

v (5.hH

At BaKT OpanMFUAary xap Oup pakukKasapaarn OHUil Tesna-
HIHIL 3Ca

— . AB ds
a =lim-—=—
onun A0 Af dt (52)
u(oaaIaH TONUAAaN.

Te3naHui XaM TE€3MUK KaOU BEKTOP KATTAAMKAUD. YHUHT
HYHAAM M TEINUK OPTTUPMACH d7 HyHanuu GUiaH aHUKNA-
Hagn. QOHMI Te3naHUW KUAMATH TE3NUKIAH BAKT OYIHUYA OIUH-
raH OUpUHYM TApTUOIU XOCUIAra TEHT:

- _AJ (/2.\‘
a =

=22 (5.3)

onut E dr 2

AbHU, TE3NAHUI KUAMATU HynaaH BaKT OYiuua OTHHIAH MK-
KHMHYY TapTMOAM Xocunara teHr 3kaH. TeananuwHuHr CH cuc-
teMacuna ya4os oupauru (5.1) udonara kypa METP TAKCUM
CeKyHA KBanpar (M/c?) 6yaaau:
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TeaMKHAHT KAIIMATHU Ba iyHATULIM Y3rapyiiy Ounan OOF-
JIUK OYaraH akpuM Xycycuit xoanap OuiaH TaHUIUKMG YMKAMM3.

Tyrpu uusuxau xapaxamoa mesaanuw. Te3NHK BEKTOPH Xap
ONp OHAAPAA TYFPU YU3HMK YCTHAA €TAIM BA YHUHT HYHANWILUM
yarapMac cakJiaHaau, Te3MUMKHUHT akKaT COH KMitMaTH y3ra-
PHIUY MYMKMH, Xa10cC,

Tesnuk xuitmatn optud 6opca, Ad= 27— 4 >0 Ba a >0,
SIbHU TYFPU UM3UKJIM TE3JIaHYBYAH XapaxKat coaup Oynran Oy-
NAan, UXTUEPUI f BaKTAATH Te3NUrKM & = #,+ ar Ba Gocub
yTuarad fyn:

t !

= {z?dr = J:(z?(,+ at)dt =J,t + % . (54)
udonanapaaH aHUKAAHAIU. AKCHHYA, TYFPU UH3UK/IM XapaKaT-
14 Te3NUK BaKT yTHLIM Gunasd Kamailnud Gopca, (AF < 0, a<0)
CEKMH/IAaHYBUAH XapakaT Ky3aTuaaau 8a (5.4) ndogana xaanap
opacuaa aiinpys 6earucH yuutatuaanu. TYFPH UM3HK/IN Xapa-
KaTia Te3NaHuILI Te3AMKHUWHT GakaT cOH KMAMATHUHUHT ¥3ra-
pyLunra 60FIUK, Arap XKUCM ¥3 XapakaTUHH TUHUAKK XONaTHU-
JIAH Te31aHu1I GMaaH dolaca, £ BaKT YTTaHOIaH CYHT TE3AHTIH
g, = at npoaanaH, TYFPU UM3KKJIM TEKYC XapaKaT XoJaTuiaH
Gownaca /= 7 + at bosasan aHNKIaHAAH.

Depu vuzukau xapakamda mezanuwaap. Srpv YM3UKINA Xapa-
KaT[d Te3MMK BEKTOPHHUHT RyHanuiuKn anbatra y3rapaau sa by
y3rapuit 6unaH GOFNMK ajioxuna TesjiaHul 0ynaru MaBxynl.
LUyHWHr yayH Oy y3rapyiuay npoganoBuy anoxuaa Te3naHmi
TYLWIYHYACH KUPUTHUNALN.
Moaauit HyKTaHMHT 1acTnad-
KK [ MOMEHTHIa A HyKTana
Te3NUrH J 6YNcuH (4-pacm).
Tesnuk kuiimaTu Ba iyHa-
amwr y3rapub, At BakTaaH
CYHT B HyKrama &, 6YacuH.
J BEKTOPHH A HYKTara Ky-
UMPANIKK Ba Ad = #~7 Hu
AHUKAAMAMK. YMYyMHUIT Te3na-
HUIDHUHT aiipumM OYnakiapu,
SIBHU TE3ANK AYHANMIY ¥3- 4-pacm
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rapyy OuaaH Ba TE3MNK COH KUAMATUHUHT Yarapuiun 6unax
GOENMK TALUKKA ITYBYMIAPUHH aXpaTulll Makcanuna Az BeKTo-
pvHu ¥3 HaBOaTtnaa A7, Ba AZ, TaliKu 3TyBUMIIAPra aXpaTaMu3.
byHuHT yuyH A HyKTagaH ¢ #yHanuwunaa KuitMatu 7, ra TeHr
AD Bextop yrkasamus. A7, —Te3nUKHUHE COH KMIAMATUHUHT
yarapuinunu ndonanaca, AJ, — Te3nuK BEKTOPUHMHT daKaT
MyHanuiuu y3rapunivra 60FIMK. Te3naHUUIHUMHT TAHTeHUUan
(YpPHHMA) TalUKWI 3TYBUYUCH:

a, = lim 2% = 47 (5.5)

a0 At dr

ra TeHr Ba OUp OUPJIMK BaKT UMMAA TE3NUMKHUHT KUIMATH KaH-
Yyanuk y3rapu6 6opriinHu ndoaananau. Panuyc R 6yiinad O
MapKa3ra TOMOH MYHANTaH MapKa3ra UHMUAMA me3nNaHuHune
COH KuiMaTH
TV

= lim 5 - 5)
ra TeHr 6¥aus, YN3MKIM TEIJIMKHUHT Y3rapuiivra aMac, Kuii-
maTtura OOFIMK Ba TE3JIMK BEKTOPUHUHT HYHANUIK Y3FapUiLn
Tydaitnu xocna 6ynanu.

Moanuit HykTa ailnmaHa Oyitnad TexMc xapakaT KuAraHga
Xam (#=const, g, = 0) mapkasra UHTHAMA Te3JAHUIUrA 3ra
Oyiaau Ba Oy xapakaT Te3JAaHMIU XxapakaT Oynanu. Mapkasra
MHTUIMA TE€3JaHWUI, TE3IMK BEKTOPH AYHAIMIIMIA Xap AOUM
HOpMan OYNTaHAMIM YYYH TE3AUK KMAMATUHM Y3rapTupMainim,
dakaT MyHanuIKMHY y3aykeus yaraptupaau. [HyHUHAT yuyH,
MOAAMI HYKTa Mapxasra MHTHAMA Te3laHui Tydaiam KHuuK
#yHaaMw At BaKT nyuia A¢ macodara paauyc 6yinad Tyuuno
Typaau Ba aitnanHa 6yitna6 xapakar cakjaHaau.

Mucon yuyH UITHUHT yuura GOFTAHTaH KMUUK TOLHU onai-
Jauk. Touira y3nykCcu3 Mapkasra MHTUIMA Te3/1aHuil 6epud Typ-
CaKruHa, y aitnana 6yinad xapakaT xunanu, un kyinubd wobo-
puica, Tol ypuHMa MyHaIuwaaru 130 TE3IUKIA YYMO KeTaau.
Mapkasra UHTHIMA Te3NaHUIIHM (5.6) AaH TONULI YYYyH OUpOp
cTanMoHap opouTta 6yiinad TEKMC Xapakar X0aaTura YTrad XUcM-
HUHI £ YM3UKJIM Te3IMIMHU Ba R opbuTa paauyCMHW aHuKJ1all
3apyp. Macanad, EpHUHr cynbuit iynnouinapu TaxMuHaH ait-
JaHa 6¥itnab xapakaT Kuaaau neb ¢apas KuinHca (5-pacm),
(5.6) ucponara acocan
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a, = (5.7)

Oy epna R — EpHunr paguycu, b — cynbuil itynaomHunr Ep
CUPTMAAH OanaHA/IUuTK, & — CyHbUU AYIIIOIUHMHI YU3UKIHY TE3-
JIUTH. .

OpO6uragary iynaom Te3nurd OUPUHYU KOCMHUK TE3NAUK
=8 -10°m/c, R=6,4-10°m Ba h = 1,6 - 10°M ae6 oncak,
a,=9,8 m/c? xocun 6ynanu.

HOemax, Ep cynbuit ynnownapuHUHr Mapkasra MHTHIMA
Te3naHuwapu, EpHUHT rpaBUTALIMS MARIOHM TABCUPUAATH
3PKUH Tywunil Te3aanumra (g = 9,8 m/c?) Tenr 6yaraH xonaa
iynnoliap ctamoHap opouTtanap 6yinad xapakaT kunaau. Ynap
SPKMH TYLUIU Te3NaHUWIMIA TEHT HOpMal Te€3naHuil OuiaH
panuyc 6yi1ab yanykcus Epra ToMoH «Tywiud» Gopanu Ba
IYHUHT YYyyH YHUHT Ep atpoduaa noupasuit opbutacu cax-
JIAHANM.

HlyHpait xuaunb, 3rpu YU3UKJIM XapakaTiaa Tyaa Te3faHuil
BEKTOPH UKKHM OYnakaaH nbopat 6y1nb, d = d, + d, ra Ba YHHUHT
KMitMaTi 3ca a = \Ja’ + a* ra Tenr. TYrpu 4M3uKIM XapaKaTaa
TYJIUK, TE€3JMaHULI TAHTEHUMAN TE3NAHUILIMHUHT Y3TMHACUAMUD,
UYHKH TYFPU UM3MK, 3TPUIIMKKA 3ra sMac (3rpuianK paauycu
R - ) Ba HOopMan Te3naHu 6Yamaiian (a,= #/R = 0).

TanreHLMAT Te3NAHMIL TEITUKHUHT (PAKAT COH KUHMATHHU Y3rap-
TUPUG, iMyHanuiura Tabcup sT™Maiau. IIyHMHE yuyH xapaxar TYFpu
YM3UKIM 6ynaan. Ak- -——
CHUHYa, HOpMaJ Te3na-
HHLI TeJTUK BEKTOPUTa
NEPNEeHIUKYAsAp nyHa-
JIVLLLIA TABCHP TraHU-
T4 YUYH TE3NUKHUHT
COH KMAMAaTUHHU y3rap-
TUpMaiiau, akar Tes-
JUK UVHAIMIUKHK y3-
JIYKCHU3 ¥3rapTHUpaiu.
HIyHUHT y4uyH TaHreH-~
LmMan Teananuil 6ymma-
ca, arpy YUHM3HKJIU Xapa-
Kar aiinaHa 6yinab re-
KUC Xapakarra yTaau.
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6-§. bypuakau Te3ank Ba Tednanum. Yn3ukan Ba Oypyakau
KaTTalukaap opacuaary SorIanuIm

Moannuit HykTa R paguycau aiinana 6yiinab xapakar Kuna-
érrad 6yacun (6-pacm). dactnabku A xonatuaad B xonatura
KY4ULIW YYYH A BAKT KeTaau, OyHIa panuyc BeKTop Ag Oyp-
akka 0ypunanu. Ap 6ypunuiu OypuaruHUHT Ly OYpUIKLI YUyH
KETraH Af BaKIra HUCOATH ypuarau meszauk Neiliany Ba onat-
12 w xapdu OMnaH GeruiaHaau:

_ o
w == 6.1

Bypuauw Gypyary paamaHaa, BaKT ceKyHaIapaa, oypuyakiu
TE3JAUK 3ca pas/c aa ynuanaau. Aitnana 6yina6 6up Mapra ty1a
alinasuLl y4yH KeTraH BakT qiiaanuw oaepu neiunaau. 1 ¢ BakT
UYHIArK ARIaHULLIIAp COHM DCa aiaanuw 1acmomacy ASAUNanu.
K¥punanuku, naBp Ba yactoTa y3apo Teckapy GOFIaHIaH, yac-
ToTaHu v xapdu 6unan dearunacak, Kyiiunaru ugoaa xocun
oynanu:

- 1
= — I = -,
I'== €nv=- (6.2)

[asp cexyHanapia, yacTota 3ca ¢! kM paj/c aa YayaHaau.
Bup mapra T¥na atnaHuiu yuyyH ketrad Bakr Af= T Oynca,
Oypuau Oypuaru 2z pangMaHra TeHr 6ynanm, aeMax

2 .. 2
w="-8kuT =" (6.3)
T [

Bypuakniu Te3MK BEKTOpP KarTaniuk 6Vaub, YHHHT HYHanU-

WK napMa KOMAacura acocaH

e~ 8 AHMKJIAHAAM, apMa AacTacu-

s \\\ HUHT aiIAHUIL YHATMLIN MOA-
N\

,/ & \ Uit HyKTaHUHT allaaHuL HyHa-

\ auiuuaa 6ysiraHAa napMaHUHT
U2 | WIrapuiaHMa Xapakatu iyHaau-
JA| wM @ 6ypyakiM TE3NMK BEK-

—_— e
>
A

\ / TOpU yHanumHU ndonanai-
Iu. AiylaHMa xapakaTtaa KaTTHK,
~o - XXHUCMHUHI OYpUuaKaM Te3JIHK
BEKTOPHY allaHULl YKM yCcTHAa
6-pacm. eTanu.
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Bypuaxiu Te3naHuIn BEKTOP KAaTTAIMK 6YA1G, COH XUXATH-
JaH Oypuaxiiv Te3AUKHUHT BAKT OMPAMTY MUMAA KAHYAIMK Y3ra-
PULLMHY KypcaTaiau:

. do
£ = -;{-’— (64)

€ Oypuakiu Te3aHUIL BEKTOPUHUHE iyHanumu da Gyp-

YaKJIM TENMK BEKTOPH OpTTUpMacH HyHanuunaa 6yaanu. byp-
YaKJIM T€3NaHU pan/c? €Ky ¢2 Gupnankaa ynuadagu. Monauit
HyKTa aiiliaHa Oyitnab Tekuc y3rapyBuyaH XapakaT Ku/jaraHaa
(e = const) Oypunuiu 6ypuaru Ba 6ypuakau Te3NMUK BaKTra OOF-
JIMK XOJI4a Kyitraaruua yarapani:

g2
@, =w,tt %; w, =, t&t, 6.5)

OyHna w, — GownaHFuy OypYaKIu TE3NMK.
Aiinana 6yitnad xapakar kuaaé¢TraH MOJUIMI HYKTa XaM Yi-
3UKJIM TE3NMK, XaM Oypuakin Tesnukiapra ara 6ynanu;

Yuaukian Ba Gypuyakiy TE3NUKAAP BEKTOPJAPUHHMHI ¥3ap0O

OOFAaHULLIN NapMa Kouaacura 6yiicyHaaun. Te3laHMIIHUHE TaH-
TEHLIMAJ TAUIKUI 3TYBUUCH:

_do, _dw _ o= [_. ‘-:]
a,=—-1 4= R=¢R; 4 =[ER|. (6.7)
YUU3uK/IM Te3NaHUIIHUHT HOPMaN TALIKUI DTYBYUCH
s? 2p. 2
a,="5=0 R, a,=-w’R. (6.8)

by udopana MuHyc uuopa HopMman Te3naHKli BEKTOpU-
HHUHT PaAMYyC-BEKTOPUIA TECKAPH, SIbHU alaHULL MapKa3u To-
MOHTA MyHaIraHAUrnuu ndoaananau.

K¥ynunank MaiuHa Ba MEXaHU3MIAPHY MLLTATULILAA aitiaH-
Ma XapakaT, OypuakiIu Te3/IMK Ba Te3AaHULI TyWyHYalapuaaH
doitnananmnanu. MatuuHanap, MexaHu3mnap, CTaHOK/Iap Ba LLyHra
yxuraw KypuaManapaa 6up KMcMIard aiiaHnMa xapaxkar 0ouika
KUCMApura TacMajiy €K1 TULLUIM y3aTMaaap opKaiu y3aTHaaau
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(7-pacM). MabayM xoJaTnapaa
aiIaHMa XapakaT TYFpU YU3UK-
( (ﬂ%} (>Q% \ JIM XapakaT KYpUHUILUMIA Ba aK-
GD <]T> CHHua, ¥3rapaan. MacanaH, aB-
~— TOMOOWIL MOTOPH MOPLUEHU-
HMHT TYFPU YU3HUKJIY XapakaTu
MaxXOBUKHUHT aitlaHMa xapaka-
TUra ainaHca, afeKTpoMOTOop-
HUHT aii1aHMa xapakaTu Tokap
CTAHOTHU CYMIOPTUHUHT TYFPU
YU3UKJIM MITapUiIaHMa Xapaka-
THrA ailnaHany. Ait1anma xapa-
KaTHY WATApUIaHMa XapakaTra
AHTAHTUPULL Y4YH KpUBOLIKI
MEeXaHM3MIAp, SKCLEHTPUKIIAPD,
BUHTAU y3aTManap sa Oouxa
MexaHu3maap Kyanasuaaay. MaluyvHa Ba MEXaHU3M KMCMJIapu-
HUHT ailjlaHMa XapakaT Te3MUKIapy ailnaHull YKU €KW Bajira
YNAHTaH TaxoMeTp €praMuaa yauaHaau.

7-pacm.

HA3OPAT CABOJIJIAPH

1. ®usnka panunniir pusoxaanuiura Ypra Ocnénnk onumnap
Kywran xuccanapuuu dunacusmn? daH-Texiinka TapakKuMETHAA
duszuka haHuHMHT Poan 1IMManan udopat?

2. Matepusi acranna HUMaNK TYLWYHACK3 BA YHUNT KaHAail Kypu-
uuuiapy Mapxya? MaTepusiHUHT MaKOHAA, 3aMOHAA Ba AOHMO
XApaKaTAa 3KAHAUTHHK U30X1a0 Gepuiir.

3. Knaccuk Ba kBalT MeXaHukanapyu opacMaaru tadoByT KuMa-
aan udbopar?

4. Xankapo OMPAMKAAP cHCTCMAacHUra Kannad Gpu3Mk KaTTanuk-
Jlap KUPHTUATAH Ba YIApHUHT Y¥a4oB 6Gupauknapu?

5. @u3uK KaTTATHKIAPHK YRUaLIAA ULLTATHIAAMTAH A6COIOT Ba
1HUCOMil XaTONUKNAPHU TYIWYHTHPHO GepHHT.

6. Canok cuctemac 1uMa? Mexanuk XapakaTHUHT HUCOWIIN-
rUlIM 130x71a6 Gepuur.

7. Unrapunanma xapakataa TE3NMK Ba TE3NAHULI TYWIyIYanapu
Ba YJAPHUHT YI40B OUpIUKNapuHn aiitub OGepunr.

8. Orpu uM3NKIK XapakaToa HOPMaJ Ba TAHTCHLIMAN Te3NaHMU -
nap uuMadu udonanaligm Ba ynap Kanunai itysanran?
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9. Aiianma xapakatiHu ndonanopun Sypuakiu Te3nnk, 6ypuakim
TE3INAHMLL, aiilaHUIL AABpU Ba alMnaHuLl 4acTOTacH TyuwlyH4anapu-
HH M30XJIAHT Ba YIAPHUHI TCXHUKAAA KYNIAHUILKUIR MHCOJIAD KEJi-
TUPUHT.

10. Unrapunanma xapakatuy aianma- (KM akcMHuYa) aiinaH-
TMpUG GepyBuM Kanaai KypuamanapHu Ounacus?

II 606. WITAPUJIAHMA XAPAKAT IMHAMHMKACH
7-§. Ky Ba MHEPT/IMK XAKHIA TYHIyHYa

JdrHaMmuka 6ynuMuIa MEXaHUK Xapakar Xoaucanapu, yiap-
HU BYXY/ra KEITUPYBUYH TalIKy cababnap — Kyunap 6unau Oup-
ranvkaa ypranuwnaau. Kyy neranaa, aactapsai, OMpop XUCMHH
TOPTHULI, KyTapuul €KM UTapULU YYYH 3apyp OVaraH Myckyl
KyUMHHU Ky3 onauMu3ra Kearupamus. CTos TeHHUCH YiuHuna
TEHHUC LIAPYACUHUHT KUYMK TAbCHP KYUH HATHXACHAA Xapa-
KaTra KenTupuil MyMKuH O§nca, aBToMOOUAHY YpHUAAH KY3rFa-
THULL Y4YH 3CA aHYya KaTTa Ky4 Taad sTunagu. ABTOMOOUIIbL Mac-
Cacy TEHHUC LIAPYACU MACCACHUIAH KyN MapTa KaTTa Oyjarannu-
M ydyH ynapra OMp Xui KarTaiukaard Ky OuiaH Tabecup
3TraHAa, aBTOMOOM/Ib TE3AUTHHUHT Y3rapuium (1iapyara HUC-
faTaH) XXyna Kuuuk 6ynMwnHu 6unamus. demak, Maccacu Katra
OynraH XHCMHHUHE XapakKaT X0NaTUHU CE3UIAPIN Y3rapTUPU LUK
YUYH Karrapok Kyd Tanad stunap akaH. 2KUCMHMHE Maccacu,
TAbCUP 3TYBUM KyU Ba XMCMHUHT XapaKaT XOJaTUHUHT y3rapu-
UM opacuaa y3suii bormaHuiu MaBxya. By GoFaauM KOHYHM-
ATNApH AMHAMKMKA KOHYHJIApUAA 3 aKCHHM Tonmaau.

KyHnanuk taxpubanapiaH Ky4HUHT siHa OMp MyXUM Xocca-
¢ ManayMm. Tuny TypraH XnucMra Kacu iiyHanuuiaa TypTku
Oepcak, y my HyHAJIMLIAA XapaKaTra Kej1afiu, XapakaT ityHaau-
1M Kyy iiyHanumu 6unaH OearuaaHaau, ssbHU Kyd ¥3 KMidMa-
THIa Ba MyHanuura sra. Jlemak, Kyu — BEKTOP KaTTUIMKAUD.

Kyu TymiyHyacu pakat MycKya Kyud OiaaHruHa yerapa-
NaHub Konmaitau, anbarra. Ep atpoduna 6apya xucmnapra
EpHUHT TOPTUIL KyYM TabCUp 3Taau. Mypakkab MalunHanap
Ba Kypwimanap aitpum 6ynaknapu Oup-Oupnapura Mabjiym Ky4-
Jap 6MnaH TabCUp KMNaaM Ba oKubaTna, KYPUWIMaHUHT Tyaa
v xapaéHu xocun 6ynaau. Muxra 6os1Fa 6upop Kyu bunau
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Keand ypunaau, aBTOMOGUIb ABUTATETUHHUHT MOPLIEHH €HU-
FUHUHT 6OCUM KYyYMHU Ce3aaM Ba XapaKaTra Kejaaau, CaMoJET
MOTOPU TOPTHLL XaMAa KYTapyul Ky\WIapUHU XOCUJT KUTaau Ba
XOKA30.

Pean mapounTaa, XapakaTAary Xap KaHOai XUCMra oam 1o-
MOHUAAH, MaLIIHHA Ba MEXAHW3M €KY OUPOpP XUCM TOMOHMAAH
TABCHP ITYBUK XdApaAKATARHTHPYBUH Ky4aap OuiaH 6up katopaa
Xapakarra TYCKMHAUK KWIYBYH, KapaMa-Kapluy ityHaiuuaaru
UIIKATAHUII Kywiapy Tabeup Kuiaau. Miikananmi KyunapuHu
UMKOHHK DOpHYa KaMaiTHpULUTra 3pUUIMUL MYMKHH, JEKUH Oy-
TYHAa HYKoTUO 6yamaiian. Mnkananui Kyunapu XucM xapa-
KaTHHMHT Xap 6up 6yaaxnapuaa 1oMMo xapakaTt HyHajluwmra
TecKapH HYHAMTUWAA TALCHP 3TAAM, Ba IEMAK, TOPMO3AOBUH,
XAPAKATHU CyCalTUPYBYHM Kyuiap XMcoOaaHaau.

Maccacy KaTTa 6yaraH XUCMHYU TMHYINK XONaThAaH KY3Fa-
THII KaHYanuK KUiivH 6Vnca, y xapakatiaHaéTraHaa TyXTaTHL
XaM LIYHUYANMK KUIKMH OYnand. AKCUHYA, MaCCacu KHUMK XUCMHHU
THHYWIUK XONAaTHAAH KY3FaTHLI XaM, XapakaThlaH TYXTaTuul
Xam nucbaran ocoH 6yaaau. KypuHnO TypuObAUKY, XUCMHUHT
Maccacu KaHuaiuk Katta 6yyica, YyHUHT TUHWIKK X0NaTH €KH
AcTNA0KH XapaKaT XOAdTUHKM cakyall KoOunusTi Katra 6yna-
nu. bouikaua aittraHaa, XXMCMHMHT Maccacy Katra 6yaca, yHUHT
JacTIabKH TUHY €KM XapaKaT XOMaTUHU Y3rapTupyBuM TaliKy
TAbCUPra TYCKUHAMK K¥pcaThil KoGUAnATH Katrta Oysaanu. Ma-
TePUSHUHT ¥3 XOJMATUHU Y3rapuiuura KapuiMiuK KypcaTuil,
TVCKHHAMK KMAMLL KOOWIUSITY MHEPLUUS KOOWIHSITH €KM dictic-
MIUHE UHepmau2U ACHWIANN.

Jemak, XUCMHUHT Maccacy KaHYAIMK KaTTa 6y1ca, YyHUHT
MHEPTIANIM WyHYa KatTa 6yaanu Ba akcuHya. LLIyHMHT yuyyH
XapaxkaT xoaucanapuia KUCMHUHI Maccacu YHUHI MHepUMsi
§nuoBuaup peiunany. JKucMnapHUHT UHEPTJIUTUHY Yiuans YUyH
YAAPHUHT Maccanapu yayaHaau, QKucMaapHUHI Maccaiapu Ba
YNapHU yAdalira 10Mp TYLWYHYANAp KYPCUMU3HUHT KUPHLL KHC-
Muaa GU3KMK KaTTaauknapHu yadam 6ynmMuaa Kuckaya Oe-
puaran. KyunapHau 6eBocura yadaiu yd4yH AMHaMOMETpAapaaH
(AMHOMOC — rpekya Kyd AeMakaup) doitnananunanu. InHamo-
METp acocaH KYpcaTKHU4 cTpesika OusiaH OOFJ1aHTraH, Japaxa-
JAHTaH 37acTiK npyxXxuHaaau ubopart 6ynanu. [1pyXMHaHUHT
UY3UAMLL KaTTUTUTK AeDOpMALUSIOBYM Ky4 KUAMAaTH Gunan
YM3UKAY OOFIaHraH oyaanu.
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8-§. Hulotonumnr OMPMHYA KOHYHH B2 YHHHT
0ab3n TaTOHKA2pU

UHepTauKk xaKkuaa TymyH4YagaH OMJIaMU3KM, Xap KaHaait
XKHUCM Y3UHUMHT THHY XOJIATUHU €KUM AacTnabku xapakarT xoJna-
THHM Cak/lall KOOWIHUATHTA, STbHUA MHEPLMsira ara. Maccacu karra
XKUCMITAPHUHT TUHY X0J1aTH €KW XapakaT X0J1aTHHU CakJialll Xoc-
cajlapu Ky4yanpok, ceannapiupok, 6ynaau. LLyHuHr yuyH nHep-
LMS XOAMCAJIAPUHKM Ky3aTU L, HAMONKUI 3TUIIIAA MaccacH KaT-
TApOoK, XXKHUCMAap OunaH Taxpudanap yTkasunaau. Macanau: uH-
TMYKa EHIWI UM OPKATH IUTATMBra OCWITaH Maccacu eTapauua
KaTTa OyjiraH Tolra TalukapuaaH Tabcup 0ynmaca, y y3MHUHr
HUcOaTaH TUHY XOJaTUHU caKaiau (8-pacm). Arap YHUHT oc-
TUAAH OOFIAHraH UMl OPKAJIM KECKHH CUATa0 TOPTCAK, TOLI OC-
TUAATU WMl y3uaud yarypaau, JleKMH TOLW Ba IOKOpHAATH WM
Y3MHWHT aBBAITY THHY XOJIaTUAA Kojaau. TOLMIHUHT Tarnaaru
UMAaH CeKMH-acTaAMK OunaH, y30K MyAnaT AaBOMUAA nacTra
TOpTCak, lokopuaary un y3unamu. [lyHuuraek, 1opub ketaér-
raH aBTOMOOMAHKHT TOPMO3 lTeAaIMHU oxupuraya 6ocud, Typ-
Taja FUITAUPAKHHK OUD 3ymaa TOpMo3aad TYxTatud OVamaiiau,
YYHKM Yy X0J1a asTOMOOMIb Yy3MHUHT UHepuHMacu Oyiiuua ny-
manab 6¥1ca xaM XapakaTMHM JaBoM 3TTUpap 3au. CULIMK My3
ycTH/1a CMpNaHaéTraH XxoKKeii Wwaibacy Ba My3 opacuaari y3ox,
MYALATAY ULIKATAHULI Ky4YIapy TabCUPUAA WaitdaHHHT Xapa-
KAT Te3AUry yarapaan. AKCHHYA, XeY KAHAAW MILKANAHKLI Ky4-
napu OYamaranHga 3aM, Liaiba
Y3UHUHT TYFPU YM3UKJIHU TEKHUC
XApaKaTMHU Y30K BaKT JaBOM 3T-
TUpraH 6ynap agu.

TaxpubanapaaH KypUHaaUKH,
TallKapuaaH TallKu TabCHUP
6ynmaca, xucmuap Y3napuHHHT
THHY €KM XapakaT XOJaTHHU
yaraptvpMmaitan. Tawku Tabcup
MaBXxyJ 6ynca xaM, JIeKHH y Xyaa
KMCKA BaKT opajuruaa, oup 3ym- lﬂ]

Ja coaup Oynca, XUCM Xapakar
XONAaTUHMHT Y3rapuiLLIK ce3nMaii-
au. Xy[au U1y Xoauca xucMnap-
HUHT MHEPUMA XOCCACHHU UdO- 8-pacw.
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aanaiiy, sitbHYU TUHY TYPraH XXUCM Y3UHUHT TUHYIUK XOJATUHHU
y3rapTupuiuy, OMpOp Te3NMKKa 3ra 6yauIIM yuyH €KY XapaKaT-
[aTh XUCM ¥3 XapaKaT X0JaTUHH (Te3IUTMHN) Y3rapTUpUILLU Ba
Oupop TesnaHuilra 3ra OYIMIIM ydyH yHTa OUpOp YEKIW BakT
OPATMFUAA Y3N1YKCU3 Kyd TabCHUP 3TUO TypHLUM 3apyp.

Fanunei opauit Taxpubanap HaTHXacuaa UHEPUUS KOHY-
Hura acoc coiiradH. bupop 6anananuknan nymanab Tymaérran
tapya Kust TeKUCIUK 6¥it1ad nactnabku 6anaHuiMK Aapaxacu-
ra KyTapuiMilra xapakaT KMjiagud. Arap Kust TEKUCITMKHU TroOpu-
30HTa X0Jra KeJITUPCaK, uiapya Yy3MHUHT JacTiabKu Oanana-
JUK XONaTUra KyTapuiaa oAMailan, IMyHUHT YYYH YHUHT TOpU-
30HTAJ TEKUCIUKIATH XapakaTu cyHMac 6ynuiuu kepak. llyura
yxuai 6up Heua TaxpubanapaaH xyiaoca Kuaud, Faiuneit «xap
KaHdai XMUCMra Talllky Tabeup O¥amaca, y Y3IMHUHT TUHY KU
TYFPH YM3UKJIM TEKUC XApakaT XOJaTUHM caKjaiau», JeraH
(dukpra kenrad 3au. by KoHyH laauaeinune unepyus KoHyHU
1e0 xaM 1opuTUIaan.

HbioToH ¥3uaaH onant a1ab, vxXoa KWIraH OMMAapPHUHT
UlnapyMHuy, ailHukca laiune AHMHT TaXpubanapu Ba FosLapu-
HU YMyMAAWTUPHO, YIUHUHT AMHAMUKA KOHYHJIAPUHU sipaTay.
HbioToHHUHT | KOHYHU: aeap wcucmea mascup 3myeyu Hamu-
acasutl Kyu 6yamaca, y Y3uHuHe muny éxu myFpu du3uKAu mexuc
xapaxam X04amuHu cakaaiou, SbHU

Eo=0;a=0 éku &= const.

Ham

AstGarTa, TAllKM TabCUpAaH ByTyHNal xonuc 6yiraH Xucm-
HUHC ¥3u UYK. Taiuky TabcupaaH 6yTyHIalt aXpaTuaraH Xucm-
HY sipatull Ba HbIOTOHHMHT OMPUHYY KOHYHMHY UASaN LUAKJI-
nia TeKIUpUO K¥puiu aHya mypakkab. HploToHHKMHT GyioKITHru
XaM LWYHOAKH, Yy Taxpuddna tekmvpub 6yamac aapaxanaru
(hUKpHU, S’PHU XeY KaHAAl TallKW TabCUp OyaMaraHaa KHUCM
TYFPU YU3UKIU TEKMC XapaKaT XONaTHUHHU cakIalin MyMKUHIIK-
TMHU aiiTHO Oepa onau.

Hruepuyuan ea nounepyuaa canox cucmemasapu. ZKCMHUHT
«TUHYWINK» €KH «TYFPU YM3UKIM TEKUC XapakaT» XoJarjiapu
HUCOUit 6Y1UD, XxapakaT X0J1aTH Kaicy CaHOK, CUCTEMACKIa HUC-
6araH Kypuiriiura 60riuK. MacanaH, Ep yctuia TMHY Typrat
BaroH (CaHoOK cucTemacH) numaaru ogam Epra (caHok cucTe-
MacH) HUCHaTaH TUHY xoraTaa 6ynub, BaroH YpHUAAH KECKHH
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KY3Fajica, OpKa TOMOHTa CUIIKUHAaNu, sibHK Epra Huc6aTaH aB-
BaJITM Ba3UATHHU cakjiallira UHTUIagM. AKCUHYa, Ep cuptura
HUcOaTaH TYFpY YM3UKJIM TEKUC XapaKaraa 6yiran BaroH Kec-
KHH CEKMHJALUraHAa 5¢a 0aM ONAWra Kapab CUAKMHAAH, SSbHH
Epra HucbaTaH agBanru TYFPU YM3MKJIN TEKHUC XapakaT xona-
THHU cakjaawra yuHTunanu. Ep Ba BaroH 6unaH OOrnuk OyiaraH
CaHOK cHUcTeMajapu Oup-Oupura HUucOaTaH y3rapmac Te3NUK
OunaH TYFPU YM3MKJIM TEKMC Xapakaraa Oynca, BaroH vuuuia
yTuprad €ku 1opub KeTa€TraH OJJaMHUHT OJIAMHTIa €KY OpKara
CUJIKMHUIUM Ky3aTuaMaitnu. lemak, oup-6upaapura HucbaraH
TE3JIAaHULLCHU3 TYFPH YU3UKJIM TEKMC XapaKaTaa OyaraH cCaHOK
CUCTEMANIAPUJIA «TYFPU YM3HKJIM TEKMC» XapaKaT XoNaTH y3rap-
Maiau. bup-oupura HucOaTaH Te3NAHUIICU3, Y3rapMac Te3IMK-
Jla 6ynraH xap 6Vp CaHOK CMCTEMACK/1a MHEPLIMS KOHYHH, SIbHU
HuoToHHUHT GUprHUM KoHYHU Gaxapunaau. Uy ca6abau 6yH-
Ial CaHOK, CUCTeMaIapu, SbHU Oup-Ovpura HucbataH Te3na-
HMULLICU3, y3rapMac T€3MUK/Ia XapaKaTjaHaéTraH CaHOK CUCTe-
MaJIapy UHepYUan CaHOoK cucmemanapu feinnaau. AKC xoaa aca,
Oup-O6upura HUcbaraH Te3NaHULLIM XapaKaTaa OyaraH CaHoK,
CUCTEMANIADU HOUHEPYUAA CAHOK cucmemanapu Neinnanu.

Kenrupunran taspudra acocar, Ep 6unan 60ornuk 6ynran
CaHOK CHMCTEMAJIAPUHM, aC/IWAA, MHEpUUAN CHCTeManapu et
6ynMaitnu, yyHku Ep ¥3 yku aTtpoduna aitnaHaau sa Kyéun
arpoduaa MIUNTUK opbuTta 6¥inasd ainaHaau: Xap KaHmai arpu
YMBHK/IM XapaKar 3¢a Te3aHUIM XapakaTtaup. JIeKUH Mabiym
aHMKJIMK Yerapacuaa amanuil Macananap yuyyH Ep cuptura Huc-
6aTtaH TYFpH YU3KUKIHM TEKUC XapakKaTiaa OynaraH BaroH OusaH Ba
Ep GunaH 60FNUK GyaraH caHOK CUCTEMAIADUHM TAXMHUHAH UHED-
Lnuan cuctemanap el Kapai MyMKUH. AHUKPOK Macananap yu4yH
MHEPLIMAJ CAaHOK cucTeMacH cudaTvaa relMOLEeHTPUK («re-
avoc» — Kyéu) crucreMa xabyn kuiamHaau. By cucremana
KoopauHata 6oy Kyéiuna, koopauHara ykiapy 3ca Xyaa y30K-
Jary 1014y3nap TOMOH UyHanTupunrad 6yianu.

Tekuc xapakaTaary BaroH M4uaa Xoaucanap THUHY TypraH
XOHaaary xoaucanap kabu keyanu. Arap TeMUpP UYJTHUHT 3rpHU-
JIaHraH Xoiura y3rapmac Te3ankaa €TUuO KeJiraH BarOHHUHT
OypunuiuM pyii 6epca, arpy YU3UKJIM Xapakarra KydraH BarOH
6uan 60OFTUK HOMHEpLIMAl CAHOK cCHCTEMaMu3a oamM ba Gap-
4a XKMCMJIAPHUHT Te3/laHUIIM HoNra TeHr oynMaitau. Opam Ba

31

www.ziyouz.com kutubxonasi



KUCMaapra HHepUusi Kydu TabCUP 3TAAH. IHAU BATOH HUUAA
DPKUH X0NaTAa TUK Typa OIMAicHU3, OYHUHT YUYH TastHUG Y3UH-
rH3HUW ailaHWILL MapKa3y TOMOH HyHaaraH F=mw?’r ky4 6unax
MapKasra TOMOH MTAPULIMHIU3 Kepak 6ynanu.

Huepyus xonynunune gyananuaunnea ond mucoasap. Xvcm-
JIAPHUHT TUHY €KU TYFPU YU3UKAK TEKUC XapaKaT XOJaTUHU
caKall XoCcacu TeXHUKaAA, KULIOK XVKaTuMruaa, caHoaTaa
Ba M11J1a0 YMKAPUILHUHT TYP/IY COXAMIApHAa KEHT KY;UTaHUIaN.
MacanaH, oIl TPAKTOPAAPHUHT €H TOMOHMIA YPHATUITAH,
XABO CYPYBUK KANMOKJIM To3aiaruuy Gop. JIBuratens HopMana
WIJIAIIY YYYH YHra OepunyBYM XaBo TapkuOMaa 4aHr Ba xap
X171 upiocnuKaap 6yaMacaury 3apyp. TpakTOpHUHI XaBo TO3a-
JIANNY KYPUIMACH XABO MHEPLIMSCH KOHYHHTA aCOCaH ULIaiau.
XaBO OKMMH TO3AIATUUHUHT IOKOpUTH (1) HaliMnaH cypuauo,
nactTku (2) KUcMura etrad, oupaasura HyHAUTMIIMHY Y3rapTu-
panu (9-pacm). XaBo oKkuMH TapkUBUAAru Maccacu KaTrta uyamHr
3appisiapy ¥3 uHepuusick 6Yitnua TVEpY YU3MKAU XapaKkaTHHU
JABOM ITTUPUO, To3anaruy 1youaaru (3) érra 60pu6 Tyaan.
MyHAAMWMHK Y3rapTMpraH Ba KMCMAH TO3IAHTAH XABO OKUMH
V3 nasdbaruna maxcyc (4) dusbtpnapaan YyTud siHaga rosana-
Halu Ba aBUrateara depunan.

WMHepuust KOHyHUAAH oiiaatanran xonaa, Kyayk/laH cys
ynKApHUIL MyMKUH (10-pacMm). Kyayk ycTura ypHaTuiarad Ky3ra-
mac 6ok b, Ba Kyaykka tymupuaran b, 6nok tacma T opkaiu
bupukTupuarad. lMactky 610kka MaxKkaMmnadrad P 1ok Tacmara
Oup 03 TapaHrauk Gepaan. Apuraresnb epapamuaa 610K aitlaHMa
xapakaTra Keatupuaand. biok 6unan Tacma xaM xapakarra Kejia-
AU BA KYAYKAard CyBHM WaawiTupub
iokopura kytapand. Cys 3appanapu
IOKOPUTH 00K DanaHaAurura errayd y3
uHepuuacy 6yiuua b, 6arokaaH axpa-
b, A TapHoBsra Tywaau. Cenaparopaap
H YLIaW MPUHUMMHAA XaM HOMHEpLWan
CAHOK, CUCTEMACHAA BYXYAra KeayBuYM
MHEpLIMs Kyw1apu étanu. Cenapatopiap-
HUHT aif;laHMa xapakaTuaa cyTra H1cC-
0AaTaH eHTrUApOoK OyaraH KAWMoK aitna-
HUAL YKY SIKMHMJA TYTUIAHAAU Ba ajio-
xuia Hailya OpKaju wiauuira okub
9-pacm. TYLIAAH.
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Kyputuiu mMaunnanapu
vijlall NPUHUMNAAA XaM
WHEPpUUST KOHYHUIaH (oil-
namanunaau (11-pacm). Ky-
puTH MalumHacu 1yp T 6a-
pabangaH nbopat 6yiub,
YHHUHT MYUTA KYPHTHJIUIINA
Jlo3uM Oynran Matepuan co-
avnany. bapaban /7 — tacma
OpKATH Te3 aIaHTHUPUATAH-
a, MaTepUaNHUHT CYB 3ap-
panapy nHepuusicura kypa
TYFPU YUBUKJIM XapakaT Xo-
JIATMHMU CakJlalra MUHTHA AN
Ba TYp opajapuiaH uuMkKub
keraau. Kypurunit mauwmsa-
JapUaaH pyaanapHU Kypu-
THWaa XaM QoiinanaHca
6ynanu.

Temup UyanapHuur 6y-
PWITAaH KUCMIapUaa CHPTKH

peabc MYKU penbcaad Oup o3 0ananapok, ypHarTwirad oyaanu
(12-pacm). Baroura p OFMpPIUK Kyun N peakuus Kyuu Ba @

11-pacwm.

3—T. Typrynos

12-pacm.
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HLICPILHSE KYUU TAbCHUP 3Taan. bapud Ky4AapHUHT TOPU30OHTU
HyHanwra npoeKLUUsICHHN oN1b KyHaaruHu €3aMm3:
@ — Nsina = (. Pacmnan

N=D=-L_: wa=4=_"__ 5y 0=Pra

cosa’ o] /,2 iR
SKAUTHHE XMcobra 0110, ywdy Hdonara ara Oyaamu3s;

ma? P h

== (8.1

ovepia AB=1 AC =h CB=NI*-}r.

by wdonana arpuank panuycu r ~ 400 M. Barod Tesnuru
7~ 10 kM/coaT, penbciap opacuaaru macoda / ~1.6 M gecak,
h=4.1-102M=4,1 cm 6Ynap aKaH,

Hemax, MHepLMs KydMHU MYBO3AHATAALL YUYH CUPTKU Pesbe-
HUHI KOWTALUUIL Oanat iU HHK Xap 6up iy 6ynaknapu ydyH
anoxuaa xucobaam zapyp akaH. Ogarna, TeXHUK Tanabaapra
Ounoad 1 < 12,5 cM, r= 600 M kuaud onmuanu. Maxat akpum
TOF IHapoUTAapaa 3rpiark paauycu r= 200 + 300 m kunud
OJAMHHILKATE MaXOyp OYAH MyMKHUH.

TexHMKaga BA KYHIMIUK TypMyuia Kyn vunatuiaguraq
MCTdT KYBYPAAPHY Kyiliiuga XaM ailianMa Xapakataa MHep-
sl KOHYHKAAH GolifasaHuaauLt. IpHTHITAH MeTALT YyMU-
411 aislannb TypraH LMAnHAp — portopra okub Tywanu. Cyiox
MCTaJ11 MHEepUHMSICH OHAH XapaKaT KUanub, poTop UMAUHAPH -
HUHT MUKH CUPTHra Enmwaan. Enuuran Metaan kamamy Kanmn-
JIMT Kepakiiy aapaxara erray, 2—3 MUHYTIa COBUTHAAAN Ba
TAHEP KYBYP CYFYPUO OTHHAAM.

WNHepuussHUHT HAMOEH OYAMIBMIA KYHAANUK TYpMYULIaH
Kyda Kynnad MyUcoJiap KeEATHPUILL MYMKUH: OALUN CYB TOM-
YHCHUHUHT HAKAAAP «IOMILIOK» TMTMHU Ouaamii3. Kadtrumusra onnd
CHKHO KYPCAK, TOMYUHHUHI TABCHPUHU XAaTTOKH CE3ULL XaMm
KUHUH. Arap TOMUM KaTTa Te3;1uK OMAaH XapakaT Kuaca-4yu?
ABTOMOOKIb €K1 MOTOUMKIIHU TE€3NHK OunaH 6owkapnb bopa-
éTran XaioBuM I03Mra Ba Kyulapura TywraH oanMil éMrup
TOMUHUCH XYAA KATTUK TETHLIMHU Ounaan. HavacumMoH Ttup-
KUILAAH KATTa Te3AUK OUjIaH OTUINO YUKAETTAH CYB OKUMHHU
TaéK OuUnan Kecub ypuill HaTUXKacuaa TAEKHU CUHAMPHO onnly
XamM MYMKuH. CYBHUHT TE3NMIH OPTUILH OWIaH YHUHT MYCTaX-
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KaMnuru optaau. LllyHuHraek, kaTtra dananiiKIaH TalaaH-
FAHJA «IOMILIOK» CYB OUIaH TYKHALUMILHU XaTapcu3 aed Oynmait-
au. CyBra KaTra Te3iuK OuiaH ypuiradaa KaTTyuk XKucM dunan
YPUIraHaaii TabCUp Ce3UaIN.

Onauit kapToH KOro3aaH sicairad IMck Ouaai €FOUHM appa-
a6 6yaMacIUrnHy GunamMus. Arap KapToH KOFO3OaH sicajirad
JUCKHU DAEKTPOMOTOP Bajura ypHaTub, Karta Te3aukaa ai-
JaHTUPUIICA, KAPTOH AMCK EFOUYHM XaM Kecuiun MyMKuH. [ly-
HUHIAEK TpamMBail €K1 aBTOMOOUIL XXOMUAAH KY3Fauranaa (€xu
TOPMO3 OepuArania) MUUAArK OAamaap Ba XHUCMIAPHUHT CUi-
KMHULUM, 1OpHO KeTa€TraH TpaMBaiiiaH cakpab TyluraHaa Tyxrata
oamait oara Kapab 6up Heua Kagam IOrypud KeTUul, OTUATAH
CHapsia Ba YKJAPHUHT CTBOMAAAH YMKKAHAAH KCHUH MHEPUMSCH
fdunaH xapakaTu Ba doluxkanap.

9-§. HbIOTOHHUHT MKKUHYY KOHYHH BA
YHUNT KYIATHIUN

Tabuataa xeu Kaugai Tascup octraa 6¥aMaraH, Tallky Tab-
CHpaH axpaTub, yerapanad Kyiivirad xXUcM MaBxXyn aMac. Pean
wapouTia, Hucharad THHWIMK X0JAaThaa OyiraH xap KaHaai
KMCM XaM GUpop XUCMHUHI Tabcupuga Oyiaau, Oy tancHp
Kyuyu OOILKA Ky4 OMaH MyBO3aHaTaaHraH Oyauiny MyMkuH. Ep
YCTUAATU XAPAKAT XOAATIAPH MUCOMAUAR, THHY TYPraH Aapaxt-
nap unausnapy opkaau Epra Ooraanran. OFHpAMK Kyuu Ba
MIIKATAHKL KY'WIApU MAAMSAAPHUHT YMKNO KeTuluura iy
Kyimanau. Orupaunk kyuu Ep cupTiHunr Gapua HyKrajgapuaa
YHUHI MapKa3u TOMOH UYHaJIraH.

TMHL{ TypraH 61MHO €KUM aBTOMOOMIITA EpHuur TOPTHLI KY4H

, Ep ToMoHUaaH aca peakuUus Kyuu N BanicM 6unan Ep
opacmmru ULIKANAH KL KYYH F TAbCUP ITaAH. Yuud Ketacér-
raH caMoNET OFUPIUK Kyuu yHm{r KAHOTAAPHHUHT KYTapuLl
Ky'ut OUIAaH XaBOHMHT KAPWUAKK Ky4u 9Ca MOTOPHHHI TOPTH-
WML KyYd OWian MyBosaHaTiawca (F, =0, d=0) YHUHT
TYFPU YUUBUKJIU TEKUC XapaKaT X0JaTH cakjIaHAaU. ATap XXHCM-
ra TabCUp 9TYBUM Ky4siap ¥3apo myBosanaTaawmarad (F,—# 0)
Oy;ica, KMCM TUHY XONATa4 XaM TYFPH YU3U K/ TEKUC XapakaT
XOMATHAA XaM KoJa onMaiiy, XKHUCM xapakat xo1aTuiiv yarap-
TUPUO, HATHXABUI Ky KMHMaTH Ba HyHamwra O0FIUK Te3-
NaHuW Onanu.
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Fopu3oHTAN CTOM YCTHAA XYyAAa KUYMK HIIKaTaHU OuiaH
aljaHTUpYBuM b DioxaaH YTyBUH Ba3HCHU3 UNMTHUHT OUp yuura
m Maccuin apasada D aunamoMeTp opkaau ynaHrad 6yaub,
HKKuHaK yaura [T nassaua ocunrad 6yncu (13-pacm). Apasa-
4 THHY XoJ1aTAa TYpULIU yuyH I7 NassauaHUHT OFUPIKK KyYu
ApaBaYAHMHT CTOTA MIIKLIAHUIY KYYd OM1aH MyBO3aHATIALL-
rav 6Vauwy 3apyp. INannavara F Kyydu OHiaH TabCHP 9TCAK,
Ky4j1ap MyBO3aHATH Dy3uiajin Ba apaBada HaTUXaBuii y3rap-
MAC FKYY TAbCHpMAa TEKUC TedlaHyBYaH XapakaT KHAadu.
ApaBauara xap XM MUKAOPAATU Kyunap OMaaH Tabeup 2THO,
VHWHT OITaH Te3JIAHULIAAPH aHUKaHan. XapakaT BaKTu f HU
CeKYHIIOMEP BOCHTACH/1a. 60cHO VTraran s yauu YH3FUY €p-
naMia yivao,

5= %ar2 9.1

udonaaan xap 6Up Taxpuba yuyH 4 TeIaHUILHU xucobnaiu
MYMKUH. Yiuawnap Kypcartafiuku, y3rapmac Ky4 TabCcupuaa
XUCMHUHT XapaKaTH TeKUC TeananyBuaH oynaau. Teananuinap
KHitMaTaapyu 3Ca TabCUp 3TYBUM Kywlap KMRMaTaapura npo-
ropuyoHat pasuwiaa ysrapaau (@ ~ F).

Suau taxpudanu Oup 03 Y3rapTupaiavk: nanaara Kyiuiaran
F kyunu ysrapmac cakjaaraHd X0J4a apaBaya yCTUra xap X
orstap (50 r, 100 r, 150 r. . .} k¥itnb Sopaitnuk. MuukanaHuL
KYUMHUHT OPTHILUHM Xicobra oaunb, TeanaHuiunapHu yaya-
CaK, y3rapMac Ky4 TAbCHPUAA XUCMHMHT OATaH Te3NaHUIUU

v/ r
f ———l—
bt 5
L L)
T T rrrrreerrrrT T
‘
A
rntnn ity it ool bl ool L L ke Lok i Bl L L
7
f'—’
13-puacm.
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YHUHT Maccacura TeCKapy npornopLUoHa paBHILUAA Y3rapuilu-
HU aHUKJAAAMU3 (a ~ 1/m).

Kypub yTunran TaxXpubaHUHT Xap UKKH XyJI0CACUHU Oup-
JAITUPUG KyHUIarn KOHYHUSITra KENaMua: JCUCMHUHE Y3eapmac
Ky4 mascupuoa oaean me3aauuiui Heucmea mascup 3myeuu Ky4ea
MYFpU RPONOPUHOHAA, YHUHZ MACCACU2a ICA MecKapu nPonopLu-
oxandup. By KOHYH Helomonnune uxkunyy KoHyHu neiiunany pa
YHUHT MaTeMaTUK udoaacy Kyiuaard KypuHuuira ara;

F
a=— 9.2)

Wonanarn m macca ckansp, FKyd Ba g Te3NaHUI BEKTOP
KaTTAIMK 6YAu0, TEHTJIMK BEKTOp KYpUHMIIKMAA, Kyiuaaruua
€3Unanu;

F=mi éxun F = zzz%j’; 9.3)

HeMmak, XucMra tabcup 3TYBUM Kyd KUMMATH LY XHCM
mMaccacd OWiIaH YHUHT WYy Kyu TabCUPUAA ONraH Te3MaHUUIN
Kynaitmacura TeHr 6ynub, TeznaHuni BeKTOpH HyHAIMILKA Kyu
BEKTOPUHUHTI HYHanTULIM Ouaan Sup xui 6ynanu. HeloToHHUHT
UKKWHYY KOHYHUAAH, XYCYCHI X0, XUCMTA TABCUP ITYBYU
HAaTUXABUM Kyu Honra teur (F= 0) Oynca, yHUHT oATraH Te3-
JAaHWUIIKM XaM HoJjira TeHr (@ = 0) 6ynanu; XMUCMra Taluku Tab-
cup GynmMaca, y Te3naHuil onMaian, SLHU XUCM Y3UHUHT TUHY
KM TYFPU UM3UKJIM TEKMC XapakaT XojaTuHu cakiaainu. [He-
MaK, HbIOTOHHUHI OMPUHYY KOHYHH MKKMHYH KOHYHUHWUHT
XyCYCHUil XONU 3KaH.

MuUATHK maTpoHMaard Nopox € HMaraH Xoaa yk THHY Typa-
1, YYHKHY YHTa XApakaTJaHTUPYBUU Ky4 TabCup 3T™Maitan. Tlo-
POX €KHUJICa, YHUHT EHHIIMAAH XOCUN OYNraH rasznapHuHr 6o-
CUM KYYM YKHM Xapakartra keatupanu, (9.2) popmynara acq-
CaH, y CTBOJI MUMJIA Te3AaHUIll OUIaH XapakaT Kunaau Ba d = —
TeanaHuLna otuaub ynkanu. Tlopox 3apsiny KaHYUTHUK Kyn 6)7nc'3,
rasHUHr 60CUM KyuM Ba IEMAK, YKHWUHT TE3AAHUILM WYHYAIUK
KaTTa 6ynamu. VK Maccacu KaHYaIMK KaTTa Oynaca, akcuHua,
YHUHS TE3NAHUIIU IYHYAIMK KUUKK OYnanu.

Kaitukna yTupran onam amikakjlapHu KaHYUIUK KaTTa Ky4y
OMNlaH XapakaTra KejTupca, Iy Kyu TabCUp 3TUIL AaBOMUIA
KANMKHUHT OJIFAH Te3JAHULUM XaM LWYHYaIUK KaTTa Gynamu.
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AKCHHYA, KAMKMK BA OAM MACCATAPU XaMAA WIIKATAHUL KyYy-~
Jlapu KatTa Oyaca, Te3nannu KHYuK 0yaaln.

MKKY MOTOPAH CAMOAETHUHI TE3NAHUIUK YHUHT UKKU MO~
TOPHHMHT TOPTULL Kyuura nponopuuoHan 6yica, TypT MOTOp-
M CAMOJET TE3AAHULIM YHAAH MKKH Oapasap KaTTa Oynaau.

CH cucremacuna Macca GUPAUTK KI, Te3AAHULU OUpAMTH
M/C?, Ky4 OUPAUTHU «HBIOTOH» GYATAHIANTM yUyH | HBIOTOH Kyura
Kyhugarnua taspud 6epunanu: I ueromon ky4 deo, | kr macca-
au weuesmea 1mM/¢: mesnanuw 6epa oraduean Kyw kammaaueuea
alimuaaou ea Kyiudaeura beacuranadu:

TH = Ikr - | M/c2= Ikr - M/c?

| Kr Maccanm XUCM IpKUH Tywaérranna 9.8 M/c? resnaHuiu
ostany Ba F= Ikr - 9,8m/c? = 9,8H xyunu texuukana 1 kI kyu
1e6 oputunanu. JdeMaxk, THHYIMKIArM Maccacu | Kr XXUCM-
HUHT oFupsuru P = mg | kI' Kyyra TeHr: 5 Kr Maccajiu XucM-
HUHT oFupnuru 5 kI' Kyura TeHr Ba xoKaso.

2KucM HUcOaTaH KWWK GafaHIUTMKAAH 3PKUH TYLUITaH1a
OFUPJNK KY4YU TAbCUPHOA TCKUC TE3MAHYBUYAH XapaKaTIaHaau.
KVCMHUHT OFMPIMK Ky4H YHUHT Maccacura TYFpU NMponopuu-
oHasn Oynanu. Macanan, 1 Kr Maccanu xucmra Kaparasaa 10 kr
Maccaiau xucemra 10 MapTa KaTta OFMPAMK Ky4H TabCUp KUAa-
au. Ep cupTHra sikyH HyKTanapaa >XUCMHHHT Maccacu Heua MapTa
OpTCA, OFUPIIUK KYUU XaM 1yHua Mapta optaau. LLyHHHT yuyH
IPKHUH TYWIYBYU 0apua XMUCMAAPHUHI TE3AaHUIIM OUp X
A_oh

=-1 =, =g=const, §=9.81 M/c? ra TeHr. Arap XUCMHU
mo Hn

Epaan 6upop h GanaHUIMKKA KYTapUaca, YHUHT OFMPAUK KYuu

(Ep O6unaH xucMm opacugaru TOpTUILULL KyuH) P =G (%1',%?
.

KaMasiiy, jJeKUH maccacu yarapMmaiion sa HblOTOHHUHT MK-

KUHYHY KOHYHHWTa aCOCAH XKMCMHUWHT 9PKUH TYHIWII TE3JaHU LN

_ b
&n = ;] Kamasaau.

14-pacma KEATUPUITAH akpuM XONAap YUyH HATUXKABUU
Ky4 Ba TE3JaHULI KUAMATIAPUHY KYpuD UMKANIUK.

a) M Maccanu XKMCMIra MKKUTA KyY TabCUp 3Tadu: nacrra
MYHAIraH KMCMHUHT P OFMPIMK KydM Ba 10KOpUra HyHajIram
unuunr T Tapanrauk kyuu. By xyunap ysapo mysosanataa,
HATHKABUI Ky4 Ba AEMAK, TE3JaHULI HOJITa TEHT Oyaaan:
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14-pacm.
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=P-T=0; azﬁ‘i’ﬂzo.

»mm m

6) XKucm THHY TYpubaum. P OFMPJIMK KYYH Ba 10KOpHTIa

pynanrad N peakilust Kyuu ¥3apo MyBo3aHataa. Hatuxasui
Kyu Ba T€3/AHULI HONra TEHT:

Fo.=P-N=0 a———:().

wam

B) FopuszoHTan HyHanMuiga TabCUpP 3TYBYH F Ky4 MUOHUHT

TcldeFHMK KYYMHY spaTaay Ba TapaHIIMK N KYYM XUCMra
TabCUP ITAH, P OFUPINK KYYHHU N peaxuust Kyuym MyBO3a-
HATAARIM:

nam

F =P—N+T:T;a={-,.

_ 1) KucMHM KMl TEKHCAUKAA U TYTHO TypuOau. MnHunr
T tapanrnvk Kyyu N HOpMaJ peakuusi Kyu 6unan P orup-
JIMK KYWJIAPUHHWHT BEKTOP HMFUHAMCHTA, HATHIXKABUA Ky4 3ca
HOJITA TEHT:

F,

Ham

= 0 a= lmm =

a) TyTu® TypyBYM UIHM 01m6 Tauacak, XUCMra tesna-
HUiU OepyBUY HATHXABHI Kyd HOAMA TEHr 6y aMaiau (nkaia-
HUIL KYYMHU KMUKK aeb xucobacak):

. F, .
F . =P-sing;, a=-=gsino.
m

Ham

)KyMﬂﬂ)l’dH, moe3ara napoBO3HUHI TOPTHUIN KYHYUIAH Tatl-
KApH XaBOHWUHI KApLWUIKWK Ky4l Ba pPCILCAAPHUHT WiIKaaa-
HHLLD Kyuadapu TabCUp KUJIHUIUHHA XMCOGF'& oncak, HbloToH-
HUHT MKKMHYU KOHYHUHW BEKTOPD KS"pMHVlLlJD.a

i= Fm.k+ ;\.K.+Fu.:\'. - Fm,m (94)
m m
Bd CKaJisip Kyp”HVlLIJIIa
— ]:’ILA‘_I:I\'.K._EI.K. - _Fﬂ”_”l. (9 5)

m m

n1e0 €3UL MyYMKKH,
XABOHMHT KAPUIMJIMK KYUHX Ba MIUKAAAHULUI Ky4aapH 11apo-
BO3HMHI TOPTUILI KyYHra TeHraawranaad cyur (a = (), noean
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ysrapmac te3auk 6u1aH TeK1ce xapakaT kuaa Gownaitan. Top-
TULI KYUYMHU siHA4A OPTTUPHACA, NOE3/ Te3NaHYBYAH XapakaTra
yranu.

CriopTuu MOTOUMKITYMIAP MycoDaKanapuaa Ky3aTULl MyM-
KWHKH, 6ab3u criopTunaap crapt 6epuiaraHias 6ou1nab, K-
JAH I0TULI YYYH, MOTOLMK OJAUHIY FUiaauparuiu Ep (mys)-
JaH Kytapu6 onaau. by 6unan (9.5) dopmynara acocau, viu-
KaTaHULU KYYHMHU KAMAUTUPUO, TE3POK KATTa Te31aHHUL ONULLTa
Ba KaTTa TE3/IMKKa 3pMILMLITA UHTHIaaUIAp.

Yzeapyeuan maccaau scucm yuyn Hotomonnunz uxxunyu xony-
nu. Hpl0TOH sillaraH AaBpAa XKMCMJap MacCACMHMHI XapakaT
Te3aurura O6OFAMK paBULLAA Y3rapub GOpulIY MabayM 3Mac
3a4. JXUCMHMHT MaccacH yHaa 6op Oyaran momaa Muxaopu ned
TYWYHUAAp 3aM. MaccaHu y3rapMac Mukaop ae6 xmcobiab,
auddepeHuran Gearucu octTura KUpUTHGO €3unca, HbloToH-
HUHT UKKUHYY KOHYHUHH

d(meh)
dt

F = (9.6)
K¥puHuga uhoganali MyMKUH. Y Xoaaa IMHAMUKAHUHT UK-
KHHYM KOHYHUHU KyHuaarnya Tappucaall MyMKHH: XXHCM Xapa-
KaT MUKAOPUHMHL ¥3rapuilid XHCMIA TabCUP ITYBYM Kyura
nponopuMoHan 6yand, HyHanulIK 3Ca TABCHP KWIYBUH Kyu
nyHanumuaa 6ynanu. (9.6) udonara Kypa MHEPUUA KOHYHUHU
Kyiuaarnya u3oxjiail MyMKWH: XXHCMIa TalUKAPHIAH TabCUP
aTYyBUM Kyu O6ynmaca (F=0), YHUHT XapakaT MUKIOPH
(m? = const) y3rapMaiju, sbHU TUHY €KW TYFPH UM3UKJIU Te-
KHC XapaKaT XONaTUHM cakaaian. Arap XucMra KydyHUHI Tab-
CHP STHILM XYy[a Te3 Ba KMCKa BAKT OpaJIMFUA 103 Oepca, y 3
HHEpUUSCHTA KYpa aBBAITM THHY €KH TEKUC XAPaKaT XOJMaTUHU
caknakan (TYHKapuarad OyTUAKA TaruaaH KOFO3HM Te3 TOPTHO
OJIMHTAHA3 YHUHT TUK TYpUO KOJIMIUMHM 3C/IAHI), AbHU Xapa-
KaT MUKJOPUHUHT Y3rapuiiy ce3uiMaman.

KuncMm MaccaCMHMHT YHUHT TE3JIMrUra KynaiTMacu xapakar
MUKaopM Aed atanradH. By HOM XHMCM MacCaCUHMHI KaaUMUI
Tabpudura G0FAUK paBuLlIAa, TBHU Macca XucMaa 6op 6yaran
MOAZA MUKJIOPH BYnca, p =md XapakaT MUKAOPH Ma3MyHKHIA
KaOyn KMAMHraH. DRHWTEHHHUHT HUCOMIIMK Ha3zapusicura
KYypa, XHUCM Maccacu YHUHT Teanurura O0FIMK paBuiiga yara-
panu:
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mn, jmd m (7
m, = S F =22
97 2
\/1—' _ -2 9.7
[ "

HucOuiinmk nasapusickiinir 6y ndonasapura Kypa, XHcM-
HATE MaccacH TC3JIMK OPTHLIN Ounan ODTHﬁ 60p’dIll/l Ba Ly-
HITHT YUVH Maccen xuemaa 6op 6yaran moana MUKAOPH 3Mac.
1y Goucaan KHCM MACCACHHM YHUHT XAPAKAT TE3MUTHIA KV -
IARTMACHH I XAPAKaT MMITYIbCH 1eh atarar MabKya Oynanu,

JKMeMra Tabcup 9TYBUM F KYUHUHT 11y KY4 TAbCHP 3THLL
BAKTH df ra KynaitrMacuaad noopart Fdt BeKTOp KATTaTHUK Kyt
umiyascy feiivaaam, HploTOHHMHET MKKMHYY KOHYHHIA aCOCaH
AKHUCM XapakaT UMY TbLCHHWHT y31"deLL!H YHIA TAbCUD 3TYBUH
KyY UMITYJILCHTA TEHT

dp = Fdi na P=p,—p = | : Ft (9.8)
n

Oyt pjy Ba fj, KUCMHMHT 7, Ba f, BAKTAATH XAPAKAT UMITYAbC-
SAPHAND.

ATrap XKUCMHMIIT MACCACH YHHHT TE3JIUMH Y3rapraliury y4yd
HMAC, XAPAKAT AABOMMIIA XKMHCMIATH MOLA MHKAOPHHIHT &Xpa-
JVLUM €KW KYIHMIMLUIM DBa3Ka V3rapca (MacaniaH, pakeTa xapa-
KAOTHIA CHUAFH MACCACHHHMHT KAMAANIINW) IUTTApUIAHMA XapakaT
KOHYH1T Metuepekuii TeHraMactt opkaini udoautaHaam:

m = F oy (@,- )i, 9.9)

Oynga m Ba 7 macca sa Tesank, Frawkn Kyd, ¥, — axpasino
ankysan (dm/dr<0) éxu kymnaysuu (dm/dr>0) moana tes-

- P ‘3 n. m
anru. F, =(/7,—17)%l-'- = %
ITVBUM PEaKmu] Kyu NCHIAAN.

HLIOTOHHHUHT MKKMHYM KOHYHHHMHT (9.9) KYpHHULLK HHEDP-
LHAJ CAHOK, cUcTeManapuia daxapunann. K HHEPUHAT CaHOK,
CHCTEMAA THHY TYpras 4 XMcM a Te3NaHMIL OHlaH Xapakatna-
HaéTraH K' HOMHEepUHaN CAHOK cHucTeMara HucbartaH (—a) Tes-
Aanura ara 6ynaau (15-pacm). K’ HOMHepUHai CAHOK, CHCTE-
Mana HbloTOHHMHT HKKIHYY KOHYHHU OaxapuaMailam, saxo-
JNAHKH, Xeu Kanaai Kyu Tascupuaa 6ynmaran (K cucteMaaa)
THHU Typrad XucM 6y K' cucrtemana (—a) Te3iaHMLWITA 3ra
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6Vnanu. HpIOTOHHUHI MKKMHYH 7 A

KOHYHM K HHepLHan cCaHOK cHCTe- 5 a
Macuaa Kyiuaary KypuHuuira z
F=ma (9.10) @l :5
® .

N \ X
sra 6¥nca, K' HouHepuman caHok, ]
cuctemana 6y KOHyH Daxapunmiiiu
YYYH F, TaUIKH TAbCUP Kyuura F, 0 >
WHEDUMUSI KYUUHM KYuinii 3apyp,
S’bHU {5-pacm.

F+F =ma. (9.11)

Kucmra Tabeup 3TyBUM Oapua KyurapHH KYIUHO, yHUHT
XapakaT TEHIJIAMACHMHU CTATHK TeHIJIaMa KYPHHUUITHTA KeJITH-
pyll MyMKUH (JanamOep npupunmnu). MeXaHMKAHUHT IMHA-
MHK MacalalapHM CTaTUKa MeTou1api OMIAH eunil yeyanapura
acocaanraH 0y 6YuM KMHeTocTaThKa nefinnan. KiHetoetaTy-
Ka MeToanapH afiHMKca MauiHa Ba MEXAHKM3MAAP HAa3apHsicH
Kypcuaa Ky Ky/UTaHUNaau.

Hvomonnune ukxunyu Konynuunu Kyiianumuza 0oup mMucoa-
aap

XAKACUMOH [IPYXH-
HanaH ubopar 6yarax 7
Ky4 yIvYarMuHu BEpTHU- Z
KaJ xoJjataa TyTuo Ty-
paniauk (l6-pacm).
YHUHT IOKOPH KMCMHUTa
m Maccanu XWUCMHH
ypHataiinauk. Kyauu K
y3rapmac Te3nuk ounan
I0KOpUra €xu nactra xa-
pakaTJaHTUPpUATAHAA
MPYXUHAHUHT CUKWIHL
Japaxacu yarapMmaiiau
(K' cuctema K ra Huc-
faTaH y3rapmac Te3uK X LY
OuAaH XxapakaT Kunaau).

Arap akcuHua, KyaHu
I0KOpHTa €KW MacTra 16-pacm.

43

I

m

N
0
2

www.ziyouz.com kutubxonasi



Te3aaHMI OHAAH XapaKaTAaHTUPCaK, NPYXUWHA MOC paBULLAA
KVIIPOK €Kl KaMpoK, KucHaaau, spHu P xyu N paH moc

paBHilIa KATTa €KY KMUKMK Oynanu.

KyHaanauk typmyiuaa yioy XoaatHu audTaa Kytapuaranaa
KU TYWITAHAA, ARHHMKCA NTH(PTHUHT KY3FATULUIM Ba TYXTAL MAiT-
NAPUAA alIHK CE3HLL MyMKHH. Arap jn(T IOKOpHTA @ TE3NAHULL
Oujlan Xapakar Kuiaca, OFUPAUTUMU3 P = mgamac mg + mara
TeHT OVAHG, OEKAapUMu3 DOCHM KYUHHUHT OPTFAHJIHIHHH Ce-
3a/. AKCHHYA, macTra Kkapad te3naHuul OunaH Tyurasaa sca
P = mg — ma 6yanb, oéKnapuMH3ra TarIHKHUHT TAbCHPU Ka-
MAliFalHAMTHHH Ce3aMU3.

Tuu Typrad aBToMOOUIb TE3NAHULI OJIMO XapaKaTjJaHCHH.
Ep 6usad 6orsiuk Oynran K cHCTeMaHH HHEPLIHAT CAHOK, CHC-
Tema ne6 dapas kunainuk. Epra HucbataH a Teananui Ounax
XapakaTaaHaéTraH aBTOMOOMIbL Ounan OorMK 6yiaran K’ Hou-
HepLHAl CAHOK CUCTEMACHaa apToMobuira Kyiiularu Kyuaap
TALCUP ITaN: F, = ~ma HOMHEPIHAT CAHOK, CHCTEMACU/IA TAL-
CUP DTYBYI MHCpUHs Kyun, NV, Ba N, — Beprukan #yHaiMuiia,
Y1 TOMOHMIAH OAMIMHIM BA OPKALArH VKJIAPFA TAbCUP 3TYBUM
Kyuaap, P — aBToMoOuib OFUPIAKUK KyuH, F e — ODKQLATH TOP-
TYBUM FIUIAMPAKAAp OMAaH MV opacHIard HIIKATAHUIL KyUH.

K' 1loMHeEpUMan CAHOK, CHCTEMACHTa HUCOATAH TUHY TypraH
ABTOMOOMAHKMHI MYBO3aHAT LIAPTAAPHMHIA YPTa MAKTAOAAH Mab-
JIVM KoWjanapra acocnany® €zamua: Dapya KyuwiapHUHT reo-
METPHK HHFUHAUCH HOJIA TEHT BA ABTOMOOHIb UXTHEPUIL HYK-~
Tacura wucbara Oapua Kyuaap MOMEHTAAPHHMUHT HMUFUHIUCH
HOJITA TEHT. HbHHU

N, +N,=mg=0
f, = Fuy =0

[

PL= N/, +,)= F,h)=0

9.12)

ABTOMOOUb Xyaa KATTa TE3MIKKA 3PUILITAHAA OAJHWHTH FUTL-
LUpaxiapy epiaad KyTapuaus opkara TYHTapuinO KETHLIN XaM
MYMKHH, TYHTADUIMIL XOJAaTHIaH aBBAl OJJAUHIY FUNAUPAK-
aapHunr Epra 6ocuM Kyuu Hosira Tedr Ba aemak, (9.12) teHr-
Aamagan N,=0; N, =mg 6ynanu, svbHy TY;1a OFUPIMK OPKAAATH
sraanpakstapra tywanu. Ly Goucaad aBToOMOOMAHUHE ONLXUHIH
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FUIAMPAKIAPHIA KAMPOK, OPKA FHLAMPAKIapra 3ca KYnpok XaBo
6ocumu Gepunann. Muukananuu kyuu optuo, £, =kN, = kmg
Ba 1"”“”; = kmg ra Teur 6ynany. Unepuus Kkyuu udonacuuu (9.16)

TEHIIMKKA KYiinb, Kyiiunaru myHocadbaTiapHHd XOCHI Kuja-
MMU3:

Pl, - kmgh = 0; mgl, = kmgh; k =2 (9.13)

Cyurru [, = kh terrnama aBTOMOOM/Ib ONAMHIN FUIAMPAK-
AapuHuHr Epran axpanuwr maptuaup. Arap k < 1/h 6ynca,
Xap KaHjai Te3IMKIapaa Xam Fuiianpaknap Epran yauamanau,
k> >L/h 6ynraH xonna aBTOMOOWIbL OpKara TYHTApHIHG Ke-
TUILK MYMKHH.

Jemak, aBTOMOOM/IHM araHa0d KeTMAacAuWry, sibHI TYPFYH-
JIUFMHKY OLIMPULL YUYH YHUHT YKJ1apH opacuaary Macoda kat-
TApOK, Macca MapKasuHuHr Epaan GanaHuMriHN 3ca KUYUK-
poK kunub sicam 3apyp 3kaH. buHobapuH, 10K MauIMHwIapura
HucOaTaH KaTTa Te3NMUKIapra My Ka/UTaHraH eHIWjl MaluMHa-
JIAPHMHT Y3YHJIUTHMHU CaK/IaraH Xoa1a, HucbaTtaH macca Mapka-
3uHUu Epra skuH KUiMb sicaiiiiv Xxas HbIOTOH KoHyHapura
acoCNaHraHamp.

EpHUHT cyHDBH iyagouinaprHmn opbuTara uMKapiinaa, sbHH
KATTa KOCMMK Te3MMK KuiMmaTtura spuiuniuga, HbioTOHHMHY
MKKMHYM KOHYHM aMaJiiil axamusTra sra. Bynaa omaraa kyn
Bockuuny 0. LIMCTHK pakeTaiapaad doiipananunanu. Jacraab,
pakeTa 6upyHYM BoCcKUY ABUraTeny EpLaMuia BepTUKAT HyHa-
JNWiaa xapakar onagu. Paketa mabiayM GanaHanvkiaa eTapavda
TE3/AMKKA DPULUTAY, MaxCyC KypuaManap épaaMuia pakeTaHUHT
VKU BepTuKan WyHanuwaad Oypunanu. Pakera 6up dedya yHaao
Kkuiometp GanaHanMKka kyrapunub, (7000—7500) kM/coar Tes-
JUKKa apulIradaa oupuHuy 60cKUY EHMAFA Tyraid Ba 6y
EKMIIFM OaKlapy XaMaa ABMIaTe/Ib BA KYLUMMYAQ KUCMIAp aBTO-
MaTHK paBULILIA paKeTalaH axpanaay. Maccacu aHua KaMairaH
pakerara UKKMHYM OOCKMY JBUIATENIM SIHAAA KaTTa TE3JaHMULL
6epanu. MKKHHYM BOCKUY OXHpHLA aBTOMATUK aXXpAJTULL HAaTU-
Xacuaa pakera Maccacy sHaaa KaMasiau, y4uHUu 60CKuY AB1ra-
Te/NW siHaAa KaTTa Te3naHuw O6epanu. lllyHaait kunub, oxupru
GoCKMYIA paKeTAHWHT O/ KUCMMTa XXOiIallral CyHbrid nynaoli
TE3AMIUHU Kepakiu OYaraH Karra KOCMMK Te3nuk (~8 km/c)
KHMUMATHra eTKa3WIanu.
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TexHuKa, TpaHCOOPT, KKLLI-
JIOK XYKaJIMK coxacuia uuina-
TUJIAAUTAH KYMTYMIMK MALWHMHA
BA MEXAHU3MAAPHUHT MIUAAL
npuHuuinu acocuaa HbloToH
KOHynaapu €raau. Kuunok
XYXKaNMK COXACHAA AOHJIAPHU
TO3anall Ba HaBaapra axpaTuil
YUYH MYJoKanaHrad MalinHa-

17-pacu. fapaa OFUPJUK KYun TabCHpH-

a TYLIAETTaH I0H 3appanapura

XaBO OKUMU Tabeup kunaau (17-pacm). XaBO OKUMUHUHT Tiab-

CUP KVYM Xap XWJ Maccajiu oH 3appajiapura Typiadua Tessa-

HMiL Oepanu. Maccacu karTa, [iMpUK A0OH 3appajapy HucbaTaH

KHYUK TE31aHULLI 0N BA IKUHPOKKA Tywiaau, Maccacu Ku-

YyMK, Maiia IOH 3appaiapd 3cCa KaTTa Te3aHuL oUW HATU-

JKACHAA Y30KPOKKA TYIIAAW, HATHKAAA AOHHHHT Maiiaa 6ynak-
Japu anoxuaa, HUpuK 0¥aaknapu anoxuaa HUFUAALK.

10-§. HuloTonnunr y i KOHyHH

HbI0TOMHUHT OUPHHUM BA MKKUHUYU KOHYHAAPUHY Ypra-
HHILIAA, TABCUP OCTHMAA OVAraH KUCMHUHT TabcUp OepyBUUN XUCM
O11aH AMHAMUK OOFIAHWI KOHYHUSITH HA3APAAH YeTAa KOJIIM.
Tavcup ocTria OYITaH XUCMHUHE TALCUP OEPYBUM XKUCM OU-
JaH JHHAMUK DOFAHHLL KOHYHU «TabCUP BA AKC TABCUP» KOHY-
Hwlan noopat 6§116, HbIOTOHHUHE YUMHYU KOHYHUHUHT Ma3-
MYBHHW TAILKWT 3TaAH.

HbIOTOHHUHT HKKMHUM KOHYHUTA KYpa, TapOBO3HUHT TOP-
THIN KYYW KaTTa Oy/ca, BArOHra KaTTa Te3MaHMI 6epap a1u.
Arap NapoBO3HUHI JIBUTATENH OIIaH FIJIAMPAKIaApUHU Pebec-
Japra TekKusmai kyrapu0 xyiicak, napoBO3HUHT y1l1a KyBBaT-
Sl ABMTATENIH BaroHra te3aaHuiu 6epa onagumu? Asbarra, Hyk.
Hera? by xonna HblOTOHHUHT MKKWHYYM KOHYHU Baxapuauiuy
YUYH, 'bHM [1apOBO3 BarOHra TabCcup 3Ta onuiiu Ba Epra Huc-
Oatan OuMpop HYHaTMIIAA Te3JaRuIL onuiiu yuyH y Epra Tas-
HUUIM Ba YHTa TeCKApH MyHa a3 Te3naH OepULUM Kepak.
Pejibc GUIaH FUAAMPAKIAD OPACUAATH HUIKATAHULI Tydaknm
naposo3 EpHu y3uagan urapanu sa Ep napososra xy4 OunaH
TabCHP 3TUO Te3aaHu W Oepaalt. HbIOTOHHHHT UKKUHYY KOHY-
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Hura kypa, EpHuHr Maccacu Hucbatad Xyra katra Oyarananru
YUYH YHHUHT Xapakat xoJiaTu aesipiau yarapmaiian. Ilynunraex,
ABTOMOOMAL achanbT HYAAQ Kepakiau Te3AaHUIL ONUILIN MYM-
KMH, KOp €KW My3 Ounan Kornnaurad iyn 6ynarnaa aca apvra-
TeJb TOPTULL KYUH Y3rapMaraH xXoJjia KaTTa Te3naHHUIl OUILU
KUWANH. EpHUHT aKe TabCHp Kyuu 6¥amMaca, mapoBo3 €KH aBTO-
MODOUWIb XapakaTra Kejaa ojJMaiiau.

LeMak, kyunap XHCMJAApHUHT ¥3apo TaAbCUpUIA HAMOCH
oyaann. KHCMAAPHUHT TabCUPIALLIYBU 3¢a Y3apo 6Yaud, Tab-
cup Ba akc Tabcupnan nbopataup. bunobdapun, Ep cupruina
THHY TYPraH XUCM ¥3 Ba3Hura Kypa taraukka P 0ocuM Kyuu
OuslaH TabCHp 3TCA, TALJAMK TOMOHMAAH XucMmra N peakuusi
KyuH TabcHUp 3Taau. Mnra ocuiiran >xMCM OFUPJIMIYU UIIFa Tab-
CUpP 3Taau Ba yHU OMpOp TapaHrnuvkaa uy3anu, y3 HasbaTtuaa
MI IOKHW COH XUXAT/IAH YHHHT OFMPJAMATHAra TeHr Ky4y OujiaH
1oKOpUra kyrapaau; Oy cyHrru Kyy o6ynamarasHna xucm Epra
Tylub ketrad Oynapau.

XyJnac, Kyuaap KUCMTAPHUHT ¥3ap0 TALCUPH MAXCYAMIUD.
MexaHuKana siroHa Ky4, sroHa TabeHp 6yaMaiau, dakar xyQT
Kywiap MaBxXyd Oynub, XXUCMIAPHUHT TAbCUPH ¥3apo, SibHH
TabCUP Ba ake Tancupaad nbopar 6yaanu. Tabeup Ba akce Tab-
CUPDHMHI MOXMSITU LIYHAAH UOOPATKH, OUP XUCM WKKUHUM
KUcMra OUpop Kyu OUIaH TabCUP 3TCA, UKKHHUYHY XKUCM XaM ¥3
HaBOaTHaa GUPUHYM XUCMTA TAbCUP dTatU. TabCHp Ba aKC Tab-
CUP KyuJap Xap Xuj KUcMmaapra KyHuara.

Taxpubanap WyHH KypcaraarMky, maccanapy KaHaai 6yiu-
LMAAH KAaThM Ha3ap, UKKU KUCMHHUHT ¥3ap0 TALCUP KyUaapu
COH XUXaTuaaH GUp-GUpUra TEHT, HYHATHULLLIAPU 3Ca Kapama-
Kapwy 6ynanu (18-pacM). HblOTOHHMHT MKKWHYM KOHYHHTA
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acocat m, maccaiiu Oona kaTTa
Te3MaHuUII 0/ica, aKCUHYA, Mac-
}\ cacu m, 6yirad KUy KU4uK
Te3aHuiL oaaau. Taxpubanu
Ky#unaru xoanapaa daxapuo
KYpul MyMKHH: Oona xam,
e KUK XaM Xap MKKajgacu ap-
’E‘ KOHHH TOPTAAMIAD; UKKHHUM-
CY Maxcyc TOPTMaraH xonja
yiaapiaH OUpH apKOHHHU TOP-
Ttanu. bapua xomnapaa xaM auv-
HaMoMmeTpaap Kypcatuduuiapm
GUP XU, TLHY TACUP BA AKC TABCUP Kyuslapu TeHr. Y3apo
TABCHUPTALLYBUN XKUCMIAPHIHT TE3AAHULINAPY KAPAMA-KAPLIH
UyHaauwna oyaanu.

19-pacmaa uysuarad €McMMOH NPYXHHA, UKKAIA Kyara Kui-

MaTAApU TEHT, HYHanuLIapy 0yitMya KapaMa-Kapiuy oyarax
Fi Ba F, xyunap 6unan tabeup ataau. Ipyxuna 6up kyia
TYTHO Typuaranaa aedopMatMsiIaiMaiian Ba Kyy XaM TAbCUP
aT™all .,

HbioToH y3apo TabCUp KOHYHUATIAPUHU Ypravud, yzapo
mascupda 6yaean ukKu scucy bup-Gupuea con Kuiimamaapu mene,
ACKUH UYHAAUWAapU Kapama-Kapuiu 6yaean Kyuaap 6uian mascup
KUaadu, AeraH Xynocara Keiaau, sibHU

E,=-F, (10.1)

2

19-pacm.

OyHia /_7"lz — OMpUHYM XUCMHHUHT MKKHHYMU XHUCMIa TabCHP
Kyyd. F,, — MKKHHYM XUCMHUHT OMPHHYM XHCMIa TabCUp
KY4YH.

Fu Ba F‘u KYY BEKTOPJIAPH UKKH XUCMHM TYTALLITHPYBUH
TYFpU yn3uK yctuaa éraau. (10.1) udona HeloToHHUHT yuntHi-
Y¥ KOHYHUHHHI MaTeMaTuk udonacuaup. JMHAMUKAHUHT HK-
KUHYM KOHYHHAAH doitaanauund, Oy wdosanm Kyiuaarmua €3uiu
MYMKUH:

ma, =-may; m, = —[i}m.. (10.2)
(12‘

(10.1) Ba (10.2) udomanapaarn MUHyC MUIOPacH TabCHP Ba
AKC TALCUP KYWIAPHUHT iYHAAUILK KapaMa-KApPIMWINIMHH Ba
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TabCUPJALIYBYM XKUCMIAP XApaKaTra Kejca, yaiapHUHT OraH
Te31aHuUIapy KapaMa-Kapuiy iyHanuwiaa oymmnuruiy 6ua-
panu.

Ep yctunaru ¥3apo TabcHpaalllyBUu MKKUTA KUCMHUHT GUp
HyHanUIard MeXaHuK XapakaTtu coaup 6ynuwnuru yuyH ¢a-
KAT UKKM XUCM ¥3apo TALCUP KyYIapUHUIMHA OYAULLY eTapiu
aMac. Onataa, oT apaBaHu, 3JEKTPOBO3 BaroHHU, oaam Gipop
IOKHM Ky OWJiaH TabCUp 3TUO XapakaTtra KeJTUupaau, 1e0 aii-
Tuaaau; OyHaa ¥3apo TabCHp Ba akc TabCUP Kydaapu OuaaH
OMpraivkaa VIIKAJIaHWUl XaMIa KapIUMIMK KYUJapuHu Xam
xucobra onuiu Kepak 6ynanu.

Xap kanpai xucM y3ujaad Ooluka xeu 6yamMaradna 6urtra
TAKHK XHACM OWIaH TAbCUPAAIUMAryHua y3-Y3HAaH xapakarra
Keaa oJaMaiiau, Macanad, ocu0 KyiiuaraH MOTOLMKS BA aBTO-
MOOHb FUIAMPAKIAPH KAHULTHK AH1aHMACUH YPHUAAH KY3Fai-
Maiau; pakera xaM EHWIFH rasilapH 6unau, Ep Ba atmocdepa
6unad tapcupaa 6ynaau. Kearupuarad Mucosiapiu xaéraa y
€Ky Oy KypUHULLAA Xap OUPUMH3 Ky3aTraHMu3. XaKKaTaH XaM,
Joit tynaa TMkMAKMG Konran aBToMobuara Kyuumya ofamiaap
YTKA3u6 €KU 10K OPTHO MILKANAHMIU KyunHu F = kP opTru-
PULLE HATHXACUIA YUKHO KeTHIU XOIJIapHHH KYPratiMu3.

MKKM KHUIM Ky CHMHAILMOKUM OYIMO, apKOHHWHT MKKH
yYuaaH KapaMa-Kapliy TOMOHTa TOPTaAu. TabCHP Ba aKC Tab-
CUP KOHYHMIa K¥pa, Xxap OUp KU apKOHHK Kataad Kyu Ou-
JIaH TOpTCa, apKOH XaM YHH HIYHAAH, JeKnH KapaMa-Kapuin
HyHanuuaary Kyd OunaH Toptaau. YaapnaH Kaicu OupuHuur
oékaapu 6unax Ep opacuaary MiuKanaHuig Kyuu Karra 6yiaca,
pakubuHK cyapalb keTaau. [TapoBo3, 2AeKTPOBO3INAPHHHT OFHP-
JIUTH, OJATAA, OAJHI BarOHJApHUKUra HHCOATaH KarTa Oyaanu.
YyHky Oup Heuya BaroHaapaaH nbopat OYAraH KaTra IOKHU xapa-
KaTra KeATUPUIL YYYH YIapHUHT FUIAUPAKSIApY OMnan peibe-
nap opacuaa erapauya MILKAAAHUII Kyud OYauiid Kepak.

TabcHp Ba aKC TALCHP KYYAAPUHUHT TEHIIATY MWITUK OTUI-
raHna HamoéH 6yaanu. Mopox raziapu YKKa KAHYATUK Kyu 6u-
JIaH TAbCUP 3TCA, LIyHAAN KATTaIMKAArH aKC TAbCUP Ky4u MWII-
TUKKA TeCKapu Te3faHuw Oepanu. MUATHK MaccacH YKHUHI
maccacura kucbataH MUHIIa0 MapoTaba KaTTa OYIraHaury yuyH
TEINKK KYUM YHUANMK KAaTTa Oy aMaiian. ABTOMaTUK Kyposiap-
Jla: aBTOMAT, NyAEMET, NHCTOAETAAPAA TENKH KYUUIAH Kypot-
HM KalTa aBTOMATUK paBULLIIA KAl MaKcaauaa xam doiaa-
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Janvil MyMKHH. Tlopox raznapyuHuUHr 00CHM Kyun Maxcyc me-
XaHU3MHU cypul, doliaanaHmnnrad naTpoH rnab3acHHN YUKA-
[)H6 TEIILII!EIﬁllM Ba CTBOJIFA SIHIr'M MATPOHHHW KHpUTaau. TeI'IKl/l
KYMHHUHT KAMAMULIK TTUCTOMET BA ABTOMATUK KyposiapaaH Hu-
LUIOHTA TETULL AHUKJIUTHHU OLLIMPAIH.

11-§. Xapakat umnyabcu. MMy abcHHHE cakaann
KOHYHH Ba YHMHT 0ab3H Gup TaTOuKAapH

O/t MURTHK, YKUHUHT MaccacH KU4MK OVi1nb, taxmu-
HaH 2 r kenaay. Bynnait yKHM y1oKTUpUO 1000puaca, OCOHTH-
Ha TyTHO onamus. JlekuH 1y YK MUATUKIAH OTHAKO YuKca-uu?
Kyn 6myaH amac. TypT KaBaTt KYJIKON KMIKMO xaM TyTa OA0i1-
sMaiimus. Jlemak, XKMCMHUHT MaccacH KMUMK Oyica XaM Te31uru
KATTAa OyNica, TYXTaTHLI KMAHH Macana IKaH.

Arap 613 ToMoHra 6oaanap VilMHYOK apaBadacu iopubd xena-
¢trad Oyica, o€FMMU3HKU TYCUO OCOHTMHA TyXTaTamH3. Arap
XY/ULH IHYHIA# Te3AMK OUlaH 10K MalllHHAacy KeaaeTran 6yica,
OEFUMH3HMN 050 Kouamua, Hera? Yynku, Te3nuru KMumMK 6y-
Ca XM MACCACH KATTa XUCMHM TYXTaTUlN KMIKH. Jlemak, XucMm
MACCACHHM TE3NUIUTA KYTIAfiTMACH MyXHMM KaTTANMK 3KaH. JKucw
MACCACURUH YHUHE ME3AueH2a Kynaumaacu p = md aaoxuaa
(UMK KaTTWIMK OYAu0, yaparam unny:ascu deduaadu. Mnynsc
BEKTOP KATTAIUMKIAUP. 2KHCMHUID XapakaT MMIYbCH YHU TYXTa-
THIII YIYH MabJyM BakT Opaiuruia KaHIal Kyy Ounan y3ayk-
CH3 TABLCHUP ITULI KEPaKAHMIMHU KYpcaTaau KU TMHY Typrax
SKUCM LY TE3AUMU AAPAXKACUTa IpUILITYHYA KaHAal Kyy OunaH
V3IYKCU3 TRBCUP ITULL KEPAKAUTUHY OUIIUPaIH.

HbIOTOHHUHI MKKMHUYM KOHYHHUTA Kypa, XMCM XapakaT
MMIYABCHHUHT Y3rapuilii Ky4 UMIyabCH OunaH yauanaau (9.6
(hopMynara kapasr). XapakaT UMOYJIbCH, YHHMHI Mdoaacura
KUpyBuM alpum m Ba 7 hu3nuK KatTanukaapra Hucbatad QyH-
JaMEHTan KaTTaJMK XucoOsaHaad Ba CAKMAHMLI KOHYHUTra
oVitcyHanu. JIeKMH uMnyase acocuid, pyHoaMentan (PU3MK KaT-
Ta1MK OYAMLIMTA KApaMacaaH YHUHT OUPANIU Maxcyc HOM Ou-
gaH atanMarad. CH cucremacuga MMIyJbe — Macca Ba TE3NMK
KyrnadTMacy OUPIWIU KF * M/C 1a Y1daHaIu.

LUtaTuBra ocHAraH MareMaTuK MasiTHUK KYpUHULIMAATH,
TYpTTa OUP XU Maccaay nyaat wapvagad (20-pacM) yHraaru
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OUTTACMHU KHYUK Oypuakka ,

oFIupub KYiu6 1obopcak, Ko- Uiz
raH lapyaigapra ypuiu6 /
Tyxraiamn. Yanaary s1r cyHrru /
OMTTA 1Hapua 3ca XapaKaTra Ke- /
AaaM, VHCAarMCHHU KyTapub /
KYinO 1000punraH wapya KaH- ;
Jait Oypuakka OFaMpuaran 6yn- <
ca, Oy wiapuya yan TOMOHra " ) _
wyHaait 6ypuakka oFaau. Ypra-

Jlary 2MacTHK wapuanap $pakar
TABCUP KYYUHU Y3aTyBUH XIC-
Maap BasupacuHM YTaiou. 20-pacm.

Kyiiub wobopuiaran_wapua

TYKHALIMLI TARTHAA P TEIHKKA Ba P = m& MMMYIbCra 3pu-
mwagn. TYKHAITANAAH CYHF uannary wapya xapakarra kKeaino
P = md vmnyanc onann. TaxpubagaH xyjoca KHAHO WyHH aii-
THLI MYMKHIKH, JKHCMIAP CHCTEMACH HUHT HMITYABCH TVKHAL-
ryHua Kanaai 6ysnca, TYKHAIrAHAAH KelfliH Xam wysaainrua
cakjiaHaiu.

TaxpubaHHHE AHUK YUHKWILH YUYH Xap OHP TabCUPaluagT-
raH KucMra ynapHmur oup-06upura kypcaraérrad TabCup Kyu-
napuaaH 00uiKa Kyunap (MIAapuUIMHE OCHIIMIL HYKTacHaa Ulik-
KATAHULI Ky4uaapu) TabCHP 3TMACTUTH KEPAK.

Kypub yruaran Taxpubaaa aHuk 6up Xyaocara KeJIdw y4yH
OUUK Ba €MUK CHCTEMA TYLOYHUATApHHU KYpuO yraiiiuk. Cuc-
Temara TALKM KUCMIap TOMOHW/IAH TALCUP KyuH OYamaca, OyH-
aait cucrema énux cucmema ne6 atagaan. CUcTeMa Tapknouaaru
KUCMNAPHUHT ¥3ap0 TAbCUP KYUAAPUHU UMK Ky4Adp, CUCTEMA-
JAH TAIUKAPUAATY XKUCMAAPHUHT TABCUDP KYUJTAPHUIH 3Ca IMai-
KU Kydaap 1ed aTataau.

Ep vetuaaru ¥3apo tabcupaallyBuy Xap KaHaal xucemiap
cuctemacura EpHuHr roptull Kyuu Tabeup kusaagu, LyHuur
y4yH Hazapuit onradaa, Ep yetuaarn 6upop xucmiap cucTte-
MacHHM énHK cucTema aeb 6yamaitan. by xucMmaap cucteMacu-
Hu Ep Ounau Gupranukaa Kylras xosaa EnuK cucrema aeiuii
MYMKUH. JlekH OYHAAH AESIPAK X4 Hapca yarapMaian, YyHKH
Ep Maccacu Xxyaa KaTTa 6YAraHgurd yayH, YHUHE Te3UIY Ba
UMnyAbcH nesipan yarapmaiiny. LLyHUHF yuyn xyn macananap-
na EpHuHr €nuk cucteMara TabeupH Xucobra onnHMaitan. Ma-

|
|
|
I

|

I
L

\
\ !

-

51

www.ziyouz.com kutubxonasi



COUTaH, FOPU3OHTLT HYHANIMULAAMY TYKHAWYB X0AUCAIapyuaa ai-
PUM CUCTEMANAPHU énuk cucmema neb xucobaa Mymkut. Ep
Ouaan Ot opacuaaru y3apo TabCcHp KYUMHM acocuii, Golka
aHeTatap OuiaH TabcHp KywiapMhy 3ca HUCOaTaH KHYMK 1ed
oauvHca, Ep Ba Oitnan ubopat cucteMaHu €nuk cucteMa aeb
Kapaca 0ynanu. Cucremara OUp Heua TALIKHY Kywiap TabCUp 3Tca
Ba yiap y3apo MyBo3aHaTaauica, OyHaai cucteMaHy €nuk aed
XHcobaamn MyMKHH,

Okopuaa keatTupunran Taxpubanapaan xyjgoca KWUHO,
UMINYALCHUHT CakJJaHUII KOHYHMHU KyHUAarnua M3ox1aii MyM-
KHH. Tascup KyuaapunuHe mabuamudan Kamsu Ha3ap, y3apo mao-
CUPAAUIVEHH UKKU JHCUCM HIPAQ XApaKam UMNyAbCu y3eapmac cax-
Aanadu. by KOHyHHUHT MaTeMaTiK HpoRraCHHK KyiMaaru KypH-
HHILIAA €3UIT MYMKWH!

p=p +p,=md +md,=const. (11.1)

. J, Ba P, — MOC paBuinga OUPHHYM Ba MKKHHUM XHCM
WMITYAbCH BEKTOPAAPM.

Enuk cucrema ¥3apo Tabcupaa 6¥aran N ta xucmaan ubo-
pat Oyaca XaM, CUMCTEMAHUHT TYa HMIYJIbCU Y3rapMac caxjia-
HAIH Ba MMAYJILCHUHI CAKJIAHHUIL KOHYHU Kyitnaaruya udoda-
AaHaaK:

z

p=, p = const, (11.2)

i

oyi1a i/ — cucTeManaru XMCMHUHT TapTud Homepu, N — y3apo
TABCUPIRIITYBUM XKUCMAAP COHMU.

(11.2) xy¥puHuna ubonananysBud UMRYJIbCHHUHT CAKAaHUIL
KOHYHUHU Kyi‘Ruaaruya xaM Taspudaan MyMKuH: €nuK cucte-
mMafa 6apya XUCMIAp UMIYAbCAAPUHUHT BEKTOP WHFUHAMUCU
y3rapmac cakaHagu. UMnyabCHUHI CAKJIAHKALL KOHYHU TaOraT-
[a MabIyM O¥raH acoCHi CakNaHM Ll KOHYHIapyuaaH Oupuaup.

TykHauyBuu xucmaap tygaiiim énuk cucteMa TapkMouaa-
rM Xap OUp XMCMHUHT MMNy/abcH anbarra y3rapub Typanm,
JIEKUH OMPUHYMCHUHUHT UMNYIbCU KaMaiica, MKKNHYUCMHHUKH
OpTaU, YUMHYUCUHUKH OPTCa, TYPTUHUYNCUHUKH KaMmasaIH Ba
X0Ka30. UMIOyAbCHUHT CakJIaHULL KOHYHUIA Kypa, UUKH KYY-
JIap CUCTEMA aiipuM XMCMAQPUHUHT KUCMaH €KW TYJIUK MM-
AyJjibC aiMaluuiiura cabad 6ynanu. )73apo AMIIYNbC aJIMaLLyB-
jlap cucTeMa TV1a UMNYAbLCHMHUHT Y3rapuiiura onud keaMaan.
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TyKHAawWyBap MKKU HazapHil xohaaa, abCcomoT DAACTHK Ba
abcomnoT HO3TaCTUK KypuHHWAa ypranunaau. Kucanap TykHa-
wyBuaa yaap aedopmauusuiadca, JeKUH YPUIUILAAH CYHT aB-
BAJIFY WIAKNHM TUKJIAHCA, TYKHAWYB 3aacTuk 6¥nanu. Hoanac-
THK YPWIHLLLA 3Ca AKCHHYA, YPUAHILAAH CYHT XaM XUCMAap
aedopMaLmICH CaKIAHATA. DIaCTHKITUK JapaKacH IOKOpH 6Varan
¢dua cysru, nyaar kabu mMoaaanapaal UoopaT XUCMAAPHUHT
YPUIIKILK aGCOMIOT 2AaCTHUK ypuauLura skuu 6ynaau. Jloi, naac-
THIWH, KYpPFownH Kabi Moaaanapaad uoopat KHCMIApHUHD
YPUIMLUY aBCOTIOT HORMACTUK YpUAKLLTA MUCOA OYnanu.

AOGCOJIOT 3AaCTUK YPUIULIAA CUCTEMA HMITYTbCUHUWHT CaK-
aanum kouyHu (11.1) Ba (11.2) xkypudnwapa udonanaucea,
HOJIACTUK ypuiiHuaa 3ca

m D+ my#,=(m, +m,)d (11.3)

Kypunuwra ara 6ynanu. bynna 7, Ba 7, , XUCMAGPHUHT TYK-
HawiyBurada 6yataH teanukaapu 6ynca, 7 — ukkana Xucm
OupukMacugad HOOPAT CUCTEMAHUHT YMYMUM TE3IMTUIMP.

HMmnysbe cakianuul KOHYNMIMUT 62634 TATONKAADH

ApaBauara YpHaTUATaH Ba OF3UHU THKUH OunaH GepruTU-
rad cyBau NMpoOMpPKAHM KafiHALl Japaxacuraya UCUTWITAHAA
TUKUHHUHT OUP TOMOHTA OTHIULIMHM, apABAYAHKHT ICA [PO-
6rpKa 6unaH GUprasukaa TeCKapu TOMOHTA XapakaTra Keju-
WMHKA MakTad ¢pusmka kypcuaad 6unamus. Cernep napparuna
3ruaraH Haityanapaad okMo unKaeérraH cys (21-pacMm) Haiva-
HU OKMM AYHATULLIATA KapaMa-Kapiuu To-
MOHTra UTApaau.

UMNynbCHUHT CaKIaHUIL KOHYHU KyH-
JlanvK xaétumusga kynnab yupad typaau.
Kuprokka sikun TuHY TypraH (p = 0) kait-
UKAAH KUPFOKKA 7, Te3MK OMiaH cak-
pacak, KanuK Teckapu iyHaaumga g,

Te3MUMK Ouia KHPFOKAAH Yy30Kjailuaau

(mzz3‘2= ma, ) Mwitukpan oTwiraH VK, 2,

TE3NUK OMIaH CTBOJMJAH uUMKUO KeTca,
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MIJITHK TeCKapu UYHUIALIAA 32 TE3INUK OUAaH XapakaTra xe-
MaJtH Ba e/Kara TerkKu Kyuyu Tabcup 3Taau. OTUAMO YMKKaH
CHIM YKHMUHI XapakaT MMIYJbCU COH XUXATIAH OFUP MU~
THKHWHT XAPaKaT UMIyJIbCra TeHr. YK Ba MUATHKHNHT Xapa-
KaT HYHaTUUIN 3¢ca YTAPHMUHT UMINYJIbC BEKTOPAAPUHUHT HYHAa-
siaapy 6unaH Genruianaii.

Ly xoaucara xoc amanuii MacanaHu Kypud umkailiuk. Mac-
cacu 4,5 kr 6ynrad mMuntuxgad 11 r maccanu vk 800 m/c
TC3/IMK OMjlaH OTUAKOG YUKAAW. MUATUKHHHT TENKMW TE3TUTMHU
Tonuu kepax. UMAyNbCHUHI CakIaHMIL KOHYHMIa acocaH

md,=-md,

ny 0.011-800m/c M
= ———‘-[7 = —_— = —_
2 m 2 4.5kr 2 c (11.4)
Bynnaii Teanuk etapauya karra 6ynub, KYHAOKHUHT efKara
KA4TTd Ky4 OMNaH ypUAUILMHY KYpcaTtaay. Arap MUITUKHU e1-
Kara KaTtuk, Tdpad Typubd oTuACA, MMAYALCHUHI CakAaHuIy
KOHYHM Kyiunaru KypuHyiura ara 6ynanm:

ny 3

7—‘m 7. (11.5)
by epna m, onamunur maccacu 6yau6, yun 100 kr necax,
%= - 0,084 M/C ra TeHr 6ynaau. XakukKataH MMITUK MaCCacu-
ra ONAMHUHI Maccacu KYWMIMIWKM HATHXACKIA TENKU KyYu-

HUHT KYIT MapTa KaMalUIIUHM TYPMYLLIAH OUIaMU3.
Hucbaran KuYMK TE3MKIApHU, MacalaH, BENOCUNEAYH,
MOTOUMKIT €KM AaBTOMODOWIb TE3IMTUHU OCOHTUHA Y1YaiuHu 6U-
Namu3: OYHUHT yuyH Gocub YTraH WYnHU Ba BAKTHU VI4all Ku-
thosi. By ycyn 6unan HucbaTaH KaTTa TeIIMKIAPHU, MacalaH,
YKHWHT TE€3JIUTHHU Y1uaill KWAUMH. ByHUHT yuyH 3ca MMMyJbC-
HUHT CaKJaHUII KOHYHUAAH (oiifaiaHuIl MyMKUH. & TE3HK
OuaH OTUJIraH m Maccanu yK Maccacu
l M 6ynran orup xucmra 60pub ypu-
Jiub, yHHUHT uuura kupaau (22-pacm).

F- — Xap MKkana xucMm oupranukaa (Hos-
JIACTUK YPMSIULLL) YHT TOMOHTIa U Te3-
1 MK 6unaH xapakarra keaaau. by ymy-

inlnnl MUA TE3IUKHU MKKWATA POTOIAEMEHT
Ba DJIEKTPOH COAT EPlaMU/Ia OCOHTHHA
22-pacu. ynuaimi MyMKMH. YK Te3TUTMHU 3ca
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(11.4) dopmynanan €ku GanIMCTUK MaTHUK TeOpaHMa xapakat
KOHYHJIApUAaH OCOHIMHA XMCOOA0 TOMMIL XaM MYMKHH (U = X
w,= 27/ T, X, — CUIKULL).

KucMmra €Ky KHCMITAp CUCTEMACHTA TAILKH MYBO3aHAT/IAH-
MaraH Kyd TabCHp 3Tca, Xapakar UMIyAbCcy y3rapaau. Xapakar
UMIYABCUHUHT ¥3rapiiln XaKMaary TyLyHYaHy KyAuaary ama-
Ui Macanara TaTOMK 3Taiank. TemMup iy craHuuUsICHAA toKIIa-
py GUnaH Typrat 6up Heua BaroH TU3MACMHUHT MAaCCACHMHU Ta-
po3ura KuputMacaas aHugnau Kepax oyncun. foesn Tuamacu
UMITYJIbCUHUHT Y3rapuiliv YHFQ TAbCUP 3TYBYM HATHXABUIT Ta-
KU KYY UMNynbCH Ounad 6earunanany. Ternnoso3 Ounan Ba-
TOHJIAp opacura ZAMHaMoMeTp ypHaTHO OMpop BakTaaru ypraua
TOPTULL KYYUHU BA Oy BAKT OXUPUAATH DOE31 TUZMACU TEIUIH -
HU €310 o0jIcaK, YHUHI MACCACHHU TOMWI KUIMH OVaMaiau.
AlTaifinuk, At = 2 MUHYT AaBOMUIA AMHAMOMETp YpTaua F= 100,8
T KY4YHM KypcaTaM, cnuaometp kypcaruiin 2= 57,08 kM/coar
ra eTau ek, Mukananuu koaddrumentn k = 0,02 6ynca,

mo= (F— kP)At (11.6)

by epna F — toptuw kyuu, F, = kP miikanaHuw Kyuu

69116, 9_’% 16 = (100,8 — 0,02- P') — 120 ra Tenr. Y xonaa P

= 3000 ToHHa Ky4, m = 300 ToHHa >KaH.

HIMIysibC BEKTOP KaTTanuK 6Yan0, MMNYALCHUHE CAKJIAHHMIIL
KOHYHHM BEKTOp KYpHHHULAA XaMm Oaxapuianuin kepak. bouikaya
altraHaa, arap P = const cak/iaHca, YHUHT TAWKWI 3TyBYMIapU
P, P} Ba P, xaM cakjlaHanu. MacanaH, cuctemara BepTUKaN iyHa-
JIULLAA OFMPJIMK KYUH TabCUP 3TraHu bunaH Oy KyyHUHr Gupop
rOpPU30HTAA HYHATUILATY TALLIKUI 3TYBUKMCH HOJITA TeHT Oynca,
P_= const wapT GaxapuInILKM KEPAK, SbHH CHCTEMA UMITY/1CH -
HUHT FOPU30HTAN TALLKWII ITYBYMCH Y3rapMac cakianaau. byura
KyHugary oqaunit xaétuii Taxxpuoa acocuaa MIIOHY XOCH KHIUIL
MYMKUH, TOpU30HTAN peibcaa Aesapiay UILKATAHUILCH3 XapakaT-
NaHMLIM MyMKWH OYaraH apaBayara Maccacy €Tapanya KaTTapok,
oVaraH MasiTHUK YpHatunrad (23-pacm). ApaBayaHu TyTHO Typuo
MAaATHUKHH Oupop Oypyakka OFIMpaMM3 Ba Xap MKKalacuHu B6a-
paBapura Kyiu6 robopamus. MaatHuk rebpaHuiuy OunaH apasaya
XaMm pesibeaap 6Yitnad kaittMa-uarapuaaHMa Xapakarra, ssbHy Ted-
paHMa xapakaTtra Kenaau. ApaBaya Te3nHTu Xap JOMM MasTHUK
Macca MapKasu Te3JIMIMHUHT I['O-PU30HTAIT TALKKI STYBYMUCH i1Y-
HATMLIUMra TecKapy ityHanuuiaa 6ynaau. MasiTHUK Lapyacy 1e6-
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PAHULUIHMHT YeKKa HyKTatapuaa
Oup oH TyxTad, Tebpanunil HyHa-
JIMILMHM y3rapTupradia, apasa-
ya xaM TyxTad xapakar WyHanu-
IUHMHM Y3rapTupaau.

OTwiraH cHapsizi XaBona nop-
TJ1aca, YHUHT aiipuM Oynaknapu
WYHJAH Xapakar KUJAAUKH,
YAAPHUHT UMOYJLCIAPUHUHT

23-pacM. BEKTOpP WHFUHINCU CUCTEMAHUHT

TVJIa UMOYILC BEKTOpUTa TEHT

oynanu. Tabuartna WwyHaail xooucanap pyit 6epanuku, yaapHu

0CBOCHTA Ky3aTH I KMKMH. XyCycaH, MUKPOAYHE Xxoaucajlapu-

HH GHIBOCUTA YpraHaMu3. PU3UKA KOHYHIAAPHHHU OUAMLL aTOM

Ba s1LApO (PU3KMKa coxaciaa coaup OynaérraH kysra KypuHMac

XOAMCHIAPHU TYWYHULL Ba 0ab3H XONUCANAPDHU OJIIMHAAH aif-

THO Gepuul UMKOHUSITUHY Gepaan. UMnyibsc caknaHuIL KOHY-

HUHWHT SIAPOBUIT peakiisuiapra TaTOMKU SHIM 3appa «aHTH-
HEHTPHHO» HUHT OMUAMLLMTA OIMO Ken.

HA3OPAT CABOJUTIAPH

1. dunaMuka HuMaty ypraraau?

2. Uucptauk aeradga HUMaMM TYUIYHACH3 BA ynra KyHAUTHK
xalraan Kaiaai smycotnap Keatupa onacus?

3. Kyu, macca Ba ynapuuir yauon OMpanknapuuu aitid 6¢-
puiuir,

4, HbioTotl KOHYyHAApUHK TabpH@AaHT.

5. Uiepunan a nouHepuman calok, cuctemManapuiy aiTne be-
PHHT.

6. HbloTo KOHYHNapH Kalizail caHok cucTeMacuaa Gaxapuaann?

7. KuemuuHr maccack yarapysuan 6ynranna HbloTolHHMHT MK-
KMIIYKM KOHYHH Kanaaid Kypunuuira sra 6ynaan?

8. Xapakar UMMyJabCH Ba YHUHT CAKJAHMIL KOHYHUHHU Tabpud-
Jaanr Ba popmynacuiu E3MHr,

9. UMnynbCHUHT cakAaMl KOHYHU KauAai wapoutaapaa Oa-
xapunaan?

10. DneMenTap 3appanap AHHAMHWKACHIA UMIYALCHUIT TCINMKKA
OOFMKAUIMHM XUcoOra oMUl HHMa YyuyH 3apyp?
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11T 60 6. AVTAHMA XAPAKAT TUHAMHUKACU

12-§. Kyu momentu

Unrapunanma xapakaT IMHAMMKACHMAA XapaKaT X04Mcana-
PHHU XapakaTJaHTUPYBUM KyU KaTTUIMIU Ba ityHanuwy 6earn-
Jap 344. AllaaHMa XapakaT IMHAMUKACH KOHYHIap 3ca Ky
MOMEHTY Ba UMNYJbC MOMEHTH TyllyHYanapu OunaH OOFINK,
K¥3raamac YKKa YpHaTUATaH AMCKKA YHWUHT aillaHuLL YKuaaH

YTYyBUM YM3MK HyHanuiumaa 6upop F Kyu OunaH TabCUp 3T-

CaK, XXKUCM aitnaHMa xapakarra kenMaiam. Talky TabCHp Kyun
XHUCMHU Ba YHUHT YKUHK PakaT OMp 03 aedopMmalusiaalin
MYMKWH, X0/10C. Arap TabCHp Ky4yu HyHaNMLIK alnaHyul YKunaH
yT™Maca, KMCM alfiIaHMa XapakaTra Kenaau. Yinars simk aac-
TACUHM TOPTULI €KH UTapuil OUIaH AWMUKHH OUMIL EKK €MTULL
MYMKUH (24-a pacMm). Arap TabCHP KYUUMHU3 iTYHAJIMIIN OWNK-
MOIIMKJAPHU TYTAWITUPYBUM BEPTUKAL UU3HK, (alaHULl YKH)
IaH yTCa, 3WMKHKM oua oaMaiiMMH3 xaM, €na oamaiiMu3 xam
(24-6 pacm). Jemak, KMCMHHU aiIaHMA XAPaKaTra KeJATHpULl
YUYH TAbCUP ITYBUM MYBOZAHATIAWIMATAH HATHXABUH KYUYHUHT
V3UrMHa etapau 6yamait, Oy Kyy HyHanuuy Ouaad ainanui
yKM opacuaard macoda xam HoJAra TeHr GyaMaciauru Kepaxk
3KaH. AANaHUII YKMAAaH TabCHUD 3TYBUM KYY UYHAAUIIUIA TY-
UIMPHIITaH NIeprieHANKYNAP Y3YHIUTH Kyy eakacu neivsiamu. Kyu-
HUHT KyY eJIKAacCUra KynauTMacu COH XHXATAAH KYY MOMEHTUTA
TeHr. Ky4 MOMEHTH KAHUAIHK KaTTa Oys1ca, XKUCMHH aiiianMa
XapaKatra KeATHpU LU WYHYAIMK OCOH bynaau. Macanau, oaniit
KYAYKJapaaH CyBIU YeJakHH TopTHO onuul yuyH pudaraan ¢oii-
fanasHamus. Puuarnap Myso3aHaTd HKKH Ba YHAAH KV Kyuaap

S
W

| | 7

UL

L

[
(L

24-pacM.
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25-pacM.

MOMCHT/JIAPUHMHT MyBO3aHaTHaal ubdopat 6yaub, tabuarna sa
TeXHUMKAaga Ky uuatTuiand. XycycaH, XailoBuu TopMo3 1e-
aanuu 6ocuul Ounad Oupop Kyd MOMEHTHHHU SipaTaau.

MkxuTta ¥3apo napaines, COH KUHMaTIapu TeHT, 1eKUH HyHa-
JHIuAapH KapaMma-kapiuu 6y;aran (xydr) Ky4wIapuuHL TEHT Tab-
cup atyBuncu Hojra TeHr. ywra kapamacaan, F, Ba FZ Xyt
KyuJap TAbCUPHUIA XKUCM aiinaHma xapakarra kenanu (25-a, 6, ¢
pacm). YUyHku Oy Kyw1ap MOMEHTH XeU KAYOH HOJIM TeHT Oy iMaiiin.

AitnaHma xapakaT JMHaMHKICHAA XXHCMHM XapaKaTra KejiaTH-
pyBuut Taniky cababHUHT MUKAOPU XapakTepucTHKacu cugarm-
[14 Ky4 TYUIYHYacu 3MAc, Kyy MOMEHTH TyllyHYacuaaH ¢oitna-
Jatuaaan. Kyu MOMeHTH xap KaHaaid MoOMEHTAap Kabu BEKTOp
KATTANUKAUP. KATTUK XHUCMHMHT GMPOP HYKTACHTA KYY TabCUP
sraérran 6yacuH (26-pacm). By kyu-
HUHT Ky3ranmac O HyKTara HucbGa-
TaH M momenTy aeraHaa O HyKTa-
NaH KYYHWHT KYAUIMLL HYKTacura
yTKaswiran paavyc- sektop (F) Ba
F KYYHHHT BEKTOp KynaWTMmacu Ty-
IUYHUNAIK, STBHU

M =[FF) (12.1)

Ky4Y MOMEHTUHWHI MOAYAU
M = Frsina uonanu pacMaaH oCoH-
'MHA XOCHJ KMAWLI MYMKHH.

Kyu momentnn CH cucremacuaa
H- m (HsloTOH-MeTp) OUpavKia-
puia y1yaHaau Ba YHUHT YadaMju-
26-pacM. m— L2MT2.
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13-§. Mopamit nyxranuur aithana 6yinabd xapakaru.
HAnepuns momentn

Moaanii HyKTa aitnada 6yitnad xapakaTiaHulLK yuyH Map-
Ka3ra MHTWIMA Ky4Y YHU aiinadara ypuHma iyHaIumnaaH aou-
Mo 6ypuO Typuiuu Kepak. Mapkaira MHTHIMA Ky4 YUM3UKJIH
TE3JIMKKA MePreHauKyIsp OyaraHu yuyyH MOANUN HyKTa Te3-
JUTMHUHT akaT IYHAMWKHK Y3rapTupub, KUAMAaTHHU Y3-
rapTupMainau.

Mouiuit HyKTaHUHT aiinada 6Yiinad xapakatv yuyH HutoToH
TEHMIaMalapura yxuaw TeHIIAMAHH XOC T KUIAINK. ByHUHT
yuyH r = OA paguycim aitnadaga (27-pacM) Ba3HCU3 CTCPXKEHDb
épaamuiia TYTUO TypUiIran m maccanm A MOMLIUI HYKTAHMHI Xapa-
KaTHHU KypH6 uukaiauk. ARTalinnk, A HyKrara [IOMMHII Kyd
TabCUP 3TaéTraH GycHH. Arap Oy Kyu WyHanuus A MOLIHI HYK-
TAHUHT pajilyc BEKTOpU OuNlaH a 6ypuak xocun Kuna€rrad 6yca,
y Xonaa yHMHr F, = FCosa HOpMa TalKKUA 3TyBYyucH OesocuTa
cTepxXeHHM Kucanm. F = Fina TaHreHUmMan Talkuw 3TyBUHCH 3ca
MOLIM I HYKTa TEINUIU KATTATUIUHNY Y3rapTUPYBUM ¢, TAHFEHLM-
an Te3naHMLL Xocws OYmiumra onud Kenaau. by Teananuw Tpaex-
TOpUSITa ypuHMa 6yiinad HyHanraH. TaHreHIMAA Te3TaHULL Y4YH
HBIOTOHHUHT MKKUHYM KOHYHWHN KyiHuaaruua €3uu MyMKHH:

ma = F-sina. (13.1)

bypuaxkiu Te3naHuil Ba TAHI€HLIMaA TE3NAHUIN Opacuiaru
a, =¢r OOF1aHMWIra acocan (13.1) TEHIAUK Kyiugarn Kypu-
HULITA KeJanu:

Fsina = mre. (13.2)

by TeHraamaHuHT MKKajia To-
MOHHWHU F paguycra Kynautupuo,
KYHUHJAaru TEHITUKHA XOCUIT KuJjia-
MU3:

Frsina= mre. (13.3)

Kyu iiyHanuiuira ainasui map-
KazuagaH TYWWUPUATAaH Iep-
TIEHAUKYNSP Y3YHAUTU d = r - siner
ra TeHr. CoH KMmaTi F xyuuinr
Ky4 e/IKACH r Sinerra KynafitMmacura 27-pacu.

59

www.ziyouz.com kutubxonasi



Tenr oyaran M = F - r - sing KartanMkHu O HyKTara HucbataH
KYY MOMEHTH aeitunaam.

Moannit HyKTa MaCCaCHHHMHT YHUHT afilaliyll Mapkazuraya
macodacy kpaaparTura KynadtMacura TeHr 6yarad [ = mr? Kat-
TANMKKA MOMUIMI HYKTaHUHT O HyKTara HucOGaTall MHepLMS
MOMCHTH Aeinianu, y Xxoia

M=I¢ (13.4)

TEHIIAMA MOMUIMHA HYKTAHMHT aijiaHa OYiiad xapakatu yuyH
Hbi0TOHHUHT HKKMHYYM KOHYHUHM Mdoaanaitau.

XakuKartaH XxaM, MOLIMH HYKTAHUHT WirapujaHMa xapaka-
T YUYH JMHAMWKAHWHT UKKHHYY KOHYHM F = ma ndonacuna-
M Kyv VpHMAQ, AliaHMa XapakaTaa XUCMHM XapakaTra KeJTH-
PYBUM TalIKH cababHHUHT MUKAOPHi1 XapakTepHUcTUKacu oyarax
KYY MOMEHTH, YM3UKJU TE€3NaHUL VPHHUAA OypuaKiIy TE3NUK-
HUHT BaKT OMPAMIY HUMAA KAHYAAHMK Y3rapuiMHY Udonanon-
Y KATTAIMK — Oypuakiu Te3naHuul 6op. ¥ xonma uHepLusi
MOMEHTH [ XaM, WArapuiaHMa XapakaTaard Macca MHeplius
ynuoBy OVarany Kabu, XXUCMHHHT aliNAHULE BAKTHAATH UHED-
TIHK YIUOBM XUCOONAHAILH.

KHCMHMHT Maccacu y3rapmac 6yca, YHUHr HHEPUHS MO~
MEHTHMHUW OCOHIMHA y3rapTupuvi MyMKUH. bHHOGapuH, 10Kopu-
S KYPUATaH MOAAYH HYKTanaH nOOpaT oanmii XONaa Xxam, uHep-~
LiKsl MOMEHTH (PAKAT MACCa KATTATMIMrarnia amac, 6anku yHuHr
AIUTAHHI YKHAAH KAHYAIKMK Y30K XOoWaaluraHura xaM 60F1uK
3au. IUyHUHT yuyyH MOOAMI HYKTAHM CTepKeHb Gyitnab aiina-
HUIL YKUAAH Y3OKMaMTUPULI Hyan Ounad OyHaait cuctema-
HWUHT WHEPUUS MOMEHTHHU OPTTHPHUI MyMKHH BAa aKCHUHYA.
Muepuust momeHTu ymuamnuru LM 6yiand, CH crctemacuaa
KL - M2 OMpAUKIapaa yadaHaau.

14-§. KaTTuK XHCMIAPHUHT HHEPHUA MOMENTJIAPH

KaTTuk xucm neranna 3appaiapu opaiapuaary Macodanap
ysrapmaiaurad Mmoaaanap TyilyHuaaan. HIyHHHT yuyH KATTHK,
xueMmHu duxkpad maccanapu Am, Xaxmu AV 6yaran maiina
anemeHTap bynakvyanap Tyniamu aed Kapai MyMKUH. Y xohaa,
KY3FIMAC ainaHui YKMra 3ra 6yiaraH KaTTuK KUCMHUHE UHEpP-
UMSI MOMEHTH, YHUHT Xap OHp saeMmeHTap OynakyanapuHUHT
Maskyp VKKa HUcOaTaH MHEPLMST MOMEHTIAPUHUHTE AHFUHAN-
CHIa TEHT, SbHU
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™=

1=2am -7 (14.1)

i
i-

OyHaa Am, — XACMHMHI / — 6YAarH Maccacu, r, — YHHHT aiiia-
1y ykyrava 6ynran macodacu. KaTTHK KUCMHUHE MHiepuus
MOMEHTH LIy XXMCM MacCaCMHUHI KY3FaaMac YKka HucbaTan
TAKCMMOTH OMNlaH xapakTepiaaHaau. 2ZKHCMHUMHT Maccacu aiina-
HMIL YKHUra SIKUH Xoiiauica, UHEpLUS MOMEHTH KMUUMK Oyna-
an. ZKMCMHUHT Maccacy YHAAH KaHYanHK y30Kaa xonaatuca,
MHEPUMSI MOMEHTH LYHYANHK KaTTa 6Ynanan. MacanaH, cuMMeT-
pHst MApPKa3uaaH YTyBYM ailTaHMIL YKMra HUCOATaH XanKach-
MOH KATTMK, XXMCMHHHI UHEPLMSI MOMEHTH YHUHT aiipnM 6ynak-
qanapu l/:,Hepul/lﬂ MOMEHTJIap¥ MUFUHAUCHTA TCHT:

I = 2_:4 I, = Amr? + Amyr? + ... = (Am, + Am, + ). (14.2)

Kucwm aitpum 6¥nakiapu MacCcamTapMHHUHT HHFUHIUCH KAT-
TUK XKMCMHHUHI Maccacula TeHr oyaraHu yuyH (14.2) udonann

I=mr

KYPUHKULIA E3MLT MYMKHH; OyHAQ M — KATTHK XXHCMITMHT TYa
MACCacH, ¥ — XallKa paiuyCH.

Kynuunuk macananapaa KaTTHK XUCMHH Y3MHHUHI Macca
mapkKasuaat yTysuu VK atpoduaa aiinanuiun ypranuaaau. dy-
MAIAETIaH XUCMAP WHEPUMUA MOMEHTIAPUHU XUcoOnaliaa,
YIApHUHT OHMi ailiandLl YKUra HucbataH xucobnawr Kynad
oynaamu. MabwayMku, OHUH ailliaHyil YKU XKMCMHUHT TAarJTMKKA
Ternd TypraH Hykracu opkanu yragu. bynnait xonnapna e~
Hep TeopeMacuaaH oitaanaHuul Kyaai 6yaanu: XMCMHHHT Ou-
pop OO’ yKkKa HucbaTaH MHepLMA MOMEHTH [ 11y YKKA napai-
j1ea 6ynub, xucm Macca MmapkasuaaH Ytysun Q0" YKka HucOa-
TaH MHepUMS MOMEHTH [ OMjaH XMCM MACCaCHHMHT YKiap
opacuaaru d macoda KBaapaTura KYnanTMACUHUHT HUFUHHU-
CHUTIa TEHT, S’bHH

Iy = I, + md? (14.3)

[ITeitriep TeopeMacHura acocaH JUCKHUHT OHUI aiiaHnLL
Yku OO0’ ra HucOaTaH MHEPLIUSI MOMEHTH:

I, =SmR +mR = 2 mR 14.4

1—5mRo+mRn—5mRo (14.4)

o
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Iy ycynaa aHUKJIaHraH TYPaAu WIAKAAArH XUCMIAPHUHT
WHEPLMSI MOMEHTAapu S-xaaBaina Gepuira.

Kucwm aitnanMa xapakataa 6ynuiu €Ky 6YAMaciMIUIaH KaTbi
Ha3ap, y NXTHEPHIt YKKa H1cOaTaH GUpOp MHepLIMs MOMEHTHIA
ara. MHepLusi MOMEHTH XXHCMHUMHT Qi1aHULIL BAKTUAATW MHEPT-
JIUK YA40BM XMCODIAHAAW Ba MATADUIAHMA XapaKaTaaru Macca
poArHU daxapanu. Mnrapunanma xapakaT xooucatapnaa XHUcm-
HUHT Maccacu y3rapmac 6ysca, aitaaHMa Xapakar xoaucanapi-
12 )XMCM MHEPLKSE MOMEHTH OCOH Y3rapHiuy MyMKUH: bepun-
raH XUCMIA MAaCCAHUHT YKKA HUCOATaH TAKCUMOTUHU ¥3rapTu-
pHIL HATUXACKUIA XUCMHUHI aRJIAHUL BaKTHAATH UHEPTAUK
yAJYoBM ¥3rapanu.

15-§. KaTTux xXucm aitaanma xapakar AMHAMHKACHIIMHT
ACOCHH TEHIJIAMACH

Ywby MaB3yaa KarTUK XUCMHUHE afialiMa XapakaTi ae-
raHia, yHUHI OFMPJAUK MapKa3uaaH YTyBuM Ky3raamac yK aT-
podHaa ailnaHMILIKN Ha3apaa TyTUAAAM. ByHaa KaTTHK XUCM-
HUHT Bapya HyKTajaapu aitiaHanap yusaan, 6apua aitnananap
Mapkasjiapu OUp TYFpPU YM3HKK ycTHaAA €Taau, Oy YH3UKHU al-
aanuw Yu eivaanv. KatTik KUCMHUHE afJaHMAa XapakaTUHK
MLTA0 YUKAPULUHMHT TP/ coxanapuaa, TeXHUKaIa, canoat-
Ja, KMIOK XY KUTMrHAa Ba OolKa coxanapaa Ky3aTHil MyM-
KMH. Xap XW/1 MaliHajiapa Bajutap, MaXoBUKJIAp, CTAHOKIIAp-
HUHT WIKMBAAPH, KULILTOK XYKATHIM TEXHUKA BOCUTANIAPUHUHT
OapabaHnapu, BEeHTUIATOPAAPH, TYPJIU UUFUPUKIIAD, TETUPMOH
TOULIAPM aitjlaHMa XapakaT KUAAIM.

Tawky Tabcup 0yaMaca, KATTUK XKHUCM Y3IUHHHT OFUPIUK
MapkasuaaH yTyBuM VK aTpoduaa MyBO3aHATAA TUHY TYpPaau.
YHy alijaHMa XapakaTra KeATUPKIL yYyH Hojra TeHr OyiMaran
OUpPOpP Ky4Y MOMEHTH €KUM XYDT Kyd MOMEHTU TAbCUP DTHILM
N03uM. KaTTHK KMCMHUHT YKIapyaa MIIKQTaH UL Kyysiapy MaB-
Ky OYaM0, XKHUCMra TAalIKY Ky4d XaMa UIIKANAHWUI KyduaaH
ubopat XydT Ky4 MOMEHTU Tabcup 2aTanu. Kynuunuk xonnapaa
VKJIApHU MOMalLll Ba MOALIUITHMKIAP KYITHIL OUjlaH nuiKaaa-
HULI KyYnapuHu Kamadtupuuira xapakaTt kuauHanu. Kyhiuaa
MIIKATAHULL KyUnapuHyu WK napaxana n1eb xucobnad, KaTTuk,
JKUCMHUHT KyY MOMEHTH TabCUpUIA, KY3FanMac VK aTpoduna
afinanMa xapakaTu AMHaMUKacy OuiaH TaHuwainuk. O6epbex
MAaSITHUTY IOKJapUHUK CYPHO CTepXEeHJAPHUHT YyUIapura Max-
Kamaainuk (28-pacM). Maskyp xonaTiaa MassTHUK SHI KaTTa
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28-pacm.

MHEPLLsI MOMEHTUrA 3ra 6YnaaM. KucM HHepLIMS MOMEHTH Y3rap-
Mac OVATanAa XXKMCMra TAhCHP ITYBUM KyY MOMEHTH Ouaad
VHUHT 6ypuak/iv Te3TMrMHUHT ¥3rapuliiv opacuaary OOFaaHuLI-
Hu Kypaiiiuk. Knuuk auameTpau nikusra ypaarad UITHUHT yuura
P 10K ocaliank; ceKkynaoMep €paaMuaa lKHUHT Epra tywuum
BaKTHMHM VauaiMud, MOHMHD yaugaru P 1oKHU UKKH, Y4 Ba
XOKA30 MapTa OPTTUPUG, TAXpubaHi TakpopaaiiMus. Viauawnap
KYpCaTaguKu, TabCUP 3TYBYM KyY Ba IEMAK, KY4 MOMEHTH UKKH
MapTa opTca, MasiTHUK Oypuaxkau TE3AMTMHUHI Y3rapuuiu
(A =¢At) XaM MKKU MapTa opTanu. ¢ Oypuaknu teananui M
Ky4 MOMEHTUTA NPOIopuroHat ¢ ~ M pasuuna yarapaau. M-
HUHT YUUTa OCUATaH IOKHHW ¥3rapTUpMarad Xxonaa, ypairad urnHu
JHAMeTPpU OMPUHYM LIKUB AUAMETPULAAH MKKHU Mapra Karrta
OyaraH MKKMHYM WKKUBra yTkazub, TaxpubaHu TakpopJ/acak
XaM IOKOpWAAru HaTuxara keaamu3s. By xonga 1ok y3rapmac
KOJCA XaM Ky4 €JIKACH MKKK MapTa OPTLaHJINTHU YUYH Ky4 MO-
MEHTH Ba OypuaKIy TE3JaHUI UKKWU MApTa OPTadu.
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HOknapHu cTepXXeHAAPHUHT YPTaCUTra CUIKUTHO. XKUCMHUHT
MHEPLIMS MOMEHTHHM TAXMMHAH TYPT MapTa KaMaiiTUpaMu3 Ba
Taxpubauy aitHaH Takpopsaimua. Xap Oup xonga MasTHUK-
HUHI TE3IUTH aBBajirura HucbaradH optud Gopaau, IOKNAPHUHT
Epraya Tyluuiu BaKTH TaXMUHAH TYPT MapTa KaMaaau. Jemak,
MasiTHUKHUHT Oypuak/y Te3jaHUIIM IUyHYa MapTa OpTaiu.
Viyauuap KYpcaTaauku, MassTHUKHUHT GYpYakiau Te3laHUILu
YHUHI MHEPUHSI MOMEHTHUra TeckKapu nponopuunonan ¢ ~ 1/1
paByuLaa Y3rapaau. Xap MKKana Taxpuda HaTHXaTAapUHH YMyM-
JAIITAPraH XOJAa Kyiiuaary KOHYHUSIT XOCH Oynanu:

e~M/I éku M ~ I¢ (15.1)

STbHU KATTUK KUCMHUHT GYpUuaKiiv Te3IaHUILIN YHIA TALCUP ITYB-
YY KYy4Y MOMEHTUTA TYFPU HIPOIIOPHHUOHA, XUCMHUHT UHEPLIUS
MOMEHTHTA €A TECKAPH MPONOPLIMOHAN PABULLAA Y3rapaaH.

By TeHrIaMa KaTTHK XKUCM ajiaHMa Xxapakat AIMHAMHKACU-
HUHT acocuil Tenriamacu aeiunaau. by reHrnamanu narapu-
JlaHMa XapaxkaT AMHAMMKACUHUHT aCOCUIN TEHITAMACH:

F=ma (15.2)

Ounan Takkocaamauk. Kypuuud typudbauku, ywby xonga uu-
3UKJIM TE3MaHUIL, Maccd Ba KyY poavH# MOC pasuiiia Oypyak-
SV Te3NAHUIL, MHEPLIMSI MOMEHTH Ba Kyd MOMEHTH yTaitny, M
Ky4 MOMEHTH, &£ OypUaKkiy Te31aHWLL UITapUIaHMa XapaKaTH W
TaBcu@nalwaard yaapra MOc KaTrTalukiIap — Ky4, YM3UKJIH
TesnanuwIap xabu pekTop Kartaaukiapaup. by M Ba & Bek-
Topaap agaHuid yKkuaa €Taau, YJIapHUHT UyHaIMluM napMa
KOWJAaCHMAAH aHUKJaHAAH, SibHU AacTACH KUCM OWiaH Oup xui
AyHanuIuaa aitnaHa€TraH MapMaHUHT UATApUJIAHMA XAPaKaTH
iynannwura TVepu Kenaan. Y xosaa (15.1) myHocabat BekTop
KYPUHUILAA Kyiuaaruya €3msanu:

M=1¢ (15.3)

Arap XuUcMra TaulkM Kyy MOMEHTM TabCUp 3TMAcCa
M = 0, @ = const Ba AeMak, XMUCM Y3UHUHT THHY EKU TEKUC
aillaHMa xapakaT X0J1aTMHU cakaiiau. by xyaoca HblOTOHHHUHT
OUPHUHYU KOHYHUHM 3CNATHU.

Pean wapoutaa, alnanMa Xapakar KHjIaeTrad XXUCM ULLKA-
JAHWLI Ky4Wwlapu MOMEHTH TabCUpKWAa CEKMH-acTa TYXTalau.
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Kucm TeKUe aitnanma xapakaT X0JaTUHU CaKAallM YUYH M-
KiUTAH UL KyYIapy MOMEHTHIA MyBO3aHATI0BYY TallIKK Ky4 MO-
MEHTH TABCUP ITUO TYPHUIIN JO3UM. XaKUKATAH XaM, aBTOMO-
OuiIb TEKWMC y3rapMac YM3UKJIW TE3NUKIA FUJILMpaKiapy aca
TeKUC aiiaHMa xapakaraa OViIuiuy YU4YH XallAOBYMHUHT OEFU
akcesepaTop neganuaaH OyTyHjaal y3uiManau, akcuH4a, Ku-
YUK KyY O1s1aH TabCUp 3TUO, MIIKAJAHUII KyYJlapyd MOMEHTH-
HY MYBO3aHAT/IOBYM TAlIKY KYY MOMEHTH ApaTud Typaau.

Aliaanma xapaxam odunamuxacu acocuii KouyHununz 6as3u
mambuiaapu. AiinaHMa xapakat TMHAMUKACUHUHT aCOCHI1 KOHY-
HUTA Kypa, OUp XMA Kyd MOMEHTH TAbCUPUAA Xap XWJT MHEPLIMS
MOMEHTHra 3ra 6yaraH xucmiap Typiavua Oypuakiiv Te3aaHuil
0J1aIA: UHEPLIMSt MOMEHTH KaTTta OYIraH XXUCMHUHT Oypyakiu
TETAHMILM KUUYKK, SIbHU OYHIAH XUCM Y3UHUHI TE€3JIMIMHMU
OCOHJIMKYA Y3rapTUpa ONMaiau, MHEPTINIH KaTTa Oynaau.

XaKMKaTaH xam, Kyiuaaru xa€tuii Taxxpuda rokopmuaa Kkamn
3TUATAH (PUKphapHU Tacaukiaaidan. Kus tekucaukaa anaMeTpu
Ba mMaccacu Oup xun OyaraH MKKYTa UMAUHAPHU, YIADHUHT
yKjaapu Oup TYFpU YU3UK ycTHaa €Taaurad KHWinb ywnad ty-
pu6 6apasapura Kynunbd iobopamus (29-pacm). Yaapaan 6upu
€rouiaH acajraH 6YTYH LMAMHAp OYIMO MaccacH xaxM 0yiunua
Texuc TakcumaaHrad. MKKnHYMCH 3ca, 10nKa MeTalliaH sica-
raH Myu Oyl LMJIMHAD, MaccacH alaHMII YKUAaH aH4ya y30K-
aa xoifnauiraH. Taxprba kypcataauky, €roynaH sicairad 6yTyH
UMAMHAP KATTa Te3JaHWII Ol Ba METat LMJIMHAPAAH aHya
¥3ub ketaau. Uunuuapnap nuaMetpnapu 6up xuJl Ba Kusi Te-
KUC/UK yAap YYyH YMYMHMI OYAraHAuIy yuyH Xap MKKajia uu-
JAMHApra TAabCUP 3TYBYY AWIAHTHPYBYM Ky4 MOMEHTH XaM Oup
xun 6ynagu Ba M, = M, =|FP | ra tenr. XucmuapHuur oup
XWJI Ky4 MOMEHTH TabCUPUAA XAP XWJ1 TE3NAHULL OJULIMHY,
YAAPHUHT UHEPLMS MOMEHTAAPUHUHT Xap XWJLIUTU OUNaH Ty-
IUYHTUPHIL MYMKHH.

XaKkMKaTaH XaM, METAU1 LMIAWHAPHUHT Maccacy ainaHuil
YKMOaH aH4a y30K4a olnalurad 6yaraHiuryd yyyH YHUHT KHEp-
LM MOMEHTH €FOY LMJIMHApPra HUchaTaH aHua KaTTa, alnaHma
XapaKaT AJMHAMMKACHHUHT aCOCUM TEHIIAMACUTA KYpa YHUHT
OypUaKaM TE3JAHUILM aKCUHYA, aHYa KUYUK 6ynanu. XKrcm-
HUHT TALIKKW KY4 MOMEHTU TabCUPUAA OjiraH Oyp4yakiay Te3na-
HULLIW MHEpLUS MOMEHTKIA TECKAPX PpONopUMOHan OyaraHin-
I'M YUYYH XUCM MAccacy ailaHMII YKUra siKMH >Xoinalirad sa
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29-pacM.

KYYHMHT KYAHIUIL HYKTacu YKAai y3okaa 0yica, yHU afnat-
Ma xapakaTra KeJaTUpULL OCOH OVaaau.

VPHUIAH OCOH KY3FATyBUM, TE3 OpaAa IOKOPH Te3NUKKA apu-
LKL UMKOHUATUIA 3ra 6yarad eHrua aBToMoOMAb FU1AMpaKIia-
PUHHY HUCOATaH KMYUK AUAMETPIM OVIMULINTH XaM OexXu3 aMac,
YAapPHUHT MHEPLIMS MOMEHTHMHHMHI KUUYUK OYIMIUM Te3naHull
OJIMILUMHM OCOHMaWTUpanu. FunnupakHuHr 6aioHnapHu TyTuo
TYPYBUHM AUCKJIAPK MACCACH XaM MJI0XKU 60prYa KMUUK OYIraHu
MabKya. BYHUHTr yuyH KaTtTHK Ba eHrun marepuaniaad doinaia-
Hunagu. Jrcknapaary TeliMKyaiap XaM yaapra ¢hakart yupoit Ge-
PULI YIYHITMHA 3MAC, OaAKW YIAPHUHT YUIAMIMIUIUHA caKJia-
raH X0/1/1a MacCacH Ba MHepLKst MOMEHTHHY KUYPANTUPULL MaK-
canupa Konaupunaau. Wy HyKray HaszapaaHn kapajaraHaa
MAaXOBUKHUHI aCOCUNM MACCACUMHHU altjlaHUIU VKUMra SsKUH KO-
JIALITUPULL NO3UMAEK TYIOJaau. ACUIa 3¢a aKCHHYA, aCOCHUit
MaccacH yKaaH y30Kpok/aa xoiaawrax 6ynaam. MaxoBUKHUHT
Te3/a KaTTa Oypyakiv Te3NHKKA IPULLIMILY MyXHUM Macana 6yi-
Maii, YHUHT acocuii Basudacu apurateiuiap €Ku 6an3u MexaHu3M-
JJApHUHT CUIKUHMAI, OMp MEBEPAA NLITAIIMHY TAbMUHAWIAH
UOOpaT Ba WYHUHT Y4yH YHUHT MHEPLMS MOMEHTU OuiaH oup
Karopaa anjaHMa xapakaT KWHETUK SHEPTUSICMHUHT KaTTa Oyiu-
LM XaM Makcajara MyBogUKINp.

Wnrapunanma xapakat AMHAMHUKACH KOHYHAAPUTA KYpa XUCM
TallKK KyY MYHAUTIMLIMAA TE3NaHMIU 0J1ap 31U, Arap Ky4 TabCUpPU
TYXTATHJICA, XKUCM Y3MHUHT MHEPUUSICUTA KYpa TYFPU YUSUKIIU
TEKUC XapakaTHH cakaap 3au. lllyHuHraex, aitnanma xapaxar
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JUIHHAMUKACMHHMHTE aCOCKI1 TeHTaMacHaaH KYPUHAIMKH, Kyd MO-
MeHTH Tabeupu TYxTaca (M = 0), XHUCM Y3MHUHT Bypuakiy Te3-
JIUTU BEKTOPY MYHANMIUMHU BA XapakaT XOJaTUHN cakIaiau.
XaKUKaTaH XxaM, Te3 aitJaHMa XapaKaTra KeJITUPHIITaH XXUCM-
HUHT Oypuakiy Te3AUrd xamaa aiaaHul YKMHUHL a3onaru
BA3USITH cakaaHanu. Macanan, 6osanap YilMHUOKIApU — MKII-
BUpOK, 6uzbusakuu aiinantupud Epra kyiiub obopcak, oFup-
JIMK MApKa3u TagHY HYKTaCHIAaH aH4a loKkopuaa oyinuumra Kapa-
Macnas MMKUAMaiau. AijlanMa xapakataa oyimaraH FMUaaupak-
HY epra Kyitcak HUKunanu, nymaaatnb obopcak Hukunmanam,
UYHKM aiiJlaHMa Xxapakat/ia MHEPUKS MOMEHTH MHEpLIUS YITYOBH
POAUHY YTaiian Ba Xapakar xonatu caknaHanu. KOpub xeraér-
rai BejlocuIes xam Oypyakiiv Te31HK Ba Te3IaHULL BEKTOPJIapH
HYHATMIIMHUHT CAKJIAHMIIY 3Ba3ura Kynab TyluMaian.
bapkapop ailnaHma XapakaTaaru KaTTUK XUCM cudarnaa
Epuu mucon kunub kearupuis mymkuH. Ep Kyéwr atpoduna
IMNTHK opbuTa 6Yilnad kyuud lopranaa y3 yku atpoduaa
ailaHMa Xapakart KMnaau Ba YKMHUHT (pa3oaary Ba3usiTU cak-
JIaHaAU. YHUHT UHEPLIUsSE MOMEHTU [ = ngl ra TeHr 6yi1uo,

afinaHMa xapakaraa MHepLus ynuoBu Basudacunu yraiau. Ep-
HUHT X03UMpru 6apKapop/1aliral xapakaTuia YHra TabCup 3TyB-
UM aUNaHTHUPYBYU KyY MOMEHTM AesIpAK NYK Aapaxkana Ba wy-
HUHE YYYH y ¥3rapMac Oypuakiu 1e3iuK (w = 7,292 - 103 ¢)
OunaH xapakaT Kuaaay., YHUHT aitaadui gaspu 7 = 24 coar =
= 86400 c OYnub, 1 cyTka BaxT OPaJUFUra TEHT. AHUKPOK
cduxpnai yuyd OitHuHr Epra TabCHPUHU, OKeaH CYBAaPUHUHT
KYTapuaullv Ba KAWTUILM HATHXACKMAA XOCUT OYnanuMrad HlliK-
AAHULI KYWIADUHUHT MOMEHTHHU XMCOOra OuII Kepak.
MURTHK CTBOU MUYKHU TOMOHAAH BUHTCUMOH VitniraH 0y-
A0, oTHAraH VK CTBOJAAH MabiyM Oypyakiu Te3nuKKa 3ra
0ynub yukanu. Aitranni Ykura HucbataH / uHepuust MOMeH-
THra ara 6yirau VK ¥3 MHepuusicura Kypa aitaanuin Yku fyHa-
JWIIMHU cakJialura MHTUIAAM, HaTUXaaa y3oK macodara sa
Myxanra eTu6 6opanu. CnopTuM Beocuneayuaap Mycobaxka-
CHIA BEJIOCHIEAHMHT OPKAAary FUAAMPArMHK MACCUB Ba AMCK-
CUMOH FUARMPAK OuIaH aAtMatiTUpUG oaTaHAapyuHK yupaTammns,
Oy OMnaH FUIAMPAKHUHT UHEPLUS MOMEHTH KaTTa OYIMura
spuiumunany. Crapr 6ouivaa Te3naHuiu GUpMyHUua KuituH 6ynca-
14, UHEPLUsI MOMEHTUHUHT OPTULUU CIIOPTYUHUHT KaTTa T€3-
auKka apuinnb oaraHaad keilnH 6apKapop TE3NUIMHU Y30K
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MyaJat cakjawura €paam Oepagr Ba HUCOaTaH y30KpPOK Maco-
chanapna €xu KaTTapoK BakKT OPATKUFUAA IOKOPHU ¥pTaya TE3/uK
KMUMaTAapuHU cak/iall UMKOHUSITUHHY Depaiu.

Aitnanuin Ykura HUC6aTaH XXUCMHUHT Maccacu CUMMETPHK
TaKkCUMJIAHTaH OYaMIUM KepaK, aKC X014a, aiiiaHMa XapakaTaa-
'Y XKMCM TYPAY KUCMJIAPUHMHT UHEPLIMSI MOMEHT/IApY Typauya
o6ynuM oxmbartyaa Oy afipuM KUCMIApUra TAbCup STyBYY MapKa3-
JIaH KOUMa Kywsiap Xxam Typianya 0yaub, yaap oup-oupurm My-
BO3aHATIAl OnMaitam, oKMOATAA KUCMHUHT alllaHMIIMaa YKKa
KYlUMMUYa KyU TabCUP 3TaAM.

MapkasgaH KouMa Ky4HK MyBO3AHATIAL YUYH KATTHUK XKUCM-
HUHT TYPJM KUCMIIADUHMHT YKKa HUCOATaH MHepLis MOMEHT-
NapUHU TeHrAAWTUpuIaIu. ByHUMHT yUyH, MaCCaAaHUHT HOCUM-
METPUK TAKCUMOTHHU TYFpUIall MaKCaaMaa KyumMua ioKya-
nap kyiunaan. ZKUCMHUHT YKKa HUCOATaH KAMCH KMCMMIA Macca
KaMpok Oysica, 1y TOMOHTa KYIUMMYA IoKYa Kyiuiaau; andart-
Ta IOKYAHUHT YPHU Ba MAccacu XaM TaHaab Kyiunaau. ABTOMO-
Ouab FUAAMpPAKIapuHU GanaHCUPOBKA KUJIMIIL MOXUATH XaM
IHYHUHT Y3rMHacUImp.

MatuumHa Ba MEXaHM3MAAp alblaHyBYM KUCMIAPH YKAAPUHMHT
AyHaIUuM, Macca MapKa3uaaH YTyBYU reOMeTPUK YKU HYHATH-
1K OMAaH yCTMA-YCT Tyllagural KUaunb sicanaam. Arap reoMet-
PUK Ba aitlaHuw YKj1apy ycTMa-ycT TyuiMaca, Oypuakim Tes-
JUKHUHT KaTTa KMiAMaTaapuaa anianuil YKyra Ba YKHUHT o~
LIMITHMK XaM/A LLIapHUpAapUra KaTra JMHaAaMHK HArpy3Ka TyLUAIW.
HapxakukaT, KYyNYHAMK MallMHa Ba MeXaHU3MJIAPHUHT KMCM-
napu Karta 6ypyakiiv Te3aukK Ou-

JlaH ainaHaaud. Macanax, oaauii “&ﬁﬁ ‘ﬁ#“

KoM0OaiiH 6apabaHWHWHT MHUHYTHIA M~

ailnaHMILNAp COHM MUHIIAH OpTa- ,ll.‘,\
M, TeXHUK BeHTUaATOpaap 150000 IR
aitn/MUH, 6YF TPYOUHACHHUHT MILYH l‘qh' 2 =
rsampary 30000 aitn/muH Gypuak- \“II /'3

M Te3AMKAap OunaH alaananu. \

JIuHaMUK HArpy3KaHu KamanTu-

pULL MaKcanuaa, Xyaa Te3 ailaHyB- &}iﬁ

—
=
-

4YM, MACCUB MEXaHU3MAp Ba ULIYK ~—
FUIAMPAKIAP TMIYBYAH, 31acTHK | a) 4)
Banra ypHatunanu (30-a pacm). Kar-
Ta aithaHuiunapaa | BATHUHT aruau- 30-pacm.
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wH (30-6 pacM) HaTHXACUAA AllTaHyBYM XKUCM OFUPIIMK MapKasn
YHUHT | reoMeTprK YKura sikuHnaianu. Xap KaHaai xucmaapaa
VJAapPHUHT Macca MapKasuaaH YTyB4YM Ba ¥3apo OUp-OUpuUra nep-
MEHAMKYJISIP OYArad 3pKUH YKJ1ap MaBxyn 0Va1u6, XUCMHUHT Oy
VrJiapu atpoduaa aitnaHuiuy HT 6apKapop xapakat 6ynaau.

16-§. Monauii HyKT2 HMITYJILC MOMEHTH BA YHHHT
CAKAAHHLI KOHYHH

WnrapunanMa xapakaTt IMHAMUKACHAAH MOJIWIA HYKTAra Tab-
CHP 3TYBYM HATUXXABUIT Ky4 HONra TEHT O6Yca, YHUHT UMITYILCH
y3rapMac cakjiaHanu, JleraH MyXUM CakjIaHU I KOHYHUMHU Ouna-
mu3. Tabuataa xKyaa Myxum OYiraH caxJiaHuill KOHyHIapUIaH siHa
OMpU UMITYJIEC MOMEHTHHVHT CAKJIaHU I KOHYHU OYnu0, 6y KOHYH

AIAaHMA XapaKaT Xoaucanapuia MyxuM axaMusITra ara.
' Maccacu m ra TeHr 6yjiran MoAIMi HyKTa # Te3NHK OuUiaH
xapakatiaHaérrad 6yncuH (3la-pacm). Moaauit HyKTaHUHT UM-
nynbLC MOMEHTU YHAAH ainaHuil ykuraya 6ynrad Mmacoda 6u-
JAAH UMIYABCHUHT MEPeHAUKYIAIP TAKWA 3TYBUMCH KYNaiT-
MACHIa TEHT:
L=r-p=rmd -sind, (16.1)

Y= USin_& a

aj f AM.__ L=rmy,

Yy

P

&)

R

4

Ny

N
&
SLQ'J
N~
[]
3
[\

31-pacm.
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GyHaa @ Te3/ MK BEKTOPH & MYHANUIUK OGUNaH 7 paguyc-pek-
TOpU opacuparu O6ypuak 6ynub, & = 7 - sing ra TeHr Oynanu.
Yusnkau Ba Oypuyaksiyd Te3nuKiap opacuuaaru &= wr O0oFaa-
HUwAAH Qoitaananud (16.1) udboganu

L=mrwsin@=1{wsind (16.2)

KYpUHMILAA €3ULL MYMKMH. [ = mr? — MOV HYKTaHUHT aii-
NaHMII Yxura HUcOaTaH WHepuusi MOMeHTHaIup. Arap 6 = 0°
oynca, (31-6 pacm) L = 0 Ba 0 = 90° 6ynca (31-6 pacm),
UMITYIbC MOMEHTH Kyiinaaruya 6ynanu:

L= lv=rmd (16.3)
Bapua MOMeHTIAp KaOW L MMIYIbC MOMEHTH XaM BEKTOP

KaTranuk 6ynub, MOIIMid HYKTa 7 paguyc BEKTOpU Ounan p
XApaKaT UMIYJIbCH BEKTOPAAPUHUHT BEKTOP KYNaliTMACUTa TEHT.

L =) = [Fmd] = I® (16.4)

NMnynnc MOMEHTH L BEKTOPH aiilaHMLI YKU yCTHIA ETaiu BA
YHMHT MYHANTULIIY YHT BUHT KOuAacira acocad anukiaHagu. Mm-
MyAbC MOMEHTHAAH BaKT OViiM4a OJTMHTaH XOCHAA UMITYJIEC MO-
MEHTHMHMHT BaKT YTHUILM OWUIaH y3rapuld KOHYHUSITUHU Gepaau:

db _[dro T de
dat | dr p ! di (16’5)

(16.5) 1a & Te3nuk Ba P MMIYIbC BEKTOPAAPH MYHANULLITAPH
Oup Xua OYaraHnuru yuyyH OMpUHYM KVILUIYBYM XaL HOJra

teHr. UKKkuHYK KYWIMAyBYY Xamna 7’,’ = F Mmopauit HyKrara
TabCUP ITAETTaH Kyy BeKTOpY OY1Mb
2~ [FF)= M (16.6)

TEHIJIMK XOCU 6ynanu. L BeKTOp MMMYJIbC MOMEHTH BEKTOPH
6yaca M Tabcup 3TYBUM Kyd MOMEHTH BekTopuaup. HeMak,
MUMITYJIbC MOMEHTUHUHT Y3rapyLiy TabCUP 3TYBUM KYYHHUHT MO-
MeHTH OunaH OerniaaHan. Arap MOAOUI HyKTara TAbCUp 3TYB-
YK KYYHUHI MOMEHTH HOJITa TeHT 6y1ca, YHUHT UMITYJIBC MO-
MEHTH y3rapmac cakjiaHaay Ba Kynunaruya 0earunaHaiu:

L=16=1@& =1, = const.
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L = milw, = mriw, = const; o} =w,r?.  (16.7)

Moapanit HyKra UMRYAbC MOMEHTHHUVHT CAKJAAHUIT KOHYHH
(16.7) Hu Kyfinaaru Taxpuodana Tekunpub kypaitnnk. Exrun
CTepXeHb OYi1a0 OCOHIMHA CHWIXHMIANTAH m Maccajiapy TeHT
OynraH MKKUTA liapya ctepxeHra kuiaaupuiarad. Llapyanap aii-
NAHHIU YKUAAH OUp XM Y30KJAMKAA XOaawraH 6¥aub, yzapo
WMHTHYKA un ounan 6ornaHran, CTepxeHb Lapuanapyu 6uiaH
KAaTTUK TarIMKKa ypHatuiaran. Kypuamanu 6upop o, 6ypqa|om
Te3nuk Ounad ailnantupaiiank. by xoana wapuanap L =y @,
HMITYJIbC MOMEHTHra 3ra Oynaau. Arap unHu €kub lo6opca|<
urapya cupnaHub CTepXXeHb yuaapura Kyyaau. YIapHUHT nHep-
LS MOMEHTJIApH OPTan Ba UMNYJLC MOMEHTAApYU L, = mriw,
ra TeHr Oynaau. MkamsaHuiu Kywiapu KH4MK GyaraH xonna,
TALKK KY4 MOMEHTH HOJra TeHr 6yaca, L,= L, = const y3rap-

Mac CakjIaHaau. X_aK,l/lKa‘!aH XaM, KYPUIMaHHHE Oypyakiu Te3-

- N -
Jnry kamanub o, =, L rexraukka 6yiicynanu. Taxpubann

ry
Teckapu TapTubaa 6axapud kypui xam MyMkuH. Hlapuyanapun

npyxxuHa Ouinad tyraittupamiu3l. Jlactiabku xonatiaa ymymuii
UIT OPKAIH LapyaiapHu CTEPXCHb yWwiapura SsKuH XKounawmrtu-
paMu3 Bad KYpHUJIMaHH aiyauma Xdpakartra KEATUPAMHU3. Unnn
EkMO 1o0opusica tapyanap ailiaHuI MapKa3yd TOMOH NPYXHHA
TABCHPUIA KYYAAM Ba HHEPLMSI MOMEHTH Kamasan. MMnyinbc
MOMEHTUHUHI cakjaHuw KouyHu (16.7) ra kypa aca yaap-
HUHT OYpYAKIH Te31MrH, aKCMHYA, OPTaau.

Hmnyavc momenmu caxaanuu Konynunune Kyasanuwu. Moa-
M HYKTA UMITYJIbC MOMEHTUHMHT CakAaHUL KOHYHUHH Kyéiu
CHCTEMACH TApKUOKUIATY MJIAHETA/IAp XapaKaTura TaTOMK 3Tai-
Juk. flnaderanapHuHr ynuamaapu yaapHuHr Kyéuraya 6ynran
Mmacocpanapra HucOaTaH Kyn MapTa KUMHK OYIMO, yaapHUHT Xap
OupuHM MoaaKuit HYKTa A6 Kapaw MyMKuH (32-pacm). Bapua
naaHeranap xapakatiiu Kyéura nucbaraH kapanranja aina-
Huw yku Ky€ mapkasunan yragu. Ky€ur TomoHuaan riaxeTa-
Jlapra TabCup 3TyBuM Kyunap Kyéu Mapkasm TOMOH HyHanraH
OY/IraHNMIH YYYH YAAPHUHT MOMEHTAPH HOJIra TeHr Oynaau. Y
xonaa 6apya nnanetanapHuHr Ky€u MapkasuaaH yTyBuu aiina-
HULI YKUTa, HUCOaTaH UMNYJbC MOMEHTH Y3rapMac cakjiaHaau:

L = mJr= const. (16.8)
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HxTuépuit nnaHera yudyH my,
YHUHI MacCacu y3rapMaran xo/11a my

gr,=4dr,=...=const (16.9) L

TEHIIMK YPUHIM OYnann, sibHu g y

nnanetagad Kyé€uiraua 6yaras

macoda r 3HT KUYUK F, Td TEHT

oynranga (mepureauit) yHUHr -

TE3JIUIM 3HT KATTa Ba 7 3HT Kart- m,
- Tar=r,06y1ranaa (acenuit) sHr 32-pacm.

KUYMK OVaanu. 7 paguyc BeK-

TOPHUHI OUPAUK BaKT MYUIa UM3raH 103acMHM acocu 7 ra Ba
fanaHANUIU r ra TeHr OynraH yubypuak o3acu Aed® kapall
MYMKMH. Y xonaa (16.9) TEHIIHMKKA aCOCAH TPAEKTOPUSHUHT
UXTUEPUI HYKTanapuaa paanuyc BeKTOPHUHT OUp OMPJIMK Bak-
TAQ YM3raH to3anapu y3apo TeHr 6yau6, (16.9) teHrauk 3ca
KennepHuHT MKKMHUM KOHYHUHM ndoaanaiinu, axum Kyeémr-
JlaH MjaHeTanap TOMOH YTKa3WraH pajuyc BEKTOp TEHT BaKT-
Jlap OpaiMFUAA TEHT 103anap YU3aiu.

Adcyckr, Kennepra UMMNyabC MOMEHTUHMHI CakKJaHUL
KOHYHM MabJIyM 3Mac 31U. Arap 6y KOHYH OunaH TaHuu Oyi-
raHKAA Y3MHWHL [UTaHETANap XapakaTh Xakularu UKKMHYU KOHY-
HUHU ONOMM KUYMK MM OYAarn Ba KMYMK wiapya €praMuaa
Kawg 3TUWIM XaM MYMKUH 3a44. MacanaH, KMYMKpPOK Haiua
MYUMIAH YTKA3WIraH UNHUHE YYura wapvyaiy 6ornad angaHTu-
paitnuk. lllapya r, panuycnu aiinaHa 6yinab 7, Teanuk ounax
xapaxkaT Kuaaau Ba L = mzdr uMnyJibC MOMEHTUrA 3ra 6ynaau.
Hajtya numaarn uviHu 6upo3 toptud r, aiinana paamycuraya
KWupaittupuica, wapya L,= L =md,r, iMI1y1bC MOMEHTHTA 3Ta
o6ynany. Ail1aHa paauycu Heya MapTa Kamanca 1IapYaAHUHT Te3-
JIMTH LyHYa MapTa OpTaiu Ba ¥, = 17 E ra TeHr Oynaau, HHep-
LM MOMEHTUHUHT KaMaiinmiu ¥3 naBbatuaa 6ypuyakiu Te3-
JUKHUHT OpTHLIMTra on1Kub Kenaau.

EpHUHI CyHDBUI Hyngouuiapy XaM SJUIMNTUK opOuTanap
Oyitnab xapakaTr Kxunaau. Epra sHr ssKMH Ba 3HC Y30K HYKTa-
napaa cyHbri WYJJOMIHUHT TE3TUTH, MOC PABULLLA, DHT KATTa
Ba DHT KMUMK KMHAMaTaapra apyiiaiy.

MMy ibC MOMEHTHHUHT CaK/1aHH1L KOHYHH YHUBEPCAT KOHYH
6VH0, YHU XaETHUHT TYpaM coxanapuaa Ky3aTuid MyMKuH. KyH-
panuk typMmyiga Ep yetuaa xapakataa 6yaraHd noesmiap, aBTo-

73

www.ziyouz.com kutubxonasi



MOOUIIAP, TPAKTOPAAP, XAHBOHIAP Ba OJaMap XapakaTu Xam
UMIYJIbC MOMEHTHMHUHI CakjlaHulll KOHyHuUra 6yitcyHanu. Ep
cuptH 6¥itnad kanam kyhuwumusaa, EpHu 6upos opkara uta-
PAMK3, Y3UMHU3HHU 3Ca OJLIMHIA UTApaMU3, JeKUH Oy bunaH da-
KaT Y3UMK3 XapakaT Kuaasinmu3a 1e6 yitnaiimus. Acnvaa EpHunr
MMITYJAbCH Ba UMIYIbC MOMEHTH XaM Y3rapaau Ba pakart cucre-
MaHHUHTF TY1a MMITYJbC MOMEHTH Y3rapmait konaau. Jlekun Ep-
HMHF MACCACH XHMCMJ1ap Ba oflaMmap MaccacuaaH Kymn MapTa KaT-
Ta OYJITAHAMIY YYYH YHUHT UMOYALC MOMEHTUHUHT Y3rapuiiu
KYI1 MapTa KWYUK OYu0, Aesipav ce3uaManau.

[Traneranap xapakardra ouJ MUcoUIapaaH KypuHaauku, Kern-
JIEPHUHT OMPUHYU Ba UKKMHYU KOHYHIAPU UMITYJIbC MOMEHTU-
HUHT CaKIaHUIL KOHYHHUHU 3 nuyura oaap skaH. Kyéu cuctema-
CUHM ENUK cUcTeMa AeO Kapasica, YHUHT UMIY/IbC MOMEHTH y3rap-
mac cagyaHanu. Mxku xucm — Ky€ur Ba njaHetagaH ubopat
CHCTEMAHM TAXMUHAH €MUK, CUCTeMa 1e0 Kapall MyMKHH. AHUK,
xucobnaliap yuyH 601K ILTAHETATAPHUHT XaM TABCUPUHU XUCO6-
ra onvuil 3apyp. IOnutep, Benepa Ba 6oi1ika naaHeranap TabCUpH
HaTvxkacuaa EpHunr opbutacu y3rapanu. Takpnban 25000 itmn-
JIaH cYHT EpHUHT OpOMTACH IOMpaBUii KYPUHHUILITA KEJMIIU MyM-
KuH. [TnaHeTanapHUHT ¥3apo TABCUPY HATHXKACKAA IePAU Dapua
IIaHeTaTapHUHT MMITYyAbe MOMEHTH Ky&€1ll cucTreMacuHuHT TY1a
MoMeHTH aTpoduaa Oypunanu. [haHeTanap opbuTta TekMCANIU-
HUHT OYypUAKLL XORUCACH npeueccusa AeNIaau.

LlyHaait Kuanbd MMNYAbC MOMEHTHUHUHE CaKaHUUI KOHY~
HU TaduaT X0AMCATAPUHY TYLIYHHLITAa UMKOH Gepanu.

17-§. KaTTuk XucM UMITYJ15C MOMEHTHHHMHT
CaKJIaHHIll KOHYHH

Xap 6upumu3s rUrypauuaapHMHr My3 MalaOHUAATY YUKW L -
JAapyUHU, Xo3ubanu TyraiaalllapMHu XalpaTiaHuil Ba 3aBK
OunaH KyzaTraHMK3. Yjap OMTTa KOHbKUIAPUHM aitlaHuIL Map-
Kaszura KYiuo, KYII1apMHU KeHT €irannapyuya UKKMHYY KOHb-
Kuaapu 6unaH utapunub, aHyaruHa 0ypyaknu Te3nukiaa ajina-
HULUTA DpUILiainaap Ba KEMMH Te3rMHa Ky1lapyMHU TaHanapura
enuutupub onaaunap. llyHaaH cyHr aiinanuu 6ypuyak Tes3anru
KECKUH opTaau. ByHuHr cababu HuMana? Pakat KyiaapuHu
TaHacura €nuiuTupud Ba KyliMMya Xe4 KaHnan Kyy capdnamait
¢urypaun y3 altmaHUI Oypuak TE3NUTMHM KaHaait Kunub xec-
KMH OLIMpULIra 3puiagu?
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By caBojra KarTuk XXuUcM UMMNY/IbC MOMEHTUHMHT CAKIAHMLL
KOHYHH xaBo0 6epany. KOHYHHUHI MOXUATHHM TYILIYHULL YYYH
Kyliuparu Taxpubara Mypoxaar ataitink. Beptukain yx arpodu-
Aa WapHIKIIU NOALUMIHUKIAPAA AeSIPAY UUIKATAHMILICU3 DPKUH
ainaHa onaaurad Kypcuaa (KykKoBCckuit Kypcucuaa) yTuprau
onaMm aitrlaHMa xapakartra kenacut (33-pacm). Kypeu oustan 6up-
rankaa y 6upop w, bypuaknu te3nuk 6unad aiinananu. Arap y
KynnapuHu €316 106opca Oypuyakiv Te3TUTH KaMaiUb w ra reHr
6ynau. Taxpubda adekTHU KyHaNTUpUIL YUyH 01aM Kyiuia-
pura oFup raHTesl TouwtapyHu ofaau. TownapHu aitnaHuil ykuaan
y3okjiatutupranga (33-6 pacM) MHEPLIMISI MOMEHTH OUD Heya MapTa
OpTaly, JEKMH Oypuakiy Te3JIMrM 3¢a 1yHYa MapTa KaMasiu.
by xonaraaru unepums momeHTHHU [, Ba Gypuakii Te3NUTMHU
w, 1€ Genrunaiaunk. Onam TowMapHy TaHacura ENULITUPKUG onca
(33-a pacm) uHepuLMs MOMEHTH Kamaiiu6 /1, 6ym1ub Konamu, 6yp-
YAKJIM TE3NUTHU, aKCMHYA, OMP Heya MapTa OpTaiay Ba w, ra TEHT
Oynanu. Taxxpuba HaTuKanapura Kypa aillaHMa XapakaTaark Xuc-
MHUHT 6ypqa1<.rn/{ TE3NUTY UHEPLUS MOMEHTUIA TECKAPHU TPO-
MOPLIUOHAN @ ~ 7 yarapaau:

o = const; [w, = Lw,= ... = const. 7.1

(17.1) mynocabar MILIKaJIaHULL KYYJapy Ba KAPLIAIKK Ky-
Jlapy KaH4YalIuK KUUKK 6yica, yHYanuk Yypuunu 0ynanu, sbHu
alilaHMa XapakaTaary XUCMra Taulky Tabeup 6yimaca, yHuHr

33-pacM.
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HHEPLHMS MOMEHTH OUAaH OypUaKIIM TE3NUITHHUHT KYnaiTMacH
y3rapmac cakiaHaau.

WnrapuiaHMa xapakartaa XXUCM MacCaCHHUHT YHUHT Te3/I1-
© rura KynadTMacuHM Xapakat uMnyiscu Aed atanap aau. Ait-
NaHMA XapakaTaa m Macca poJiMHU [ MHEpLMSt MOMEHTH YTaca,
YU3UKJIM TEITUK v PONIMHU Oypuakiu Teanuk o yraiau. LHy-
HUHT yuyH fw HU aitlaHMa XapakaT umnyibcn ae6 atanuuim
Kepaxnek Tyionanu. JlekuH Jo Hu L 6unan Genruna”Hanu sa
XUCMHUHT UMOYAbC MOMeHTH Aeb atananu. lemaxk, taxpuda
HaTXaJlapyura Kypa, aijlaHMa XapakaTiaryd X1UCMra TallKy Tab-
cup OynMaca YHMHT UMINYAbC MOMEHTH y3rapMac cakjiaHaau.

KaTrTuk X1cM altnaHMa Xapakar AMHAMUKACUHUHE aCOCUIA
TEHIMIAMaCHHU KENTUPANIUK:

~ - (a]

M=1¢=1%" .

dr (17.2)

KaTTuk XMCMHUHT Ky3raiMac YKKa HUCOaTaH MHEPLIUS MO-

MEHTH Y3rapMaciuruHu Hazapra oauo, (17.2) T®HIIUKHU Kyiu-
Jarvya €3 MyMKHH:

_dUey _dL
== c T (17.3)

(17.3) TeHrnaMa MOMEHTJIAp TEHJIAMACUAUND; KATTHUK XUCM-
HUHT afnaHuin YKUra HUcbaraH WMITy1bC MOMEHTHAAH BakT
oyituua onMHraH OMpUHYM TapTUOIKU XOCKA, L1y YKKA Hucha-
TaH XUCMTa TAbCUP ITYBUM TAlIKYU Kyujaap MOMEHTMIA TEHT.

Arap aitlaHMa XapakaTaard XMCMra YHUHT alaHuil ykura
HucBaTaH TAbCUP ITYBUM TALIKU Kyulap MomeHTH M Honra
TeHr O¥ca, XUCMHUHTE aitlaHUII YKUra HUcOaTaH L MMIynbC
MOMEHTHM Y3rapMac Cax/IaHanu:

[ = I& = const. (17.4)

by KOHYH KATTHK )XUCM MMITYJIbC MOMEHTUHHMHT CaKJIaHul
KOHYHH OYn0, Taxpuba HaTuxXanapuHu Tacaukianay. (17.4)
noaasa J — KATTUK, XKUCMHUHT afinaHuil yKura HucbaTaH
WMHePLUSI MOMEHTH; L — KaTTUK XUCMHHUHT aiIaHuIl YKUra HUC-
0aTaH UMIYJIbC MOMEHTH.

Katruk xucMmuu dukpaH aipuM 3neMeHTap 6yaakuanapra
aXxpaTvil MyMKHH. DneMeHTap O6ynakyanap yivamaapu aina-
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HULI YKuraya oynraH macodanapra HUCOaTaH Xyaa KUUMK Ba
yJIApHM MOJIMI HYKTa neb xapataau. Y X014a KATTHK XUCM-
HUWHI ailnaduyi yKura HucbaraH Tyj1a UMNYAbC MOMEHTU, YHUHT
aiipum snemeHTap 6ynakiapu UMNyJabC MOMEHTIAPUHUHT al-
rebpauK MMFUHAMCUTA TEHT:

N N
L=72 L =) rm?, (17.5)

i=L, i=l

Xucobnaunap IyHM KypcaTaaiuKH, My3 yCTHAA all1aHaeT-
raH ¢urypauu KyaaapuHu taHacura énUTUpUO onaca YHUHT
Oypuyakiay TE3NMUTH TYPT MapTaaaH Kynpok optap akaH. Pury-
payy Oypuaksv TE3NUKIAPUHUHT Xap XU OYIUUUIMIU YHUHT
UHEPLIUS MOMEHTUHHWHT Y3rapuitinra O0FIUK, Purypaun kyana-
PMHM TaHacHra enuTUpUO ONraHAa UMINYIBC MOMEHTUHUHT
CaKJIaHWII KOHYHUra acocaH MHepUUs MOMEHTHUHUHT Kamailu-
1M HaTvKacuaa Oypyaxkiay Te3nuru optaau. AKCMHYa, Kynna-
PUHY €3raHaa YHUHT UHEPLMS MOMEHTH OpTaau, Oypuakiy Tes-
JUrY 3ca Kamasiau; Xap MKkana xoiana xam / Ba @ KynaitMacu
y3rapMac cakjiaHaiu.

Hmnyavc momenmu caxaanuu Konynuiuie Kyaianuiuza mu-
coaaap. KyHnanuk Typmymaa xap Gupumu3s 61pop apuk, yctura
TALUIAHTAH TAXTa4ya €KW TYCUH YCTUAAH YTuuiaa 6e uxTuép Kyma-
PUMU3HU €H TOMOHTA 4y310 ofaMu3, WHEPLIUSI MOMEHTHMH3HU
opTTUpHO TYCHUH atpotbuaa Sypyakyiv TE3AMIMMU3HUHT KAMPOK,
oynuumra, SbHU HMKWIMO KEeTMACIUKKA OJANHAAH Taléprap-
JK Kypamu3. JopObo3napHUHr TaéFu MHEPUUS MOMEHTHUHU OLUH-
panu, CUM €KM apKoHra HucbaraH OypyakjiM TE3NMTUHK 3Ca
KaMalTUpaau, SbHU JOPOO3HUHI CUM yCTHAA TYPFYHAUTHHU
TabMUHJIAWIH.

bus awab typran Ep wapu xam KyKoBCKUit KypcHCHHMU
acnarand. EpHUHT MHEpLMSI MOMEHTUHUHT ¥3rapuLitv aillanuil
OypuakIM Te3NUIHHU Y3rapyiuunra oaub Kenaauv, Hazapuii kapa-
raHjga TOFJIAPHUHI HYKOAWIIM, Nanao OYAUWIM, BYNKAHAAp,
OAMJIApHUMHT 6P XoiaaH Kymiab, ep MaccacuHy onud Ootka
xoiaa 6anaHa 6MHONAP KYPUIUM, METEOPUTIAPHUHYE TYLIMLIH,
JAEHIM3 Ba OKeaHsapja CyB CaTXMHMHT TebpaHUO Typuluu Ba
X0KAa30J1ap YHUHI MHEepLUsI MOMEHTUHHMHT Ba AeMaK, Oypuyakiu
TE3JIUTMHUHT ¥3rapuluura onud Keaanu. EpHUHT Oypuaxim Tes-
JIUCMHM, S'TBHM Ke4ya Ba KYHAY3 NaBOMMMJIMIMHM y3rapuiunra
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KYNpoK Tawky Tabcupnap cadad 6ynaan. Acocan, Oit Epra Top-
Mo3 Oepadu. YHUHI rpaBUTaLMOH TOPTULIY OUNAH GOFIMK AeH-
I'M3 Ba OKEaHJapAaru CyB CATXMHHWHT KYTApUAHLIN Ba TYLLIULIH
HaTHxacuaa xocuwl 6yaaguraH HILKAIaHUL KyYyaapyu MOMEHTH
TALCUP KUIAOM.

Xucobmawunap kKypcaTaauku, Keya Ba KyHay3 JaBOMUANKIU
103 Hinnaa TaxmuHad 1,64 1073 cekynara yzasau. HlyHuHr yuyH,
KUPU KUCMMLA aUTUATAHAEK, BAKT 3TAIOHU «CeKyHa» OUp-
auru EpHuHr §3 yxu éxu Ky€m atpoduaa afnaHui Aappuaad
OJMHMACAAH, KBapl KpUCTAIM MaHXapaCMHUHT TeOpaHUWH
XdMOa aTOM Ba MOJIEKYJAJAPHUHT CMEeKTpa YM3uKaap Hypaa-
HuIMra Moc Tedpanuuiiapu €paamuaa 6enrunadaau. baaku
Kavonaapaup Ep xam ¥3 HasOatuaa Oiira Tabcup Kypcatuo, y3
YK aTpoduaa alaaHuLl TE3TMIMHUHT KaMaiuiiura cabaduu
oyaravaup. ORHKUHT Maccacu Ba ¥3 ykura syucdatan uHepuus
MOMEHTH HUCOATAH KHUMK OYAraHaury yyyH y ailnaHuiugay
TYxTad yaAryprad, Hatuxazaa, 6u3 ToMoHra dakart 6np TOMOHU
O6uaaH Kapad KoJraH.

Asoxmaa Kaila kuaud YTy 1o3MMKH, UMIYILC MOMEHTH -
HUHT CaKJaHMIU KOHYHHMHBH XXHCMAap cHCTeMacura TatOuK 3Tl -
raHaa, KynuyuauK XoJuiapaa, XUcMAapHY MOLIUI HyKTa aeb
Kapaut TVFpu 6¥amaion. YyHku KatTuk xucM ¥3 yxu atpodu-
fa XaM ainaHMIUM MYMKUH Ba YHU MOMLIMIA HYKTa 1€0 Kapalu
OKMOATHAA KMCMHUHI XYCYCHI UMIYILC MOMEHTH HasapaaH
veraa Konuo keranu. Kypuiran mucosnapaa 6u3, acocaH, MM-
1yAbC MOMEHTUHUHT MUKAOPUIA caklaHUIUKU OMAAH TAHULLAKK.

MMNyibC MOMEHTH BEKTOPUHUHT CAKJAHUIUUHY Kyiiuaaru
Taxpubanapaa KysaTuin MyMkuH. 2KYKOBCK#HiT Kypcucuaa ae-
MOHCTPATOP KYIMAQ OFUPAAIMTUPHATAH TapaAULLINA BEJIoCK e/
FUIAMPArUHK YHUHT YKUHU BEPTUKAI XOAATAA TYTUO Typubau
(34-pacm). by cuctema MMIyabC MOMEHTHIA 3ra GYIMILIN MyM-
KHUH OYNraH UKKM KUCMAAH, ShbHU ofaMy OuaaH Oupraivukia
’KyKOBCKHMM KypcUcH Ba ¥3 KM aTpoduaa aitlaHUImy MyMKUH
Oyarad senocunen runauparuaan ubopar (34-a pacm). act-
J1a0KM X0MaTaa CUCTEMAHUHT TY1a UMMy/ibe MOMeHTH L Honra
TEHT, HYHKU YHUHT Xap OUP KUCMIAPUHUHT UMTTYALC MOMEHT-
Aapu L Ba L, Hosira TeHr. JleMOHCTpaToOp FUJIMPAKHU coat
CTpeakacH HyHanumu 6yiuua KaTTuK aitnaHTupea, yHUHT y3u
Kypcu OMlaH GUPrainKaa FUAAMPAKHUHT AWJAHULIUIA TECKApH
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HyHanuiuaa aiinada 6ounaitau. CUCTEMaHUHT OUPOP KUCMUIA
Z,z = [,@, UMIy1bC MOMEHTH XOCUA O¥JIca, TY¥aa NMIYIbC MO-
MeHTH L, y3rapMac cakiaHuuiy yyyH, 60LIKa KUCMUIA yHra
COH XMXATHAAH TEHT, JEKUH lyHanulIy KapaMa-Kapiuu 6ya-
raH L, = [, WMIynbc MOMEHTH Xocun 6ymamn: [, = -I,,
oynno, svHu I[,&, = —1/,@d, 6ynub, TY¥Ia UMIYIbC MOMEHTH
L =L, + L, raTeur 6ynaan.

LeMoncTpaTop Kyny OulaH ailnaHaérrad FUIIMPAKHU TYTHO
KOJICA, YHUHT Y31 XaM FWLIMpak Gunan 6up 3ymaa ainaHnuga
TYXTaiau, sbHU L y3rapmac cakjiaHaau. Arap TUHY TypraH ge-
MOHCTPATOP KYAMIA ainaHaéTraH FIIAMpakHu 34-6 pacMaa Tac-
BUPJIAHTaH Xonra Oypca, FUIIMPAKHUHT UMITYLC MOMeHTH L, ®,
Teckapura yarapaad. CHcTeMaaar UMIyabC Y3rapyiluu HYKH
KyuJap TabCcupuaa pyi 6epranivri yuyH Kypcy Ba O/1aM FULOM-
PaAKHMHT AacTnal0Ky HyHanuuinaa, UMIyJbC MOMEHTH ORAIH.

TaxpubanapaaH KypuHaalKH, aiianMa xapakaraa O6ynraH
KHCM EKH XUCMIAD CUCTEMACUHUHT TY/Ia UMITYJIbC MOMEHTH
BEKTOpH Y3rapmac cakjaHaay, Typau nuaanpokiap, yiMHY0K-
JapaaH TOPTHO, KaTTa Kemanap 4aikaaUILMHK nacalTHpyByH,

34-pacm.
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3aMOHABHIt TEXHUK TMPOCKOMAD XapakaTH aCOCHIA UMMYJbC
MOMEHTY BEKTOPUHUHT CAKJIaAHUII KOHYHU ETanH.

MakTab dhuszrka KypcuaaH MabIyMKH, Y3UHUHT TEOMETPUK
ykM aTpoduaa Te3 alaaHyBUM, YKUTa HUCOATAH CUMMETPUK
XKHCM enpockon €6 aranap 341, ARNaHaeTraH r’upockor yarap-
MAc MUMIYJIbC MOMEHTHIA 3ra, 6y UMMYAbC MOMEHTUHUHT BEK-
TOPU TMPOCKOMHUHT ¥KK OVIinad inyHanaan. UMnyisc MOMeH-
TH BEKTOPUMHUHI CakJlaHUUl KOHYHUra Kypa, TMpocKon aitna-
HULL VKU HYHUTMILY CaKJTaHa/IM BA LUYHUHT YUYH Y HMKHAIMARAH.
I'upocKonHUHT OYyHIA Xoccacy Xyaa XUiMa-XWi Haguraumsi
ac0obiapy rMpoOropu30OHT, FTMPOKOMIIAC Ba OOILUKATAPHMU sicalll-
1A Myxumaup. MexaHuka coxacuaa rupoCcKOMHUHT Oy XoccacH-
JaH OGUTTa pesbcia IPYBYM, HKKH FUIAUPAKIW BATOHIAPHUHT
MYBO3UHATHHU cakiawaa oiipananunaiu. PpaHumsing GUTTA
pesabcau idyana noesgaap coatura 130 KM faH OPTUK TE3MUK
OWaH xapaKkaT KUIaau.

_ Arap rupockor Kus xonatiaa ainaHtupub iodopuica, yHra
P orupaux kyuu Ba peakius kyuaapunad ubopar xypt M
KYY MOMEHTU TabCHP KWJIAAM. by MOMEHT TMPOCKOMHUHT Bep-
TUKa YK aTpohraaru ripeteccusiciu By xyara keatupanu, I1pe-
tieceHst xapakartu nyHatiwum I'pro3-2KykoBckuii kougacura aco-
CaH aHMKaHaIW: rTMpocKon ¥3 ailfaHnul YKU HYHATHINHHY Tall-
KM Ky4Y MOMEHTHU HyHannwu tomon O6ypaau. TMpPOCKONMHUHT
NIPCLECCUOH XapaKaTH TeXHHKAAR TYPJIM MaKcaanapaa Kymuia-
HUJIA0M.

Ep xam ¥3 yKu atpoduna alaaHyBun rupoCKOMHUHT Y3ru-
Hacuaup. ONHUHT TabCUPU HATHXACUIA YHUHT allNaH UL YKU
hazoaa npeueccHs XapakaTu KMaaau Ba aifaaHuu YK o6unan
opOUTa TeKMCAUIM opacuaary 6ypuyak y3rapub Typaau.

UmMnynbc MOMEHTUHUHT CaK/IaHWIL KOHYHUHM TATOUK 3TUO
CAMOJIET KAHOTY KYTapuil KYYHHUHT XOCHI OYAMILIMHU OCOH-
FHHA TYLIYHUII MYMKUH (35-pacm). TuHd TypraH KaHOT Ba XaBo
CHUCTEMACH TYJa UMITYIbC MOMEHTU L Hosara TeHr. [lappaknap
AWNaHULIY HATHXACKUIA KAHOTAAp TOMOH TYFPU HYHANTAH XaBo
OKMMHU xocua 6ynaau. KaHotaap opka KMppacy SKMHUAA 3ca
COAaT CTpeNKaACcCHra TeCKapy HyHaIu11a XAaBOHUHT KYUJId, YIOp-
MaBUit aillaHMa XapakaTu xocu 6y1anu, yiopMaBui aianma
XAPaKaTAAry XaBo Maccacu L, UMNyALC MOMEHTHrA 3ra 6yaanu.
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[Tappaxiap aitnaHuiuaap co-
HM KaTTa KuMMaTiapra apuui-
raHja KaHotjap TOMOH Y-
HaaraH Kywid XaBO OKUMM
KaHOT OpPTH YIOpMaBuil xapa-
KarHu 016 xerann. Umnynsc
MOMEHTHMHUHI CaKJaHWul
KOHyHUra GMHOaH, HyHaIM-
1Y YIOPMaBHUit XaBO OKUMMU
XxapakaTtura Teckapu HyHa- 35-pacm.

JULIAA, KAHOTHU CUPMaHub

AMNaHyBYy Ky4u €MUK XABO OKMMU XOCHIT 6¥nanu. YHUHT UM-
nyjabC MOMEHTU L, COHM KMMATH L, HMHT COH KuitMaTura
TEHT Ba HYHAAMIIN Kapama-kKapiiuaup. KaHOTHUHT yCT Kucmu-
naru cupnaHub ainaHyBYu €MUK XaBO OKUMUHUHT TE€3/IMK BEK-
TOPU UYHAIHIUY NAPPAKHHWHT KAHOT TOMOH MYHAITUPraHiaa XaBo
OKWUMM Te3JIUry HyHanuiu 6unad oup xun 6yauo, yaap Kyuiu-
naau. Kanot taruaa sca, akcuHua, 0y oKMMIap Te3nukaapu
Kapama-Kapum nyHaarad. l'uapoauHaMuka KoHyHIapura 6uHo-
aH 7, Te3MK KaTTa 6y1raH KAHOTHUHT YCT KUCMUAA p, GOCHUM
Kam 0yau6, KaHOT ocThaa 3ca p, bocum katra 6yaanu. Kanor
103aCHUra TabCUp 3TYBYM HATHXaABHiI OOCUM Ky4M IOKOPHIa
nyHanrad 6ynud, KyTapuil KyYUHU TAlIKUI dTalu.

K. 2. LInonkoBcKuit pakeTaHUHT (pazoaa WYHATUILIMHY V3-
rapTUpuill yYyH UMIYJALC MOMEHTHUHUWHI CakJaHHLE KOHYHU -
aaH dboinanaHuw iynnapyuHu xypeatud depran aau. Kocmuk
KeEMa uuKaa ¥3apo rneprneHaukyasip 6ynrad yinapra ypHatui-
raH yuTa MaXOBUKHHU fanMa-raji aiiaHTupyil HaTyXKacuaa Ke-
mara kepakau iyHanuin 6epuil Mymkun (36-pacm). 1y yeynna
OOLIKAPUIIYBYM THPOCKOMUK CUCTEMAlap raaMa-raja uuira Ty-
wnpunund, «JiyHa-3» aa ypHarunran obnekrrsiap noumo Oira
AHNK UYHANTHPUAUO TypUAMILM HaTrxkacuaa OfHMHT OpKa TO-
MOHM CcypaTiaapu ojinHuIIKMra Mysaddak 6¥y1nHIH.

HA3OPAT CABOJIIIAPH

1. Kannait sxucmaapuu “abcomor KaTrtuk, xucMiap” aed Kadyn
Kununran?

2. AilaHMa XxapakaTaa Kyy enKacH, Kyd MOMEHTHU Ba MHEpUMs
MOMEHTH Acralga NMUMaHW TylWwynacus?
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3. KucmaapHuur unepums MoMeti-
TAAPHIKM yJapHHANT WAKIUra Gornuk-
JINTH KAHAAHK TYWyHrapuians?

4. AlianMa xapakaT AMHAMMWKACH-
HHIIT ACOCHIt TEHTTAMACKUHM TYIIYHTH-
PUIIT Ba YHHHI KYJUIAHHIIKUTA MUCOJ-
J1ap KEATHPHHT.

5. AiinauMa Xapakat AUHAMUKacKH
acocuit TenrnaMacMiyu wirapunainma
XapakaT AMHAMUKACH acocHit Teurna-
Macu 6Maal CONMUIITHPUHT.

6. Moaaunit HyKTaHUHT HMAYLC MO-
MEHTH IIMMA BA Y KAHAW aHukaanaaun?

7. UMNynbC MOMCHTHHHUHT CakdaituLl KOHYHRHU €3MHT.

8. [NhaHeTanap XapakaTHHH UMNYALC MOMCHTHMHHHI cakhaHHLll
KOIYHU acocuaa KaHgaai tywynutupunaan?

9. KaTTHK XUCM MMOYNALC MOMEHTHIHMHI CAKJAHUIL KOHYHUHH
Tabpudaanr,

10. Tupockonnap HuMa Ba yaapra xa€raan Kaugaii Muconiap
Kentupa osacui?

36-pacm.

IV 60 0. UL, KYBBAT, DHEPTUA
18-§. M Ba KysBaT

KyHaanuk TypMylliaa Ba MiIIa0d YMKAPYLLIAA ML XaKkuaa Kyn
ranupuiain: alnaHaéTrad MOTOp €KW CTAHOK uiu Daxapanu,
I0K TAIUYBYM MLIYM €KU 10K KYTapa€TraH KpaH uiu 6axapanu
Ba X0Ka30. M1t TyuryHYacy 3Heprus TylyH racu Gunan y3sui
O0oF1aHral. Motop €Ky CTAaHOK MU DaXapHI'M YYYH 3/EeKTp
MaHOaura yaaHraH OVauiuy Ba yHIAH 3HEPIUs NMIIU Kepak.
Ninyu minai oaMiiM yyyH OBKATIAHMILM aBTOMOOMAbL €KM
CAMOJIET MLl GaXXapuLIU YYYH OeH3MH EKUI.I1LH, NAPOBO3 €KU
MApOXOA Uil Baxapuiliv YUyH KYMUP KU KEPaK B X0Ka30.

Wi 6axapuul xapaéHuaa XKMCMAAPHIIHT Kydyaap 6Ky Ky
MOMEHTIApH BOCUTACKH A Y3apo TabCUPJIHUIUIIM pYil €2paau.
YAapHUHT TAbCUPJIAUIYBY HATHXACHAA X UCMIAP KYYalil €KU
alilaHMa xapakarra keaanu. Arap F Ky4 Tibcupuaa XXUCM Ou-
pop s Macodpara KyuraH 0ynca, y xonaa F xyy OunaH tabcup
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KMJITaH XUCM Ml OaxapraH xyucobjaHanu. FKyd y3rapmac OyaraH
Ba KUCM 1Yy Ky4 UJHANMIIUAA KYUTaH 3HT COANA XOJAa UILUHU
1y KaTTanukiap KynauTMacu aHukJanau:

A=F-s (18.1)

Arap Ky4 Kyyu1l BeKTOpura HucbataH a Oypyak ocrnga iyuani-
rad 6yaca (37-pacM), y xonaa yHW MKKW TalUKU ITYBYUra:
kyumi BekTopu 6yinab nyHanran F, = Fcos a 6yinama taiu-
KW 9TyBYMIa Ba yHTa TMK HyHanrad F = Fsin a kynaananr
TAWKWI 3TYBYMIa aXpaTuill MyMKuH. byHaai xonma Ky4yHUHT
HiliM (hakaT YHUHT OYitaaMa TauiKua 3TyBUKMCH OWIaH aHWKa-
HaIu:

A=ﬂs=Fs-cosa. (18.2)

(18.2) dopmyna F eas BCKTOPJAPUHMHI CKansip KynaiT-
Macuaup:

A=(F-3).

[MyHaait Kunub, yarapmac F KYYHMHT XUCMHHUHE § K¥-
yyiuaa 6axaprat UM Yiua MKKY BEKTOPHUHT CKasip KYnanT-
MACHUIa TEHT OVAraH cKalstp KaTTaTuKaAup.

Kucm 6ypoBuy M Kyd MOMEHTH TabCcUpUIA ¢ Bypuakka Oy-
puiica, Oa)kapwirad afneMeHTap uul:

dA=M - dp (18.3)
A _F
| —_——
[T
< | DF ==
m Fi 1Lom !
A
/ —_N
s |
1
37-pacm.
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7
ra tedr 6ynaau. Y xonpa tyna uw A = IM -de wdopara kypa
AHUKJIAHAaM. o

Arap vy BaroHeTkara Ky4 OuiaH Tabcup 3TCa, JEKUH
YHU YPHUAAH CHJDKMTA O/iMaca Xey Kavjaail v b6axapmarax
o6yaanu. Wynunraek, (18.2) udoaara acocaH X1MCMra Kyy Tab-
cUp KMIUO Kyuuin pyi Gepca, ammo a = 90° 6yaca, KYYHUHT
WUIIM HOAra TeHr 6ynanu, yyHku, a = 90° 6yaraHmMaa KyYHUHT
KYuril BYHATUIIUIA TIPOCKIUMACK XaM HoAra TeHur Oynanu sa
ULl DaxaprjiManim.

Hemak, aiinana 6yiinab xapakaTiaHa€TraH XUcM Kyuuliunaa
TUK fiyHaNraH Mapkasra MHTHAMAa KYYHUHT WLLIK XaMMa BakT
Hojra TeHr. MIHWHT Tappudura acocaH XoHa1a OFUpP SIUKHU
KaHua KYTapuo Typcak XaM TabCup Kyuu HyHaauim OunaH ro-
pu30HTaN HyHanuu opacuaaru, éypuaxk a = 90° 6ynraHu yuyH
baxkapuaraH umt A= F+ s + cos 90° = 0 ra Tenr. Xey KaHaaif uul
Oaxxapunmacianru Tyrpumu? Xap 6upumus Madoao wWyHaan uil
OuaaH WYFY/UIAHCAK, KAHYATUK Hap4yalliMTUMU3HH, MYCKYJ-
JJAPUMM3HUHT OFPUILIMHN OMIaMU3.

lNopuzonTan ityHanumaa v 6axapuamaciuru Ba (18.2) nuw
ndonacu T¥rpu Gopmynaaup. KMCMHU KYTapud 10puil Y4yH
YHra BepTUKan WyHauuiaa Ky 6uinaH tabeup 3tamu3. 2KucMHu
KyTapuO Typull yuyH OU3HUHT MYCKY/IIapUMHU3ra Kyd Tyllanu
Ba KMMUK CHIXKMLLAAP pYit Oepuuiv MyMKHH. Kyanapaaru xap
Oup puyar vwnaa 6up HeuTagaH MyCKya KaTHawanu. Puuar
vilaraHaa MycKyJ/uiap Tapaimiaiurad 6yau6, 6up-oupura kapa-
Ma-KapLIy HyHanMuaa TAabCUp KWiIaau. AKC TabCUpALIyBYH MyC-
KY/JapHUHT Y3JIYKCU3 OYawmb Ba TapaHraaliub Typuiuuaa
KMUMK CADKUINAap pyit 6epubd typaaun. Knunk cusxuiap
OyIMarad Takiupaa xaM. IOKHU TYTUO TypUII YUYH K¥I1 MycC-
Ky/11apy IOKHUHT OFMPANK Ky4ura Kapiuy i 6axapanu. 1Hy-
HUHTI YYYH YapyanMu3, MyCKYJUIAaDUMU3 XaKUKATAH OFpUIIN.
JlekuH Oy yapyallMK IOKKa ropu30HTal HYHaIWIUAA Te3ia-
HUIL Oepulll Ba YHM Kyuupuinga OaxapuiraH Mil 3Ba3ura
Oymaiiau.

W TyluyHuacu cucteMaHMHI OUp XonaTaaH HKKWHYM X0JiaT-
ra yTUUIUAA MEXaHUK DHEPIUAHUHT y3rapuiuun 6unas OOFIuK,
CucteMa SHEPrusCHHUHT Y3rapuiliv TabCHp HTaéTraH TalliKu
Kyunap OaxapraH vuira TeHr 6yaaau. MexaHuk viu pakaT mMe-
XaHUK 3Heprusira amac, danky dbouika Typiaaru 3Heprusnapra
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xaM yTaau. Macanan, iIKanaHWII Kyyaapyu 6axapraH Uil uc-
CUKJIMK 3HEprHAcUra yrca, AMHaMOMAallMHA POTOPHY alJlaHTaH-
Aa DaKapUATraH Uil 2Ca DNEKTPOMArHUT HepruNara ainiadaau.
CH cucremacuaa v oupnuru 1H - Im=12XK.

Texnukana i oupnuru cudaruaa i kI'm (xunorpammomerp)
oupauk Xxam kyn mutatunany. 1 k=98 H 6ynca, 1 kxI'm= 9,8
XK ra Tenr. bepuiraH Uil XaKMUHM Xap XU KULLIAIAP €KW TYpAu
MeXaHU3MIIap Xap xua Bakriaapna 6axapanu. BuHobapuH, acku
yiinary iudT cuzHur GellIMHYM KABATrA KYTAPUILIK YUYH OMP MUHYT
Tanad sTwica, Ganann OuHonapaaru 3aMOHaBUiHA TE3KOP M TAAP
yuyH Oup Heua cekyna kudos. Mkkana MexaHU3MHUHI OFMPAKK
KyuMra Kapiiy 6axapraH vuuii 6upaait 6yacaaa, AckuH y xap
XWJ BakT nuuaa 6axapunrad. KuitunaapHuHr Ba MEXaHU3MIap-
HUHT UIUHU OaXapuill Te3NUIrMHU KyBBaT TYLHYHYACH OPKAIU
udoaanaHany. KyBBaT MILHUHT DaXXKapWinLl Te3IMTMHY ndoaa-
naiian. bup 6upauk BakT MuMaa 6axapuiarad Ul Kyeeam neiv-
Aaan. A MIuHY 6axapyil yuyH f BaKT KeTraH 6ynca,

N=1 (18.4)
ypmaua Kyseam AcAUNAAHN.
Ounuil xyBBaT
~ AA _ dA
N=lma=a (18.5)

ndosanas aHUKIAHAAU.

CH cucremacuaa Kyssat oupauru [N} == = IBT.

Byr MalIMHACMHUHT CaHOATAA KynnaHumwra cababuu 6y~
ran lormnanausinuk nHxexep Xenmc Yarr (1736—1819) kyBsat
Oupnuru cugaruaa «! oT Kyun» GUPIUTMHN KMPUTTaH!

Bup or kyun (1 0.k.)=746 Br = i1<BT =0, 75kBr.

Bup ot xyyu KyBBat 6npnnrmm TacaBBYp THLI YUYH Me-
XaHWukaja kyanadunagurad | kI'M v OMpAMIMHY 3Caainmk.
| xI'm nus 6upaury 1 kI okHK 1 MeTp OanaHminKKa KyTa-
puiaa 6axapuirai viura TeHr sau. Orupaurn 75 Kr 6yarax
IokHM 1 M Ganananukka | cekyHmna KkyTapa ofaguras oam
€KW MeXaHM3M KYBBAaTHHHU «]| OT Kyuu» aeunanu:

oK = 75ﬂ = 746M 746 Br.
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(18.4) dopmynanary uwiHu (18.1) TeHTAMKKA acocaH udo-
ganacax:

N=T2-F% (18.6)

9 — ypraya te3uk 6y1ub, KyBBaT XapakaTJaHTHUPYBUYM Ky4-
HUHT XapakKaT Te3nurura kynairmacy ounaH udoganaHau.

(18.6) popmynara xypa, xapakaTJaHyBUM KMCMIApP Te3JHUK-
JAPUHUHT gpaTyBUU Kyura KYnauTMacu MEXAHU3IMHMHT KYB-
BaTMHM Uponanaiau. KyBBaTHM OLIMPULL yuyH XapaKaTaaHyB-
YU KUCMAAP APATYBYM KYUHU €KUM YAAPHUHT TE3IMTUHH OLLU-
pull kepak. KyyHU OLIMPUIL YUYH 3Ca XapaKaTiaHyBYM KUCMJIap
VAyaMAapUHKU OLIMPHI Kepak. Tulliu y3atManapaa ynuamaapm
TypauYa FUAAMPAKIIAP Xap XU Oypuakiu Tesaukiapra ara 6yna-
Y TE€3MUTH KATTa FUILAMPAK KMYMK OYypOBYY MOMEHT sipataiM,
KaTTa FUAAMPAK 3ca KatTta OYpOBYM MOMEHT sipaTaau, JIEKUH
YHUHT TE3NUTMA KUYHUK OYnanu.

MacanaH, KM TEKMCAUKAA aBTOMOOMITHUHT KYTapuaUiLn
YUYH KaTTa TOPTULY KyuM Tanab atunaau. Kyseat ¢opMmynacu
(18.6) ra acocan aBTOMOOMJIb TOPTULL KYYHMHH OLIMPULL Y4YH
YHUHT TE3IMIMHEY nacatupuil 3apyp 6ynanum Ba WWyHUHT YUYH
TE3JMKIap AIMAITUPULLT KYTUCUMHUHT KYHK y3aTulll X0/1aTrra
yTuaanu.

19-§. Dueprus Typaapn

Epaa TuHy €trad Tow viu 6axapmaitaun. JiekuH yuu 6upop
OanaHANKMKKa KyTapcak, nactra Tywmud vt Saxapuiiiv MyMKHH.
BanaHmuMKKa KYTapUAraH OFMp XUCMJIAPHUHT WL 6aXkapa oMLl
KOOMIMATHAAH UMOpaTIap KYPUIMLLK MYJDKaJIAHTaH epJlapHu
windbanall, y epaapra UMopaT OCTH KO3UKJIAPHHHU KOKMIL MaK-
camapuza porpananunanu. KOxopura xyrapunran 60iara Muxra
ypuiau0 yHU TaxTara KUpMTaaKW Ba uli O0axapaau. CUkuiIraH
€KUM Yy3uirad npyxuHa Kyinbd ioGopuiratia, yHra Maxkam-
JAHTaH I0OKHU cypub viu 6axapaau. XapakaTaaru XaBo Termp-
MOHHMHT NMapparMHy Ba TOLHKU aiJIaHTMPHO AOHHU Maitnanai-
Ou Ba yura aidnadtupub Gepaau.

ABTOMOOWIb ABMTATEAM LMANHAPIAPUAATHY EHUNFUHWUHT EHU-
LY HaTUXacKuaa ABUrateas M 6axapaau. byHaa cukuiaraH ras
10KOpY DOCHUM OCTHAArH MOPLUEHAAPHH CypHO M1l Haxapaan.
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CorioM xap O6Mp KWluY MU Oaxapulld MYMKHWH, JIEKWMH
YNApHUHT UL BaXapULll KOOWIUSITIADY TyP/IM4a Ba USKJIAHTaH,
M 6axapuin KoOunusTdra sra xap OUp XMUCM Ba xap 6up
KWK DHEPTUsira ora fefiunany. DHEPrus XXUCM €KY XKUCMIIAp
CUCTEMACHHUHT U1 Baxapa oNUIl KOOUIMATUHY KYpCaTaau.

Tabuarna xxucMmnap 3HEpryusapuHUHT yerapaBuit Kunmar-
Jlapu OMaH 6-xanBanaaH TAaHULIKIT MyMKUWH,

6-xcaosan
TabnaTaa JHePTHAHKHT Y3rapniuu

Xoynb
1032 KBazapHuHT yakiawu
1048
1044
10-4 HOnny3nuur yaKkHalu
l O}h
1072 Ky€ WHUHT HUANKK HYPAAHMLL KYBBATH
102 Epuinnr altraHul SHEePTUsicH
102 Epuuur Ky€wnan oiarat HMATUHK d1epruscu
g% Kyunu Ep knmupaaiuu
1016 Bonopoa 6ombacu
1on Buprnun atom 60MBacn
PaxkeTaHMHr yynpranLmn
10% YakMoK
10 Pentren HypuimMHr YAaAnpyBuUM 1033CH
MunTuk yku
1 | mMeTp 6anaHmIukaaH 50 TUAMHIUK TAIFaHWHE TYLUNILN
10+ YuyBuu XatiapoTHUHT KAHOT KOKUiLIH
1012 Ypau sapocuHuur 6yauninu
1016 Bogopoa aTomuaaru snekTpon
1020 XuMussuii 60F1annW

Tabuarna Oup Heya 3HEPruA Typaapyu MasXyll: MEXaHUK
3Heprusl, 3MEKTP Ba MACHUT MaiOH IHEPTUSICU, HYPJIAHULL
JHEPIUSACH, UCCUKAUK, XUMUSIBUI Ba SIIPOBUIA 3HEprusiap.
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Mcenkink, XuMusiBUit Ba siApOBUIT SHEPTUSLIAp MOMIAIADHUHT
aCOCAH MYKM Ty3unuiuv 6unaH 6ornuk Oynub, uyku suepeus
aeinaanu.

KucMaapHMHT UCCUKJAMK SHEPTUICHU YIAPHUHI TAPKUOU it
KWCMAApy — aToOM Ba MOJieKy/1aAapHUHT KUHETHK, MOTEHLUAA
Ba TeDpaHMa XapakaT IHEPrusiiapuaaH ubopar. XMMHsIBUIA 3Hep-
THst 3CA XKUCMAA MyXXaccamyaHrad 60, OUpop KMMEBHI xonnca
€KUM peakuus pyii 6epraHaa axpaiud yukaau. MacanaH, nopr-
JIOBYM MOLANap, EKUJIFU MOAAA SHEPTUSCH, 3apsilaHraH aK-
KYMYJISITOP, CYHIMPWIMAraH OXaK 3Heprusiapyu XMMHUsIBUI Hep-
rUSLIMp. DACKTP TOKM, 3apsiIaHTaH KOHAEHCATOP, MArHUT Ba
DJIEKTPOMArHUTIap 3M€KTP Ba MarHUT MaWOH 3Heprusiapura
Jra.

Panuo TYAKUHAAPH, UCCUKIINK HYPIAHUILN, EPYFIUK, PEHT-
red Hypsiapu Ba bolukanap 3ca TabuaTtaH 3J1€ KTPOMarHUT dHep-
rusira 3ra 0yncana, HypjiaHuLl 3HEPrusicura ara ne6 aiitunanu.
ATOM €KH SIPOBUIA SHEPTUS SIAPOAAPHUHT PAAUOAKTUB Napya-
JNAHWIUKAA €KW AOPOBUI peakuuanapaa axpanaan. Kyéum sa
KYIMYWIKK I0/0Yy31ap HYPAAHULWAAPHU YIAPHUHT Huuaa pyi de-
paéTtraH sapoBuit peakuusiaap Gunan 60FnKK 6y1ub, sapoBuii
SHEPrust HypJAaHMUUIApUINP.

busz 6y 606aa, acocan, MeXaHUK 3HEPrust Typaapu, KHHe-
THK Ba IOTeHUMaN IHeprusl 6uiaH 6ataCuapoK TAHUIIAMMU3.
bouika Typ aHeprusiap xakuaa dakar teruuam 6yiumnapaa
(puKp roputaMu3. ZKKHCMHUHT KU XUCMIIAp CUCTEMACUHUHT Me-
X4aHWK PHEPrUsCH AEraHia, yJapHUHI Ba3WUsITHUIA Ba Xapakat
XoaaTura OOFIUK 3HEPrUsIapH, SbHU NMOTEHUMAN Ba KHHETUK
IHEPIrUsIapy TYLUYHUIAAU.

7KMCMHHMHT MOTEHUMAT IHEPTHUSCH YHIA TYPIU KyUJapHUHT
TABCUPU HATUXACHAWP. MakKpOCKOIMMK XHUCMTa, acocaH, IpaBy-
TALIUSI KYYH Ba 3MeKTPUK Kyuyaap Tabcup Kunanu. IyHUHT yuyH
SKUCMHUHT n0TeHuMan SHEPIUSICH MKKH XMJI: TPABUTALIMOH MO~
TEHIWAT BHEPTUs E Ba 3JIEKTPUK MOTEHIMAN IHEPTHUsI E

JiaH wbopar oynanu.

JKUCMHMHT Macca MapKasy KyyraHaa y ujarapuiaHMa xapa-
KAT KWHETUK 3Heprusicu £ ra sra 6ynanu. 2KUHCMHMHT Macca
MapKasu TUHY KOO, YHUHT Y34 KY3FaaMac Yk aTpopuaa aii-
JAAHUUIYM MYMKHH. By X013 XXMCMHUHT yirapuiaiMa xapakar
KWHETUK aHeprusicn EX = 0. AMMO XNCMHMHT aiaHnIIuaa
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YHUHT aiipum deMedTap Oyaakiapu ahnananap 6yinad xapa-
Kataa 6ynann. AKMCMHUHT alinaHHILY GUIaH OOFIUK SHEPTUsicH
aillaHMa XapakaT KHHETHK SHeprusicu £ neiunanu. Kucm-
HUHT aliJaHMa XapakaTUaa YHMHT Macca Mapkasy xam Kyuca,
KMHETUK ZHEPTHACU MKKM KMCMOAH: XaM uiarapuwiaHma, xam
aiaHMa XapakaT KUHETHUK 3Heprusinapuaad nbopat 6ynanu.
KvcM aHEPrusicu yHUHT uil 6axapuiu KOOUIUATUHH KypcarTa-
1, neraH 3auK. MexaHWK 3HEPrus XUCMAaPHUHT MeXaHUK
Xoflatura OOFIUK OYnaau: AyManaéTrad FUNJIMPAK KATTa Te3AMK
O6ujlad xapakar kunaétran Oynca, katra uw OGaxapa onanu,
KMYKK Te3AUK OuaaH ayManaérrad 6yica, KuYMKpok, M Haxkapa
onagu. Tyxtab TypraH FUAAMPAK SHEPTUsIra ora OYAMaraHanru
yuyH v 6axapa oaMaiau.

Yyauaran npyxuHa uysunvuin Katra 6ynca, karra nw 6a-
Kapylly¥ MyMKHH, KaM 4y3WiraH Npy>XXMHaHMHT MUIA XaM 03-
rMHa 6yaaav. YMyMaH uyy3usiMaraH RpyXuHa 3ca uil Gaxap-
Maiau, SbHU SHEprusira ara smMac acitunaay. XUCMHHUHT Ui
OaxapuLLM XapaéHUIa YHUHT K 6aXapuil KOOUIUATH, SBHU
SHeprusicu yaraprub 6opasu: GaxXapuiaraH Uil MUKIOPU OpTUD
oopuily OniaH XUCMHUHT 9HEPrusicu Kamaitud bopaan. Mucon
y4yH Y30K Macodara IorypyBuu cnopTYMHUHT 60CHO yTraH tyau
S Ba AemMak, GaxapraH Ml MUKIOPH OpPTraH capy YHMHF Wl
faxapa ofauill KOOUIUATU Ba Te3nury kamaiiub dopanu. U
0axapyBuu MallMHA Ba MeXaHM3MJapaa 3ca Mul y3ykKcus Oa-
Xapunagu: yaapHUHT Ml 6axapuil KOOUAUATU, SthbHU 3HEPTH-
SICH y3rapMac cak/JaHMIUKM YUYYH DHEPTHs MaHOauaH y3/IyKCH3
SHeprusi keand Typaau.

N kanpai 6upavknapaa yauaHca, SHEprus xaM yulaHaai
oupnukaapaa yauanany. CH cuctemacuaa sHeprusi GUpInri xam
1 xoyab = 1 K. Uccuriuk axepruacu 6upauru cudatuia, onat-
Ja Kanopus (Kaj.), Kuiokaiopus (KKan) OUpArKiapu viuja-
THRaan. | Kaa nccHKIMK sHeprusicy 0,24 Xoyab Miira 3KkBUBa-
JIEHTAUP:

Il kan=024 XK; | X=4,18 kan.

20-§. KnneTnk sneprus
Haeapuaanma xapaxamoa xunemux snepaus. XXUCMHUHT Xa-

PAKaT IHEPTUSICU KUHemuk dHepeus neinnaam. Xapakar Kuiaer-
raH XUCM KMHETHK dHeprusira ra 6ynaau; Xxapakataas Tyxra-
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¢4, KMHETHK 2HeprusicH iykonaan. KMHETHK 3Heprus xapaxkar
Tesnurura OOruK. bup xun Teannk ounan ketaétras, maccana-
pH Xap xuJ1 O¥aran wapyanap 6Upop TYCUKKA ypuica, Typavua
U DaXKapanyu: Maccacu KMHHMK XKMCM TYCUKKA YPUAUIL HATHU-
KacHaa Tyxtad Koaca, MaccacH KaTTa XXUCM TYCUKHW #UKUTHO
¥3 XApaKaTHHY 2aBOM STTUPULLIM XaM MyMKUH. [leMak, macca-
CH KATTAa XUCMHHWHT KUHETHK 3HEPTUSICHU XaM KaTTa Oyaaau.
XOBAM apBO3acHAaH Xap KYHH KMPUG uMKUO IopraH eHru
MalinHa TaconudaH AapBo3a AeBOpUra Terud Kerca, 1eBop yH-
JaauK LWMKACTIAHMAachuTu MyMKUMH. FOK MaurmHacy aca (aii-
HUKCA, I0KM OWIaH) AapBO3a AeBOpUTa KMUYUK TE3IuK OunaH
Terud yTca XaM aH4ya «KaTTta Mil» 0a)Xapub KETULIU MYMKHH:
XAPAKATAATH XKHCMHUHT Hill GKapuLl KOOUAUSITH YHUHT da-
KAT Te3TMruraruHa aMac, 6aaku Maccacura xam OOFIHK.
KHCMHHMHT KUHETHK DHEPIUSICH YHUHT MACCACH BA TE3/IUTUTA
KaHaai OOFIHUK 3KAHJAHTHHU KYPHO YMKaiaAuK. TUHY TypraH
KUCM F Kyd TabCHpUIA Te3NaHKL onud, s macodaun 6ocud
yTaau Ba Oupop & = Vas Tesnukka spuaaun, Kvucm Te3naHm-
. 2 Foo. ma’? o
i a = F/m6yaca, §° = 2;3 8Kku F -5 = ra Tenr oynaau.
Miukananuil Ba KApUIHIKK Kyunapu 6ynmaranaa, FKy\UHUHT §
Kyunuiaa 6axaprasd uiiM A = F - s 3Basura xXucM 2 Te3nkKa

Ba £ = A KMHETHK dHeprusra sra 6yaanu:

E =" (20.1)

JleMak, XHCMHHHT KHHETUK 3HEPrusiCH MacCaHUHT OMPUH-

YH JAPAXKACHFA BA TE3TMKHUHT KBAAPATHTa MponopLuuoHan 6yaa-
JIM: XXKMCMHWHT Maccacura 60FauK OVIraH xoJiaa, acocaH Te3-
JIMKHUHT Y3rapuiad 6uiad GesrmnaHagn. 2KMCMHUHT 0/1raH KU-
HETHK SHEPrUsiCH YHUHT YCTHAA BKApUATaH Ml MUKIOPHU OMIAaH
atMKJIaHaau. Macanap, MUATUK OTHATAHIA NOPOX MACCACHHUHT
CHHLIUAAH XOCUN 6YNraH F GocHM KyuM YKKa Te3nanuin Oc-
p40, YHH CTBOJJIAH YMKKYHYQA § =2ﬁ'; Macodara Ky4npuo miu
Gaxapanm Baydra £ = F .5 = ’—"f—zkuneTuK 3Heprust bepaau.
CTBoJl y3yHAUTU § KaTTa OYaraH MUATHKIA F Ky4 YKKa y30K
MYIAT TAbCUP 3TUO KaTTa Te3JaHUIL, Te3UK Ba IEMAK, KaTTa
KMHETHK 3Heprus 6epaau. bBUHOOapuH, y3yH CTBOUIA MUATHK -
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JlaH OTHJITAH YK TE3UIM KMYKUK CTBOJIJIM TYMOHUYAAaH OTUIITaH
YK TE3NMTuAaH KatTa 0yaanu.

AljlanMa XapakaTtia Kuueruk aneprus. Kucm aﬁnaua‘ﬁyﬁﬂaG
éKkM V3 yKu atpoduaa ailtanma Xxapakataa GYraHuaa KUHETUK
sHeprusira ara 6ynaau. Alinanui ykunax r Macogana 6ynran
MOJAM#I HYKTAHWUHT YU3UKIN Ba OYpUaKIIM Te3nukaapu J=wnr
Gornannuaa 6yaub, uHepUua MOMeHTH J=nmi ra TeHr. YHUHT
KWHETHK IHEPrUsICU:

Y ma’ 1o? ’
e Y (20.2)

KAaTTUK XHMCM 31eMeHTap OY1aKUACMHMUHT KHHETHK 3HEp-
THUSICH
E = Am, 17/2
! i
OYAraHIMTH YUYH aliNaHaETraH XMCMHHUHT KHHETHK DHEPTHSICH
LY XXMCMHU TAlUKKII 3TYBUYM BJIeMCHTap OY1aKuaIapu KMHETHUK
SHEPTUSUTAPUHUHT HUFUHWCUTA TEHT:

N o & ,
E =XE = —2—ZlAm,-r, .
il i~

¥
I = ZAmir,.z. KATTHUK XHUCMHUHT aiJlaHUil YKura nucbarta
i=1
VHEPUMS MOMEHTH 3KAHAMIMHU Xucobra onubd, Kyimnaru
udonanu €zamus;

at l(')z
Ek = (20.3)

Kysranmac yk atpoduaa ainaHyBuM KATTHUK KHCMHHUHT
KWHETHK DHEPTUSCH YHUHT altnanvi yKura HucGaTaH mHep-
uns MoMeHTH I OunaH 6ypuaksivi Te3NUrM o KBaJIipaTH KynanT-
MAaCHHHUHT sipMura TeHr 0yaaau. Mnrapunanma xapakataa Ku-
HETUK PHEPrusl XKMCM Maccacy OuiaH YN3HKJIM TE3TUTH KBall-
paTdra nponopuuoHan yirapca, adnanMa Xapakaraa Macca
POJIMHM YTOBUN MHEPLMSA MOMEHTH OMIaH OYPUAKITH TE3NIUTH
KBaapaTura nponopuroHat y3rapap sKaH.

YMyMMit xonaa, KaTTUK XUCMHHWHT TYJIa KMHETHUK DHeEp-
TMSICH Wrapuianma Ba aiilaHMa XapakaT KMHETHK SHeEprusiia-
Py HMFMHINUCUTA TEHT:

2 2
E = E v B =T 10 (20.4)
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MUATUK CTBONMAAH OTUATAH YK afijlaHMacaaH YnMKca, Ku-
V7 "
HCTHUK SHCPIUsCHU l’—~ ra TCHr, anjaHmMa XﬁpaKaTﬂaHV[G YUKCA,

YHHHT KMHETHK 3Hei)rmlcn o7 Kanap Karra 6ynap skaH.

JleMak, MUATUK, CTBOU wn<2u KMCMHUHWHT BUHTCUMOH KHJIMO
SICUIMLIN OUP TOMOHIAH YKHUHT HUILIOHTL 60pUO Terni aHuK-
JUTHHKY OLIMPCA, UKKMHYHM TOMOHAAH YKHUHT YMYMU#R 3Hep-
rusicu Ba 3ap06 KyuMHi OWUPHLLE UMKOHUHM Oepanu. Texnuka
coxacuia KynynaukK MallMHa Ba MeEXaHM3MIap CTALMOHAP X0aT-
Aa Uwiafiav Ba YJapHUHT acoCaH alaaHYBYM KMCMAAPU MLUI
faxapaau. a3z TypOuHanapu, 31eKTpoMOTOPAAP, TOKAPD, (pe-
3ep xamaa AypaaropiuK cTaHOKIapH Ba 00LIKA KMPKUIL Xamaa
HVHULITA MYJKA/TAHTAH KypUaMaaap alflaHyBYM KMCMaapu-
HUHI 3HEPrUsACK YJIapHUHT OypyakiM Te3nuKaapura OOFIUK,
Oyaaau. WyHuHr ydyH Xam OyHoai Kypuamanap aijgaHyBYM
KHCMAapH, ogataa, Katta Oypuakiamn Te3nukaapra ara 6yiaau.

KrcMaapHUHT Maccacu OpTHILUY GUAaH XaM KUHETHK JHep-
rusicu optanu. MacanaH, MUATUKIAH OTUITaH VK Ba 3ambapakx
YKU Te3nukaapu oup xvn 6yaraH xonaa, 3amM0apak YKUHUHT
mMaccacH MHUATHK YKHHUHT MACCACHIAH Heva MapTa KaTTa 6yca,
YHUHT KMHETUK IHEPFUSCH XaM lUyH4Ya MapTa KaTra oyaaau.
MaiuvHa Ba MeEXaHU3MJIApa MACCACMHHHT OPTUILIM OUAaH yaap-
HUHT YAYaMIapy opTaaum, UxuaManru Hykonaauv, MHepUus op-
TUIUM HATHUXACUIA TE3KOPIUTU CYCasIIM Ba Y3NAPUHUHT HEP-
rust capd KUAUIHK OpPTAIH.

Kaia kuanb yTUul JTO3UMKHM, IHEPTHS TYLIYHYACH HUCOUHI
TYIYHYA OYu0, XUCMHHUHT KUHETHK 3HEPTUSACH XaM HUCOU
KATTATMKAUP. ZKUCMHUHT XapakaT Te3 1T TYPJu CAHOK CUCTE-
MaJAPU YUVH Xap XuJj KuiiMaTaapra ara 6yaranauru catabim
KUHETUK IHEPIUSICH KATTAIMIM XaM CAHOK CUcTeManapura O6oF-
sk, 6ynagu. Macanan, xapakataard aBTOMOOMIHUHT Uy uek-
KaCWAa Typran Ky3aTyBuura HUCOaTaH Te3nuru #,=36 km/coat
Oysica, y OuaH €HMa-EH KeTaéTraH XyaaH LyHIal Te3AMKaAAru

asromo0para nucbartan tesnuru &' =0 ra TeHr. KnHetux

me- "
E = S~ JHeprus noaacula KATHAUIYBYH 2 TEINUK HUCOHU
TE3MUK OVNub, dHeprus KMIMaTH Kalicu caHok cucteMacura

HUCOATAH ONMHULINTA OOFNUK,
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ABTOMOOUAHWHT TypraH Ky3aTyBuura HucOGataH KMHETUK
IHEPrUSICH, TAXMUHAH,

102 kr-107 M*

2

2¢”

E = =50 kXK
oysca, y3u Gunad €éHMa-€H KeTaéTraH apromobuira HucbaTaH
aca E} =0 ra TeHr.

Hemak, Typnu caHOK, CUCTEMANAPH YUYH XUCMHUHT KU HE-
TUK DHEPrusicH Typauua 6yaud, yHHHT vl 6axapri KoOunu-
ATUHWY KUHETUK J3HEPTUSHUHT KUAMATH 3MAaC, YHHUHT y3rapu-
iy Genruaap 3kaH. XakMKaTaH, MUITHKIAH OTUITaH VK yHTa
HUcOaTaH TMHY TypraH XWUCM yuyH KaTTa 3Heprusara sra Ba
KaTTa Ml Gakapuiuy MyMKUH. JIeKUH VK AYHANMINMAa YKHUHT
TE3NUTHUTa TEHT Te3NMK OuNlaH xapakataary pakerTaja yTuprat
olaM Kyjinapy OunaH yxHu Oemanon Tytud OoJMIIM MYMKHH,
YyHKM YKHUHT HUCOWI Teanurn Ba HUcOaTaH v Saxapuul
KobunusTtu Honra Tedr. llyHra yxiwamw MUCOANAPHH KYHAAUK
TYpMYLAH K¥111a0 Keatupui Mymkud. Oyréonuu 3ap6 ounan
TenraH TYITHU J1apB03a0oH Kysulapy OWiaad TyTraHAa AacTaBBajl
KYnapyMHu TYMHUHD XapakaTr HyHanumuiaa 6Upo3 xapakarra
Keatupaaud. by 6unaH y TYynHUMHT HUCOUI TE3NUMMHKU Ba KLU
Gaxapuiu KOOUIUATUHU OMpo3 Gyacana, KaManTHpaIH.

21-§. ITorenunan 3neprus

Ep carxunan 4 6anaHAIMKAA TYpraH xucMra P = mg OFup-
JIMK Ky4H TabCHUP 3Taau. Arap xucm Kyiub odopuiaca by Kyu
tavcupuaa Epra rywaau. Epra ypunuii naittuaa & Te3anukka sa

OFMPJMK KyYMHWHT h xyuniupa GaxapraH WLIM 3Basura

E, = i;L KMHETUK SHeprusra 3ra 6ynanu (38-a pacm):

A=P h=mgh="" 1.1y

(21.1) Tenrnukka acocaH h Ganananukaa Typrav £ = mgh
MMOTEH LKA/ SHEPTUAIU XUCM M1 6axapa oKLl KOﬁMﬂMH TMra
3ra I MyMKHMH.

Ep cupTiaa TypraH m Maccaiu XUCMHHU XyIa CeKUHIIMK Ou-
JaH KyTapaivmk. F Myckyn Kyuu dh macodana dA = Fdh v

93

www.ziyouz.com kutubxonasi



a)

38-pacM.

Gaxxapanu (38-6 pacm). 2KrcM cekuH, TE3NAHUILCH3 KYTapWiIraH-
aa xap 64p JaKuKanapaa Myckya Kyuu ityHanmiun P ora kapa-
Ma-Kapliy Ba COH XHXATAAH OFMPAUK Kyun P ra TeHr 6yaanu:

dA= —Pdh.
Ly fiycnnna XkucMHn A GanadAnMKKa KyTapyuaranaa daxa-
PHJIraH TY1a U1 XKUCMHMWHT OFUPAUK KyUHHH €HTULL y4yH capd
KHJAUHUO,

h
A= fa'A = —}[ Pdh = —mgh (21.2)

ra TeHr oynanu.

by xonna 613 xucMm yctuaa A = mgh ni daxapran 6ynaMus,
OFUPIIUK KYyUH TABCHPUIA XUCMHUHT A GaNaHINHKAAH TY1UU-
Hiua Gaxapwiras wid aca 613 Gaxapran UILTa COH XUXATHIAAH
TCHT, JIEKMH ULIOpacy KapaMa-kapuu 6ynanu. Crnopruu 6anana-
JIMKKA cakparaHja yHHUHT OEKNapyU MYCKYJ Ky4ylapu OFHPJIUK
Kyuura xapiun A= P(h — h,) v Saxapanu Ba yHu (21.2) ndo-
Jara acocaH s 0anaHUIMKKa KyTapand. bynaa i Ganananuk cu-
(haTnpa cnopTuM OFUPAMK MapKa3u OATAHATUIMHUHT Y3rapm-
wu (h — h,) tywyHuaagu (39-pacm).

Kannm 3aMonnapaad MeXaHUKAHWHT «KYy4YIaH JOTCAHT, Ma-
codhanaH IOTKA3aCaH» AEraH OJTUH KOMIACH MablyM. MacanaH,
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39-pacm.

I0OK KMA TEKMCIIUK OYitnua Kyrapuica, OFMPANK Kyuura Kapuu
Ky4 M 6axapaau (MwKanaHu Kywiapura kapiuy 6axapuna-
IMTAH UIMHU KUYUK nebd xucobnaimus). Arap Kust TEKMCIAUK
€TUKpOK Oynca, y xonma Myn y3yH, J€KHMH I0KKa KUYKKPOK,
Ky4 Kyiuw MyMKUH. TUKPOK TeKMCIIMK Oyiinya IOKHU KyTa-
pHIU OFMPPOK JIEKUH WYHUHT 3Ba3ura iy KUCKapok 6yianm.
m Maccany XUCMHMW A 0anaHIJIMKKA KYTapuil yuyH Gaxapui-
raH A v xaMMma xohnapaa oup xun 6yaub, mgh ra teur. by
OFUPAUK KYYHHUHT SHT MyXMM XOCCACUAMP: UL MYJTHUHT LIaK-
aura OOFIUK 3Mac, 6a1KM y (pakaT XUCMHUHI OOLIIAHFAY Ba
OXMUpPIu BasusTiaapu dOuiad aHukiaHaau. yuaait xoccara sra
6ynraH Kyunap nomernyuan Kyuaap €KV KoOHcepgamus Kyyaap nei-
Wiaau. Ynap yuyH NOTEHUMAN SHEPIUAHN AHUKJIAU MYMKUH.
Oparna, Ep cupTuaa moTeHUMan 3HEPrusl KWAMATUHN HOJra
TeHr Ae6 TaHab onunanu, Y xonaa UXTUEPUI HyKTala NOTeH-
uMan aHeprusi xucMuu Ep caTxudaH Ly HyKTara KyuMupuiuga
OaxapunraH uiira TeHr 6ynanu.

DakaT OFMPAMK KyWIapuIMHa aMac, basky 31eKTpocTa-
THUK Y3ap0 TabCUP KyYsiapy xam noTeHunan Kyynapaup. Kynou
KoHyHU (F= ¢,q,/r?). HblOTOHHMHT OYTYH ONlaM TOPTULUMLL
KoHyHura (F= m m,/r?) xyna yxmau 6y11ub, XaTTOKM NOTEH-
LMal 3HEprus GopMynanapy xam Aespan OUp XWi: UKKana xonaa
XaM 3Heprus y3apo TabcupaluaéTral XuUcMiap opacuaaru Ma-
cogara Teckapu nponopunonan (F= q,q,/r) Ba (F= mmy/r).
AMMO MLIKQTAHUIT KY'WIAPH MUY WYIHUHD WAKAUra OOFIMK,
Ba OyHIal Kyuwiap HONOMeHUUan Kyvaap €Ku HOKOHCEpeamue
Kywaap nevnaanu.
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Cukuarad €Ky 4y3uiraH nNpy>XuHa rioTeHLMANA SHEPrusicyu
E MUJITHKIApAA, TYNNOHYa Ba TYiapaa TenKHHUY XapakaTra
Kenmpuuma Kysuanunanu. bypanrad npyxuHanap noreHuuan
IHeprusicy coatnap, rpaMModoH, donanap YiiMHUYOKAApH Ba Typ-
JIM €3YB acO00IADUHMHT UIUNAIKMHY TabMuHAakau. Ocma coat-
japaa 3ca P 1okHu A dananminkka kyTapub kyinnaau. Ok~
HUHT E = mgh NOTEHUULT IHEPTUICH OCMA COAT MEXAHM3IM-
napunn xapakarra kentupaau. TyroHnappa b GanaHainkka
KYTapuirad CyBHUHT MOTEHLIMAT SHEPTUSICH TMAPOCTAHLIUsLIAp
TypbuHanapuHu xapakarra keatupaau. Kucuaran npyxuna,
ICHJIFAH peccopaniap, TApaHT TOPTUATAH KAMOH Ba 60LIJK3. 3nac-
THK nedOpMaLVSIaHTaH XHCMAAP NMACTUKIMK E noTeHuuan
Heprusira ara 6ynanu.

DnacTuK neGopMaLiMsLIAHIAH XXUCMIIAP TTOTEHLMAT SHEPrUsiCH
KMUCMAAr aTOMAAPHUHT y3apo cujokuinu dunaH 60FnuK 0ynuo,
TAOMATAH 3/IEKTPUK E MOTEHLMAT IHEPTUsIAH u6opaT Epnan
A BanaHAIMKKa KyTapuan Ba Epra uucoéaran E = mgh 3Hep-
rusira ara 6yarad 6apya XucMaap noreHuuanl 3Heprvmcu 3ca,
yiapHUHr Epra TopTHIMLI Kyuura Kapiuu 6a>xap1mraH ui 6u-
J1aH DOFAUK 6yn6, TabuaTaH rpaBUTaLMOH E HOTEHUMAN 3HEP-
rusigaH nboparaump.

Bapua 3Heprus TyliyHYa1apy Kaby NOTEHLMAN IHEPTUsI XaM
HUCOUT TyluyHYaaup. ZKMCM TNOTEHLIMAN SHEPTUSICH HUMATA TEHT
Jleranaa, «mgh» ra TeHr 1ed autuw tyrpu 6ynasepmaitau. YyH-
Kt A QUTAHIIMKHUHE KAepaaH XMCcobNaHUILIM aHUK aMac. 2KicMHu
KYIYKKQ €KUM WaxTa YyKypaurura raiuaad o6opcak, y Kyumm-
ya KUHeTUK aHeprusra ara oynanuky? Jdemak, Ep cuptusaru
JKHCM TMOTEHUMAN 3HEePrusacH, acnuaa, Hoara teHr amac. Uy
OoUCIaH UXTUEPUH HYKTAAarK XXUCMHUHT abCOMIOT NOTeHLHA
IHEPIUCH TyluyH4YacH HOU3UK MabHora 3ra amac. ®akar ukku
HYKTa, UKKHM OajiaHJIMK opacuilaru NOTeHLUaa 3Heprusiap
alupMacy MasMyHra ara. AKUcMHUHT wiil Saxapuiil KOOWIUSATH
3Cd YHUHT AACTAa0KH BAd OXMPIU X0AaTAAPpU NOTEHUUAT SHEp-
ryst1apy ailMpMacu OunaH GearuiaHanu.

22-§. DHeprusHUHT CAKJIAHHLT KOHYHH

KUCMHUHr MexaHUK SHEPIrHUHACH YHUHT KUHETUK Ba I10-
TCHUMAN DHEPrUsiAapd UMFMHAMCUAAH HMOOpAT 3KAHAWTMHM
Kypamk. Taxpubanap kypcataanku, Talliky Tabcup 6YnMarania
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XKMCMHUWHT €KH XHUCMap CUCTEMACHHUHT TYa MEXaHUK JHEP-
TASICU IOMMMI caKJlaHaau:

E + E = const. (22.1)

CucTtema NOTEHUMAN SHEPrUACUHUHT KAMAUUIIY YHUHT KN~
HETHK SHEPruaCUHHUHT OPTUIIIMTA BA AaKCUHYA, KUHETUK dHEp-
MACUHWUHT KaMalKIY MOTEHLMA IHEPIUSICUHUHT OPTHLLINTA
onub Kenaau. by MexaHUK SHEPTUSTHUHT CaKJIaHUI KOHYHHUHM
Oy MO, yHU KyHuaar taxpuba MyUCoOIMIa Ky3aTHIl MYMKHUH
(40-pacm). ¥Y3yH unra ocunradH B XXKUCMHU h GanaHUTUKKA OFAU-
pub, CHyKragaH KYiiud obopaitink. 2KMCM Y3MHMUHT 3HT nacT-
KW HYKTacyiaH yTUILIa Te3/IMrY MakcuMas KMidmarra 3puiia-
IY Ba XapakKaTUHU JaBOM DTTUPUO, sHa A DanaHanuknaru A
HyKTara kyrapunaau. KUCMHUHT KyTapuaraH s 0anaHmuiMIMHy
1y carxga ypHatuarad JI 1aMroukaHWHT EHUUIM KYpcaTaau.

Hactnabky C Ba oxvpru 4 HyKTajgapaa E = mgh, E =0 6¥ynca,

mo”

ypragarv 9ur nacTku Buykrana £ =0; £, = ra TeHT. A Ba

C HyKTanapaary noTeHUMan 3Hepryst B HykTaga KMHETHUK SHepri-
ara aitnadaay. CB opanuKaa NOTeHUMaT SHEPTMsSIHUHT KaMaiin-
1KY OMilaH KMHETUK 3Heprust opTud 6opca, BA opanukia ak-
CUHYA, NOTEeHUHUANl DHEPIrUsl OPTHO OOpUILIM OUJIAH KMHETUK
9Heprus kaMaiub 6opaan. Xapaxkart tpaekropusicu CBA unsu-
FUHUMHT Xap Oup HyKracuaa oca £ + Ep = const 6ynagu.
MexaHyK SHEPIHSAHUHT CakJaHWI KOHYHUTA OUR Kyugaru
KYpUIMaHH (41-pacm) yit l1apouTHaA XaM SICALIMMU3 MYMKHH.
Kakao €xu kaxpanad 6yiuarad uHAMHAP WAaKAKMIArM HAHLWHUHT
VKK 0yitnad aBuaMOACNHUHT MOTOpYAdapuaa MILIATURAAUTaH
Pe3MHANAPUAAH YUPMOB KMAWMHAAU, UMPMOBHUHT YUAAPH UAMLL-

41-pacMm.

40-pacm.
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HUHT TyOura Ba Konkorura Maxkamaanaau. Pesmna yupmoBu-
HUHT ypTacura KyprouivH tokua G6ornananu. Manwnu noara
KYHAKO, utapud obopcak, aymanad 6opub, 6up epaa Tyxrainau
Ba XaMMaHU xaiparna Koaampuob, opkara aymanaii 6ownaniu.
YyHku uauil IyMaarasia loKk4ya BepTukan ocuiand Typaau Bay
aitJladgranaa pesuHa oypanaan. MAWWHUHT KUHETUK SHEPTUACH
pe3MHAHUHT Oypaull NOTEHUMUA SHEPTUsACUTra ainaHany say
Tyxtaiiau. CyHrpa pe3auHa eunna Gownaian Ba MAMILHU OpKara
XapakatnaHTupanu: 6yHIa NOTEHUWANA 3HEPIrUA KUHETUK 3HEP-
rusra ailnaHaau. by TaxpuGana 3HeprusiHUHT CaKJIaHULL KOHY-
HUHY SHEPTUSIHUHT OUP TypaaH MKKUHYYW Typra aliaHuiIW HyK-
Tau HasapuaaH Kysatunaau. UamiiHuHr xapakatu MobaitHuaa
IHEPIUSHUHT OUP KUCMU HYKoNaaud Ba oxup okubaTaa nauu
XapaKaTlaH TyxTanou.

Enuk cucTeMaHyH KMHETHK BA MOTEHLMAN SHEPTUANAPH K-
FUHIMCH Y3rapMac cakjiaHanu. by KOHYH MeXxaHWUK SHEPrUSiHUHT
cakjlaHMIL KoHyHUaup. FOkopuaaru Taxxpubanapra acocaH, cuc-
TeMara TalKW TabCUP XKYyAa KMYMK 1ed xucoOnaHraHia, sbHU
XABOHUHI KAPLIWIMK KyYW Ba MILKAMAHHWLI Ky4Yaapy eTapauya
KWYUK OyATaHAa, XUCM KUHETUK 3HEPTUSCUHUHT OPTULLM Ou-
J1aH MOTeHUMA SHEPIUSACH KaMasiiv Ba aKCUHYA, XXUCM Xapakat
TPAEKTOPUSICUHUHT Xap OMp HYKTaCM1a KUHETUK Ba MOTEHLUaN
JHEPTUSIAPU MMFUHAKCH 3¢ y3rapMac cakJiaHaau.

XycycaHn, Ep Ba yHaaH h GajaHIUIMKAAQ TypraH XucCMIaH
MbopaT cUCTEMana yaapra Taulky Ky4Jiap TabCUP 3TMaca, CUC-

TEMAHUHI KMHETUK Ba NMOTCHUMHAJ IHEPIrUsijiapu WUFUHAUCH

yarapMac cakjaHaiau. i 6anaHIMKaa Toul Ep = mgh noTeHUuan
2
mo-

aHeprusira ara 6ynaca, Epra tywranna E, = — KMHETHK

3Heprusra sra 6ynanu.
Tow epraya TyUIMII XapaéHNUAA, XAPAKATHUHT Xap OMp HYK-
. 32 .
Tanapuna Tyna sHeprus mgh+ % = E +E_ y3rapMac cakna-
- 4 J

Hanu.

DHePrUsiHUHT CaKJaHUII KOHYHW YMyMaH TabMatna MabiyMm
OynraH 6apya Typraru 3Heprusuiapra oust 6ynu6, tabuatna my-
XMM OViIraH cakjiaHull KOHyHAapuaaH oupunup. Tabuataa co-
Iup OYNaanran XuiMa-xuil Xoaucanapaa MEXaHUK 3HEPTUs KUC-
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MaH 3JIEKTP IHEPrUAra, MCCUK/AMK Ba HYypAaHHULL SHEPrUsACUTa,
XMMMSIBUI Ba SIAPOBUI SHEPTUSIAP UCCUKJIUK BA MEXAHUK 3HEP-
FHSLIAPra Ba aKCHMHYA, JIEKTP Ba MArHUT MaiOH 3Heprusijapu
V3 HaBbaTH1a MeEXaHUK, HYpJIaHUIU 3HEPrusijlapura anjaHuiuu
MYMKWH.

DHeprusiHUHT GUP TyplaH MKKUMHYU Typra yruuuaa ou-
PUHYHM TYp DHEprus KaHya Kamaiica, UKKUHYU Typ DHEPrus
LIYHYa OpTajau Ba 6apya TypAarv sHeprusiap ydyyH Kyiuuaru
CakJIaHWLI KOHYHMW YpUHNU Oynanw: auepeus tyxdan 6op 6y1-
matiou, bopoan ayk, 6yamaidu, hakam 6up mypoan ukKuH4u myp-
2a atinanub, 6up xcucmoan (éxu scucmaap cucmemacudan) bowra
acucmea (éxu scucmaap cucmemacuea) ymadu. by KoHyH tabuat
YMYMHI KOHYHJIApUIaH OMpU — MaTepust Ba xapakaT cakjia-
HUIII KOHYHUHUHT HAMOEH Oy 1IMIUUAMP.

Duepeusnune caxranuw xouynu — amaada. Tabvartna xap
OUP TUPUK OpPraHM3M OBKAT/IAHAMM, Xa3M KWITAaH O3yKanaH
axpanub YuKKaH SHEPrus XMcoOMra MexaHUK XapakaT Kuia-
AU, opanu, Typaau, siuaiam.

Kanum 3aMoHIapaa XaM KULIWIAP MEXAHWK SHEPTUSTHU UCCUK-
JIUK IHEPrusiCUrd auNaHTUPUILIHK OMAraHnap — 4YaKkMoK TOLUHM
6up-6upura ypub oo exxaunap. Kyéur Hypnapu sueprusicu Ep,
CyB Ba XaBOHM MCUTAAU Ba OM3ra Xa€r barmiunainu. Cysanpuama-
raH 0XakKa CyB Kyiuica, XMMUSIBUIA SHEPTHSl UCCUKIUK SHEPTHUA-
cura aitnaHanu, CyBra cy/abdar KMCI0Ta €KH COUpT KYLuusca MCHIAIK
Ba XOKA30. ABTOMOBWLIAP, TPAaKTOP/ap, KMLUUTOK, XY>KaTHTH Ba TPAHC-
MOPT coxaculia UILIaTHIAANIaH '
TYP/IM MaLlKHA Ba MEXaHH3MIAp-
HUHI MEXaHWK XapaKaT 3Hepru-
SICU YJIapHUHT UYKU EHYB JABU-
ratejanapuaaru €HWIFUHUHT
€HULIMAAH XOocu1 OyaraH uc-
CHUKJUK B3HEPrusiCd 3Basura
xocun 6ynanu (42-pacm). Exni-
FUHUHT EHMLLK HaTOKacuaa 6o-
CUM OpTAI{ Ba ra3 KeHraiuo,
(1) noplueHHY UUAUHAP 6Yit1ab
utapany. bypoBunM MOMEHT Tab-
cvpuaa aca (2) waryd Ba (3)
Kpusouwnn épaamuaa (4) tup- 42-pacm.
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CAKM B aillaHMa Xapakarra kesiagy. Tupcakiii Baira ypHarunraH
(5) MaXOBUK DHEPTUACH BATHUHT OMP TeKUCAA AiIAHUIIHUHHU Tab-
MUHAaRAU. BanuuHr erapavya Oup TeKMcaa ailiaHMLUMA XaMaa KaTra
KYBBATTA SPULUMIIM YUYH JIBUraTeJUIapHU Ky UHWIMHAPAY ONaTaa,
TYPT LWTMHAPIY KUKO sicananu. JlBuratenb LAIVHAPAAPUIATH Fa3-
HUHI KeHraitMimaaH xocun Oy1rad KyBBaT EHWIFUHMHT TApKUOU-
i, YHUHT COJIMILTUpMA EHMII UCCUKIMTHUra O0FauK,. by KyBBar-
HUHT OUp KMCMH MIKATAHUI KYYJIAPUHW CHTHII YYYH KeTca,
ACOCHI1 KUCMU IBUraTeslb €paaMyy MEXaHU3MIAPUHHM XapaKaTra KeJji-
TUPMLL YYYH Ba MOpPilleHHU NacTaabKy Xonarvra Kantapuil yuyH
cap¢ 6ynagu. MaiimHaHUHT MEXaHUK SHEPIUsICH aitNaHyBYU TUD-
CAK/TY BAIHUHT KyBBaTH GM1aH GenruiaHanu.

Typmyuwina doitnanaHunaaurad oAU 31EKTP YMPOKIAPU/IAH
TAPKAIAETTaH EPYFIMK IHEPIUSICU, TOKaph €KW JYPaATrOPHUHI CTa-
HOTUHY IOPUTAETraH 3EKTP SHEPrusicd OUP Heya IHEprus anna-
HULIAPK HaTvokacKuaa xocun 6ynaau I'POCnap muconuaa (43-
pacm) (1) OyF K030HHM yTXOHACHIA €HAETraH EKUNFUHUHT XUMUSI-
BUI 3HEPTUSICU MCCUKJIMK DHEPIrUsicMra ainaHanu Ba KO30H
/AeBopiapy opKanu cysra 6epunany. KaiiHaw HaTHxXacvaa xocun
6yaraH 6yr 60CMM OCTHIA KyBYpaap opkanu (2) Typbunara 6opa-
a1 Ba OYFHUHT UCCUKJIMK IHEPTUSICH TypOMHA POTOPUHUHT MeExa-
HUK afiTaHMa xapakat sHepruscura aitnanaau. TypOuHa poTopu
AWAAHU WM HaTuxXacuaa (3) 271eKTp reHepaTOPUHMUHT SIKOPHU ai-
AHMa xapakartra Kejaau. X0CWUl KWIMHTaH 3JIEKTp 3Heprus (4)
AA3MOJUTAPAA UCCUKJIIUK, (5) lamnoukanapaa €pyriuk, (6) anex-

[XOS

24 () =

5 6 7

43-pacMm.
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TPONUTUK BaHHAAA XUMKsiBUU Ba (7) MOTOpAA MEXaHKUK SHEPTHUS~
cu cudpatuaa capd 6ynanu.

Tabuaraa KyzaTunagurad xap GUp Xogucaia SHEPTUSIHUHT
OMp TypAaH UKKMHYU Typra €Ki OMp BaKTHUHT y3una OMp Heua
Typaapra ainaHuiuu pyit 6epud Typaau. DHEprusiHUHI cakaa-
HMLI Ba aWJTAHMIL KOHYHU TAOUaTHUHE MyXUM CAKJIAHUIL KOHYH-
JapuaaH 0upu 6ynub, okubaTaa, MaTepus XapakaTUHUHT WK
O6YAMaciaUruHy, XapakaTHUHI ¢axat Oup TypaaH 6owka Typra
YTULIMHY KypcaTaiu.

23-§. Oanmit mexannamaap.
MexauuKaHUHT OJTHH KOHYHH

HMiu Ba aHeprus TyluyH4alapy KyHAANUK TYPMYLIAA OAAU
MEXaHM3MJIAPHUHT MILAALL XapaéHuaa siKKoJ HaMOEH bynaau.
Onauit MEXaHU3Map AeraHAa, KYMHUHT KUAMATUHU EKU i1YHA-
JIMIIMHU aTMaluTHpuO OepyBun KypyuaMmanap TylyHwianu. baok
Ba 1OJIMCNACT, pAYar, BUHT, JOMKpAT, [TIOHA, YUFUP Ba Golu-
Kanap oauii MexHuamaapaup. Mikananuili Ba KApuiWamK Kyd-
Jlapy KUYKK OYnraHaa ogiuit MexaHU3MHUHT DaxapraH uilu
YHUHT ycTuaa Gaxapuirad vuura teHr 6ynanu. Macanan, ky3ran-
MaiauraH 0J10K UITMHUHT OUP yYHIaH TOPTAETraH UIYUHUHT
faxkapraH UMLK KIT UKKKMHYM YYMHHHT IOKHHM KyTapriiaa 6axap-
rad vwyra Tedr. yHuHTaeK, MILYUMHWHT JIOM ycTuaa Oaxaprat
VLUK JIOMHUHT TOWHK KyTapuiuaa 6axapraH UiiiMra TeHr.

M xartranurd KyyHUHr #ynra kynaitmacumaH ubopar
6ynraHaurM yuyH iyn kaH4anuk Karra 6yiaca, Kyd myH4YanauK
KMYMK Oynaau Ba akcuHua. deMak, HynnaH KaHya 10TKa3cak,
KyYAaH UIyHYa I0TaMu3. XycycaH, MIIYMHUHT Ky Xapakar-
JAHTUPAETTaH IOMHUHT Y4 TOLUHM KYTapa€TraH UKKMHYY yuura
KaparaHja y4y mapra katra uya opca, viluy Kyjau TOUIHHHT
OFMPJIMIUIAH Y4 MapTa KaM KyY ce3aau. bapua maiivHa Ba me-
XaHU3MJIAp YYYH VpUHIK OYAraH Oy KOHYH MEXaHUKAHUHT OJI-
TUH KOHYHU Aeiunaau Ba KUCKaua <kyudan Kawua romuaca,
ayndan wynua romkazusadu 64 akcuHyd, Uyadan Kanua romuica,
KY40QH utyH4a iomkasuaaou» neb opuTuiaim.

Baok ea noaucnacmaap. Ky3raamac 610K oqquiirnHa aucK-
CUMOH FHJIAUpaKkaaH ubopat 6Yanb, YHUHT rapAHIuu TAPHOB
lwakanaa sicaarad. biioK yeTuaaH YyTKasuirad CMuM apKOHHMHE
Oup yumura 10k ocunaau. biaoxknap, oaaraa, IoKIapHu KyTapuil
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makcaatapuia KyaiaHunaau. biok MnMHUHT GYil yYuaaH nacT-
ra Toptud I0OKHH I0KOpUTa Kytapunanu. byHaa UMHUHT Xap UK-
Kla yuM xamja oK Oup xun uyn 6ocagu. UnHUHT 1I0KHK KyTa-
puyiaa SaxapraH U1K UIIYUHUHT WMTHUY TOPTHLLAArM 6axaprax
nwmra tedr. Jdemak, KysraiMac 6nokaaH oaanaHuil Ky4aaH
XaM, itynaad xam 1otyK 6epMmaiiad. FOkopura Topriulligan Kypa
nacTra TOpTUUL Kynait OYAraHnuru yyyHruHa 6y touda 6a1ok-
JapaaH goigaianviu Makcaara MyBoguK XxrucobnaHanu.

Kyuyap Groxkaan dolinananui KyyiaH MKKYM MapTa I0TYKKa
onub keaaau. bioknaH YTKazuaraH MMHUHE y4u Maxkamaad
Kyiuunagu. UnHuHr 6¥11 yuraaH Kytapuaranna mynnaH MKKy
MapTa 1TKazaMus. MexaHuKaHUHT ONTHH KOHYHUTA Kypa 3ca
KyyoaH MKKUY MapTa I0TUAaIH,

bup kuckuura xerMa-keT ypHaTuaraH 6up Heva 6aokiap
TYIaMu noaucnacm aeiivnanu. 44-pacMmaa KypcaTuiras mnoau-
CMACTHUHT yuTa 610KM Ky3ranyBuyaH OY/IraHJAUIY YYYH UITHUHT
6V yYMHUHD lopraH Ayaura KkaparaHaa KyTtapuiaaérraH lok-
HUHT opraH uynum 2 X 3 = 6 Mapra kyn. OKHM KyTapuil yuyH
Kepak 6yJaraH Ky4 3ca, akCMHYa, IOKHUHT OFUPNUK Ky4uaaH 6
MapTa KU4uK Oyranu.

KyunaH sitHana Kynpok 10TUll yYYH NMOJIMCIIaCcTAaPHUHT Max-
CyC TYpU — auupma noaucnactiapaas
doiinananunany. AiiMpMa rnoaucnacT OuT-
Ta Kyuap 6a0K Ba O6MTTa Kyumac 6si0K-
naH ubopart. Ailupma nosucnacTiap as-
TOMOOWJIb YCTaxoHaIapyaa, rapax/iapia
Ba ULAA0 YUKAPUILHUHT TYP/IM COXaia-
PUAA OFUP IOKNAPHHY KYTapuilaa Kysna-
HWIAIN.

Yurup. Yvrup (1) THuLM y3aTMa 61-

NaH (2) cuM ypanyBuu FaaTaK OMpUKMa-

_cunax uéopar 6Yu6, KaTTa Io0KIapHu K-
Tapuwiaa vwnatuaanu. Yurup (3) nacra-

CY KHYMK ANAMETPAH TULLJIA FYWIIUPAKHU

anaHTupagn. TUILAKY Y3aTMAHUHT KaTTa

FUNAMPAru FaITaK yKura ypHatuiara (45-

pacMm). By Kypunmana iiynnaH 0TKasuin

Ba Ky4y[JaH IOTHIL, OUpHHYMAAH, YUFUP

[acTacy y3yHAUrH OWNaH FAITakK panuy-

44-pacm. cH opacuaary papkka O0FAMK, Oyica, Uk-
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KVMHYUOAH, THLAK y3aTMa
FUW1AMpaKiiapy paguyciapu
dapxura 6orauk, Yurnupaa-
r'M >3pUIIUWLI MYMKUH
OynraH Xyy/aH IOTKLU KaT-
TANAMTA YUFUDP OACTACH
Y3YHJAUTMHWHT FaJITaK pa-
nuycura HucbaTtu OunaH
y3aTMa TULWIK FUIANpaKIa-
pU paguyciap HUCOATUHUHT
KymaiitMacura TeHr. Yurup-
nap muwiab uMKapuil Kop-
XOHAnapuaa, 10K KyTapuil
KpaHaapuia, 10K TallyBYu
KeManapaa ylapHUHL SKop-
flapyd Ba IOKNAPUHHU KyTa- 45-pacm.

pull XaMmaa TyWUpULIAA

KYJITaHWIQ1u.

Bunm. /lomxkpam. BUHT yiiMain uMaAuMHap 6Yaud, YHUHT
xap Oup yimMacu UMIMHAPra YpanraH KUst TEKUCAMKHY 3caaTa-
nu. Enma-én ukku itmanap opacunaru / macoda eunm Kadamu
nedwnanu (46-pacm). Bont 6up mapTa Tyaa GypanraHaa yHUHT
raiikara Kupuii Macogacy BUHTHUHT Kajlamura Tedr oyranu.
Kust TEKUCIUK OUIAH TAaKKOCJIAHTaHAa BAHTHUHT KalaMU KHsl
TEKUCIUK 0alaHAIUMIMHM 3CNaTca, BUHT ailnaHacu y3yHJIUrU
3ca KUl TEKUCAUK Y3YHAUTMIa MOC Keaau.

JOMKpaT BUHTAAH Ba YHM alJITaHTUPULI YuyH 3apyp O6yaran
puuar-nacranad ubopar. JloMKpaT 1aCTaCMHM XapaKaTJaHTUPULL
6u11aH BepTUKa YpHATHATAH BUHTHY raifkara KWpUTUAaam €Ku
YUKAPWIAAM, HATHXAAa JOMKpaT
aBTOMOOMJIHM IOKOpUTa KyTapau
&ky Tyluupann. JJoMKpar gacracu-
HU XapakaT/IaHTUPYBYM KYYHHHT Oa-
XapraH MLLUKM BUHTHUHT IOKHU K¥Ta-
puLaa Gaxaprad MLIKMIg TEHT. JJoM-
KpaT [lacTacCMHUHI O0cud yrraH
AYaU BUHT KAgaMAaH Hedya Mapta
KaTtrta Oyica, BUHTHUHI rapkara
0OCHM Kydd XaM JacTaHy Xapakar-
JAHTUPYBYM KYyYJaH LUyHYa MapTa
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KaTtra 6ynaau. BUHTIM fOMKpaT €praMuaa Xyaa Karra KyuiapHu
XOCUJ KUAULI MyMKMH. LIIYHUHT yuyH BUHTIM JOMKpaTAapaaH
OFUD IOKJIAPHH, UMOpATIIApHU KYTApULIIR, KADUMUIA EATOPIMK
OuHoOMApU IeBOPAAPMHU YPHUIAH CULKUTHLL, Oab3u TUKIIAL UL~
JgapuHu 6axapuuaa Ba 6ouka Makcagnapaa doiaanaHunanu.

HA30OPAT CABOJUUIAPU

1. M Ba aneprus TywyHuanapu 6up-6upuaan Huma 6unan ¢apk,
Kunaau?

2. Mwinm Tabprdnaant Ba yiu Typan xkapagunapra TaTOMK KUJMHT.

3. KoticepBaTB Ba HOKOHCEPBATHB KyuJdap Aeravaa IMMmaliu
Tywynacui?

4. KyeBaTt HMMa Ba y Kaiaait Oupauknapaa ynuanaau? Mawuna
B MCXallM3MAAPHUHT KYBBAaTH KAaHRAH aHuKIanagu?

5. DueprusituuHr Kannai manbanapuin 6unacius?

6. MexaHuk aHeprusHMir Kalaad Typaapu MaBxya?

7. VUnrapuaanMa Ba aiilanma Xapakar KUIaérral XUCMIMHT KU-
HETUK 3HEPIUsich Moaacunm €3unr.

8. EpHUHTI TOPTHIU KyUd MAMAOHMAA XUCMHUHT KY4UpUaHIMAa
faxapuaraH Mo yHMHT NOTEHUMAN BHCPrUsSCUHM KaHaal yarapu-
wura onub kenaau?

9. MexaHMK 3HEPrUsiHHNHT CaKNaHW KOHYHHHU C3UHT Ba YHH
aManaa KyJIaHUIIMIa MUCOANAp KEATHPUHT.

10. “MexanuKaHUHT ONITHR KOHYIIH " HH Taspudnanr Ba ynu oan-
NHIT Mexasu3Mnapaa 6aXxapuaviiMHY TYLIYHTHUPUHE.

Y 606. BYTYH OJIAM TOPTUIINII KOHYHHU

24-§. Tabnatna pynnamentan kyuaap. Ep Onnan
O#iHMHT ¥32p0 TABCHP KYUH XAKHAA

KyHnanuk TypMywaa Typau Kyd TyulyH4anapura iyd Kena-
mMu3. AManna 6u3 uuwnataaurad 6apya Kyunap, yTapHUHT HOM-
JlapU KaHYIMK TYPAHU-TYMaH OYIHILANMIMAAH KATbU Ha3ap, Ta-
Ouataa maBXxyn OynaraH TYpT xua dyHIaMeHTal Ky4JapHWHT
Typsd lW1apouTaapaard Kypuuuiaapuaup. Tabrnaraary 6apya
BOKea Ba xoaucanapHu 6oluxapysuu Oy Kyusap — rpaButauu-
OH TabCHP Ky4YH, IJNEKTPOMArHUT TAbCUP KY4H, ¥Ta KUCKA Ma-
codajiapna HaMOEH OYYBYM KyUIu sSLAPOBUN TabCUP KYYM Ba
3au TabCUP Kyyaapuaup.
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Typau-TymaH xoaucanapaa, aCOCaH, TpaBUTALIMOH TAbCUP
KYYM XaMa BIeKTPOMATHUT TALCHUD Kyunapu KYNpoK HaMoEH
6ynanu. Macanau, EpHunr Ofira TabCHpy rpaBUTALUOH TABCHUP
fynca, vlKanaHWil Ky4japu, ra3 MojekylaiapuHuHr dapo-
MeTpra Ba 0OLIKA XUcMaapra 60CUM KyWwiapu, aKKyMyasTop-
HUHI 2JIEKTP IOPUTYBUYM Kyuu Ba OOIUKAIAD 37EKTPOMATHUT
TabCUP KYYNAPUHUHT HaMOEH OV auiunanp. by kyunap ysoxaax
TabCUP 3TYBYM Kyunap xucobjaHaau Ba aH4ya Katra Macoda-
napaa xaM 3pdeKTUB TabCUp KYpcaTaau.

AnpoBuit Kyuiu TabCHUp Ba Kyucu3 TabCHP Kyuslapu, aco-
CaH, aToMaap AyHécuaa, siaApo yauamaapura sikuH 6yaraH KUcka
macodanapaa HaMoéH 6Ynanu. Ly 6ouc 6y Kywiap ssKMHAAH
TabCUP Kywiapu Ae6 1puTHAaANU. SIKMHAAH TabCUp KydJlapu
SIIPOBUI peakuustiapHu Oouikapany Ba MHCOH Xa€Tuaa Xyaa
KaTTa axamusitra sra. buHo6apun, Ep yctuaaru xaér, Kyéw-
JlaH Tapxanaétrad 3Heprus yHaary o6ynaérraH siapoBuit peax-
UHMsiIap HaTUXacuaup. Xysiac, Mypakkab ayHEé, Tabuar KOHyH-
Jlapy Ba XxapaxaTr Xoaucajsapu aTUru TYpT Xui dyHaaMeHTal
Kyunap 6unaH Gowkapunud Typanu. baaku, 6y TYpT Xxui Ky
XaMm ¥3 HaBbaTHaa MKKUTA €KW OUTTa YMyMUIl pyHIamMeHTan
KYYHWHT TYPAY KYPUHULIUAWD, AeraH (pHUKpra XaM KeJuil MyM-
KWH. .

Japxakukar, 10Kopu aHeprusiav aJeMeHTap 3appanap yc-
THAZ 01K GopUaTraH CYHITH TaxXpubanap 3NeKTPOMATHUT TAb-
CHUpP, KYHIHM SAPOBHI TabCUp Xamaa 3aud TabCUP Kydnapu
opacuia ¥3apo 6oenanuil SopnurnHu Kypcataau. Knaccuk me-
XaHMKa KOHYHIApH, XyMIalaH TPaBUTALIMOH KOHYHIap XaM,
Maxcyc HUCOMIMIHK HA3apUCH MEXAHUKACUHMHI XyCYCUil X0n-
napuaup.

MabayMKu, «3eKTp» OVAIUMH KOHYHJIApH Ba &TOXUAA «Mar-
HETU3M» O¥AMMU KOHYHAApyu ypranwianay. OkubaTaa aaekTp
Ba MarHeTusM 6yaumnapy KOHYHAapu MaKCBETHUHT SITOHA
3JIEKTPOMATHUT HA3apUSICMHUHT XYCYCHI XO/1apy 3KaHAUTU-
ra uioHY xocus Kunamus. Iy 6ouc, rpaBUTaUMOH TabCUP
XaMmaa 3/1eKTPOMarHHT TabCUP KOHYHJIAPH XaM, I0KOpUdaru-
neK, 6upop sroHa GpyHAAMEHTAN TABCUP KOHYHAAPUHNHT Xy-
cycHil KYprHHUILAApH SMacMUKAH? [paBUTALLMOH TAbCHP KOHY-
HM OUJIaH 3/1EKTP 3apsaiapy opacuaary TabCUp KOHYHIapu-
HMHT YXIUAUWIKIM, ¥3 HaBOATHAA Macca Ba DHEPIUs opacuaarn
OOFNAHUUIHY TPABUTALIMOH Ba 2AEKTPOMArHUT TabCHPAp 3Ca
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MalaoHaap TabCUpAapy 3KaHIUTMHY XaMIa MAaTEPUAHUHT MOI~
Ja Ba MalJaoOH KYPUHULIM, MAUJAOHHUHT MOAJATa Ba MOAA-
HUHI MAalaOH KypUHUIIUra YTULIUHUA 3Chacak, I0KOpUIaru
pukprapHy TYFPUAMIMra MIIOHTUMHU3 Kejdanu. Bakr yruiun
Sunan My haH Ba TAOMATHUHT PUBOXJIAHUUIYM HATUXACKAA
JIIYHE Ba TaOMAT XOAUCATAPUHN UKKUTA €KY OUTTA hyHOAAMEH-
T Ky4 acocua u3oxaail MyMKuH 0yica, axab amac. JlexuH
OyryHry KyHuaa tabuaraaru 6apua xapakaT X0aucalapHH I0KOpy-
14 KeATUPUIraH TYPT XUl GyHAaAMEHTAN Ky4yaap O00WKapain
€0 TylyHaMu3.

Ep 6uran Oinune yzapo mascupu. V1. Hetotod Bynctxon
fboruna caiip Kuau6 opub, napaxTaaH y3uaud TywraH ofiMa-
HUHT Epra TyluiMiiMHM Ky3aTap 3KaH: «Arap xe4 Hapcara 60F-
AaHmaras 3pkuH onma Epra Tyuica, Hera xey Hapcara OOFiaH-
maraH apkuH Ot Epra tywmaitan?» — aeb yitnanub Konaau. ¥
O#inuur Ep atpodunu aitnana 6yitnad 27,3 kyHaa 6up mapta
ananu6 YuKUMIWIKUHK 6unap 3au. Jlekun y 6yHaait xapakaTHUHT
cababuHu, MOXUSTUHY TYWIyHA onamac 3a4. HOxcak ¢pukpaai
koOunusitura sra 6yaran Hetotox, Oiuunr Epra HucbaraH
XapaKaTUHW KMHEMATHK Ba AIMHAMMK Tax;jiMl KUAMLWITA KUDU-
wany. YuuHr dukpuua Oit Epra TomoH TYFpU iiyHanuilga Xapa-
Kat KuJaMaiau, 6anku noupasuii uu3uk 6yinabd Ep atpoduna
aifaHaau. YHUHT anaHuLn aaspu t = 27,3 Keya-KyH/y3ra TEHT.
TpaexTopusiHUT Xap OMp HyKTacHa YU3UKJIM TE3NUTH KUitMa-
TH Jesipd Y3rapmaitan, JIekuH arpu YM3uKIuM Xapakataa y Map-
Kasra MHTHIMA a, = ?” TesnaHuwra ora. LyHUHT yyyH XaM y

r & [YIE v}
Oa # UyHanuwMaa y3okaawud keta

/"—_'O‘\N"’,’ onMait Epra «Tywanu» Ba ajinasa
,’ N )\_///é 6yinab xapakar Kunaau (47-pacwm).

/ VRN Hplotonuna onmauuur Epra tyuu-

7 \ wiy 6unaH OWHUHT b «Tywum»

/ // \\ ra caba® EpHUHI TOPTHI KyuyH

| 3MacMMKMWH IeraH CaBoj TyFujaiu

(5 |  Ba OHHUHC «TYLUMLL» Te3NAHUILU-

! HY yHUHT opOHTacu rapaMeTpaa-
/" puaan anuknawra kupuwaau. Ep-
naH Oiiraua 6ynraH macocda Ep pa-
auycuaan 60 mapTa KaTTanuru

47-pacw. (r = 60 R) HpoToHra Mabjiym 31M.
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OJHUHT YU3UKJIN TE3TUTU Kyitnaaruya xucoOaHaau:

VY xonna ORHUHT MapKasra UHTUIMA T€3JaHUILU

2t (1,02-10° m/c?)? .
=_=(____/_)~_=2,72.1031\,(/<;2
"o 384-10° M

ra TeHr, abuu Oit a = 2,72 - 10~ m/c? ra TeHr 6ynraH, KHYMK
Te3/aHULI OMaH «Tylap» 3KaH.

OHUHT «TylIWLW» Te3AaHUIIK XucMaapHUHr Ep cuptura
AKUH HYKTajapaarv 3pKWMH TYIUMII Te3TaHUWWAaH Kyn MapTta
knuuk. Ep cuptu siknHuaa 6apua xucmnap oy 6up Xun
(g = 9,8 M/c?) Teananuiu GuaaH Tywuiury Fanuaeit Taxpu-
banapuiaH MabiyM 341, HbIOTOHHUHT Y31 XaM  OJITUH, KypFO-
WIMH, WIKIA, KyM, Ty3, cyB, €Fou, Oyrooit Kabu Moaaanap-
HUHT TYIIamuaaH goitnananrad xoana Taxpuba yTka3uob, 6ap-
4a XKUcMaap xaBocud dazopa OMp xun TesnaHuw Gunan
TYLIMIIMHA aHUKJ1araH.

Teznauuuinap papkKUHU TYIIyHUI Y4yH HbIOTOH ¥3MHUHT
OMTHKA coXacuaaru Ounumiaapura TasiHanu. YHra MabiayM 31UKH
€PYFIMK HHTEHCHUBANTY MaHOagaH y3okJaluran capu macoda
KBaJpaTHra TecKapH rnpornopuuvoHan I~ 1/r? pasuiuga kamaii-
16 Gopaam.

HbloToH EpHUHE rpaBUTALMOH TabCUP Ky4M YHUHT CUPTHUTa
SIKMH TypraH xucminapra a Oiira ¢aszona €pyrnuk Kabm TeKHC
TapKaauilUK Kepak ae6 xucobnaitan. bynaan EpHuHr rpasuta-
LIMOH TOPTHUIL Ky4M XaM Macoga KBaaparura TecKapu nporop-
MOHa y3rapaau aeraH xynocara kenaau (F~ 1/r?). Ep 6wnan
Oit opacuaaru r Macoga yJTapHHHI Macca MapKa3napu opacH-
nary Macoda oyautuaurutu Kypcatagu. Heloton EpHunr tyna
maccacH xucmaapra Ba Oiira rpaBUTalMOH TABCUP 3TULIMHHK
TyiyHan. Ep mapkasunan Q#HUHT MapKasuraya 6yarad maco-
da r, Ep mapkasuaaH yHUHT cupTurava 6ynaran R MacoganaH
60 mapra katra. Lynunr yuyd Epaunr Oiira Tabeup Kyuun Ep
CHpTHOATM HyKTafla OyAraH XucMra Tabcup KyuunaH 60 mapta
KWYUK OVIMIUNNTHK Kepak.
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Yiu6y Mynoxazanap acocuna ONHUHT «TYLIL» TeINAHHILN

2
| =B g 72107 M

‘T ooy * 3600

Hemak, Ep 6vnan OilHUHT §3apo rpasuTALMOH TOPTULLIKLL
KYYHHUHT yiap opacuiaaru Macod)a KBaapaTura TeCKapu Ipo-
nopuuoHan GoFaHUIIMAAaH aHUuKAaHraH, OUHUHT «TyLIWII»
Te3AaHMLINA OUlaH YHUHT OpOMUTACH mapaMeTpaapuiaH aHUK-
JaHraH Te3faHuM Oup-Oupura aHuk mMoc kenaad. HbeoToH
xMcobnatapuHUHr 0y HaTvxanapu, Ep 6vnan Ot opacuaaru
rPABMTALIMOH Ky4 Macoda KBaApaTura teckapy nponopLrMoHai
y3rapanu, feraH dapas{uHr TYFPUAUTMHY UcboTaaiaun. Bupok,
O#iHUHT MapKa3ra MHTHAIMA Te3aHMILUHN XXHUCMAAPHUHT Epra
3PKMH TyLIMW TezlaHuui OuaaH Takkocaalga macodaiap
XaKMKaTaH xam EpHUHT Mapkasiiad XucoOaaHUIIM KEPAKIN-
TMHU aHKUK HcboTnad Gepa onmaranu yuyH M. HuioToH Gapua
xucofbaalaap HaTUXAAapUHY vy MalTaa 9bAOH KUAULUTA Lo-
IIWIMAAU. YHUHT OYTYH ojlam TOPTUIUMLI KOHYHU opagaH 21
Aua yrray 1687 iunu ayHéra Keaaau.

25-§. Kengep xonyuaapu. HeloToHHHRT 6YTYH
0J1aM TOPTHIIKID KOHYHU

Hemic onumu Uoranx Kennep, nanusiimk acrpoHom Tuxo
bpareHuur kyn uanap aasomuna Ky€w cucremacuaary caié-
pajiap XapakaTuHU, xycycaH, Mapc xapakatuHU Ky3aTuuiiapu
HaTHXanapuHy Kaita nwnab YUKUO Y3MHWUHT yyTa KOHYHWHU
APATIN:

I-gonyn, cait€panap 3a1unTHK opburanap 6yiinab xapakar-
aadaau; anaunc gpoxycnapunax oupuna Kyéi typaau (48-pacm).

2-xonyn, KyéuinaH caii€épara YTKa3uWIraH paguyc-BeKTOp TeHT
BAKT/1AP OpAAMFKIA TeHT lo3anap ynsanu (49-pacm).

J-Kouyn, 3navnciap katra sipum yKaapu Kyoasapu alinaHui
JNABPAAPH KBafpaTiapura aponopuUMOHAIAUD.

Kensiep koHyHnapura xamaa Y3MHHUHT IMHAMKUKA KOHYHJ1a-
pura TasiHran xonaa M. HbloTOH OCMOH XHMCMApY Xapakarna-
PUHM Ypranau. Y Y3WHUHT SpaTraH anddepeHuman Ba MHTEr-
pajt XHcobu MateMaTUK aMaiapy épaaMuaa 6up xuHceau che-
PMK KUCMAQD MACCATAPUHU YIapHUHT MapKa3uaa MyXaccamiIaHraH
1e6 kapaw Mymkunauruim kypcatau. Hly 6unan 6upray Ep
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=)/ ]J

© - Kyéw - Mapc - Ypan
§ - Meoxypud 4 WOnumep LP Henmy#
9 - Juxp0 h -~ Camypn R - lnymon
® - £p

48-pacM.

Ba O, Ky€ur Ba caitépanap opacuoari Tabeup KywlapuHu XMco6-
nawpard Macodanap ynapHMHT Macca MapkKasiapu opacuiaru
macocanap 3KaHIUIMHYA UCBOTAAIH.

Hpi0TOH Y31 sipaTrad AMHaMuKa KOHYHNapuaa, EpHUHT m
Maccayi XUCMra TabCHP KYYH XXHCM Maccacura NpornopLuoHas
F ~ m ne6 xucobnaau. AuHaAMMKAHUHT YYMHUN KOHYHMTa Kypa
3ca XKUCMHUHT V3 HaBOaTnaa Epra xynau wyHaait £~ M kyu
OuaaH TabCUP KYpCATUILHHU HA3Apra onub, y Y3MHUHT GyTyH
0J1aM TOPTULLIMLI KOHYHUHU SIpATIN:

M-m
F =G
P 2

25.1)

IMponopunoHaiuk KO3¢pPULIMEHTH rPaBUTALMOH JOUMU A
netivnaan Ba G = 6,67 - 107" mM3/kr - ¢? ra TeHT. By KoHyH
YHUBepcan KOHyH 6ynub, Ep
6unan Oit, Kyéin 6vnan cait-
€panap, tojiay3nap OunaH 1on-
Lly371ap Ba YMyMaH UXTUEpUI
MKKH XUCM Oopacuaaru rpa-
BUTALMOH TabCUP KOHYHU-
OWP: UKKU dcHcm opacudaeu
y3apo epasumauuon mopmu-
WU KyHu JCUCMAAp maccana-
PUHUHZ Kynaummacuea myrpu
nponopuyuoxan ea yaap macca 49-pacm.

109

www.ziyouz.com kutubxonasi



mapkasaapu opacudaeu macoghanune Keaopamuea meckapu npo-
ROPUUOHAAOUD:

mlmz

F=GC—= (25.2)

I
OyHoa m, BA m, IXTUEPUN UKKH XUCM MaccaiapH.

Epnan Oitrauya 6y1ran macoda Ep paauycunan taxmuyad 60
Mapta Karra oyaraHauru yuyH OUHUHT 6up OUPAMK Maccacura
Ep yctuaaru Oup 6upauk maccara kaparanaa r?= 602 = 3600
MapTa KUYMK Kyy Tabcup kuiraau. demak, O ycTuaaru xumcMm-
Jj1ap, acocad, ORHUMHT IPABUTALLMOH TAbCHUP KW OCTHAA Oynanu
B4 y eplla KyanaH uukub ketrad xucm Oiira tywaou. Uxrtuépuit
XUCcMHUHT maccacu Ep yctuaa xam, Oit yctraa xaMm 6up xun.
Jexkuu Oit yetuparu xucMHUHT Ofira TOpTUANIT KyYH YHUHT
Ep yeruna Epra Toptunnnl kyuuaad KHuuK, ibHu xucmiaap O
vetuaa Epnarura HucbGataH eHrun oynanu.

Epaarv xucmiapra ¢gakat EpHUHT TOPTHL KyYM TabCHUp
KMAMO KOAMACLaH, yJapHUHE opacuia y¥3apo TOPTUILIMIL Ky4YU
XaM MaBxyaaup. Pakat yaapHUHT Maccaiapy HUCOATaH KHUUK
OVaraHAMKIApU YYYH ¥3apO TOPTHIUMLI KYYJAPUHU CE3ULI KM -
WH. Arap yaapaaH OUpMHMHI Maccacy eTapvya Karra (maca-
JlaH, Oup Heya YHaa0 ToHHanap MUKIopuaa) Oyiica, ylapHUHT
¥3apo rpaBUTALIMOH TabLCUP KyUHHU aMasaa Aabopatopust Lia-
POUTIAPUIA XaM Ce3ULLI MYMKMH.

Kyituparu taxpudara mypoxaar staitnuk (50-pacm). Macca-
cH OMp Heya YHaa0 ToHHa O6yaraH (1) KYPFOILMH MAMTACH YCTH-
aarv (2) Tapo3u eakajapura Maccajiapyu OMp xus1 OyaraH MKKUTa

1iapya ocaitauk, TaposuHUHT

7 YHT mannacu 6ocub keraau:

0 nauvrta Taruaaru (3) wapua
OFMPAUTMHMHT HUCOATaH K1-
YMKJIMIMHU Ky3aTamu3. by

wiapyara nacrtra fyHanraH
EpHUHT TOPTUIL Ky4yu Ou-
nax 6up Karopaa loKopura
UyHaNraH MIMTAHUHT CE3U-

\
~

‘ :.;.;‘:.v.-.;.- 03 ERRIXIOXTS  1apiIv FapBUTALIMOH TOPTHLL
St KYy4# XaM TabCUPp KMAadu.

YHUHT OFUPIUTU KUitMaTH

50-pacu. P, = F - F, ra Tenr.
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IOxopuaaru (4) wapyara aca mivMTa TOMOHUAAH KYLLMMYa rpa-
BUTALMOH Ky4, EpHUHT TOPTULL Kyud HYHaNMILIMAA TALCUD 3Ta-
11 BA YHUHT OFUPJIUTU P, = F + F raTenr. IlanTa maccacu-
uu Ba Ep paanycuuu 6nnraH xonna mapqanap OFUPJIMTUHMHT
y3rapvuiiHu aHuk ynuad Ep maccacuHuur M =6 - 10* kr ra
TEHITUTMHY aHUKJIaiMU3.

EpHUHT MaccacuHU OYTYH 01aM TOPTHULLIUIL KOHYHUIAH Ha-
3apuit xucobaab xaM Tonull MYMKUH, 1apXakuKaT

M.
F =G=2. F = P=mg.
m R? p

2

Uxkana tedrnuknad EpHUHT Maccacu yyyH M = i([i— ndona
xocui 6ynanu. g, R sa G HUHT COH KMIIMaTIIapUHU KYiicak,
9 8 M/C (6,38-10° M)
66710 ke e

=5,98.10% kr.

EpHUHT ypTaya 3uYaury 3ca KyHuIarura TeHr:

M _ gR/G _
|

=5,5-10° kr/m°.
4/3xR} 4”GR

p =

ByTyH onam TopTulmMig KOHYHU UPOAACHHUHT aMANUI UC-
60TH cudaTuaa KyiAuaard MyJioXa3alapHu KeJITUPUIL MYMKHH.
Kyitnnaru r= 3,84 - 10*m, m_,=7,35 - 10 kr, M =5,98 - 10%

KT KaTTIMKJIAPHH 6vmraH xonﬂa EpHuHr Omm TOPTUILL KY-
YMHH XUcoOnaiInk:

Py M Ep

2 7,35102 kr-5.9810™ Kkr

r Kk (3.84-1 0* m )

F =G -6.67-10™" Hu =2.10°H.

AWHaH Ly HaTHXaHHU, IoKopraa kentiupunrad OUHMHI Map-
Kasra MHTW/Ma Te3JaHWIUM KUiMaTHaaH ¢oiiaanaHrad xonna
XaM XOCUIl KMiul MYMKMUH (24-§ ra xapanr). Oiira tascup
KMYBUM KYY YHUHT Maccacu OWIaH Te3NaHuIuM KynaiTMacura
TEHTI",

F,, =m-a, =735107 kr-2,7-10° m/c’ =2-10" H

M.
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Hemak, Oiira tabcup 3ti6 yHU Ep arpoduaa aitnanuiura

p.
Kynunnuk caiépanap opouTatapyHUHT aitnaHaaaH kyn gapx,

rpaBMTALMOH Tabeup Kyun F, =G —— okan.
;

KUJIMAaCAUTHHU Hasapia TYyTUICa, OyTyH oflaM TOPTHUIMILI KOHY-
i 2
mM 4n- h

2 4r 3
Hu acocuna G-—5-= e ubonanan T° =] — |-r~ KOHY-

r GM

HUSIT KEJUO YNKAAU, STbHY caiiépanap aliaHuil JaBpaapuHuH
KBaapatiapu yaap opoutaiapy paiuycaapy Kyoura npornopum-
oHanaup. by koHyH KenaepHUHT 3MIUPUK KOHYHUHU Y3ruHa-
cuaunp.

I'paButauus Kyun ceaunanurad HasoHUHr 6Ynary rpaBuTaLys
MaitnoHy aefinaany. Xap Kanaai xucemaap ¥3 arpohuna daszona
rpasuTauMs Maitnodura ara. EpHuHr ysoxkaaru Oira Tabcupm
EpHuHr MailioHy opkanu pyit 6epaan. Maccacu karra 6yiaraH
XUcMiap atpoduia Kywin rpaBuTaumsi MailoHy, MaccacH Ku-
YUK OYraH xucmiuap atpoduaa 3ca Kyucusa rpaBUTaLus Maii-
A0HM mMaBxyd Oyaaan. XKucMmaaH y3okaammnb dopraH capu rpa-
BUTALIMOH KyY cycaiind 6opaau. [paBuTaunoH Kyu dakar uek-
CU3NMKAA HOMra ainanany. I pautauust MalmoHunaru xap Kargai
XUCMra MailoH TOMOHUAAH TPABUTALUOH KyU TAbCUP ITalM.
Macca Gupauvrura Tabcup 3TyBUM Ky4 KAHUQIMK KaTTa Oyica,
MAMIOH WYHYAJUK Kyuau Aefiviaany Ba akcudya. Macca oup-
JUTHra TabCUP 3TYBUYHM KyY KaTTa 6yca, XXKUCMHUHT OJIFaH Te3-

AAHULIY XaM kaTTa OYnaau. MaltaonHUHT Gepunrad HyKracuaa
macca OMpAMIUIa TACUP STYBUH £ = -2 KyuHH MaidoH Kyu-
m
JNAHFAHINTY IEHUI MYMKHH.
Ep cuprura sikuH HykTanapaa dapya xucmiaap 3pKuH Ty-

wrimaa Oup xui g Te3nanniy onanu. Epnan 6upop h 6anana-
mM

nMKRa Typrad xucemaapra Epuunr F, =G T /); TpaBUTALMOH
+)

TOPTUL Ky4HM TABCUP ITAAW BA IPKWH TYLINIL TE3NAHWILU g, <g,

Gynaau. Epaan h = 6 KM OataHAAMKIA;
Si=fhisy0000=1-22
% h . R
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S'TBHY 3PKUH TYLUWUI TE3IAHULIM, TAXMUHAH, Y3MHUHT AEHTU3
catxura moc kuitmatuHuHr 0,002 KMcMura kamasiam.

Epna cogup 6ynaaurad Kynuuamk xonucanapna TOpTUILKLL
KYYMHUHT Macodara 00FAMK, y3rapuuld, oataa, yHYaIUK ce-~
3unapau 6yamaiiau. Macogara 60FIMK 6YaraH rpaBUTALIMOH
KYYMHUHT y3rapyiluy A€HIUM3 Ba OKeaHRapAaru CyB CATXMHHHT
CYTKAAUK KYTAPUJIMIUKA XAMAA NMacaiuliuga Myxum poab Vit-
Haiau. ONHUHE rpaBUTAUMOH TOpTULL Kyuyu Epra Ba ynmaru
Gapya XucMmiiapra Te3naHulll Gepaau. EpHUHT Typau HyKTaaap!
Oitpan Typauua macodanapaa OYJraHaAury yuyH Typauyva Tes-
naduitap onaau. by reananunnapuunr ¢papku Ep cupTuHnAr
xap 6up HykKracuaa, 6Up Keya-KyHAy3 NaBOMUIA, CYB CaTXM-
HMIHF HKKW MapTa KYTapuayiuy Ba nacaiuumiura oiaud kenaau.

OfHUHT TOPTUIL KyuM Tabcupuaa 6yTyH Ep MaccacMHUHT
onraH Te3aasuiMuu Ep Mapkasura xoinawrad Ba maccacu Ep
MAaccacura TeHr 6yaraH MOAAMI HYKTa Te3TaHUIIY OMAaH an-
MaIUTUPULLE MYMKHH:

I)lo
89~ G Y
%
Oynna m, — Oitnunr maccacu, r, — Oit sa Ep mapkasznapu
opacuaaru Macoda, G — rpaBUTALMOH JOUMUNAUK.
EpHunr Ofira sskuH TOMOHUAA XOWnaliral CyB Maccacu
KYHUIArMYa Te3AaHHI OJaau:
IHO
g, = G _l_ = G 3
7 (=R)

g

OyHaa R — EpMuHr paauycu, akcudua, EpHUHT Kapama-xap-
UM TOMOHUIArY CyB MACCacH aca

_ IHO IHO

gl - G '_2" = G ——‘—T.
"2 (p=RY
Te3aaHumura ara oynanu.

By epna g, > g > g, 6ynranHauru yuyu EpHVlH[‘UOffl TOMOHMU-
Jard cyB Maccacu EpPHMHI KaTTUK KOGUFMAAH Y3MO KeTULIH
HaTHXacuaa KYIpoK TOPTUIUD, CyB CATXMHHUHT KYTapUIMILIUTA
cabab 6ynanu Ba cyB AVHMIUrUHYU xocud Kunaau (S1-pacm).
Kapama-kapiuu TOMOHZAIM CYB MACCACH 3Ca KUYUK Te3naHuLil-
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ra sra GynraHaAuru yuyH

EpHUHT KaTTHUK KOOHFU -

1aH akCuHua, opxaia

K0au0 KeTaau Ba aBBaJi-

I'M CYB caTxura HucbaTtaH

CYBHMHTI KYTapHJIMLIUTA,

51-pacm. CYB AYHIUTUHUHT XOCUI

oVnuwura onub Kenagu.

CyB caTxXJapUMHUHT

KyTapuauwu (g, — g,) Ba (g, — g,) TeanaHuwaap hpapku 6unau
OenrvnaHanu: :

~ - 1 [ 2RmyG
8§ T8, =808, —G’”() P 3 (253)
(R=RY % o

yHaait kuaub, ORHUMHE TOPTULL KyYu TabCUpyaa Ba TOp-
THL Ky4uHUHT Macodrara Gornuxauru tydainu EpHuHr Mkxku
TOMOHMIA CYB CATXMHUHT KYTapUNKILIM Ky3aTuiaau. EpHUHT ¥3
YKM aTpoduaa 1aBpuit aknaHuiinaa 0y cyB CATXIAPUHUHT KyTa-
punniuy 12 coatnuk aasp 6GMnan Takpopnann®d typanu. OMHUHT
Ep aTpothuaary CWIKMILIMHK XMCOOTa ONMHIAHAA, CYB CATXMHUHT
KyTapunuwi aaspyn 12 coar sMmac, Sanku 12 coat-y 25 MHHYT
b6ynaayn. EpHuHr alnandiln HATMXACcHAA CYB RYHITMKIAPUHUHT
ypunnapu Xxam Ep cuptu 6yitnab cumxkunb 6opaau. CyB OyHITMK-
jJapu YpHMOA nacaiuuuiap Ba akCHMH4Ya, nacaivuuiap ypHuua
JYHITMKNap anMaiiuHuo kenanu. Oxubatna EpHUHT KATTUK KOOUFU
OuiaH cyB KamlaMaapy opacyia MIIKANAHHII Ky4Jlapy 103ara Ke-
JIAIH.

By nwikanauuui Kyunapu y3 Haoatuaa Epuunr 6ypuyaknu
TE3MMTMHUHE Kamaiuwra onub keaaou. [y Hykrau-Hasapaan
Kapaaranna, kaaumaa O xam §3 YKy atpodupaa cesmnapnu
afis1aHuna Oyaran, el MyMKUH. Y UCCUK CYIOKAUK EKU
[IACTMK XOMaTUAAry XncM Oyrad naspnapaa EpHuUHT TopTuil
KYUH Ty(paHiu CyIOKJIUK CATXMHUHI KYTapUIMLLM Ba lacaiu-
1K, CYIOKJIMK KaTiamjiapy OWjlaH MapKa3uii KaTTUK KOOUK
Opacuiary MIUKAAaHuIl Ky4ynapyu YHUHT OypUuakiu Te3NUruHu
xkamaiitupu6b kearad. Okpubataa yHUHT ¥3 YKy atpoduaa aiina-
Huu aaspu, yHuHr Ep atpoduna aiinaHuw gaBpura TeHT Xonra
KeiaraH. XO3upru KyHnaa y 6msra ¢akat 6up TOMOHU GunaH
Kapad kosraH 0yanb KypuHamu.

14

www.ziyouz.com kutubxonasi



HlyHaait KHanb 0CMOH XUCMIAPUHYHE XapakaTy 3aMUHKIA
OyTYH 0JIaM TOPTHIUMII KOHYHU €Taau. I'paBUTALIMOH TOPTH -
wunw Kyuu Tydainm Oit EpHUHT atpoduraa aitnaHanu. AHUK-
poK Kuiau6 aitrranaa, Ep 6unan Ot 6up BaKTHUHT Y3uaad yhap-
HUHI YMYMH OFUPJIMK MapKa3y atpogpuaa aiinaHanu. Yaap opa-
cuaa TopTUlLMI Kydyd OyamaranHga, Of Y3UHUHT YUIUKIU
TE3NUK BeKTOpY MyHanuumnaa Epaan axpann6 y3okaauo ker-
rad 6ynap sau. Epuunr I'paButaunoH toptviuui kydu Oifira
MapKasra MHTHAMA Kyd cudaTiia TabCup 3TKUO, YHUHT TE3IHK
BEKTOPK U¥HanuwuHu 6ypub Typaau Ba ailnana 6yitnab xapa-
Kat xonatuHu sipatany. LyHuHraek, Ky€il cucTeMacMHUHT
6YnuMHuo, Tapkanud keTmacnurura cabad ky€w OunaH caitépa-
nap opacujaru I'paBUTALIMOH TOPTUILULI KYUHUAUD.

26-§. Orupark Kyyd. BazHCH3IHK Ba
YHHHT KYUIAHHIIH

Ep cupTvaaH A GanaHanMkaa TypraH xucMmra EpHUHT
mM
(R+h)

F=G

IpaBUTALIMOH TOPTHLI Ky4M TabCup 3Taam. By Kyu xXucmra tes-
nanuiu 6epaau Ba Epra tytumiura maxoyp staay. Hel0TOHHUHT
MKKWHYM KOHYHUTA aCOCAH M MACCaiU XUCMIa

mM

P=mg=G -
: (R+Il)~

Ky4 TAbCUP 3TN,
KucMuuHr Epra rpaBUTaunoH TOPTWIMIL KYYH

F,=P=mg
YHUHT OFUPAUK Ky4ul geilnnanu.

Hemak, xucm Epnan y3okganiras capy orupnuk Kyuu Psa
IPKUH TYLIUIU Te3NaHuIK g KaMaitn® Oopaau. LLIyHuHT yuyH
Epnan Oit kagap y3okaukaa 6yaraH xXMCMHUHT 3pKUMH TYWULL
TesnaHum Ep axuuupary xucmra Hucbaran 3600 mapra ku-
upk 6ynud, OWHuHr Epra 3pkuH Tywuin Te3laHUILH

a,=g,= 0,00272-"—:2— ra TeHr 6yaanm.
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Kucm xapona €ku GUPOP CYIOKIUK MUKIA TYILAETraHAa YHIa
XABOHUHI KapLUMAKK, MIIKATAHU L, APXUMER Ky4iapy TabCUp
Kuaaau. By kyunap te3anukHUHT GUpOp KuitMaTuaa EpHUHT rpa-
BUTAUUWOH TOPTULI KyYMHU MyBo3aHaTnainau. Oxubataa g= 0
Gynaan Ba XUCMHMHT NaCTNabKU TE3IaHYBUYAH XapakKaTH TEKHC
xapakarra ytany. EMrFup Tomuncu, Kop 3appacu, napawioryu
xaM Epra sikMHnawiray, yarapmac Te3ank OunaH TyLaan.

Ep yctnna TypraH xucm yHUHT 6uaaH Gupranvkaa ainanma
XapaKaTaa KaTHawranauru cababau xucMra mapkasgaH Kodma
MHEPUMSA KYUH Tabeup 3tanu (52-pacm). bupop ¢ reorpadmk ken-
[IMKIAru A XUCMHMHL HATMXaBUit OFMpnuK kyun P, = P + F,

OVaub, YHUHT Yllla KEHDIMKAATr ¥ OFUPAMIMHY ndoaanaiam sa

=1~ o’y 6.1)

ra teHr 6ynanu. bynna w, — EpHuHr noupasuit aitnanuu yac-
ToTacH, R — paauycu.

Hemak, Ep cuptuaa Typrad XMCMHUHT OFUPAMK KYYM KyTO-
aapaa MakcHMan

ra TeHr 6Yyaud, 3KBaTOPAA 3Ca IHT KMYUK

P=P 1—3"2’—R
0 gO
ra tenr 6ynaau.

BpKuH Tymmu TE3MAHMUILIM XaM MOC PABUILAA KYTONAPAA SHT
Katra g =9, 832 . 9KBaTOpAA 3Ca IHI KUUUK g =9, 780~
KuiMmarra ara 6)f1cmn KucMHMHT ¢ reorpaduk KeHIIMKAATH
P =P +F, oFMpanK Kyuu HATMXaBHil TAbCUp ITYBUM 3ch-

(heKTHUB OFUPAUK KyuH OYIMO, KMCMHUHT OCMAra TabCUpP Kyuu-
uu udonanaiitny. OCMaHUHT HYHANUILN XHCMHUHT reorpadmk
KEHIIMKAArN HATUXaBUI OFMPIUK Kyuu P, iiyHanuiumuaa 6yauo,
EpHUHT aiiHaH MapKa3u TOMOH iAyHanran amMac. OFMPAKK Kyuu-
HUHT Aynanuuin ¢akar Kyrbnapaa Ba skBatopaa Ep paanycu

116

www.ziyouz.com kutubxonasi



OunaH ycrma-ycTt Tywaad Ba Ep
MapKa3u TOMOH MyHanraH 6ynanu. Ep
CUPTUHMHI OolliKa HyKTalapuaa
aca, TMKHUHT WyHanviu Ep panu-
YCU UM3UFU OUJIaH YCTMA-YCT Tyll-
mapan, MUKAOp XuxaTuaaH MapKas-
Jla Kouma MHepuus Kyuu EpHMHT
IPABUTALIMOH TOPTULI KyUMIaH Kyl
Mapra KUuyuK 6ynub, 6y Hucbar ak-
BaTOpAa TakprbaH 52-pacm.

MRy =D = (),00348

ra TeHr; 6ynaa R — EpHUHT paaurycH, g, — 3pKMH TN TE3-
NaHUWH, w, — EpHUHT 10MpaBKit aliaHunLLl 4aCTOTACH.

Aenmaa XUCMHUHT HATUXKaBUit OFUPINK Kyuu F, BexTOpH
HYHaTUIUK TPABUTALMOH TOPTULLHIL KyuH P, HYHaIULIMAAH
kyn dapx kuamaiau. Ly ca6abau 10k GoFnaHraH MITHWHT Y-
HATULUY IEAPAM BEPTUKAT HYHAAMLIHH KYpcaTaau. Y Kypuanw-
HUHL TYPJM coxajiapuaa, UMopatiap Ba yjiap aesopaapHu xamaa
YCKYHJTAPUHUHT BEPTUKAUIMIMHU aHUK/1A1LAA, TEXHUKA BA XAJIK,
XVKUTMIMHUHE AApUM aMalidil Macanalapuia Toll OCHIraH uil-
JAaH doiipananunan.

Kucmnapuunr Epra HucaraH xapakatiapuaa MapkasaaH
KOUMa KyuyJlap ce3usiapiu japaxasna Karta 6¥auud MyMKHUH.
Etapavua katra 6y1rau o R Hucbartra nabopatopusa WaPOUT-
Japuiia Xam 3puiluil Myl\fKMH. MacanaH, BepTHKan yKKa ¥p-

HATUJITaH WAPCUMOH IUMIIA MAUIL UYKTA M MAcCAY LIApYAK K
KVIuG, nanwuu aitnantupainuk. Mikananu tydainy wap-
ya uadin 6unaH Gupranukaa aftnanaan. KypuimanyHr 6ypuak-
JIA TE3TUTH OPTHLLKM OKilaH MapKa3daH KOUMa MHepUHs Kyyu
F,. = me’r opTUd Gopaay Ba XUCM OFUPIUTH TABCHPUHHU €H-
MM HATUXKACKA 1apya MAMUWIHUHE UYKHY AeBopaapu 6Vitnab
aitnanuG, 10KopUra Kytapunaau. o Oypuaxiu TESNUKHUHT Ou-
pop y3rapmac Kuitmaruia yarapmac r, panuycnu ainana 6yinad
xapakatra yraau. [llapua oFupauk Kyuu peakuus Ky Ba map-
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Ka3laH KouMa Kyd4 Tabcupuaa 6ynaam. Mapkasaan Kouma Kyy
eTapavya Karrta 6yaraHaa HaTHXXaBUM Kyd TabCUPU HyHANUIIK
rOpH30HTaN UyHauiUra sKMHIawmb copanu.

Hupriapaa 6ab3u aTTPaKLMOH YUKUILIADHU, BUPAX Ma-
HEXJ1apyuaa MOTOUMKII XalIOBUMHUHT BEpTUKa AeBop OVii-
nab aiinaHMb loKopura KyrapuiauiuaapMuu Kypub xaiipatna
KoraHcu3. Mapka3sgaH KouMa UHEPUUS KYYu OFUPIMK Ky4u-
NaH Karra L'r'7_2>mg OyjiraH X0Ji1a, SbHU MOTOLIMKJIUMHUHT
YU3SUKAY TE3NUTH 7 > \/EE Oynranga, y Xyand lpma nauui-
Jary apya kabu BepTvKas aeBop 6yitnab 6emanon aitanuo
YUKHUIUM MYMKHH. BYHUHT yuyyH YHUHT TE3JIUTH KHIAMATH
XKy/la KarTra oynvunury wapt amac. Oaauit Xucobnawnap Kyp-
CaTafiMKK, aTTPaKLMOH XoHa paauycu (3—4) M arpoduna 6y-
raHaa MOTOLUMKAYHMHUHTI BEPTUKAJ TEKUCAMKIA XapaKaTiaHa
OJMLUA YUYH #= (20— 25) KM ra TEHT YU3MKJU TE3NHK eTap-
au 6ynaaum.

Arap Epnaru Tarnuk aiinanaérran 6yica, yHaaru xap 6Mp
XucMra rpaButatmsa Fy, = mg Ba mapkazgan kouma F = m@°r
Kyyaap TALCUP 3Taau (53 -a pacM). By KyunapHuHr iurusavcu-
aH UOOpaT HATHXABUE Ky XKUCMHUHI OFUPAUTHHU udoaa-
naiiau. Pacmaa afinaHuu Mapkasyuaad Typay macodanapaa 6yaraH
yuTa OMp XU XKKUCM OepuiraH. Yiaapra TabCup 3TYBYM OFMPINK
Kyunapu 6up xun 6¥n1ub, mapkaszaaH xouma Kyd 3ca aiaHuil
yKuaaH ysokslauran capu optub 6opanu. by xucmiap xap 6u-
PUHMHT TarJIMKKa TabCUPH Fm WyHanuiapu OMnaH OFUpPIIU-
i P ilyHanunapu 6up-6upuaad dhapk Kuaagud. ARnaHu
YKUOAH Y30KIALUTaH capu, XHMCMra TabCUP 3TYBYM HATUXKABUIA
KyYHUHT #yHanumy y3rapu6 6opamu. Bynna F.. 6unan P

QFZ'?\”' >

oat

N

r P ar
)

53-pacm.
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AyHanuiu opacugaru ¢apk, oprud 6opaau. Etapivua katra @
OypyaKkiu Te3NuKaa ainaHaéTraH XXUCM YUYH «BePTHUKI» HYHa-
auw Epra mucbaraH Beptvkan iyHanmuizaH OytyHnait dapx,
KUIaau.

XakukartaH xam, aitJJaHyBYY TaDTUKAAru KOHTeHHeEpaa yCTu-
pUIraH YCUMIMKIAP yUYH «BEPTUKI» HyHaIUW aknaHuL 6u1-
naH 6ornuk 6yau6, Epra HucOaTaH BepTUKal HyHanuliaH Tyo-
nad dapk Kkunanu (53-6 pacm).

Basn ea easncuszauk. XUCMHUHT OFUPIUK KYUY TYLLYHYACH
6u1aH 6up Karopaa XUCMHUHT OFUPJIMTU, Ba3HU TYLIYHYalapy
XaM Kyn viunaThaaou. JKUCMHUHE OFMPIMIK, Ba3HU JeraHaa
YHUHT V341 TYpraH Tarjvkka €Ky OCUJITaH ocMara Kypcaraau-
raH TabeUp Ky4yHu TywyHunaan. 2KUCMHUHE OFUPAMIH TasiHUra
€KU ocMmara Kyiunral Kyd 6yaub, kyy Oupavknapuaa yidaHa-
au. bup xapauwina, XMCMHUHT OFMPIMIMHU YHUHT OFUPJIUK KY4H
sipaTaéTraHian Tyroaand. AMMO, aciauaa yHAa amac: OUpMHYU-
JlaH, OFUPJAUK KY4M ocMara KyiuiaraH Ky4aup; MKKHHYMAAH,
SKUCMHUHT OFUPJIUTH COH XUXATUAAH OFUPIUK Kyuura dakar
yHUHT Epra HucOaTaH TUHY €KM TYFPU YMIUKIN TEKHUC XapaKar
X0JIaTJapunaryHa TeHr o0yaanu.

Xasocu3 Oywnankaa Epra apkuH Tywa€rraH xxucMra HOJ-
naH Gapkau P OFUPAUK Ky4U Xap AOUM TabCHUp 3THO Typaan Ba
y Te3naHyBYaH xapakaraa oynaau. JIEKMH KUCMHHUHT 3PKHH
TYHIMIUY XKapa€Huaa y TasiH4Yra ara aMac, okubaria Ha TasiHY-
ra, Ha ocmara TabCHUp 3Ta 0jany Ba YHUHI P/ OFUpAUTY HoAra
TeHr 6Ynaau. ZKUCMHUHT OFUPJIMTH YHUHT TarnuKKa €Ky ocMma-
ra TabCUp STraHWAATMHA HaMOEH 6¥1aau. Arap xucm Epra Huc-
faTaH Te3naHMLINM XapakaTaa 6yica, YHUHE TarjiMKKa €K oc-
Mara TabCUp KyuM TE3NAHUII KMMMaTUra Ba HyHaIMIUMra Kypa
Typanya 6ynanu. byHra M1OHY XOCHJ KUIWLI YUYH KyHUAaru-
ya Taxxpudanu yrkaszaitiux. JIMPTHUHT LInnura MaxkamiaaHraH
NpyXHUHAIM 04U TapO3KW — AMHAMOMETPHHMHT NACTKM yyura
Maccacu 5 kr 6ynraH Tapo3u TowWM ocub kyiunran (54-a pacm).
Touira 6up-6UprHU MyBO3aHATAAHAUIAH UKKWTA Ky4: P oFup-
JAUK Kyud Ba N NPYXKHWHAHUHT TAPAHIAMK (peakuusi) Kyduu
Kyiuarad 6ynanu. Ocmara aca peaxLmsi Ky4ura CoH KUAMaTu
TeHT, IEKUH iyHanuim 6yitnya kapama-kapiuy 6yran P =-N
OFUPJINK TABCUP BTANU.
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S4-pacm.

Judr Epra HucbataH THHY TypraHaa AMHAMOMETP TOLL-
HUHT OCMara Tabcup Ky4u P’ = 5 Kr 2KaHJIMTHHU KYpcaTaan.
ToOWHUHT OFUPAUIM YHUHT OFUPIUK Kyunra TeHr P =P 6yna-
au. Demak, xucm Epra HUcOaTaH THHY €KM Te3NaHULLICU3 Xa-
paxkataa 6ynraHaaruHa YHUHT OFUPANTH OFUPIMK KY4UTa TeHT
o6ynanu.

SHAM AUPTHU MIUra TYIIMPUO IOKOPMTIa ¢ Te3laHU LI OUIaH
XapakaTtra keatupcak (54-6 pacm), nactiaabxu nairtna, Tou MHep-
Luusicura Kypa aBBajird XOJaTHHM CaKJaiaM Ba XJIX TE3TAHULL
onnd yarypmaiaun. nHamMoMeTp npyxuHacu yy3uind 6opanu,
6y aca N Ba P Ky4J1apHMHI opTulumra cab6ad 6ynaau. Bakr
YTULLY OunaH TOWHMHT OIraH Te3naHMUILN TUDTHUHT Te3NaHU -
LIMra TeHralradaa CyHr Kyunap yarapuwm tyxrainau. Unra-
punaHma xapakaT IMHAMHKACHMHMHI aCOCUI KOHYHMTIa Kypa Toll-
HWHT XapaKaT TEHI/IaMacU

PN (26.2)
KYpuHAwWIa 6Ynanu. N = - p/ OYAraninru yuyu
ma=P-~P

Oysanu. TeHraMaHUHT ckaasip md = P~ P° KypMHUILMAAH
IOKHWUHT OFUPAUIH MPOLACHHU XOCHIT KMUTTAMHU3:
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AR=P+ma=P+F,
P =m(g+ a). (26.3)

Hemak, xucm Epra HucbaTaH loKOpUra TOMOH Te3aHKLL
6unaH Xapakataa Oynca, YHMHT OFMPAUTH OFUPIHK KyuHndaH
vHepuust Kyuu F = ma xMiAiMaTy Kanap karra 6yaap akaH. JIugr
MYMAArK TAXpHMOaHU Ky3aTyBYM KUILKM, Aactnabku naitna, Epra
HuchaTaH TUHY XONMaTHHU cakaaian. Jludr kytapunaérranna
TArIMKHAHT OEKJIAPra peakuMs KYYMHUHT OPTUIIWUHM Ce3aH.
KyszaTyBuu TeanaHuium TUQT TE3NaHULIUTA TEHTIAILTAHAAH CYHT
3ca OékJlapra y3rapMac TabCUp CakJIaHaaH.

Kocmonaptiap 6y xonucaHy Xyaa aHuk ceanwani. Koecmuk
KeMaHu opOuTara onub YuKyB4YM paketa Epnan crapt onraHaaH
CYHT KaTTa Te3naHui 6uiaH 1okopura kytapwiaau. Bywna Koc-
MOHABTFa Ba KeMara Te3jiaHuiu GepyBuM Xyaa KaTtta F = ma
UHEpLMs Ky4YW TabCHp 3Tagu. KOCMOHABTHUHTI YPUHAMKKA Tab-
CHP Kyuu, sibHU P oFupnvru yuuur Porupauk Kyuuaad F = ma
Kaaap KarTta 6ynaau. Hatukana KOCMOHABT Xy/la KaTTa KYLMM-
4a OFUPIIMK CE3AMIH.

Arap AudT @ Te3naHull OMJaH HACTra TOMOH XapakaTra
kenca (54-6 pacm), MHEPUMSICHTIA K¥pa OCUATaH ToW AacThabxu
naitaa TeanaHuvil onub yarypmaiau. Jincdrt dunan 6upranvkaa
HIMIIarM OCMa NnacTra TOMOH CWIXKUAAM BA AMHAMOMETP Mpy-
XMHACUHUMHT Y¥3unuIIMN Kamaiub 6opaau, 6y sca AMHAMOMETD
KYPCATUIIMHUHT, ssbHiu N Ba P KyunapHUHr Kamaluumura
oanb xenaau. Touw Te3naHUILKM TUPT Te3JaHULIMTa TeH a1~
raHgaH CYHr Kyujap y3rapuiuy Tyxtaidau sa Kynuaaru udona-
HU XOCWJI KWJIMIL MYMKHH:

P =mg- a). (26.4)

HeMax, XXucM nacTra Te3naHuil 6MaaH XapakaT KunaéTrau
oynca, yHUHT P' OFUPAUTU P OFUPIKUK KyYUOAH WHEpLUS Kydu
F = ma kuiAMaty Kaaap KMuMK 6ynap skaH.

Jtudraarn KysaTyBuM nactTnabky NnaptTaa, MHEPUUSICH Ty-
daiiny aBBaary TMHY xonataa Konanu. O€xjiap oCcTHaary Tar-
JIMK 3Ca NacTra TOMOH CHJDKWMAM, HATHXAAa, ONAMHUHT Tar-
JIMKKa KYypcaTafuraHl TabCUp Kyuu KaMasinu. JIndT 8a Ky3atys-
YY Te3aHULLIAPY TEHIJAWTaHAaH CYHT YHUHT O€KJ1apH y3rapMac
Ky4y Tabcupuaa 6ynaau. Kaia kunud ytuin s03uMky, 6Gapua
XON1apAa TOll BA OMAMHWHT OFUPJIMK KY4M Aesipiu y3rapmac
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CAKAAHAAN. YAAPHUHT OFUPJIUKIAPH 3CA TasiHY €KY OCMAHUHT
TeznaHVK KUitMaTura Ba iiyHanuudra O0FIMK pasuiuaa y3ra-
pub Typap 3kaH. Te3fnaHuLiAu xapakataa OyaraH xap Kanaan
KUCM UHEpLUA Kyuu Tydaiau, KYIUMMYa OFUPIMK — OPTHKYA
IOK1aHKL ce3aaHu.

(26.4) ndopara acocaH, XUCMHUHT Te3aHUIIK g = gOyica,
P =0 6ynanu, 9bHU 3PKUH TYLUAETraH XXUCMHUHT OFUPJIUTH
(Ba3HM) Hosra TeHr 6ynaau. by xonaTHU XUCMHUHT 8G3HCURUK
xonamu Jeinnanu.

Hemak, xap KaHAah XHUCM 3PKUH TyluraHaa Ba3HCHU3NHUK
xonartujaa 6ynanu. XaBo KaplWAUTMHU xucobra onmaraHna,
MacajaH, MapalloTYy NapalioTUHU OUFyHTa Kagap Ba3HCU3-
JIMKKa SIKUH Xonataa 6ynaau. OFMpAMKHUHT OUpaaHura Ka-
Maiin0 ket (Ba3HCU3NUK) OJaMAa EKUMIIW =UC YIFOTMAIA-
au. Macanas, 6anaHa TpaMIUIMHIAH CYBra cakparaHaa €éKu Te3
KETAa€TraH aBTOMOOWJIb KABAPUK, KYNIpUKYaAaH YTUO, WYITHUHT
NacTPOK KUCMHUTA «3PKHH» TYIITAHUOA BYXYAMMH3 iNy-Y-YB
3TUO, Ba3HCUIIMK XOJNATUHUHT KAHYANUK <«EKUMINAWTUHU»
ounamus.

IyHnHraek, yunod KeTaTraH camoi€T XaBoCH CUipaK xonna
Oup 03 Tyur6 yrraHuaa 0y XUCCUETHHU aHUK CE3ULL MYMKUH.
Epnaru xoaucanapiaa Ba3HCU3/IMK XOJATUHU KMCKA BaKT Opa-
JAMKJ1apUIa spaTuil MyMKHH. KOCMUK KeMaHUHT opbuTa 6Yitnab
xapaxkartuaa 3ca, yHuHr Ofira yxuad Epra y3iyKeus «Tyiuuiis-
flapy HaTHXKacuaa, y30K MyILJaTayd Ba3HCU3AUK XOIaT Ky3aTu-
Jaau.

BasHcuzauk xonatuaa ApXMMeEN Kyyu HoJjra TeHr 6yianu
Ba MOAJAjap OFUPAMKIIApUra Kypa Oup-OMpuaaH axpanMaitiu.
HIyHUHT y4yH, KOCMMK JlabopaTopus LuapouTiapmaa, 3UdInK-
Jlapu xap Xy oyaraH MoaganapaaH Tapkuo TonraH OUp KHHC-
Ay apaaliMaiy Matepraiap—saHIU Xoccaly fneHomeTasniap,
SPUM YTKa3ruy Xoccaiy Moajaanap, Mypakkad Tapkubdbnu KoM-
MO3UUMOH MaTeEpUALIAp OIMII MYMKHH.

MabayMKH, HCCUKJIMK aJIMALUMHYB XapaéHu TabUuil KOH-
BEKLIMSI — UCCUKJIMK KOHBeKuMsAcH Tydainy 103 6epanu. Tabu-
Wil KOHBEKUMA ApXUMEL Kyuu Tabcupuaa pyit 6epaau. Llyuudr
yYyH TaruiaH OJIOB €KWJraH 4ouHakaaru cyB OyTyH Xaxmu
Oyiinad KaitHaiinum, yitiapaa yMyMuid Mapkasiy UCUTULL KypuJl-
macu fatapesuiapy OYTYH XOHAHM TEKWC MCUTALU Ba XOKa3o.
BasHcu3nuk wapouTunia 3ca Apxumea Kyuyy 6yamaiau sa ta-
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6uMii KOHBeKUMS 103 OepMaitam, HaTUXAJa, UICCUKAUK anMa-
HIMHYBHHWHT O0l1iKaya HOKOHBEKLIMOH XapaéHu coaup 6ynanu.

CyloKI1KKa OOTUPUIITaH XXUCMHUMHT 3UYIMIU CYIOKMK 314~
nurura TeHr 6ynca, ApxuMen Ky4u OFUPJAMK Kyuura TeHr OYy-
naau. By xonna XucMm Ba3HCH3NUK XoJaTuaa 6yaaau.

Opauit wiapouTnapaa, KanuMaagpivK XoaMcanapuaa CyloK-
JIUK YCTYHUHWHT THAPOCTATUK GOCUMM, CUPT TApaHTAMK OUnad
6ornuk 6yarad Jlarmiac 60CUMMHY MyBO3aHaTIakiauN.

BasHCHM3MMK X0naTuaa CYIOKIMK YCTYHUHUHT Ba3HH HYKO-
JnLY Ty$aian KanuspIvK X0AMCaNapuHHUHT POu KECKUH
opTaau. Y3 Xosiura Kyiuarai CyloKInK TOMUMCH cheprK IaKAHU
onaan. Nauniuy xynnamaiamrad CylOKJIUK MWIMIIHUHT Huuaa
yuu6 topuin MymkuH. Hly caba6siy, Ba3HCU3AMK 11ApOUTHIA
maTepuaiapra MAMIUCU3 UILTOB 6epuill UMKOHHMATH TYFUAAIH.

OpaMnap BasHCHU3NKMK XOAMCACHIAH KAIUM 3aMOHIApAA XaM
doinananmiuym 6uamiurad. CaHoartna, Xo3uprv KyHIa XaM couma
YK KYHULI MMHOpaTapuaa Ba3HCU3IMK XonaTnaaH doitnananu-
nagy. banananuru 30—20 M 6YaraH MMHOPAHUHT IOKOpH KHC-
MuAaH OKMO TyLagTraH CylOK KYPFOLIMH Maxcyc TYpIaH yTKa-
3unanu. TypaaH YUMKKAH CYIOK KYpPFOLIWH TOMYMJIApU 3pKUH
TYLHIMIIWAZ BA3HCU3AUK XonaTvaa 6ynanu. BasHCHU3nuK xonatu-
Jlary Xap 6Up CYIOK KYPFOLUMH TOMYUCH CUPT TAPAHINIMK KYUYH
TabCUPUAA LLAP IHAKJIWHU ONAAM Ba TYLIMLI Hyauaa Kyiummya
X2BO OKMMM TabCUPHUAA COBUTMJITAHAAH CYHI MacTaaru cyBra
tywanu. CyBaaH oJiMHTaH lilapyajiapra Maxcyc aiiaaHyBuu 6a-
pabaHnapaa KyyMmya UuoB Oepunaan, sbHi yaap CHIUIMKaA-
Haau. lapyanapHu 3uHanoa KYpMHUILKAA YPHATUATAH KUS Te-
KUCAUKIIapAaH YTKa3uG HaBaapra aXXpaTuiaiu.

27-§. Kocmuk Teznukaap. EpHunr cynbuii ifyapouwnapu.
TaOuartna Te3nukaap

OCMOH MEXaHUKACH d/IEMEHTIAPUHU TYIUKPOK TYILYHMLL
Makcanuna Kyidunaru Hasapuit TaxpubaHn Kypub ymkaiauk.
Ep cuptyra siKMH HyKTagaH ropmM3oHTan MyHanvuiaa cHapsa
OTUraH 6ycKH (aTMocdepa Ba XaBO KAPLUMINIH XMCODra OIMH-
Maiau), KnHeMaTuka Ba IMHAMKUKA KOHYH/JIApUra acocaH, CHa-
PSUL TE3AUTM KUYKK OYranaa, y 6upop macochara 6opud Epra
Tywanu. CHapsiAHMHI TOPU30OHTAN HYHAIMIIAATHY TE3UIY KaH-
nait 6ynranga y Oit kabu Ep atpoduaa 6upop y3rapmMac Maco-
thana naBpuit afinanma xapaxat Kunann?
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Cuapsia Oit kadu Ep atpoduaa y3nykcus ailnanma xapaxkar-
na OYIUIUIN YYYH Y YHU3UKJIIM TEINUK ] BEKTOpU HyHanuiuuaa
Epnan y3oxknamn6 KeTMaciauru Ba TPaeKTOPUSIHUHT Xap 6up
HykTanapuaa Epra TOMOH y3jykKCcH3 3pKUH TywnO Gopuliy Ke-
pak. AiinaHa 6yitiab yu3uKIu Te3nukK OunaH xapakataa o6ynrax
KHUCM a = ’;2 — HOpMan TezaaHuwra sra 6ynaan. Cuapsiara
HopMa Te3aHHILIHH EpHuur roptuiu Kyuu 6epaau, abHU rpa-
BUTALIMOH TOPTULL Ky4W CHAPsSLAra MapKasra MHTUAMA Ky CU-
(paTrna Tabcup 3TUO, YHUHT TEINUTH WYHaNULWKUHKA Bypuod Ty-
paay Ba aitnaHa 6yinab xapakar kuauuira Mmaxoyp ataau:

mM m?
TR

e
M
17:"0—[?; I}=‘/30R‘ (27.1)

DPKUH TYUIULL TE3NAHULIN g, = 9,81 l} Ba EpHuHr panuy-

=mg .

C
cn R=6,4 - 10° M KuiiMaTnapuHu Kyicak, #=7,9 km/c ra
[V - KM
TeHr 6yndnu. [lemak, cHapsin ropu3oHTan iynanuinpa 7 = 7,9 -
C

UMUK TEINUK OunaH otwica, Ep cuptura sikMH ainana 6yiinac
xapakaT kunaau sa Ot kabu EpHudr kuuuk dynpowvra aina-

Hanu (55-a pacm).
(27.1) udonann. Oit yuyn & :ng;"m; KYPUHULLAA €3ULL
MYMKUH. Y xoiaa, OitHudr Epra spkMH TYWUII TE3AaGHUUIM

g, =2.72- 10° 2 sa Oitvunr Epaan y3okauru r = 60R akaH-

2
C o
JMrMHM Hazapaa TyTcak, #  =1,02 XY xocun 6ynanu (24-§ ra
oit [+

KApaHr).

Y-19mM/C v 29m%

aj ] L7
55-pacM.
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[Wynuuraek, Epaan h 6ananinkna 6ynu6, aitnana 6yiinad
XapakaTr KUNYyBYH HYADOIIHUHT TE3NUK KUIMaTH YHUHT OaslaHa-
aurura 6orauk 6¥n1anu Ba

M
2 =g (R+h)= JG S (27.2)

npoganaH aHUKaHAOM.

(27.1) Ba (27.2) udoaanap GMPHHUY KOCMUK TE3IUK UDO-
nacu neitmaann. Epra anr sskuH OyaraH cyHsbuit inynaolu Te3nu-
™ 7=7,9 KM/C HYM OMPUHUYM KOCMHUK TE3NMK KUIAMATH, 1ed
Kabyn KuJMHraH. BUpYHYM KOCMMK T€3/IMK Ma3MyHaH XHUCM-
napuuHr Ep atpoduna ainaHa 6yitnab yanyxcua xapakataa 6ynu-
LY YUyH 3apyp OynraH 1e3nukamp.

Epnuur tabunit iynpow OUHUHT YM3UKJIH TEINUTU CYHDb-
WH dynaownap Te3urunad

2 _ /(R+h) _ {(H/_,)
D ou R R

MapTa KM4uK OVaaau, XxycycaH,

%
2 / 1+"°_R) =7.84
”m‘l R

J 8 km/c
—_—— = 4_
8 1,02 xm/c 7.8

KU

CyHbuit #yngownap ainaHui naBpnapy xam yrapHuur Ep-
JlaH KaHYaNuK OanaHANMKKa YMKAPWITaHIMrura Kypa Typavua
OYMLUNMIH TYLUYHAPAKRAKP. YAApPHUHT ailaHULI AaBpAapUHH
Kyiugaruua udonanain MyMKHH:

T = 2n(R+h)

T (27.3)

Wynnownap napaMerpiapy h Ba 7, napHi GuiraH xonaa ai-
JIaHULE AaBPAAPUHM aHUKAL KWituH 3Mac. bunobapun, h ~
~200 xm, §,=7,9 km/c 6¥aca, aitnanuw naBpu GUp ApuUM
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coataap arpodpuaa T = 5100 ¢ 6¥nann. (27.3) udonanaH Kypu-
HAAUKH, CyHbUI HYazow Tpaektopusich EpnaH y3zoxnaiiras
Capy YHUHL opOUTagarv YM3anuKiu Te3nuru Kamaiub dopanu.
Altnana Oyitnad xapakaT yyyH J=7,9—— Te3UK SHT KATTa
Te3nK xucobnaHaay Ba Ep cuptura I-)HI'CSIKI/IH HYKTanap y4yH
TCTULLLTUAUP.

Yusukau tesiuk <7, 9—1 oynca, h << R macodanap
VUYH CHapsi ainaHa 6yuna6 xapakaT KuJja oaMaiau, YHUHT
TpaeKTopusicH asuncaaH ubopar 6ynann (54-¢ pacm). Aciuaa
aca pacMia KypcaTuwiraHuaek, 3/JUIMIICHUMHT acocuit kucmu Ep-
HUHT MUKW KUCMMUra TYFPU KeAaaM Ba YHUMHI (akaT SIXJIUT
Yu3KK Ounan udonanaHraH CUPTKU KUCMUTKUHA pean 6ynub,
cHapsia 6upop s Macodara 60pub Tywamu.

Ep cupThaaH y30KpoKaaru xap KaHaai HyKTanap yuyH aii-

Nana 6yinab xapaxart Kuauiura 3apyp 6yaraH Te3nMknap Kuii-
KM KM "
matn 7=7,9 - Arap 7>17,9 - Oysca, cHapsia TpaeKTOpHSi-

oy 3aaunc kypuuumuaa 6ynud, Ep mapkasu sanunc dpokyc-
aapuaaH 6upuna typaau (54-6 pacm).

BolunaHFMy T€3MMK KAHYTUK KUYMK OYJ1Ca, DJUTUIIC LIYH-
yanuK 4ysuH4YoK Oynany Ba akCHHYA, KatTa 6ynca napabonara
skuHaawaan. CHapsn

22 28R, _uzﬁ

TEIIUK OWIAaH XapakaTaaHraHaa, TpaeKTopusicl napabonaaan
nbopart O6ynaau. Y xon4a YHUHT TPACKTOPHUICU O4UK, OY/IUO,
Epnu aiinanmaiian.

Kucmaapuuur EpHusr maiiionuaa napabonvk TpagKTopu-
sra YTULIH YYYH 3apyp OYAraH Te3MUK UKKUHYU KOCMUK ME3NUK
neitunann. Tlapabonuk Tpaekropusra yrran xucM Kyéu arpo-
(bmna xapakatnaHu0, yHUHr CyHBUH iiyngolvra ainnadaau. by-
HUHT YYYH XUCMHUHT OOWIAHFUY KUHETUK 3Heprusicu Ep-
HUHT rpaBUTALIMOH TOPTULL KYUHHU EHTMLI YUyH eTapianya Oymm-
LK Kepak:

i ——f G mM dr Gﬂ.
2 Ry Ry
By TeHrnvKaaH oKopuaaru
KM
280Kk, =11.2
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K
ugpoaa xocun 6ynanu. MKKMHYM KOCMUK TE3NMK 7 =11, 2—’i

Ma3MyHaH, XUCMHUHI EpHHUHI rpaBUTALLMOH Tomeu Maiifo-
HUIAH YUKHO KEeTUILM Y4YH 3apyp OYJraH Te3NUKIuUp.

Epnan crapt onraH xxucMHUHT, Ky€u cucteMacu rpaBura-
LIMOH TOPTMLI KYYH MAXIAOHMAAH YMKUO KETUIUU YYYH 3apyp
oynrax

= 30g,R, =43

TE3MMKHU YYHHYM KOCMUK TE3IUK AeHunaau.
Eprunr Kyéw arpoduaa opbura 6yitnab xapakaruaaru ym-
2nr
3UKJIA TE3NUTH = - =29,5 kM/c raTeur (r= 1,49 - 10% km,

T = 365,2 kyn). EpoaH yuupuiran XXUCMHUHT ;3 TE3NUK BEKTO-
Py AYHATIMIUW MYXUM axamMusiTra ara Oyi1uo, yHUHT yHanuuu

Epnunr opbutagard YM3UKIIK TE3JIUK BEKTOPU &, HYHaNUIUM

O6uaan 6up xua 6yaca, 6y Teznuknap Kynmuiaud, ydyMHYHU KOC-
MUK Te3nuk 7 =43 KM/C Hu Gepann.

Y xonna, Kyéw cucteMacuiad YHKub KETUIUM YUYH KHUCM-
rad = (43—29,5)% = 13,5% KYWKMMYa Te3IMK Oepulil 3apyp

Oynanu.

Curixpon cywswit iiyngomnap. CyHbuii My10UUIAPHUHT sipa-
THAMLIM aJI0KA COXACUAArn CYHITH MYXUM IOTYKJjlapaaH 6upu-
aup. CHHXpOH CyHBbMH Mynaolap, yasTpa KUCKa JIeKTpoMar-
HUT TYAKUHIApHHU KalTapuO TypyBuM Xxucmnap cudaruaa, Ep
IApUHUHT TYpJid TOMOHJApuUaard Kutbajaap, Mamsakariap,
waxapjap opacuja paiuo Ba TeJeI0KAJIapHU YpHaTHIL UMKO-
HUATIapUHM Bepaau. X03upryu KyHaa Kypa€1rad Typiau niaxap-
apapo Tenekyrnpyk KypcaTyBiap, XymaaaaH, BamuvHrron —
Mocksa — TowxkenT, ITapux — Kues — TouikeHt Ba 60o11-
Kajlap, CHHXpOH ajoka iynaoiunap Tydaitav amanra olumpu-
MOKJa.

CuHXpoH cyubuit iynnowm Huma? CuHxpoH iWynmow xam Ep
atpoduaa alinaHa tpaekropus 6yitnab xapakar /WiyBuM CyHb-
uit #yngowanp. Pakat yHUHT opbutacu EpHUHT 3kBaTop TeE-
Kucauruaa €ragu Ba Ep arpoduraa aitnanni aaspu EpHUHr y3
yKU aTpoduna aiinaHuul JaBpyra, SbHU 24 coarra TeHr. byHaaii
iynnounapuunr Epgan kaHaai s 6anaHaivkaa 6yaraHuaa KaH-
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Aail YM3UKJIM Te3AMKIIApra 3ra 6yMiuiapy Kepakiuruau (27.3)
(popmyna acocuna 6unub onull KUiMH dMac. Arap CUHXpPOH
ityanom Fapbaan Wlapkka Tomon xapakataa 6yica, Epaaru
Ky3aTyBuMra y ryéku Oupop HyKraga Ky3ranMai Typranjaau
Tyionagy. YyHKM CUHXPOH WyILIo1I Ba Ky3aTyB4W OMTTa paauan
YU3KK YCTUIA €TafiM, YIAPHUHT YU3UKAN TEZNUKIAPU XAP XUJI
oyncana, Oypyakin Tenkiiapy oup xuaanp. CHHXpOH CyHBHIA
fiy;iaouiap peTpaHCasiiMOH Y3aTyB4YH, SSbHH KAUTa 0JM0 ILUUT-
THPYBUKM Kypunamanap cudatuaa uwnaruiaaan (56-pacm). Ep ia-
puHHHT (1) MYHKTUAAH TApKATHITAH TYIKMH (2) CUHXPOH .iyi-
JI01 TOMOHMAAH KaOyn KMauHuG (3) kabysa KuiyBYM MYHKT
TOMOH Y3aTUJIAH.

Epaan A GananaauMkaarn cuixpoy HyagoIHUHT aitTaHM L
IABPU:

T = 2nr _ 2m(R+h)
P 0

6ynb, v, (27.2) TeHMIMKAAH aHUKAAHADU Ba

372
= ‘ﬁ(R +h) (27.4)
OyHaa G — rpaBMTALLMOH noumuis, M
EpHUHT panuycu.

(27.4) udonara acocan, cuyx OH I =
coar=864000 ¢ ra TeHr 6ynumy y‘II)yH out nanpy T=24

— Epuunr maccacu, R —

864002C2 '5.98~]024 Kr6,67.|()~| ! M

230 X = 4257 .10"m

56-pacay,
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Ba R = 6378 km 6¥aca, h = 38200 xmM ra teHr 6¥nanu. Jemax,
CUHXPOH cyHbUit itynnownap EpHUHr 3KBaTOp TEKUCAUTMAA
Epaan 38200 kM GanaHaaMKAA YUMPHUAUIUM T03UM 3KaH. bup-
oupnapuaaH TaxMuHan 120° 6ypuakin Macodana xoiaairaH,
ydTa CUHXpOH iyagsounnap OyTyn Ep wiapuHu pajauo Ba Tese-
anoxa ousiad GoFIa yuyH etapau oynaau.

Ta6uamoda mezauraap. Tesnkiiap kMiAMaTIapy Xakuaa GUKp
IOPUTUATAHAA, ONAT/AA KYHAATUK TYPMYIIMMU3AAH TAHULL OYi-
raH X0Aucajsap, BOKEANApHUHT 103 Oepyll TE3NUTU EKM XKUCM -
J4p, KYPWIManap, MallMHa Ba MeXaHu3miap Te3TukIapy Ky3
YHruMusra keaaaud. Tabuataa sca ceKyHaura Oup Hevya MUK-
poHaaH TOpTUO cekyHaura Gup Heua 103 MUHI KUIOMETpraua
opasuK/apaaru Te3IMKaap/ia XapakaT Xoaucanapu Ky3arTuiaau.
Kymnanan, ogam 6ownaary couu cekyaura 5.10-° merp, sHr
TE3 IOTypyBUU criopTuM cexyHaura 10 Metp, aBroMo6uns 70 M,
peakTus camoet 2000 M, MUITUKAAH OTWITAH YK CeKyHAMra
800 meTp Teanukka 3ra oynanu.

Cexynnura (1000—2000) MeTp Te3TMKHM Xyna Karra Te3-
AnK geb xucobaaiiMu3 Ba YHU Tabpudiall yuyH YKAEK y4aau
ne6 aittamus. YyHky tabuarna Gapya TywyH4yanap Hucbuit 6y-
aub, VK Te3aurd nuéaa Ba BeNOCHIMERYU, TPAKTOp Ba Oan3u
KMLLIOK, XY>KANTUK MalLlMHANapy, aBTOMOOMAb Ba f1oe3aiap Te3-
JUKIApUIAH KatTanurim ounamui. HucOata katra xucob:aaHraH
YKHUHI TE3/MUru, KOCMHUK Te3aukinap — 7,9 km/c, 11,2 km/c
Ba 43 KM/C faH Kyn Mapta KUuuK tesnuknup. KucMHuur Ep
atpoduraa aitnaHa 6yiiiab iyHYaky TEKUC xapakaTtaa 6yauiumn
YUYH YKHUHT Te3IUTUIAH XaM 7—8 MapTa KarTa Te3/iuK 3apyp
Oynap 3KaH.

Ep V3 TpaexTopusicu 6yinad Kyéw arpoduna cekynaura 30
KM Te37MK OujiaH xapakaT KMAULIW XaKWaa adTunrad sau. by
TE3NUK YKHUHT Te3nuruaan takpubad 30 mapra, GUpuHYM Ba
MKKUHYM KOCMMK Te3jMKaapaaH 3ca OMp Hewya mapra KarTa
Teanukaup. Kyé y3uHUHr miaHeTanapy OunaH OuMprajinkiaa
rajakTMka Mapkasu atpoduna 250 km/c Te3nuk OuaaH afna-
Haau.

Tabuaraaru Te3nukiap KuidiMaTIapuHM TAaKKOCAALL HATHKA-
CHUIa, YEKCHU3 KOMHOTHUHT oanit 6up oay3u 6¥amMum Kyéiui-
HUHT caiiépacu — Epnaru unM-caH, TeXHUKA Ba YMYyMHUI Tapak-
KMETHUHT OYTYHIY KYHU/1a UHCOHUSTHUHT TETUKIIAP COXACH-
ATy 3PHILUTAH IOTYKJIapH Xalu IOKOPH Adapaxaiaa 3Macaurura
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WLIOHY XOCHI KuiiaMu3. JlekH MUKPOYHE coxacuaa eTapivya
KATTA TE3MMKAAPHU SAPATUII UMKOHUSTUra 3ramu3. Macanas,
3JIeKTPOH Bd MPOTOHJIApra Maxcyc KypuiManap épaaMuia xyna
Karra Te3nukiap 6epa onamus. Tenesuaopaapia ypHaruiarau 20
KHMJOBOJILTN 3/1EeKTPOH Hyp 3ambGaparu 8 - 107 m/c éxu #= 0,3
C TE3RNKAAPAA NeKTporaap yukapaan. Cepnyxoso waxpuaary ’
Tesaarruy nporoHaapra 0,9999 ¢, Crekgopa waxpyaaru Te3nar-
ruy aca daexrponsiapra 0,9999999999 c ra sikuH Teanuk Gepa
onaau. byuna ¢ = 3 - 10* M/c EpyFIMKHKAHT GYLUNIMKIAArY Te3/H-
ri 6ynuo, DiiHmTeiH HUCOMMK Ha3aprsicura Kypa YHaaH KaTTa
TE3NMKKA IPUILIMII MYMKHH 3Mac, ¢ — 3HI KaTTa, yerapasuii
TE3NUK KUHMaTH XucodnaHanu.

HA3OPAT CABOJUIAPU

1. Tabuatna kaugai gyngamenTan Kyunap Mapxyn?

2. Kainnaii Maiiaod rpaButaunos Maiinon aciwiaan? pasuTa-
LMOH MaMIOH KywiaHTaijJury pa norcHiany y3apo Kanuam 6orna-
nywra ara?

3. Ep 6unan OiiHUHT ¥3apo TabcUpH XaKuaa Hiumanap 6unacus?

4, Kcnjep KOHYHAApuHU Tabpudanr.

5. ByryH ofaM TOPTHIIMUI KONYHHIH TYWYIITUPHHT.

6. OFUPAMK Ky4YM TE3JaHHUIIH HUMA Ba y rcorpaduk KCHTIMKKA
Katigait 60snukK?

7. BasH Ba Ba3Hcu3nauk. Basiicusauk xonarnaan amanaa doiiga-
JaHUL MYMKUHMU?

8. Kartaait KocMuK Teaauknapiiy 6unacus?

9. l'anaxrtukanap sa Kyéui cucteMacuaa caitépanapHuHr xoiina-
IWWHILEMHUA TYWYHTUPUO OepHHT.

10. KocMoHaBTHKa coxacuaa apuinaran paH-TexHHKa I0TyK1a-
pupan aManga Qoitaanaun McTUKOONNAPH XaKWMAAa HuManapHu
o6unacus?

VI 60 6. CYIOKJIMK BA I'A3JIAP MEXAHUKACHU

28-§. Cylokanx Ba razaap 60cHMH.
HMuna6 ynkapumna 6ocumaan doiinanammu

Hopman 1wapouTtaa CylOKAUK Ba rasjap aHMK WaKIra 3ra
3Mac. Yaap MabiyM OKYBUAHJAMKKA 3ra Ba KaHaall akiaaru
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WOMUITA COMMHCA, Yilia MAUIU WAKJAUHM onanu. KaTTuk xucm-
HUWHT aTOM Ba MOJIEKYJIAJIapy OpacyAary y3apo TabCUp Ky4wiapu
yJ1apHU MYBO3aHAT Ba3usiTH X0JlaTjapuaa TyTuO Typca, CYIoK-
JIMK MOJIEKYNa1apy opacuiary Ky4aap aHuariHa KMiuK 6yauno,
MoJieKyianap Oup-oupura HucobaraH Ky4yuo wpa ojganu. Cyrok-
JIMKHY OMp MAMIUAGH UKKUHYY UAMIITA KyHUL MYMKWH, SSTbHU
Yy OKYBYAHJIMKKA 3ra.

lasznappa 3ca Hopmas WApPOUTAA MOJIeKyJaaap opacuaaru
y3apo OOFJAHMLI KYUH XKYNA KWYUK Ba yjap y3U COJIMHIaH Xap
KaHJal MAMIDHUHT OVTYH XaxXMuHU arajnaiau. CylokKiukK Ba
Ta3AapHUHT OKYBUYAHAUIH, YIAPHUHT ¥3U CONMHIaH WAL 11aK-
JIMHY OJIMLLM, yaap OMaH WKL MYKKM feBopiapu opacuaa 6oF-
JIAHULI Ba TabcUpnatriu 6opauruHm ounaupanu. by 6ornaHunu
y3apo tabcupra acocaaHran 0ynuod, CYIOKMK Ba ra3 MoJiekyna-
J1ApY TOMOHUAAH WAULIHUHT MUKW AEBOPAAPU CUPTUIA TAbCHP
Kyuu OunaH 6enarunanasn. CyroKIMK €KU ra3 MoJekyJjanapu
TOMOHMIAH UAMIL UYKK AEBOPUHUHT OUp OUPIIUK CUPT 103UTa
NepneHANKYIp TAbCUP KyUH KatTanuru 6ocuMHU udoaanaii-
il

p= (28.1)

CH cucremacuaa 6ocum 1__ =1 [1a OupaAMKaapaa yiuaHa-
Ju. by 6upnuk ¢gpariy3 oMy Baes Mackans wapadura Kyii-

unran. Amanga | rila = 100 [Ta, 1 xITa = 1000 Tla, atMm —u-
3uK aTMocdepa, aT — TeXHUK aTMocdepa, MM CHM. YCT. — MUJI-
JUMETP CUMOD YCTYHHU, KI/CM? OUPIHKIAD XaM HLUJIaTUAAIH.
BocHUM TabCHUP KYYMHUHE YMYMUit KATTANMIY OUNIaH aMac,
6anku 103 Gupaurdra TYFpy KearaH Kyy ouian oearwiadanm.
MacanaH, 31U 20 cM YTKUP YYUHUHT KanuHaury | mm 6yaran
Kypakka onam o€ru 10 xr Ky4 Gunan 6ocranaa epra 5 kr/cm?
6ocum Bepaau. Yrxup kuppacu kanudauru 0,1 MM, y3yHAuru
20 cMm OynraH MMYOK atury 1 KT Kydy TabCcMpuaa YiMaHOai
6ocum xocu kunagu, HuHacu yunnunur 103u 0,01 MM naH Ku-
uymk apu 3ca 10 r naH xaM KMYMK Ky4 Tabcupuaa 100 kr/cm?
JaH KatTa 60CUM Xocua Kuiaaau. bonata 6Ky nuuoK YTKUpaaH-
FaHJAa YHUHT KeCyBUM KMPPACH KANMHIMIY KaMaiTupuaud, YTuH
€ku 0olKa KUcMaap OuiaH TabCUp 103U KUUPARTUPUIIAAY BA
Harmwxana bocum opragy. LHynuHriaek, onaM KOHBKMIA, YAHFMIA
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¢KH 08K KMHMM/Ia TYpraHu/1a YHUHT OFUPIIUTH Oup xua oynca-
214, 1o3ara 60F1uK 60ocKM aca Typauua 6ynaau.

CylokauK Ba raznapaa 60CMMHUM MaHOMeETpJap xamaa 6apo-
MeTpaap €paaMuaa yauananu. YIapHUHT TYPAApU XUAMa-XWA
0y116, Maxcyc agabuérnapaa 6arapeun 6a€H sTUArad. Apum
xoanapaa 60cuM AaTUMKIApH KYJIaHuIaaM, OyHaa ra3 €Ku cy-
IOKJIUKHUHT DOCUMU 2JIEKTP, MHEBMATHK €KH DOLIKA Typaaru
KUPKHIL curnanura aknantupuianu. Kysaanumk typmyiiaa aBro-
MOOUIb DA/NTOHIapUIA XaBO OOCUMMHEM Yiualll yYyH KY/UlaHK -
JaauraH MaHOMETP TypJjapu, ABurarejgaru Mol 6OCMMHHMU
KypcaTtyBuu GOCHMM AaTUMKIIAPU, YKYB Jlabopatopusiapuaa
K¥anaHunaauran SapoMeTpsiap Typsiapu, 3aBoa Ba ¢dadbpuka-
Japaa, MuiaTUiaaoMrad ailpuM MaHOMETpP TypJAapuHU KypraH-
Mu3. CUHpaKAAITUPUIFaH ra3japaary nact 60CUMMHU Yiualu
YUYH MyxannaHraHd ac600iapHu eakyymmempaap neMvnaau.

OKYBYAHIUK CYIOKJIMK Ba Ta3NapHUHI XapakTepau Xocca-
JapuadH Oupu 6yiubd, 60CcHM ylapHUHT xap OMp HyKTacura
yarapuuwcua ysatunand. by ypra makrad dhuszuka KypcuaaH Mab-
Jym 6yaran Iackanbs KOHYHUHUWHT Y3rnHacuaup. Iackanb KoHy-
HHIAa aCOCaH MIUJARAMTAH TUAPABIIMK MEXAHU3MNAP eUdpasiux
Mawunanap nevnnaan. Fuapasivk npecc xaM npecciaill Makca-
OWJa MIIaTUAaAUIaH THAPABAMK MamvHanup (S7-pacm). Ku-
UMK MTOPIIEHHMHT 031 S|, KATTACMHUHT 1031 ), [TacKanb KoHy-
HUTa acocaH, CYIOKJIMKHUHT Hapya KMcMiaapuaa ruapasauk 6o-
cuM Oup xun 6yaanu Ba

p=p=e=g (28.2)

s, }
uponagan F, = F 5 |xocun G6¥nanm.
!

I'apaBauk npecc KarTa NOPIIEHHMUHT 103U KHYMK MOPLUEH-
* HUHT 103WJ1aH Heya MapTa katTta 0y/ca, ruapaBirK npecc Ky-
YMAAH LYHYa MapTa KaTtTa 10TyK 6epanu. ['mapasauk MatiyHa-
HUHT TYPAX KYPUHUILLAAPU €FOY YMKMHAUIapUaaH ¢daHep Ba
KApTOH Taiépnauiaa, €rF 3apo/siapuaa, YCUMIMKAAD YPYFAapu-
JaH (YUTUT, KYHXKYT. 3UFUp, nucTta) &F CUKUO YMKApUILAa,
KOHCepBa 3aBosiapu/ia MoMuaop Ba MesajlapaaH wwapbat axpa-
THO onuLaa, KMIUAOK XVXKaluruaa 3ca naxra, rnuyaH Ba co-
MOH KabuIapHU npeccaaiga KVaaaH uaaiu.
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Uraausnuir Mkoma KpaH Kypuiu
¢dupmacuaa spatunraH, rMAPABINK
npecc NPUHUMITK acocuaa UlLIaiam-
raH, ruaparavk KpaH 40 ToHHA oFup-
JMKIaru KOHTeiHepiapHu Gemaion ¢
KyTapaau.

Xang xyxanuruaa ikopu docum
OunaH Oup KATOpAa NacT 6O0CHUM xam
Kyn Kyananunaauv. 'maam Ba wod-
yajnapHu, KUHKMM Xamaa medesinap- _
HU TO3a1aliAa YaHTIOTKUYAaH ¢Goi- 57-pacM.
JaNaHTaHCU3. DJIEKTp HACOCHUHI
ApaTraH nact 6ocMMy Tabcupuaa
YQHT 3appanapy Ba allpuM eHrua Oyomnap Cypriy OpKaiu Top-
T™IO oMHanu. KULTOK X¥>Kaaury coXxacu/la rnaxra Tepuil Ma-
IUMHANApU MIIKAA XaM nact bocumaad doitnananunanu. YaHok-
flapaary rnaxta Maxcyc Kypuamanap €épaamuaa tepub onuHuo,
KabOynaxoHacura ysatunanu. KabyaxoHara TywraH naxra nact
6ocum ocTuaa cypud oavHaau Ba OyHKepra y3aTHIaAU.

Cylok/1UK Ba rasjiapaa 60cUMHUHT Oapua iyHanuuapaa oup
XUIOQ Y3aTHUIMLI KOHYHU ULUIA0 UMKAPUILHMHT JIeSipauv Xap
Oup coxanapuaa kKyanaHunaan. Jaranapaa naxra tepMil Maii-
Hajlapura, KoMOalH xamaa TpakTopjiapra €HWIFM Kyiuuiaa
E€HUIFY OWIaH TABMUHIAKIMIAH MEXAHU3ALMSLIALITAH arperar-
napaad doitnanaHunanm.

'maparink GoCcUM MalllMHA Ba MEXaHWU3MJIADHUHT alipuM
OynakiapuHu xapakatra kentupanu. Ok opTuin matimHanap,
KOMOaMH Ba TPAKTOPNAPHUHT Uil DaXapyBUu KY3FanyBYaH KUCM-
napu (Ypuiu Mociamasnapu, nayr sa doiukanap), aBTomoOusb
TOPMO3TAPU FMAPABINK MEXaHU3MIap Eépnamuna Gouikapunanu
(58-pacM). I'mapaBiukK MexaHU3MAAp HACOC Ba CYIOKJIMKHU y3a-
TyBUM Hainapaad ubopar. OEkHM neaanra 6oCUI HaTHXAcUaA
mapkasuit nuauaapaa (M. 11.) ioxopy BOCHUM XOCK KWIMHAAK.
[uapoctatuk 60CMM HalJap OPKAAMU FUIAMPAKIAPHUHI TOP-
mosnosun umauuapnapura (T. I.) ysatunaau. Cyiokiuk Top-
MO3JIOBYM LIMJIMHAP UYUIATY TTOPLIEHJIADHN MKKU TOMOHTA CY-
pub, TOpMO3 KosonKanapuhu 6apadaHra KMucaay Ba FUILAMPAK-
JIap TOpMO3JIAHAN.

VT junpuul MalMHanapy, Ky4anapra cysB CENyBYM MaLIn-
Haaap, KUIIIOK XYXXaJlWMK 3apapKyHaHaajiapura Kapuu Kyiina-
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7Y Ty HYBYM OLIMI MeXaHUK Myp-

n
d KarM4yjaapHUHT MLLAAL Xa-
N = )| paéHuaa XaM CYIOKJIMK Ba
—s= raznapaa .60cMMHUHT Hapua
= 7Y
J
|
K

M -
—= ‘yHanuuunapuaa TeKMC Tak-
7 CUMOT KOHYHH €Tau.
.il"““""'ll..
"’l'gli' ’ll A "Il.'

>xoWaapaa HeTh KaTIaMaa-
pura katra (p > 150 atm)
6ocuUM Kypcatranu, S’bHU
IOKOpUIard Mucojiiapaaru
arperat KOMpeccopH Basu-
58-pacm. ¢hacuuu yraau. KapnaHraH
KyBypaapaaH HedpTb OH-
Tan 6yand otunanu. Bakr yTuium 6unaH Katiamiapaa 6ocuM
nacasau Ba HeTHUHT YHKUIWK KaMasiad. 2KapaéHHU TUKIIAL
vUyH HedTb Kariamiapu atpoduiaH, Katiamiap 60CUMHUHUK Op-
TTUPYBYH, KywinMua (1) ruapoctatuk KyByp kasnaHaau (59-
pacM™). N'mapoctatuk KyBypra Hacoc épaaMmuaa (2) cys 06opu-
aaau. CyBHMHT 10KOpH 60ocHuMU (3) HedTh KaTiaMura y3aTuaa-
au Ba Yyunb konraH MaH6anapaaH (4) KyByp opxanu siHa HedTb
OTUIMO YMKAAU.

Epaaru xamma xucmaapaa 6yaraHuaek, CylOKJIMK Ba ras-
JAPra xaM OFUPAKMK Kyuu Tabeup Kunanu. Cylokauknap Ba ras-
JIApDHUHF OFUPAKKAApK Tydailan
VAGPHUHT XOCUN KunaauraH 6o-
cuMIapu

p="2 PR _pen (28.3)

i
Ep octu cysiapu alipum
Vrx T

udonanar aHMKnaHanu, Oy epaa
p — 3UUYJIMK, A — CYIOKJIUK EKHU
ra3 YCTYHWHUWHT OanaHmIiru.
bocuM TyllyHYacH KMLIJOK,
XY KanUru, TEeXHWKA, KYypUIUll
coXaaapuaa XaM MyXuM axaMusT
Kach atanu. KymnapaH, 6upop
MMOPATHU KYPULLHU GoluaniiaH
aBBaJl Y PHUHT TYMPOFU BA YHWUHT
59-pacm. Oapaour Oepuiln MyMKHH OYnraH
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60CHUM KaTTanury aHuKaHau, MOANEBOP KEHIIMIHY XaMaa UMO-
pat 6anaHanurd xucobnraHaau. KyMaok Tynpoxau epaa FULIT-
paH p=1,8 - 10°[1a 6ocumra unpaiu Gepa onaguraH MMopaT KypuLl
Kepak OyncuH. Y xonna yHUHr Gasnananuru (28.3) udonara
Kypa

p= P = 1810° HA

=10 M-
Pg 1800 kr/m>-9.8 H/kr

6ynumun Kepak, oynaa p = 1800 xr/M? FuIUT 3uunuru ne6
OJIMHIH.

HeMak, KyMJI0K TYAPOKIU epaa NOHACBOP 1031 AEBOP I031Ta
TeHr 6ynranaa 10 M GajaHIUKAATM UMOPAT KypULI MYMKMWH
3KaH. Arap rnoi/ieBop 103UHHU AEBOP 03WAAH UKKM MApTa KaTTa
KWinb Kypuica, yuia epHUHT ¥3uaa yHIaH MKKU Oapasap Ga-
nana (h = 20 m) 6yaran ©MoparT Kypyill MyMKKH Oynaau.

CyIOKINK YCTYHU DaNaHAAUTUHUHT OOCUMU p = pgh DaKkat
CYIOKJIMK TabuaTtura (p) Ba CYOKIWK YCTYHU OanaHanury A ra
OOFIMK 6110, CYIOKIUK KYHW.IraH UWAWIUHUHT 11akaura 6oF-
JIMK Oynmaian. Acoc 3aapy 6up xua OyaraH Typiu Liakigard
MAMLIIIapaa UAKLL TYOMra HopMaa HyHanuuwaa TabCUp 3Taan-
rad 60CHUM KyuU xap AouM Oup xuia 6ynaau. by kyu coH xuxar-
JaH GanaHUIUTU UAKULL OaNaHAIUIMAra, aCOCH WML FO3UTA TEHT
6yaradH UMAMHAPAArY CYIOKJIUKHUHI OFUPAUTHTa TeHT 6ynanu.
By xon eudpocmamux napadokc netivnanau. FuapocTaTuk rapa-
JOKC MyBO3aHATAa TYPraH CyIOKJAMKHWHT KAWNI JIeBOp/lapy CUP-
THIA Xap JOUM NEPHEHAUKYIIp HYHANMLIAE TAbCUP ITHULLK OK-
JIaH TYLUYHTUPUAAIHN.

29-§. Tyram nayuLIap KOHYHH Ba YHHHT
aMa/ia Ky1IaHuLm

[TacTku kucmaapu ¥3apo ynaHraH MUKKM Ba YHOAAH OPTUK,
WAKLIIAP CUCTEMACU mymau uduwnap nevinnanu. Jlaboparopusi-
jaapaa kyn kyananunanurad U cMMOH Haitsiap 4T cojna TyTa
uauuap xucobnarand. OKyBuYaHIMK Tydaiay uauiaapHu Ty-
TAIUTUPYBUM HaiNapaaH CYIOKJIUK OMpUIaH UKKMHYUCHUra ¥Ta-
AW. By YT naUnIIapHUHT NacTKY 1031apuaary 6ocumiap TeHr-
JauIryHra Kanap 1aBoM atagd. TyTall yuavuinap munaard 6up
XU caTxjapaaryd 60cuM UAMUUIApP Wakidra 60FIuK Oyamaiau.
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TyTtai uauuwIap KOHYHUHM Kyiiuaaruua tabprgnail MyMKHH.
MyBo3aHaT xo0ataa, OUp XKUHCIH CYIOKAMKHWUHT 3pKUH CUPTH
TyTaill MAMITAPHUHT Gapuacuia, yAapHUHT HIAKJIWAAH KaTbu
Hazap, Oup xua SanaHmaiukaa 6ynaanu.

Tabuatna tornu Yakanapaa Kyn yupaiiaurad cys 6y1ok/1a-
PUHM XaM TyTall Maduuiapra yxumarum MyMKUH, YyHkH xap
KaHmai ounk 6ynoxiap énuk oyaoxnap 6unan Ep octu Haitna-
PH OpKanu TyTallaau; OYUK OyjJoK apaard CyB CaTxy yjiapHu
TALMMHIOBYM €p OCTH CYB XaB3ajlapuaaru cyB catxy Oujiad oup
Xua 6ynanum.

MKKuTA WiMiia HailnapHu pe3uHa Haitua OuaaH TyTaluTup-
Cak, TyTall HaAUi Xocun 6ynanu (60-pacm). Uauwnapaary cys
caTxjlapu Oup xun danaHukaa xoinawanu. CyBlapHHUHT caT-
XMHWM MHTUYKA UM OuiaH TyTawTUpCcax, i ropu30HTan YU~
3UKHU KypcaTtaau. ByHaalt opnuit Tytam uaniiad Kypuinii,
reoaesus Ba 60LIKa aMajIMii Macanaiapaa ropu3oHTLT XOJAATHU
aHukauLaa doiaanaHuI MyMKKH.

HIyHuHrAeK, KaTTa XXMM CYB MAUUIUIA YaHraH pe3rHa
LJIAHTHU 3TU0, OUMK yYUHH oKopura Kapatub, TyTub Typcak
XaM TyTall MAKIL Xocua OVnand. LINaHrHUHT QUMK YUU MAUL-
JATU CYB CaTXMIaH IoKopHaa 6yaraH Xo/4a yHIAH CyB YMKMaii-
au. LIaaHrHMHT QUMK yuu UIMILAATU CYB CaTXWIaH nactaa 6ynca,
cyB OHTaH O6Yn110 OTHAMOD, MAMIIAArU CYIOKAUK CaTXH Kaaap
Oananmiukka kyrapunaau. Tyrtaw
UAMLIAAD XOCHA OVAWILUM YUYH UK-
KUTa ajoxuaa UAMLIAAPHU Maxcyc
yaab YTMpULI lWAapT 3Mac, andarra. Xap
OMp XOHANOHIA ULWTATHAAANTAH Od-
JIMHA CYB ULIAHTMHH 3TN0, NKKU YYH-
HM IOKOpMra Kytapujica xaMm TyTall
uauLu xocu Oynaau.

TyTtaw nanwaapHUHr TEXHUKaaa
KYJINaHUIIWMHWA HUTI03/1ap MUconuaa
Kypuil MyMKHH (61-pacm). Kemanap
KaTHaiauraH karra gapéjapjga cys
3JIEKTP CTAHUUSLIAPK Ba TYPJAU TYFOH-
nap yupainu by epaapnaH keManap-
HM YTKa3uIl yYYH WLT031ap Kypuia-
au. [mo3 papé eéHunaH yrkasunrax
60-pacm. KaHajiiary kamepanapaad ubopar. Ka-
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Gl-pacm.

Mepanap Gup-ouphapuaaH MycTaxKkaM TeMUp aapso3anap 6unax
axparnwiran 6yau6, nacTKy TOMOHAAH ¥3apo KeHT AMaMeTpu
KYBypsap GunaH TyTaltupuiarad. MacanaH, KeMa oKUM iyHa-
JnIKnaa KeraérraH 6yicuH. Kema Lno3HUHr OUpUHIKM KaMepa-
CHTa KHUpraHaa KaMepaHUHI YMKHUIL AapBO3acy ErnuK Typaau
(61-a pacm). KamepanapHu TyTalITUPYBYM KYBYP TYCUFU OYM-
nb, UKKUHYY KaMepaaary cyB caTxy KyTapuiaub dopaau; cys
caTxy GUpUHYM KaMepaaaru CyB caTxura TeHIJauIraHaaH CYHr
OMPUHYM KaMEpaHUHI YMKMIL napBo3acy ounnud, Kema UK-
KUHYY Kamepara ytaau (61-6 pacm). MKkUHYM KaMepaHUHT YK-
KUl JapBo3acy €nuK Typaay Ba HapbaTmaru TyTallTUPyBUYU
MaCcTKH KYBYp OUMIMNO, MKKMHYY KaMepalary CyB caTxy nacas
oopaau (61-¢ pacM). MKKMHYM KaMepanaryl CyB caTxyu gapeé-
HMHT NACcTKW KUCMUAATKU CYB CaTxy OUJIaH TEHINaluraHaa uKk-
KMHYM KaMepaHWHT YUKWl lapBo3acu o4yuanb, kema gapéra
yukanu (61-2 pacm).

BozaonpoBoa xaMm TyTall UAMLILIAP KeTMa-KeTauruaad ubo-
pat (62-pacm). dapé cysu (1) Hacocnap épnamuaa (2) Gunsp-
Jaul XoHacura yrkasuaaau. Ouasrpaall XoHacuaa JiofKa Ba
MUYKpOOapaaH To3alaHTaH cyB (3) 1okopyu OOCHM MUHOpAcKTa
y3atunaau. Onataa 1oKkopy 60CMM MUHOPACH Laxap €K1 KULl-
JIOKHUHT 3HI Oananpa Xouura Kypuaaau Ba y wy arpodaaru
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62-pacM.

IHT Oanani OMHOIApAaH xaM oKopuaa typaan. CyB MUHOpacu
Ep octu kyBypnapu opkanu (4) ¢abpuka Ba 3aBomiap, yinap,
xammomaap, ¢pepmanap Ba 6owkanap 6unax ynanagu. Ucren-
MOauMura eTHd Gopran cys GOCUMMU TYTAll UAKIUAAD KOHYHUTa
OyitcyHaau Ba UCTEbMOJ4YU OUAaH BOCMM MUHOpaAcHAAru cys
carxjaapu papku Ap = pg(H — h) 6unaun 6enrunananum. Ucren-
MOJAYU HUCOATAH KAHYAIMK [IACTAA Xoinalurad 6yica, CyB LUyH-
HAMUK 1oKopu 6ocum octuaa eTud Gopanu. [Haxapuuur 6anang
XOIApUaari XOHaIOHAApAary cyB XyMpakaapuiaa 60CuM HUC-
OaraH nact 6ynaam. [y cababnu kyn KaBatau yiapHUHI I0KOPU
KaBaTiapuaa cys 6ocumu HUcGaTan nact 6ynaau. Arpodu 6a-
JaHAAKKAAp Ounan Ypairan soaunitnapaa xoiaaran aipum ty-
MaHIapaa apTe3vaH KyaykiapuaaH doizaraHnaain. Xeu KaH-
Jlail HacocC cTaHUMsACH KM DocuM MuHOpacu 6yimaraH xoana
cys epaaH ¢oHTaH 6yaub oTraund yukaau. Karra 6ocumiam cys
OKMMM apTe3naH KyayFr KyBypilapy OpKATU UCTebMOMYUra ¥3-
VanaaH okub Gopanu. ByHaa uctebmonuura yTkazunrat KyByp-
JAPMIEK CYB CATXM €p OCTU CYBIAPMHUHT IOKOPU CaTXHAaH IacT-
na oy.iaau.

[Tapoxoanap, napososnap O6yF KO30HAApH Ba yii-KoinapHu
MAPK3MIA MCUTULLL XOHACH OYF KO30HIApU OAaTaa CYB CATXMHU
Ky3d1 ML YYYH MYJDKATAHTAH lWyia Hailya OMaaH XXUX031aH-
ran oynanu. TyTaw uaviunap KoHyHHUra Kypa 6yF KO30H W4YU-
Jary cyB carxy Ousian Ky3aTtuilu Haiuyacuparu cyB caTtxy Oup
xuft Oynagu Ba yTékap OYF KO30OHHM O4YMaraH xonga yHIaru
CYB CATXMHU Ky3aTub Gopanu.

30-§. Cyokauknap XapakaTi. Y3JyKCH3JIMK TEHTIAMACH

YMyMuit xonaa pean CYIOKJIMKIAP XapakaTHUHU YpraHumil aHya
KuitH Macaaa. Cylok/IMK XapakaTy KaTTUK XHUCM XapakaTura
ticOataH mypakkab xapakat 6ynub, yHUHT altpuM OYnakaapu-
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HU XaM bup-6upnapura HUCOATAH CUIXKUILIIAPUHM XMcoOra oinil
3apyp 6¥naau. Hatuxana aca cyloKJauK MoJieKyfaiapy apana-
wnb ketaau. by xapaéH YHUHI KOBYWKOKJ/IUIKA Ba CUKUIYB-
yaHnurura 60rIuK 6yanb, Typau CYIOKJIUKIAD YUYH Typauua
Keyanu Ba OepuiiraH CyroKJIMK YUYH 3Ca YHUHT (DU3UK Ba Tep-
MOJAUHAMUK napamerpjapura 00ruK oynanu. ILyHuHT yyyH
COAAANALUTUPHU/ITAH «UAEAJ CYIOKJANK» TYIUYHYACUHN KUPHUTa-
MU3 Ba YHUHT XapaxaTuHu ypraHamus. Hdeaa cyroxauk neb,
MUKW MIKataHULIra sra 0yaMarad Ba OyTyHJIai OKU3UIMaii-
JIUTaH CYIOKJIMKKA aiTUIanHu.

CyloKJUKIap XapakaTyu Xakuaa ranupuaraHia yaapHUHT
OKMIUU Hazapaa TytTuiaau. OKaéTraH CyloKIuK KECUM I03UHUHT
Xap OUp HyKTacuAa BakT YTUIIM OunaH OUMp 3appaHUHT YPHUHHU
HapGataaryucy sramnainan. CYIOKIMKHUHT KECUM 103MIaH YTaeT-
raH 6apua 3appaiap TYIIaMu oxum aeinnanyd. Yuamana cyiok-
JIMKHUHT XapaKaTy OKUM YM3HUKJ1apy OpKaau TacBUpaaHaau (63-
~ pacM). OKMM YM3MKJIapHY IIYHAAN YTKA3UAALUKH, YAAPHUHI 3U4-
AUKIIApU, IBHU OMPJIMK 103ra TYFPU KeJIraH YU3UKap COHU, LIy
HYKTajaru Te3iuMK KuitmMaTuHM udoaanaca, Oy UM3KKIApHUHT
xap OUp HyKTacKaa YTKa3UJIraH YpUHMA BEKTOP MyHa il 3ca
L1y HYKTaary Te3IuK BEKTOpU MyHanuiunHu kypcataau. LlyH-
Jait Kuaub, OKMM YM3UKAAPUHUHT TACBUPMIa Kapab, hazoHUHT
Xap 6Up HYKTACHIA OKAETTaH CYIOKIUK Te3TMTMHUHT HYHATHUIN
Ba KMIIMaTH XaKkuaa TacaBBypra ara 6yiamu3s.

OKHMM ynu3MKIapHi GuiaH yerapajaHraH CyloKauK oyaakiapu
oKum Haltvarapu neinnann (63-pacmra KapaHr). CyloKAUMKHUHT
OKHUM YU3UKIAPH Ba Yaap opKaniu udoganaHraH Te3nuknap Man-
JIOHKW BAKT YTUILIM OUNaH y3rapmac OynraH xapakatv cmauyuoHap
xapakam éxu 6apkapop xapakam aeiivnaan. CTauMoHap xapakaraa
TE3NUK BaKT YTULIM OWIaH Xap

Oup HyKTala y3rapmac 6yaué, __——"____
(bakaT HyKTafaH HyKTara yT- /’_5’;
raHga yarapagud. CrauMoHap

Xapakataa OKMM 4M3HKJIapu

CYIOK/IMK 3apPIaPUHUHT TPA- g,

eKTOpHsIapUHU Hdonanainam.

Tpaexkmopua cylOKJIUKIAru

O1TTA 3appaHUHTr OYyTYH Xapa-

KaT BAaKTUAArKH WYIMHU Kypca- 63-pacm.

TalM.
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OkuM yu3ukKaapu Oup-6upaapy GMIaH Xeu KAYOH KeCHUi-
Maiau Ba Xxap OMp HYKTaaa y3W/uLLIra 3ra aMac (Maean cylox-
SIMK). OKUMM Yyu3MKAapyu OWIaH yerapajiaHraH oKuM Hanaapu
XaMm Oup-Ovpnapu OMaaH KECUILMAIAN Ba OKUM Haitnapuaarv
CYIOKJHK KYLIHA OKUM Halaapuaary CyloKiarMKKa apajalumai-
aH. CyloKJIMKHUHT OyHaai anoxuaa okum Hadnapu 6Viiial,
siBHM ATOXHAA KaTaamaap OYiuua oKUK KamaamMay oKumM €K1
aamunap okum peannaan. OKUMHUHT xap OUp KeCUM 1031apu-
Jlaru Te3auKiapy Bakr YTuiuM OunaH y3rapMac OyaraH Kart-
JIAMJTM OKMMU 3Ca CRauuonap aamuHap oxum aeunaam (l1amu-
HYyC — rpekua, KarjiaM AecMakKaup).

Peast CYIOKJIMKHUHT JAMUHAP OKUMUHU Kyiuaaryd Taxpuba-
Jla Ky3aTuil MYMKUH (64-pacm). CyBHu (1) wiMiua HaiigaH ro-
pu3oHTaN HyHanuiuaa okudanauk. lniwa HalHWHT nuura (2)
cuéx, Kyinuarad (3) uuku HaiftuaHu xoinamtupamus. CyB OKUMU-
HUHI ¥pTa KMCMUAa paHrra 6ysarad (4) cUéxiu CyB KaTaamu
Xocua Oynamv. Arap CYyBHUHI OKMM Te3/MCKM KUMMK O¥ica,
CYIOKAMKHUHT alIOXMAA-IOXHIA PAHIIX BA PAHTCU3 KaT/lamila-
puaaH ubopat 6yaraH JaMUHAP OKUM XOcuJl 6ynanu (64-a pacm).
Xyaau uaean CylOKIMK Kabu, OKUM YM3MKJIApU Ba OKMM Ham-
Japv oup-oupaapu 6uaaH kecuiuMaiinu. Jlemak, Te3NUMru KHUUK
OyaraH pea CYIOKJINK XapakaTUHU UAeAT CYIOKJIMK XapaKaThra
VXILATULL MYMKVH.

Arap CyBHMHT Te3IUTHHK OLIHUPCaK, XOAKca Mypakkabaaia-
. Jactna6, paHriu Katnam-
HUHT XHUMHUpiawu, dopa-
6opa Te3nMK OpTULLM OUIAH

V4 paHrcu3 Kariamaap.OGuaaH
= OyTyHnai apanaiund Ketu-
;s 2 IWWHM Ky3aTtaMu3. Hatukana,
TapTMOCH3, YIOpMaBHit Cy-
IOKJIUK OKMMH XOCHi Oyna-
13 4 au. Bywunait okum myp6yaenm
2 \ 4 VA4 —  OkuM Aeiiunany (64-6 pacm).
k”“ —% HuameTpu y3rapysuau
J 5 Ha 6¥1inab uaean CyroKauK
XapakaTMHU Kypaiuiuk (63-
64-pacw. pacmra kapanr). Miikanaiumun
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OyamaraHaa MXTHEPHIA KecUM to3uaary 0apua HyKTajiap Te3ankK-
napu ©up xun 6ynuob, S, o3anaH dr BaKTAA OKUO YTYBYM CYIOK-
JUK MUKIOPH:

dm=p S ddt

ra TeHr, OyHI& p — CYIOK/IMK 3UYIUTH, SI — HANHWUHT KYHOa-
nanr xecuM 1o3u. [y pakr nuuna S, ro3gan okud yrysuu cy-
IOKJIMK MUKIODUHU S, Ba 2, OpKanu Kyiuaarnya udoaanaw
MYMKMH:

dm = p,S, At

OyHla #,— TE3NNK §, — I031aH YTYBUM CYIOKJIUKHUHT OKHM
Te3aUTU. CTauMOHAPIUK 1apTH DAXKAPUIMILMN YUYH CYIOKIMK-
HUHT UXTUEPUIt Kecum fo3napuaad 6up xun Bakmiapaa oup
XM MUKAOPAA CYIOKJIUK OKMO YTHILMN Kepak:

£,9,8,=p,5,S,. (30.1)

WUpean, cukuaMaiourai CyioKjanK 3UUJIMIM HARHUHT xap
KaHaait KUCMIapUAAH YTraHAd XaM y3rapmMaiau, svHu p = p,.
Y xonja viaean CyIoKAMK CTALHMOHAp OKUMH YYYH

S,7, = §,7,= const (30.2)

TeHIJaMa Xocuia oyaanu.

CyYIOKJMKHUHI CTALlMOHAP OKMMMAA MACCAHUHE CaKJIaHULU
KOHYHM 6axapuyiaiyM Ba HAMHVHI UXTUEPUIA KECUM I03WARH
OupNIUK BaKT MYUIA OMp XWI CYIOKJIUK MUKAOpPU OKMD YTHO,
y3iaykcu3 okuM xocun oynaau. [y ca6abnu (30.2) teHraama
VIAYKCUIMUK meHaaamacy ReNUAaNn: CYIOIJIMKHUHI CTallMoHap
Xxapakatuaa MXTHEPUN KECUM 103uJaH YTAa€TraH CYIOKJIMK
OKMMMHUHT TE3JIUIM KECUM I03Ura TeCKapy ApornopuroHaiaup.
Boiukaya alitranna, uaean CyloKInKaa OKUM TE3NUTHHUHT OKUM
HAWK KYHOQMAHT KECUM I03Ura KynanTmacu ysrapMac KarTa-
JIUKAND. Y3AYKCU3NMK TeHIAAMacuIaH Kyiuaary xyjaocara Ke-
namu3. Kecum to3napu y3rapyBuaH 6yAran Haitsnapaa cyiokanK
Te3AaHWLWAY Xapakaraa Oynanu, HanHUHT KEHI KUCMUIAH TOp
KHUCMMTa YTraHaa Te3auK opTajn Ba akcuHua. CyloKiIukKa Te3-
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Narni 6epyBYH cabad oKUM HyHanuimaary 60ctiM yarapuium-
IUP: TE3NUKHUHT KUUUK KMIMATAApUTra O0CHMHUHT KaTTa KU~
MATAAPH BA TEIIMKHUHT KaTTa KMitMaTaapura OOCMMHUHL K#-
UMK KHIUMaTAapX TYFPU Kejaaiu.

CyB OKMMU TE3AMIMHUHT KYHIAMAHT KECUM t03Ura KynamT-
MacH

M=sS (30.3)

MasMyHaH | cekynpnaru cys cappunu udonanaiiou. HaliHuur
Dapua kecumaapuna cys capthu Oup xun 6ynca, OKuM y3nyx-
CHU3 cakaaHanu Ba wWyHUHr yuyH (30.3) udona xaM yzayxcus-
AUK meneaamacy aeiivnanu.

31-§. BepHyJLIH TEHIJIAMACH BA YHHHT KyJIAIHIIH

KyHaanaHr kecuM 1031 y3rapyByaH Hainsad oKa€Trad paHr-
AW CYIOKJIUK XApaKaTUHW Ky3ataitink. Kecws tO3MHMHT TOp
coxacuaa CylK/IMK Te3 okud yTaau, Oy epma OOCMM KHUYMK
oVnaau. AKCUHYA, HATHUHT KEHT COXAaCH1a OKUM TE3JIUIU KU -
yuk. 6ocuM 3ca karta OynuwrMHU Kypamu3. HafiHUHT i1YFOH Ba
HHIUYKA KMCMJIapK opacuaary 6ocum apky CyrOKIMKKA Te3-
JAaHu Gepanu.

Cylok/iMK Ba razjiap xapakatuaa 60CUM rpaaveHTH XOCHA
O¥aca, 1okopu 6ocuMIaH nacT 6o0cUM TOMOHIA MyHaraH Kyd
TALCUP FTalU. MacanaH, UKKU KOFO3 BAPAFUHU SAKUH KYiino,
yJ14p opacuia Kyu4au XaBo OKUMU XOCUA KMICAK KOFO31apHUHT
Oup-Oupura TOPTUAMILIMHM Ky3aTaMu3. K¥nuHua napannen ke-
naétraH Kemanap Gup-Oupnapura ssikMH topraHna 6upaaHura
HolKapuil KHAMH 0Ynub, KaHaaHaup Kyy Tabcupuaa 6up-oup-
Jlapura ypuanb keTull xonnaph Kysatunaau. Kemanap opacuaa-
' TOP COXAIa CYIOKJIHK OKMM Te3AMIMHUHT HUCOAaTaH OPTHLIK
OOCHMHUHT Nacaiuiuura oanb Kenaau. HATHXAAA KeMaJlapHU
O61p-Oupnapura SKMHAALWTHPYBUU Ky XOCH Bynamu.

CyiokMKIIapHUHT OyHIai annaMuk xoccanapunu [seit-
LAPUSUIMK MaTeMaTHK Ba pu3uk bepuyain ypradran. bepuynau
KECHM 1034 y3rapyByaH HalliaH oKaéTraH CYIOKAUKHUHT Xapa-
KAaTH TEHJIAMACUHY SIpaTAu:

’

1 ,
P, + ;pzﬁf+pghl =p, +%pz7;+pghz =const. @GLD
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ByTyH Hail 6yiinab 1 Ba 2 xonariap MXTUEpUI GYraHiuru
Y4YH HAHHUHT UXTUEPUNA HyKTacKuaa

p+—;p172+pg/1=const (31.2)

JeHAUL MYMKHH.
BepHyanu TeHrnamMacuaaru xap 6up xan 6up OUpIIUK CylOK-

JIMK XaXMU YuyH OUD XU 3Heprus TypiaapuMHu udoaanaidam.
2

o po- ..
Macanau, p — 6ocuM 6yca, - OKAETraH CYIOKJAMK KUHE-

THUK QHEPTUSICH, pgh — CYIOKJIMK TIOTeH1IMan sHeprusicy. bep-
HYJUIA TEHTAAMACH Ma3MYHAaH CYIOKAMK OKMMM Y4YYH 3HEeprus-
HUHT CaKJaHHUIL KOHYHUHU Udoaananau. XakMKaTaH xaM, Ke-
CHM 1034 V3rapyBuaH HaiaaH OKAETraH CYIOKIMK OKUMMHU XOCUJ
KU1 yuyH 6upop A v 6axapuii 3apyp. by Uil YHUHT KUHE-
THUK Ba MMOTEHLMAN SHEPTUACHHU Y3rapTHpaau:

A=AE+ AE, (3L.3)

BupuHun xonataa cylokjaukka (65-pacm) F, Ky4 TabCHp
3Tub, yHu 7, Te3nuk 6unaH x, Macodara CUIXWTAOM Ba
A, = Fx, = p,Sx, nw Gaxapanu. Haean cylokink CMKnamManau-
raH 6yarany yuyH Oy CWIKUII UKKUHYW X0AAaTAAru XyAIu 1IyH-
Hail XaKMAATH CYIOKNUKHUHT 7, Te3auK 6unan F, Ky4 Tancu-
puaa x, Macodara cusxuwura cabab 6ynanm; OyHaa 6axapui-
ran um A,=Fx,=p,S,x, ra teHr. CylOKINK Kyunwuaa
BaxapuiraH HATWXXKaBUI Ll

A=Fx - Fx,= p,Sx,— p,5%,= (0,— p)V, (31.4)
OyHna
V=V =S8x=V,=Sx,
V xonaa Gupuirti BA MKKMHYK X0AaTjap Opacuiaa noTeH-
LMAT BA KHHETHK JHePrusiaap y3rapyuiunapu Kynuaarura TeHr
oynaau:

AEI,= A(mgh) = mghh=pVg(h,— h,),
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1 2 ) § b) 2
AEk :A(Emﬂ'): %mAz?'= E'OV (17;—171'). (31.5)

(31.4) Ba (31.5) nu (31.3) ra kyitcax,

| 2 1 2
Pyt pghy + 5 pPi=pyt pghy -5 pd) (31.6)
TEHr1aMa Xocua 6ynanu. by bepHyanu TeHr1aMacUHUHT ¥3ru-

Hacuaup. Ctaumonap XApaKaTaari CyoKIMKAA YHHHT OUPAKUK
7-
XAKMUHWMHT KUHETHUK *—-2 , MoTeHlMan (pgh) Ba 6ocum (p)

TALCUPUAATH IHEPTUANAD HMFMHAHCH Y3rapMac cakJaHaau.
OKAETraH CYIOKIUK HEprHACH bopaaH Myk 6yamaiaun, HykaaH
6op O6ynIMaiian, saHeprust 6Up TypaaH GouIKa Typra yTaam; oKum
TEITUTMHUHT OPTUILU YHAA
OOCHMHHUIT KamMaluiumra
0410 keaaau. Kecum o3u
y3rapyB4aH Haiga 6ocum
y3rapuWWHK yayaiu HaTH-
KacHIa CYIOKJIHK Te3TUTN-
4, HU aHUKJTAI MYMKHUH.
Ouau bepHynau teHr-
_ 4, JAMACUHUHT aliPUM TaTOMK-
-’W*{ JapuHu KYpUd YMKANIMK,
CyIOK/IMK KECHMHU Y3rapyB-
YaH Oy/raH ropu3oHTal
Haila okuO yrravaa 4, = h, Oynanu Ba bepHyiin teHrnamacu
KYHMAATM KYPUHUILITA KeIAAM:

65-pacm.

pl+%pﬂf:pl+—;—pl7§. (31.7)

Haitnunr top kuemuna S, < S8, 6a 4, > #. Y xonna (31.7) ra
acocan p, <p, 6ynamm. Cy}OKleK caTxﬂdpMHnHr aupmacu
d=h, —h, 6OCUM altnpMacHHK aHUKAaHAN:

p,— b, = pgd. (31.8)

Y3nyKeU3AMK TeHIrmaMacuHKH xucobra osacak, (31.7) Ba
(31.8) nan gKyiugaru udoaara KeaaMua:
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_oif st (31.9)

d — vpean CylokuK Tabuatura 60FANK 3Mac.

CyIloK/IMK Ba rasfap cTauuoHap OKUMUHHUHT UXTUEPUI Ke-
CUMAAPUAA TE3NUK Y3rapuiuMHUHE 6ocuM y3rapuiuu 6una Gor-
JUKJAUTMHY KYRUAATH Xoaucanapaa Kypuw MyMkuH. CamMonaer
KAHOTUHUHT NTACTUAAH BA IOKOPUCUAAH YTYBYU XaBO OKUM YM-
3uKJj1apy Typanua arunniira ara (35-pacmra xapasr). JOkopu-
[JaH YTraH OKMUM YM3KUFH KYTIPOK Hya topaau Ba AEMaK, NAacTKy
OKMMra HucbaTaH Te3nuru Katra, SbHu o, > ;. (31.7) Tenr-
NMKKa acocaH p, > p, 6¥1aau. Kanor octugaru 60Cc1M yCTraaru
fSocumMaaH karra Oyica, WOKOpUra UyHarai Kyu, ssbHy Kyra-
PULI KY4YH XOCU1 Oynanu.

Maruyc 3¢ dpexTiHr xam bepHynau TeHrnaMacu acocuaa Ty-
wyHTUpHLL MyMkuH, PakaT OyHIa MLIKATaHULIHU XUcobra onuLy
3apyp O6ynagu. Marudyc addexTn cyrokank €xky razaapna xapa-
KATMAHYBUM UWAMHAPUK XKUCM ¥3 VKM aTpoduaa aitiaHraHaa
OKMMra KYHIAIAHT #YHAIMLLLA Ky4 XOCH OVAMUIM BA XKHUCMHUHT
IaCTNa0KW MYHAIMIIMAAH OFULIW OWIaH OOFIHK XOAMCa 3A M.

66-pacMaa XaBoaa yaniaH YHIra J Teannk OUIaH Xapakaria-
HYBYU TYN OepuaraH. Arap tynra y3 yku atpoduaa kyurMiMua
aianMa xapakar oepunca, y
[OPU3OHTAT HyHAIMLILAAH OY- A 5o Bei
pynub Kopura €Ki nactra - ”
yraau. Tyn ainaHradauru
YUyH yHIa arpouaary xaso
KATJIaMU 3praiiajay Ba 6upop
4 AainaHma xapakart Te3/u-
rura apuwanu. TYOHUHT
IOKOPUCUIA OKUM TE3NUTH 7
OWN1aH ailIaHyBYM XaBO KAT-
JAMU TE3IUrU i OUp Xun
ftyHaanmna 6ynnb, HaTuxKa-
BUI Te3nuk KuliMaTu
J,= 7+ uratenr. TYMHUHT
NACTKY KUCMKIA 3CA TE3AUK-
Jlap Kapama-Kapiuu HyHaaran
Ba J,= /— uratenr. lemak, 66-pacm.
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7, > ¥, (31.7) TEeHTIMKKA aCOCaH p, > p,, S’bHU NACTAaH IOKOPUra
TOMOH UyHanran Fxyy xocusn 6ynamu. by Kyy TVnHmu gactnabku
iiyHannmmra Hucbaran vanra Oypanu. TYMHUHT alnaHuL HyHa-
AMLLIM Teckapura yarapca, Fky4 I0KOpUaaH nactra TOMOH WyHas-
rai 0Oynanu sa TYNHHU YHrra Oypanu. Alipum ¢yrbonuunap 6yp-
HaK4aH TYN TENWILAA TYNra Xxyaa YCTUIMK OunaH, Oup o3 Kust
WyHaimiaa Tenku Kyuu 6epa onaauaap. Haruxana, napsosa to-
MOH HVHATTUPWITAH TYN Y3UHUHT «MJrapuiIaHMas XapakaTuia y3
Vku arpocbuaa xam ainanut dopamn. YOxopuaaru muconaaru kabu
TV Y3UHUHT XapakaT WYHATMILMHY y3rapTupuO, Oab3aH 1apBo-
3aD0HHU AOFAA KOJAUPAITH.

Kaaum 3aMoHnapaa 60TKOKIMKIAPHU KyPUTULL YYYH yaap-
HU KaHa1 OpKaIu AKWUH aTpodaaH YTyBuu napé OMaaH Tyrail-
tuprannap. by bepuynau konynunan GoinataHULIHUHT Y3rv-
Hacuanp. YyHku nap€ 6unaH 60TKOKANK OPACUIATH OKUM Te3-
anry dapkura moc 6ocum dapku xocu 6ynaau Ba oKys4aH
¢cyB OOTKOKJIMKHHUHT TYPFYH CYBUHU CYpUD 0/1ain; OKUM Te3-
JVUTY yHYanuk katra 6yamaranga (& = | —':—) xam bocum apku
ceaunapnu (=0,5- 103 [1a) 6ynanu.

Xucobnawmnap Kypcataaukv, OKuM Te3auru aturu 1 m/c
Oyaranaa aape wetuaa TypraH oflamra TabCup 9TyBYM Ba YHM
AAPEHUHITE3 OKYyBYAH COXacHU TOMOH cyapoBYM Kyy 0,3« 10*H
éxu 30, kT ra Tenr 6ynaan. UIyHUHT yuyH Te3 OKyBuM aapénap-
1A, XaTTOKKM YHUHT KUPFOFUTA SIKMH XKOo#1a YYyMUIULL XaM XaBd-
JUAUD.

BepHynnu KoHyHM dakaT CYIOKIMKIap y4yH 3Mac, rasiap
YUYH XaM YPUHIK: XaMMaMK3ra MabjiyM OYaran nypkaruy Xxapo-
narn OOCMMHUHT Te3NIMKKA OOFAUK y3rapyiiura acocnaHraH.
FlacTku yuu cylokJIMKKa OOTUPWITAH LIMINA HAWYAHWUHT IOKOPH
YUMTa XaBo OKUMHHU SKMHIAITUPpcaK (nydaaruy) wuina Haii-
yaja CYIOKJIUK K¥Tapuiaaar Ba OKMMra aprawinb counnanu.

Coatura 200 km Te3nuk 6unan yraétran 3P-200 akenpecc
NOE3AMHMHT XaBo okumuaa 6ocum 2 - 10°M1a (0,02 at™) ra ka-
Masiau. Te3nukka 00FIMK 0y 6OCUMHUHI V3rapuiny Hya €Kacu-
aa typrad ogamra 10°H éxu 100 kI' KydyHUHF TabCHpH GUAaH
TeHr Ky4id. By ky4 ity €kacunan iy ypracu TOMOH HYHaNraH.
IyHuur yuyH Te3opap noe3fanaH niaoxu 6opuya y3oKaa Typ-
raH MabKyi.
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HA3OPAT CABOJUJIAPHU

1. CyoKauk sa rasziap KaHaai xycycustnapra sra?

2. bocum niuMa Ba KaHnas Gupauknapna ynuaHaau?

3. Bocumnan Texnukaaa doiilanaHuiira MUCOMIAP KEATUPHHT.

4. Nackans Kouynuiin Taspudmanr. TyTaw MAMULIAD KOHYHHUHH
€3UHT.

5. AT™ochepa 6ocHMH HIMMA Ba Y KaHAR# Gupaukiaapaa ynuanann?

6. ApxumMea Kotiyliniiyd Tabprudaans Ba yHUIT aManaa Kyjanann-
UIMTa MUCOMNAP KCATUPHHT.

7. Tamunap Ba TypOyneuT OKMMIAPHH TYLIYUTHPHIT XaMIa ylapiu
xapaktepaosuu Peiittonbac cOMMHHHT (HPU3MK MABHOCMHU OEPUHT.

8. CyloKIMKAa KNCMITMIHT MyasInak Cy3u0 I0pHIl Ba UYKHIL WIAPT-
Jlapu finMaaan ubopat?

9. BepHynnu TcHriamMacura KMpyBYH XamnapiiuHr GU3UK Mab-
HOCHUIH TYWYHTHPUHI.

10. CaMOn€T KaHOTHUTa TABCUP KHIYBUH KYTapUlll KYYMHMHT BY-
KYAra Keauiura cabab suma? '
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II KUCM. MOJIEKVJISIP ®PU3HUKA BA
TEPMOJANHAMMKA ACOCIJIAPA

VII 6 06. HAEAJI TASBHUHT MOJEKYJIAP-
KMHETHUK HABAPUACH

32-§. Monaaa Ty3nagiiy Ba yHu Jprauum ycyJuiapu

Tabuataary xucmaap 6up-6upiaapuaan dakaT yayamiapu
Ba Maccasapu OMaaHrKMHa aMac, danku 6ouka Oup KaTop xoc-
canapy Kuxatugas xam ¢dapk Kwiann. KucmiiapauHr 0y xocca-
APy YAAPHUHT KAHOAANR Ty3uaranurara 6orauk 6yaanu. [y-
HUHT YUYH MOMIAHMHT TY3WJIUIUM XAKWAArM Macana ¢pu3uka-
HUHI ACOCUI MaB3ylapuiaaH OUPUHM TAIIKWI ITaau.

MoagauuHr Maiaa 3appasiapaaH TAWKKUI TONTAHJIUTY XaKH -
AATA MabAYMOT OM3HUHT IPAMHU3IAH OJJMHTY 3paja siilaran
KAAUMCH TpeK onumy [JeMOKpUT TOMOHUAAH KypcaTud yrui-
raH. bapya Moananap Maitaa 3appajiap — MoJseKyJiapaaH Tail-
KW TONranauru xakuaaru tacagsyp XVII acpaa pyc onnmu
M. B. JIOMOHOCOB TOMOHMIAH PUBOXIAHTHpUITaH Oyca, XIX
ACPHUHT ypTanapura Keaud nemuc oiumu P. Knaysuyc, apc-
Tpust pusuru J1. bonbumMan, uHranM3 oaumnapu XK. Makcsenn
Ba . JanbToHIap TOMOHMAQH MYCTAXKAMAAHAN. YAapHUHT Tab-
KKAJAIKYa, Xap KAHAai MOLOAHWHT 3appasapd opacuaa ¥3apo
TOPTHLLULL MTOTEHLIMAA DHEPIUSICH BA UCCUKUK XAPAKATUHUHT
KUHETUK IHEPTUSICU MABKYILAMP. Arap 3appaiap opaciaary ¥3apo
TOPTUIIUIL NOTEHUMAT SHEPTUANADUHUHT AUFUHANCH YIapHUHT
KUHETUK JHEPIHSLTAPUHUHT AUFMHIMCUAAH KaTTa 6Ynca, v xonaa
MOIAA KATTUK drperaTt xojaTuiaa 0y1anum, akc xoaa ras xoJa-
tMaa 6ynanu. by sHeprusaap 6up-oupura siKMH 6yaraH xonna
MOJAA CYIOK arperat xonatuaa 6Vnanu. LIYHUHT yayH xam KaT-
TUK XOJATAArM MOAIAHM BPUTHIL €KH CYIOKJIMKHW rasra ai-
JAHTHPUIU YUYH TAUKAPUAAH KViulyMmua 3Heprusi 6epuiu xe-
paK, S’bHU 3appaslapHUHT KUHETUK IHEPTUSCUHU CYHBUNA Ay
Ou1an opTTUPULT KEPAK.

KATTHK XKMCM MOAEKYIANAPH OPACUAATH TYTUHULI Kyujapu
cTap.1Mya KaTra OynraHaury yuyH y Myaisii Xaxmra sa MyaitsiH
taxira sra. Kattu )XKUCMHUHT UYy3MInIINTa YHUHT MOeKy1a-
JApY Opacvaary TOPTUILIKLY Kyygapu, CUKUIKIBKATA 3Ca UTapu-
LKL KyHaapu TYCKMHAMK Kuaaan. KatTuk KHUCMHU TawKu
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3TraH 3appanap 6up-6vMpuaan Mabiym Macodana xoiaanirax
6ynu6, MyBo3aHar xonaTu atpoduaa TedbpaHma xapakaria oynaau.
Temnepatypa opTHiun OMNaH 3appatapHUHT TeOpaHULIK OPTUO
Oopanu. MabiyM TemriepaTypaja 3appajlapHUHT TeOpaHuil SHep-
[UsICY YIapHUHT OOFIaHMIIM SHEPTUSICHAAH KaTTa 6¥1ub Kona-
AU, ABHU KATTUK XUCM 2PUO CYIOKJIMKKA afuiaHau.

Cyokavkiapaa MoJeKyJiajiap opacuaary y3apo TopTuiimil
Ky4aapu KATTHK XMUCMJIAPAArUra KaparaHia KMUukpok Kui-
Mmarra 3ra. LLlyHUHT yuyH CYIOKJIMK MyaisiH LaKJjira 3ra smac;
CYIOKJIMKHY KAHOAil WaKijary Uauuira cojuHca, 1wy i
WAKJAWHY oAaau. ByHaaH Talikapy CyOK/AMKIAp OKYBYAHAUK
Ba ENMUILIKOKJIMK XycycusTiaapy OunaH xam xapakrepiananu. Cy-
IOKJIMK MOSIEKYNAIApK Xap Kanjaid 11apouTAa y3JIyKCH3 paBUlLLaa
CYIOK, XONaTAaH ra3 xonatra yTub typanu.

a3 monekynanapu 6up-6upu 6unan xyna 3and Oornanran
Ba WIYHUHT YUyH Y ¥3MHUHC LIAKJIATA XaM, XaXXMHra Xam ara
3IMac; XaxkM xap KaHuya karra O0yaca xam COAMHraH ras OyTyH
XaxMuu sraanaiau. Bydra ca6a6 ra3z MonekynanapuHUHT Xap
JIOUM TapTUOCU3 XaOTHK Xapakaraa oyanwmanp. MacanaH, xaBo
MOJIEKYIAIAPUHUHT XOHA TEMIIepaTypacuaaru UCCUKJIMK Te3-
aurn 500 M/c ra, 6up cekyHana OUTTA MONEKYJAHUHT DoKa
MoJeKynanap 6uiaH TYKHalMUUIapy COHY S MUMapara, yra-
OWraH Wy karraaury 6op-iyrn107 M ra TeHrAUIM aHUKNAH-
raH. ByHnaH TawKapu MOQIAHUHT OUPIMK XQXKMUIATY MOAEKY-
Jlafap COHM XaAnaH Talkapu Kynaup. MacanaH, HopMan wapo-
uTaa 6up KyO cantuMerpaary xasoaa 3+ 10 noHa monexyna
Bop. by iiyH4a KaTTa MUKIOPKU, arap Oy MOJIeKylanapHu €HMma-
€H xoitnawtupeax, Ep mapu skBatopuaaH 375 MapTa y3yHPOK,
un xocua 6¥nran 6ynap aau. bepuaran xaxmaa xaBo MoJleKy-
JNANapUHUMHT 3UY XOMNALLIMAraHJIUTY Ha3apaa TYTUca, yaap-
HUMHT HUX0ATA2 KMYUK 3KaHAUTMHU TACAaBBYP KWW KUHUH
aMac. Takxocaall yuyH WyHU alTuil MyMKUMHKHK, onma Ep wa-
pMIaH KaHya KMuuk 6yaca, Monexyna XaM OJIMafaH yHua
KUYUKIMP. Japxakukar, Taxpubda HaTuXXalapuHUHT KypcaTu-
LWHYa MOJEKYJaHMHT paanycy takpuban 10-¥ cM ra TeHraup.

Monexyaa — moddanune 6apua xumuaguil xoccarapunu yzuda
caKaab Koa2aH dHe kKuuux 3appaoup. MacanaH, CyB MoJieKyaacu
WUKKHUTA BOAOPOA aTOMMUJAaH Ba OMTTA KUCAOPOA aTOMUaaH ubo-
par. Arap cyB MOAEKYJ1acy fapyanaHca, BOAOPOI Ba KUCI0POL
raznapu xocun 6yiaanu. by xocun OyaraH 3appanap BOAOpOa
€KH KUCIOpOo aToMAapH 1ed IopUTHAAIH.
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1869 ituan A.W1. Menaenees TOMOHUAAH Ty3UITaH 2J1IEMEHT-
Aap aaBpuit cucremacuaa xo3upru kyHaa 107 ta sseMeHT Mab-
IyM, sbHU TabUATAA LIYHYA XU aTOM MaBXyd. by aromaapaax
88 Tacu Tabuuit xoana yupaca, 19 racu cyHnuit ityanap 6unau
XOCHJT KMJIMHTaH. DNeMeHTIap JaBpUi CUCTEMACHHHU TALLKUI
ITraH aTOMJAPHUHT paauyciapu aespaun 6up xun 6ynu6, arom-
HUHT TabuaTh Ba YHM Ynuawl ycyaura xapaé 1 - 10" m pan
3 - 107" M rava y3rapanyl. DHr eHIUA DEMEHT — BOAOPOA ATO-
MUHUHT Maccacu 1,6 - 10 r ra tedr 6§aca, 31T OFUP DNEMEHT-
Aapaad 6upu — ypat (238) atomuHuHr maccacu 4 - 10022 rra
teriraup. lyHpait kunub, xap xkanna moana xyaa ma#iaa 3ap-
pa — aTOM Ba MOJEKYJIaJapAaH TaluKWa TonraH, Oy 3appanap
JOUMO TapTUBCHU3 UCCUKJTUK XapaKaTHaA Ba yaap opacuia Top-
TULIALI XAMIA UTAPULIUIL KYYJapr MaBXYAL.

Mopaananapaa 103 6epyBuu XoaucanapHu YpraHUIHHUHE UK-
KUTa — cmamucmux 6a mepmoduramux ycyanm masxya. Cratuc-
THK YCYJ Xap KaHdail Moaaa sixauT 6ynmacnaH, Oanku y3nyk-
cu3 Ba OetapTub xapakaT KUAMO TypyBuM Mmaliga 3appanapaaH
MoopaTAMp, AeraH TABIUMOTIa ACOCAAHTAH MOJIEKYJIAD KUHE-
TUK Hazapusra Tasiuaau. by ycyn Moaekyasip pusnka 6yanMu-
HUHT aCOCHHU TAWKUA KWaaau. TepMoaMHaMUK ycyaaa ¥3apo
MyBO3aHaTaa OyaraH cUCTeMalapHUHT XyCYCUSITH, BUup MyBO-
3aHAT XOMAaTHAAH UKKMHYM MYBO3AHAT XOAATUIA YTULL Xapaé-
Hu Ypranunaauv. By ycynaa MoanaHu ypraHuiu yuyH anoxusa
3appanap xakuaa MabiyMoTra ara 6yavu wapt smac. Tepmoau-
HAMUK YCYJHUHT aCOCUI Ma3MyHU MaTepust XapaKaTUHWHT UC-
CUKJIUK KYPUHULIM KOHYHUSITAApUHY Ba Y OwiaH OOFAMK OynraH
(hu3KK xoaucanapHu ypranvuinax noopar. Xap 6up ycya ypra-
HUIAETTaH XOAKCcanapra Typanya €Hpauica-na, 6up-oUpHHHU y3-
apo Tyaaupanm.

33-§. Temneparypa Ba ynu yir4am ycyanapm

Temnepartypa TYFpucuaary nactinabku TaCaBByp/iap UCCHK-
HU Ba COBYKHM Ce3UIU XUccuaaH keanb ynkkaH. Temnepatypa
KUCMHWHI MCUTaHIUK aapaxacuHu 6earunaiau. Temneparypa
MEXaHUKa OYIMMUAA KUPUTHITAH YIYHIWK, Macca, BaKT Kabu
TYIIYHYAIAPAAH KEUUH KUPUTUATAH TYPTUHYM ACOCUIL KaTTa-
aukaup. Mogaanapaa 103 6epysus Typsau pHU3MKaBmii Ba XMMM-
siBUI xoaucanap Temneparypara 6ornadran. by Oornanuwnap-
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J1aH Xap OupH TeMNepaTypaHy YAUYOBUM KypUaMa — TepMonapa-
JIApHY sicalla acoc KUAUO 0MHULIY MYMKKH,

Xap KaHoa MakpOCKOMMK XUCM €KY LUYHAAR Xucmiap
Iypyxu meprodunamux cucmema n1e6 atanagu. TemriepatypaHu
yauaul yuyyH SHT aBBajio OMpopTa TEpMOAMHAMUK CHUCTEMA TaH-
nad onvuuHaau. CyHrpa yHUHT XoccalapuaaH OMpopTacHHU TEM-
flepaTypara Kapab yarapyuiunat dpoiiaananmnaay. Macanau, TaH-
JIAHTaH TEPMOAUHAMUK CUCTEMAHMUHE XaXMU, 6OCUMH, I1EKTP
KAPLWKUANTU, HYp/IaHUILU KabuaapHY TemnepaTypara GoriaHu-
LWHU acoc Kuaub ondil MyMKuH. TeMnepaTypa opTuiun 6uiaH
KYMTUUIKK CYIOKJIMKIAPHUHT XaXKMU YUM3UKJIW PaBULINA KEH-
raitn6 6opaau. Xo3upry KyHaa aManna uiuiaTuiyByyd cuMoonu
€KW PAHIAY CIUPTIYU TEPMOMETPAAPHUHT MILIALIM LY KOHY-
HUSITTa ACOCAaHTaH.

TeMneparypaHu yayall yuyH TEPMOMETPJIAPHU Aapakasiaii
Kepak. ByHUHT yuyH TEPMOMETPHUHT NACTKH y4U 3pUETTaH My3ra
conuHaau Ba 6y xonaaru cumo6 catxuHm 0 ne6 onunamn. Cynrpa
TEPMOMETPHUHT [TACTKHK yuu HOpMas aTMocepa 6ocrMu OCTH -
Jla KajiHaérran cys 6yrura Tymnpunanv. CumMo6 catxu KyTapu-
aub, 6Upop Y3rapMac xonatra IpvIUTyHYa KyTHAaAM Ba Oy carx-
Hu 100 neb6 6enrunadany. CyBHHMHT KaltHalll Ba MY3HUHI 3pu1ul
TeMnepaTypanapu opacuaaru macoda tenr 100 Ta 6¥nakka 6yaub
YMKUTaAK Ba Xap Oup Oynakuu 6up napaxa nebd Kabyn Kuiu-
Haau.

baéu stunrad temnepatypa wkanacy XVIHI acpHunr 6o-
napuaa [seuus actpoHomu Anaepc Lenbcuit ToMoHKMAaH KH-
putraran. by wikana gacraspan «i03 Japaxany» wikana aeiu-
rad 6ynca, keiuH4yanuk pacmaH Lleabcuii mkanacn n1ed Hom
onau. Uenbcuii wikanacuna temneparypa “C neb Genrunadaau.
Cumobau TepMmoMeTpaap GupuHuu MapoTaba HeMUC PUINTH
dapeHreT TOMOHKAAH ApaTHIraH 6¥1nub, yHaa My3HUHT 3pHLL
TeMneparypacu 32 papaxa, CYBHUHI KailHall TeMneparypacu
aca 212 napaxa a1e6 onuuHrad Ba yaap opacuaary wxana 180 ta
6ynakka 6yauHran. @oiiganaHura HoKy1ai Oyauura Kapa-
macnaH apeHrefT wikajgacH XO3IUPrM KyHaa xam AMepuka
Kywma Htatnapuaa KynaaHuma,

Temneparypanu yauawiga Kyiinaaruiapra aman Kuauul Ke-
pak:

1. TeMnepatypaHu yavaiaa 0KOpH TEMIepaTypaIu XXUCM
NACT TeMIIEPATYPa/in XXUcMra aHeprus y3ataau. IHyRUHT yuyH
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TeMIiepaTypaHu yayaiijga UCCUK/IMK MyBO3aHATHIA SpULLIMLLL 3a-
pyp, ’bHU TEPMOMETP TEMIIEPATYPACH VIUYAHUIIK KepaK OYiraH
MYXUTIa KUpUTWIray, TeMmiepaTypaiap MyBO3aHAT/JallryHuya
KyTul Kepak. MacanaH, MeAMuMHaAa UILIATUIYBYY CUMOBIH
TepMOMeETpAap €paaMuaa TaHa TEMIEpaTypacuHy Yaualina TaHa
Ba TEPMOMETP YPTACHAA UCCUKIUK MYBO3aHATH KApOP TONTYH-
ya §—10 MUHYT BakT yTanu.

2. TepMOMETPHUHT YAYAMU TEMIIEPATYPACH YAYAHUILYN Ke-
pak byiaran cucrema yayaMuaaH aH4ya KMYHAK OYAHLIM Kepak.
by wiapT 6axapuimMaca, TEPMOMETPHUHT KUPUTUIUILM TEMNE-
paTypaHu y3rapTupu6 1060puiit MyMKHH.

3. Dpuétrad Mmy3uuHr temneparypacu 0 °C ra Moc kenyBuu
Oe/iTMHM LIKIana aHuKJIawaa My3 oynakinapu saxmwnaad maii-
aanab cysra COJMMHHMILM Kepak. Arap My3 OVnaknapu WupuK
oviica, yuusr cuptuna remneparypa 0°C, xaxmuna — 10°C, my3
napuacuaa 6up o3 macodana +5°C na dynuiy Mymkud. Mys
0°C na spucana, cys 0°C na mysnamacaurd mymxud. [y 6ouc-
naH 0°C HyKTa cudaThaa CyBHUHT My3/lall TEMITEPATYPACcH OJUH-
Mainau.

4. CyBHMHT KaifHalll TeMIepaTypacu arMocdepa 6ocuMmura
OoFnuK 6ynud, neHrus catxyaaru Hopman documaarmHa 100°C
ra reHraup. bataHotk opTMwK GUaaH GOCHMHUHT KaMait Uiy
Tyhaiam KalHal TeMnepaTypacCMHUHI nacaiin® 6opuuiu xu-
cobra onuHumU Kepax. MacanaH, [lomup Toru uyykKuaapmaa
cyB 75°C Temnepatypaaa KaiHaiau.

Xap Xuj CyIOKJIUKIAp XAXXKMUHUHT TeMnepaTtypara 00F/a-
HUWIK TYpAKYa OVATaHIUruaad 6up Xxua wapourtaa oup cy-
IOKJIMKKA JapaXaiaHraH mKajia 001Ka CYIOKIUKKa TYFPU Keil-
macaurn MmymkuH (0 Ba 100°C HykTanap 6yHAaH MycCTacHo).
by MyamMoHu GapTapad 3THIlI yuYyH TepMOAUHAMUK CUCTEMA
cupaTraa cUipakIaluTUPUITaH ra3 oiuHaau. Taxpubanap-
HMHT K¥pcaTnunya 6epunrad T Temneparypana, cuilpak ras
6ocumHu p 6UNan xaxmu V kynaiTMacMHUHI MOJEKyaanap
coHK — N ra HUCOATH XaMMa rasaap yuyyH Oupnail kMiiMartra
ara Oynanu:
pv
= B. (33.1)

By dopmynasaru B dakaT remneparypara OOFauK 6yauo,
Xoynb €KM Iprnapaa yayaHaau. DHepreTuk oupauvinapaa ynya-
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HYBYM B paH napaxanapaa yauaHandrad 7' ra Kyliraaruda ytyil
MYMKWH:
B=kT, (33.2)

oynna k= 1,38" 10‘23% — BoasuMan koaddruucHTH 6YN1O,
MOJIEKYNIAP-KUHETHK HA3APUSHUHT IHT MYXHUM AOHMUMAAPH-
naH oupuaup.

a3 TepmomeTpy épaamMuaa aHUKJIAHAOUTAH LIKANa memne-
pamyparune mepmoouHamuk wrasacy 1e6 atanaan, Amanga oy
wKajsa kaMm vuarunagn. By wikanagad, acocaH, TepMoMeTp-
napuu aapaxanaiuaa doiaananmnanu. baén KMAKMHIaH WwKana
uHMKU3 onumu KenbBMH TOMOHUIAH KUPUTUATAH 6Yaub, onaTtaa
abconrom memnepamypa wkanacu Eku Keassun wikasacu neitn-
nagu. by wkanaga temnepatypa 6upaury keabBuH (K) ned
ropuTHAaan. AGCoI0T TeMnepaTypa MaHduit 6yaa onmaiau,
YHUHT 3HT KW4uK kuitMatu T = 0 kuitmatuaup. Temneparypa-
HUHT Oy uerapaBuit KUItMaTH YHUHT abcoarom Hoau ned atana-
au. KenbBuH LIKaNACMHUHT Xap 6up 6upanrn Llenbcuii mikana-
CUHMHT gapaxacura Moc Kenany. ®apky wyHaaH MGOpaTKH,
abcomoT 7 TemneparypaHuHr Xap KaHaait kuiimatu Ueabcuit
HmiKajgacuaarn Moc t Temnepartypanad 273,15 napaxa okopu
oynaau, sibLHU:

T=1t+273,15. (33.3)

MacanaH, HopMaja 60CUM OCTUAA CYBHUHI KalHalll TeMIle-
patypacu Uenscuit wikanacu 6yitnua 100°C 6ynca, KenbBuH
wkagacu 6yiinua 373,15 K 6ynanu, svuu 100°C = 373,15 K
(67-pacm).

CyIOKJIMK XQKMWUHWHT TeMniepatypara O0FIaHMLLIKIA acoCaaH-
raH TEPMOMETPIIAP CYIOKAMKHHUHI KOTUIII Ba KAWHALU TeMIEpaTy-
paslapy opachaariHa MUl MyMKKHH. Macaian, CMMOG/IY TepMO-
meTpnap —38°C man 260°C raya 6yaray TeMiepatypa uHTEpBatnIa
vuutaiau. TemnepaTypany KeHIPOK UHTEPRAIAA aHUK, Yualll yuyH
MOJLIAIADHMHT BOLIKA XYCYCUATAapUHM TeMIiepaTypara OOFIaHu-
wuaaH QonaanaHuI MyMKUH. MeTai1apHUHT KAPLWWIMIY TeM-
nepatypa kyTapunuiun 6unan optid dopaau. LIyHUHT yuyH cod
METana €Ki YHUHT KOTULIMANAPUIAH SICAITaH YTKA3MUY Kapllu-
JUTYHUHT TeMrepatypara 60r1anuwuaaH dpoinanadunanu. byH-
Jail TepMOMETPAAP KapuitauK mepmomempaapu feuiaan. SHT Ky
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MeTprap# cod miaTHHanaH Tanep-
JaHu0, ynap €pnamuaa 10°C pan,
1100°C raya Oyran Temneparypiap-

. CysHuHr kaitnaus HUILIUIATHIIUTIAH KAapUWianK tT€pMo-
[ e p—:%:;w 73 1517 ATHIMTAH Kap P

o Myanmnr spnw

- ¢ S 7e x| HY Yuain MyMKHH. SIpuM YTKasruy-
JAPHUHT KAPILWINTH, AKCUH'A, TEM-
neparypa opTuiuM 6uaH kamaiinb

. - Gopanu. Apum YTkasrHunapuamtr Oy
0C

Xycycusitiaan oiinatatmo sicairan
TCPMOMETPAAP mepmtcmopaap €Ku

mepmoKapuiukaap aeiinany. Sipum
e [ 1 yrkasrmunap acocuan MILIOBYM Tep-
MOMETPJIAp IOKOPH CE3TUPJIMIH Ba
KYJARANHILHHUWHT Kynainurn Ounan

L5 g = = - ox -
Liencm Kenveni wxpanyb typanu. Kartuk xucM kap-
wwanacu uKanacM IMAMPMHMHT TeMieparypara Oorna-
67-pacw. HHLLHTA ACOCNAHTAH XAP MKKAJIA XW

TepmomeTprap Epaamiina —260°C nan
900°C raua GVATaH TEMNEPATYPATAPHH AHHK, YIIUAILT MyMKHIL

TemneparypaHu siHaga AHUKPOK, CE3H11 YUYH TYpJIH METULIAP-
HHHT KABUIAPJAHHILMAAH XOCH OYran TepMonapaiapaaH ¢oii-
JlasaHunaii. DyHuHE yiuyH TabuaTi Xuxatuaad Typauua oyiran
HKKHTA MHTHUKS METALT CHM OJTMHHO TO3WIaHTraH yunapu Oup-
OMPAAPUTA KaBUIAPAATIAAN, KOJATAH HKKNTA YWIApH KYUNaHUILHH
yauoBuM BoapTMeTpra yaaHaan. Tabnaty Typinua 6¥aran yTkas-
THUWAAPHIMHTE Y3aPO KOHTAKTH XUCODMTA 103ara KENYyBUH MOTCHIH -
annap ¢gapxky napananadrad yunap OWaaH BoaLTMETPra yaaHraH
yuaap OpacHAAri TemilepaTtypanap apkura Oormk oynanu.

Ly GornanuigaH TeMnepaTypaHit aHHK/Iall MyMKHH.

Tepmonapa Talépnauiia ¥piH XUa MeTaIap XKyQOTHHU TaH-
naw MyMKHH., Macasias, Mmuc—koHctaHTaH—200 + 350°C, re-
mup—koHcTantan—0 + 750°C, xpomenb—anioMesib—200—
1100°C, xpomenb—koHcTantan—253°C + 1000°C, Bonbhpam—
pernit 1800°C raua. Xyaa iokopu TeMmreparypaiu Ba
IMEKTPOMATHHUT HYP COYVBUM XUCMIIAPHUHT TEMIIEPATYPACHHH
Viyaliia onTHK nupoMeTpaapiaaH dhoiaantaHHIAIH,

Tabuarna MaBxyn GYAraH 3HI IOKOPH TEMIIEpATypa KHii-
MATJJApU KOUHOTAATH UCCHK 10/1ay3Aap MapKasuaa 6ynu6, 10"
K raua etaay (7-xaasan). X034pru KyHaa 3pHLLAITAH SHT MaCT
temnepatypa 10-° K ra tenranp.
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7-acadean

Tabuarnarn TeMreparypajiap KHEMATAAPH

T, K
1o

10”7 |DHr KCCUK IOJULYITAP MapKA3ZHIAQ

[0%  |Bopopox GOMOICHHHHT ITOPTAA MAPKA3 LA

107 |Kyéwr munma

10 |Kyéur rapaoiuiina
103

10 |Kvéw cupruna

10°  |CyBunur kavHaum, 373, 15°K
My3mmuHT 3pvim, 273, 15°K
A3OTHHHT cyroanmu, 77°K
Bonopomnunr cyiomumn 20°C

102

10

1 . {Femuiinunr cyronuun, 4,2°K

10 |DpULIMATAH 3HT NACT TeMIlepaTypa

34-§. I'azunnr 6ocumMu. Bakyym xakuia Tymynua

XaBo 60CUMHKHY KYHMAATH TAPUXHIT TaxXpUOAIaH TacaBByp
3TULI MYMKHUH. JlnaMeTpaapu TaxMHMHAH 42 ¢M OYral HKKHUTA
SIPUM LIApHUK OMp-OUpHTa TEpH KATJIAMH OPKATM TYTAIUTUPHO,
XOoCHA Oy/IraH 1wap MYMIArK XaBo CyprO oJMHTAHAAQ, YNAPHH
OUp-OUpUIAH AXPATULL YUYYH Xap MKKAIA TOMOHIa TVpTTajan
CaKKM3Ta OT-YJIOB Kepak 6yiaraH. ApuM wapnapHu Oup-oupu-
JlaH aXpaTUILTa KAPLIWAKK KMJITYBYH KyY aTMocdepaHuHr 6o-
CHM Kyum 6ynm6, xucobaalnapuuHr kypcatuuinua 1,4 - 10'H
ra sKuH 6ynagu.

Ta3 y3u xoiinawrad MAMLHUHT KUYKKW AeBOpAapura MabjiyM
Kyu Guian TabcHup Kuaaan. bynra caba6 Oupop muamiu nunaa
SKOMMAIraH ra3HUHT Xap OUp MOJIEKYNACH YHUHT ICBOPJIapUra
MaBAYM UMIyabe Gepaau. a3 MonekyanapuHUHT UauLL fe-
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gopiapura 6epaauradH 60CUMU YIAPHUHT COHUra Ba KUHETHK
JHeprusicura nponopuMoHan oyiaanu. azaap KWHETUK Ha3apH-
SICHHUHT HaTUXAacura Kypa, ra3HUHC 60CMMU XaXXM OUPAUTH-
Jarv ra3 MojieKy1ajlapy ypraua KUHETUK SHEPTUSCUHUHT Y-
NAaH UKKH KMUCMUATA TEHT, SIbHU

2 me* 2 =

ngn-—:—nE

—=31E - (34.1)

OyHAa #—XaXM OUpIUTUAATY MOJIEKYJanap COHMU, #7 — mone-
KYJa TE3/IMrM KBaAPATUHUHT ypTada KUAMATH, E’W — ra3 Mo-
ACKYSATAPUHUHT YPTada KUHETUK SHEPrUACH.

Temnepatypa opTyiun OuiaH MOJEKYIATaAPHUHT TE3NUTH,
OuHOOAPUH, YIapHUHT KUHETUK 3Heprusicu optaan, [IyHunr
YUYH ra3z 00CUMH YHUHT TCMIIEPATypacH opTHiM OMiaH opTUG
fopanu. MacanaH, NOPOXHUHT EHULLIMAA TA3 MOJEKYAUIAPHHUHT
Tesury 2 KM/c raya eraau. MoaekyaaaapHuHI WYy Te3AUTH
XMCOOWTa OTUIMO YNKKAH CHAPSAHWHT TE3NUTY, TAXMMHAH MKKH
MapTa KMYUK OVnaau.

["a3HuHT GOCUMU OPTTUPHIICA, YHUHT XaxXMU Kamasau. Cu-
KMWJITaH ra3iap TeXHUKaNa KeHT KyJaaHuuaani. Macaiad, sogo-
POA, ALleTU/IMH Ba KUCJIOPO/ ra3 OuiaH Kaswapaai uijlapu-
4, aMMUaK 3ca COBUTKUYAapaa nwaatiuiaau. Faznapuu 6up
KOMAaH UKKMHYH Xoiira oanbd dopuiuna ynap 100—200 atMoc-
theparaya CUKMAAAN BA KAUTUH ACBOPJIU MYAAT OATOHAAPTA KO-
AaHanu. [a3 conuurad SannoHaapHu dapksia yuyH aueTWInH-
M BasTOHAP OK PAHITA, KHCAOPOMIUCH KK PAHITA, BOAOPO
coauHraH 6anioHaap 3ca KM3W paHrra 6ysiaanu.

[aznap komnpeccopnap épaamuaa cukunaan (68-pacm). Kom-
npeccop (/) kupuui Ba (2) YMKMII KJamadnapura 3ra 6ysaran
(3) unaunHap Ba (4) nopiueHaan ubopar 6ynanu. MNoplueHs kna-
NaHjAapaaH y3oKAalluraHiaa uvsauuHapra (5) iyn opxanu xaso
Kkupaau (68-a pacm). [MopiueHsb KiranaHaapra sKMHaauwmmra oou-
jlaraHia KMpULL kKaananu [ énunaay Ba ra3z cukunaau. Uuamx-
ApAAry ra3 eTapavya CUKMITaHaa YuKYW KIanaHy ouuianmu Ba
CUKUATaH ra3 (6) iyn opkanu damioHra Kamanaau (68-6 pacm).
Kyn taktau KkoMnpeccopnapaa oup UHAXHAPAR CUKMIITaH ra3s
MKKMHYY UWIKHAPTa YTKa3WIa[AW Ba XOKa30. Y4 €KU TYPT TakT-
AW KOMIIpeccopnap épaaMulia rasjiapHu MUHT atMocdepa 60-
CHMTra4ya CUKMII MYMKUH.
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68-pacMm.

CUKWIraH ra3fapHuHr XaéTaa axamusTH KaTra. ABTOMOOUIIb,
TPaKTOpP, TAHK Ba CAMONETNAP ABUTATENM LHAMHAPHAL CHKMT-
raH ra3HUHT He(Tb MaxCynoTnapy épnamuaa EHUMIK xucobura
xapakatra kenagu. CUKMITaH XaBOJaH CYB OCTH WLLIApMHU Ga-
KapyBYM KypUAManapaa, Xyaa KaTTUK KATAaMIapHU KY4upys-
yy Oonranapia, KaTra TAaliKMIoTAapAa OUp XKoMHAAH UKKHMHYM
XOlra KOFO3/apHU TallyB4YM XaBO MoyTacuaa, Tponeibyc sa
METPO 3LIMKIAPUHU €NMO-04MILIa, NTOE3], TpaMBal, Tpoineit-
6yc, aBTOOYC, METPONAPHUHT TOPMO3JIApUHM uliaTyaa dhoii-
jJanaHuiany. JomHa neunapu, akpum Kyrapuil KpaHaapu, KaT-
TUK, XUCMJIAP 103aTapUHN CHIUTUKIOBYM MalllMHA BA MEXAHU3M -
ap XaM I0KOpY OOCUMIM ra3 xucobura nuiaiam.

Bocum MoHoMeTpaap, 6apoMeTpap, BakyyMMeTpiap Ba 60-
CUM JatuvKiapy EpaamMuaa yauaHaay. Xo3upru Bakraa Oy Kypui-
Manap épnamuga 10" MM cuM. yeT. Gananururaya Gocumaap-
HU V4yat MyMKHH. BOCUMHU YndoBuM Kypuiama €paaMuaa TYFpu-
JaH~TYFpu 6ocuM YryaHaay €k 6ocuM Ounan GornuK OYnraH
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MOAZaHWHT OUpoOpTa napaMerpu
yayanaau. JHr COAda MOHOMETP
U cUMOH WaKiuaa aruirad Hai
6ynn6 (69-pacMm), YHUHT nuura
oupop CyloKIuK (MacanaH, cu-
M00) Kyiunaan. MoHOMETpHUHT
A yun 60CUMH YTUAHULIN KepakK
OynraH navwra yiaHu0, MKKUH-
yn Byuu ounk 6ynaau. Yauauu-
iy Kepak 6yaran 60cuM XoHana-
v bocumaaHn katra Oynca, mo-
HOMETPHHHT YHI TOMOHMAAru
CYIOKJIUK nacaiud, 4an TOMOHM-
Aaru kyTtapu.ia 6olunaitam Ba 6o-
CUMJIAP TEHIALIIYHYA JABOM 3Ta. MOHOMETp TUpCcaknapuaa-
TY CYIOKJIMK YCTYHAAPUHUHT papKy /1 opKaiu BOCUMHU XMCOO0-
gagt MyMxkuH. Xyaa nact documiap TEPMODJIEKTPUK EKM
MOHU3AIIMOH MOHOMCTpPAAp €pAaMUAa YaUaRHAAH,

(a3 MOAEKYJACHHUHT YPTaya 3PKUH IOTYpULL WYN y3yHIU-
My XXOUAawraH MAMIUHUHT Yluamiapura sskuH 6yaca, OyHuaii
culipaknalirad ra3 gakyym aeiiunanu. Arap ra3z Mosjekysacu-
HUHT 3PKUH IOTYPULL TYIT Y3YHJIWUTH WAHII YuaMaapuaad Ku-
quK Oyica, y xonaa OyHaait BAKYyM nacm eakyym Aeiinianm.
IMact BakyyMaapHU XOCWUI KWIUIL YUYH ghopeakyym Hacocaapu
kynnanuiaca (70-a pacm), 10KOpH BakyyMHU AM(dy3MoH Ha-
cocaap épaamuaa onuuanu. Auddyanon Hacocu (70-6 pacm)
MILIAHY Y4YH (POPBaKyyM HACOCH €paaMMaa ra3HUHT AacTiial-
KU cuitpakaawTupuann (10 MM CUM. YCT.) amanra oiuupu-
Aaau. [HyHUHT yuyH popBakyyM Ba 1M Gy3MOH HACOCAapH KeT-
Ma-keT yaaHaaM. By Hacociap épaamuaa 6ocumu 107 MM cum.
YCT. rava 0yrad Bakyym OJIMIU MyMKHUH.

BakyyMm napaxacvHu stHaza OPTTUPHUIL YUYYH CYIOK a30T 6KH
folka mMaxcyc Mopaaiap KyaaaHuiaau. X03Mpru BakTaa 3pu-
IUMTAH SHT XK BakyyMaa ra3 6ocumu 10-%— 10" MM cuM. yeT.
HUW Talikun 3tafiu. byHnai 1okopu Bakyymaa raz Moaekyaanapu
TYFPU uu3uK 0¥iinab xapakar KMaub, uonil Aesopiaapura ypus-
caaa, 6up-oupu OunaH kam TykHawaan. KOkopu Bakyymaa [ cm?
XKMAA MWLTMOHTa0 MOJIEKYAA Kosirad 6yjica Xam ra3 mojiekyna-
JIAPHUHT YpTaya Iorypuil Wy Y3yHIUTY 1037140 KUJIOMETPra TEHT
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\ fOxopu Barysr
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PopBargym
wacocu2a

J)

al
70-pacm.

Oynanu. ['az Mmonexkynanapu 6up-oupu OunaH TYKHaLWIMArasjJury
YYYH MYKM MIDKATAHMIL B4 MCCUMKJIMK YTKa3yBYaHAMK Xonucana-
PM XaM Xyzaa Kamaiub ketaad. Moaganap TeMnepaTypacuHy cak-
Aa6 KoM YUYH y/ap KYLIaioK ACBOPAAPU OPACH/Ia BAKYyM XOCHII
KWIMHIAH UAXLLIARPAA — AbIoapiaapaa CaxjiaHaIu.

[THeBMATHUK KypUIMaIap/Aa XaM nact Oocumiin raznapaa Qoii-
JanaHunany. MacanaH, 3aMOHaBuid agToMoOuIUIapaa KyJlaHuia-
JWUraH TOPMO3HUHI BAKYYM KydalTUPrHYK TOPMO3JIOBYU KYy4~
HMHT CYPYBYM Halliaru XaBOHMUHT CUpaKIaHULLK HaTUXacula
Kydaiuiura acocianaau (7 1-pacm). (/) nenanra 6ocuur OunaH
(2) xn1anaH oyunany Ba (3) TOPMO3NOBYH LUMAUHAPAA TA3HUHT
cuiipaxnaHmiuy 103 6epub, Bakyym xocui 6ynanu. (4) atmocce-
pa 6ocumy (S5) UMAMHAD TIOPUIEHUHU YHITA Cypaan Ba puyariap
cucremacu Oy KyuHU (6) Topmo3sapra y3aTaau.

XaBo Ba CyB HACOCJIAPHHMHT MLLLJIAL) NPUHUMIN aTMOChepa
focuMmuoaH ¢oiaanaHuiLra 4
acocaaHrad. CypyBuM Hacoc
UMAWHAPUIATU MOPLUIEHD
JOKOpUra KyTapunraHdiaa xaBo
Ba CyB 6ocuMu Tabcupuaa (1)
kianan éniaau (72-pacm).
Armocdepa 6OCUMMUHUHT CY-
IOKJIUMKHUHT O4HMK 103ura 60-
cuiur Typalay CyB NMacTaaH
1oKopura kyrapunaau sa (2)
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kianad oyniaan. lopieHs nacrra cy-
puiaranna »ca (2) knanan énunaau, (1)
K/1anaH 3¢a Oumnjlaay Ba HaTUXaaa rnop-
UieHb yCTUIA cyB yTaau. TlopuieHHUHT
Oup Heua MapTa WyHOal TaKpopuit xa-
pakamiapu HaTVvXXacyla UUWAUHAP EHU-
J1aTW XKYMPAaKRaH cyB OKMO TylLaau.

35-§. Mean ra3 sa yuunr gacraadxu
KOHYHHSITIapH.
T'a3 xoaaT TeHTIamMacH

72-pacm. Tabuatna maexyn oyaraH moana-
HUHT y4y arperar XoJaTWAAH JHT cOA-
JAacH ra3CUMMOH xonatuaup. a3 Mosekynanapu opacuIaru Tab-
cup Kydnapu 3aud OyaraHanuruaaH ynap Y3MHHMHC LWIAKJINWTA
XaM, XaKMMra xam ara.aMac. Hopman wapoutaa 1 em® xaBoaa
2.7+ 10" noHa Monekyna MaBxya. Bepuaran xaxkmaaru rasHuur
XOJATHHH YPraHWLI YYYH I'a3 MOJICKY1a2apH opacuaaru y3apo
TaLCUP KYYJAPUHU XUCOOTA ONYBUM YyHYA MUKAOP TEHTAAMA
TY3UIL Ba YHY €4HLL Kepak. Arap CeKyHAura 6up MULUTMOH one-
pauus DaxapyBuu KypuiaMa oyiranaa xaMm 0y macanany equun
yuyH 6 Muwiavod Hun kepak 6yaaau. demak, Gy ityn Gunan
MacaslaHH aMajlaa euril MyMKWH 3Mac 3kaH. by MyaMMoHH xan
KWIML Y4YH MAEAI ra3 monein Kabya KuauHaau. Upean ras
JeraHaa Kyduiarv WwapTiapHU KAHOATAAHTUPYBYM a3 Tylly-
HUTAAM:

1. I'a3 Mosiekynasnapu ¥3apo tTabcupialiMacuH EKM Xyaa 3aud
TALCUPAAUICHH.

2. Fa3 Moneky1alapuHUHT XYCYCH It XaXXKMH ra3 XoiilairaH
VAN XAKMUAAH XKyI1a KHYUK OYICHH.

3. a3z MonekyaanapMHUHT y3ap0 (IWYHUHTOEK, HOXL de-
Bopsapy 6uiaH) TYKHALWMILK MaCTHK LUAPIAPHUHT TYKHALIU-
uIy Kabu 6YJICHH.

Maean raz monekynanapuHu y3apo TabcHpialiMaianrad Moa-
AW HykTanap tyrnnamu aeb kapau kepak. ByHpait xonatna xap
OMp Monexyna y3uHu uaniaa 60tka Mosekynatap HyKaek Ty-
Taau. fOKopuaary maptiapiu KAHOATAAHTUPYBUN Ta3HHW aMa-
[1a XOCHJI KUAMLI y4yH OUpPOP XA KMAArW ra3Hu Xyaa cuiipak-
JIAWTUPUII KEPAK.
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WUnean raz yyyH taxpubasaH mabiayM OynraH Kyiugaru
KOHYHAapHU KYpUO YUMKARIUK:

1. Boitap—Mapnort Kouynu. 1662 iivay MHLAU3 ONTUMHU
P. Boiinb UMIMHADP MYMAA XOMTALITAH TA3HUHI XaXMU TeMne-
patypa y3rapmac O6ysiraHaa nopuieHHUHr Oepanurad 6ocuMura
TecKapy NPOMOPLMOHAN IKAHIUIMHU aHukaau (73-pacm). 1676
Aunu ¢ppaHuys 3, Mapuort 6y KOHYHHUHT TYFPUITUTHHU Tax-
pubana ucbot aTau. Yaap yarapmac remneparypana SepunraH
vaean1 ra3 XaXXMWHUHT y3rapuiim (CUKUIMIUM € KeHrakuiu)
OunaH YHUHT 60CUMMU KaHAai Y3rapunHy texwupauaap. Ky-
3aTUILIAD aCOCKAA KyHUNary KOHYH sipaTunau: 6epusean 2a3
yuyu Yzeapmac memnepamypada (T = const) 2az bocumu p Hune
xaxcmu Vea kynatimmacu yzeapmac kammaaukoup, SbHU

pV = const. (35.1)

Virapmac Temrepartypana 103 6epyBum xapaéunapra uzomep-
Muk xcapaéunap neiivnanu. 74-pacmaa KenTHpuiIrad runepbona-
nap uzomepmanap nevinnany. Pacmaan KYpHHaaAWKM, Ta3HUHT
Temnepatypacu optuiun 6unan (7, < T, < T,) usorepmanap
I0KOpUra TOMOH CUIXKKO Gopaau.

A =100 dunay/ cm?

o
-] ° o
-]
o -}
° o B, =200 dungfen’®
-] ° °
v, =40 e’ D= 400 durafon?
° o060 0 © J e
° ° o © o o o o 9
° ° ° VY, =20cm?
[ z "
o o
o o o °°
o ° o ° o °
° o ° ° ° °
0o ® o °
o o ° o © ©° %o
73-pacm.
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2. Teii-JIoccak KoHynu.
L<<T; 1802 itunu ppanuys pusuru
I'eit-Jlioccak raz 6ocuMu
yarapMac (u306apuk) xapa-
€Hnapaa ras XaXKMUHKUHT TeM-
nepartypara Kyifmaaruya Huc-
0aTUHU AaHUKJIAIK:

; = const. (35.2)

Hemak, masaym 6up mac-
caau 2asnune bocumu yseap-
maca, 2asz Xa}cMurnune memnepamypaza Hucbamu yzeapmaiou. I'eit-
JltoccakHUHTr Oy KOHYHMTa Kypa ra3 6ocumu y3rapmac 6yaca,
ra3 X2 XKMUHUHT TeMrnepaTtypara O0F1aHM WK YU3UKIN KYPHHULL-
ra ara Oynany, SbHU

74-pacm.

V="Vl +al), (35.3)

1 .
OyH1a a = pr— XaXMHHUHT TEpMUK KO3 IUUUEHTH Neiu-

Jagu. a — y3rapMac 6ocumjia ra3 treMmieparypacu Ovp rpanycra
y3rapraHja ra3 XaXXMMHUHI HUCOMI Y3rapyilMHKU KypcaTanu.
(35.3) ucpona uzobapa TeHrnamacu 6ynub, yHUHT rpadpuru 75-
pacmaa p, Ba p, 6ocumiiap yuyH Kypcatunrad. Pacmaan kypuna-
IMKW, Wacaa ra3HMHI XaMMa u3obapanapu TeMnepatypaHMHT
T= 0 xuitMaTga KeCcULLIAaHN.

3. apan xonynu. I'a3HUHT XaxxMmu Y3rapmac 6yiraH wapo-
UTIA 103 OepaluraH XapaeHap U30X0puKk Hcapaéraap neinnaau.
H3oxopux xcapaénaapoa 2a3 6ocumunure memnepamypaea Hucota-
mu yzeapmacdup (¢panuy3s oaumu llapas Konynu);

? = const. (35.4)

boiukaya aiitraHaa, yarapMac xaxxmaa 6epuaraH ra3 6ocu-
MUHUHT TeMnepatypara GOFJaHUIMK YU3UKJIM KYPUHHULITA 3ra-
IUp, STbHU

p =pfltal). (35.5)
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6yHaa a — bocumnune mep-
MUK kosgppuyuenmu neiun- v
naau.

HMnean raz 60CUMUHUHT
abconior Temneparypara 0oF-
nanuwm V, Ba V, xaxmuap
y4yH 76-pacMaa KeTUpHiIraH
6ynub, 6apya u3oxopanap
T = 0 HyKTaia KecHIlaau. P

4. Aporaapo kouysu. Mo- -
JIeKyJajapHUHI Maccacu P
XyAa KWMYKUK OYJAraHIUTKU
YUYYH MacCCUTAPHUHT XaKHMKHW I
KuiMaTnapuaaH aMac, 0Ky HUCOMI KuitmMatiaapuaaH goidaa-
nanuw Kynait. 1961 iunma kabyn KUJIMHCAH XaaKapo Kejiu-
LUyBra MyBo(puK XaMMa aTOM Ba MOJIEKYJATApHUHT Maccalapy

N0

V4 7.5

YLJEPOA aTOMM MACCACUHUHT é KMUCMU OMJIAH TAKKOCIaHAIH,
MonnaHuHr m, HUCOMit aTOM Maccacu ed, L1y aToM Maccacu m
HUHT YIJIEPO/ ATOMU MAccacH m_HUHT é KucMura Hucbartura
aTunanu:

m = . (35.6)

Xap KaHaai Mo/iia aTOM MacCcalapMHM KYLHUO, YHUHT MO-
JIEKYJsip MaccacHHU XuUcob- p
a6 uMKapuil MyMKUH. Ma-
cana, cys (H,0) Hunr mo- Vz
JIEKYJISIp Maccacy TaxMUHaH o y,
18 ra TeHr, YyHKU BOLOPOA- )
HUHT HUCOMIT aTOM Maccacu
| ra xyna siKuH, KUCIAOPO/I- /
HUKU 5ca 16 ra TeHr: s
2-1+16=18. it

Xankapo oupnukiaap cuc-
TeMacujaa Mojjla MUKIOpHU /4 T K
MOJb Xxucoduaa udoanaHa-
aun. bup Moab — MOAAAHUHT 76-pach.
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LyHAa MUKAOPUKH, YHAATW MOJIEKYJ1a €KM aToMap COHW Mac-
cacu 0,012 kr 6yaran yrjiepoagary aToMnap CoOHura TeHr. MUx-
TUEPUIA rasHMHT OMp Monu 6upaaii 6ocuM Ba Oupaait Temnepa-
Typana Oup XuJj Xaxm srauiatiy tabuuitanp. XycycaH, HopMan

wapoutaa (p = 1,013 - 10° l']a, T=1273.15 K) xap kaungaii 1
Mosb ra3 ¥, =22,41-107
MOJb

aittranna, éupdail 6ocum ea Jmemnepamypada mypean xap Kaw-
dail 2aznuHe OUPAUK XauCMUOa2y MONCKYAAAAp CoHu Bup xua 6yradu
(Asorampo xonyhu). by mukaop N, = 6,0022 - 102 monb™! ra
TeHT 6ynub, yHu ABoranpo coHu neb oputunanu. 1811 uam
Htanus onumu ABoraapo TOMOHUAAH UXTUPO KWJAWHFaH Oy
KOHYH aTOM Ba MOJIEKYJaNapHUHT (hapKUHU TYLIYHTUPUO Gep-
IH. ABOTafpo KOHYHUHHUHT MOXMSITH LLIYHIAKH, BOROPOI aTOM-
JIApMHUHT OUp rpaMMuIa, yriepod aTOMJAAPUHUHI ¥H UKKM
rpaMMuaa, KUCIOpOL aTOMJAPUHUHT YH OTH [paMMMaa Ba XO-
Ka30 MaBxy/ OyJiraH aromyap conu o6up xua 6ynu6, Asoraapo
COHUTa MUKAOP XUXATHAAH TeHraup. bup Monb MoaraHUHT Mac-
cacu mMoasap macca ned atanaau. by tanpudra acocaH, Monsip
Macca MOJIEKYJIAHUHT Maccacy 61naH ABOraapo 10UMUICHHUHT
KynaiTMacura TeHr:

XaXMHU 3rasaadau. bouikaua

2 =mN, (35.7)

5. JlaasTon KOHYHH. Y3apo peakumsira KUPUILIMAAMTaH ra3-
Nap MKKUTA OUp XWA xaxmpaard 4 Ba B unmavHapjapra KUpH-
Thara 6yau6, ynapuunr 6ocumnapu p, Ba p, 6yncun (77-pacm).
Xap ukkana 6ocuMHy ypHatuiran M, Ba M, moHomeTpnapaaH
Ky3atuiu MymkuH. [lopiuens /7 épaaMmuaa MKKMHYY KaMepana-
rv rasHu K KnanaH opkanu TemrnepatypaHM y3rapMac cakjiaraH
xonna OUpUHYM Kamepara Tyiaa yTkasainuk. Taxpuba myHu
Kypcatanuku, OUpMHYY Kamepaaaru ymMymui 6ocum aipum nap-

yuan bocumrapHune duruHou-

" "z cuea mene 6ynanu, SILHU
7 .
: " z | p=ptp (358)
! 2 [ by xonyH 1801 innu uuHr-
nu3 xuMuru Ba dpusuru XK.
77-pacm. JanbToH TOMOHMAAH OUMITaH
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6yau10, yHUHT HOMM Owiad opuTuaany. bupop rai komnouexracu-
HUHT Mapuyai 60CUMHM JeraHaa, Uy FA3HUHT €JIFU3 Y34 apanaiiMa
XAKMWHU drajiaraHga KypcaTuiuy MyMKHH Oyiarad 60cUM Tyly-
HUnaau. BOCUMHUHT XXyaa katTa KuitmMamiapuaa JansToH KOHyHH-
[aH YeTALMLLIAAD Ky3aTUIMILA MYMKHH.

[UyHnait kuiub, ra3napHUHT MONEKYNSAP-KUHETUK Ha3apy-
SACH APATWITYHra Kajap TaxpuobanaH aHUKJIAHTaH KOHYHIApHU
KYpr6 unkauk. KOkopuaa kypud yrunrad ra3 KoHyHnapu da-
KAT ujea raszjap y4yHrHHa YpuHId 0ynub, ra3 xofiaTuHu Tyia
XapaKTepaOBYM TEHIIAMAaHHW KeJTUPUO YUKMLIra acoc 6ya ona-
ou.

Mabaym Maccanu uaean ra3HUHr X0JaTu y4yTa napamerTp:
6ocum p, xaxM V Ba Temneparypa 7 OunaH aHugkiaHanu. by
KaTTaquKIap X0nat napaMmeTpaapu aeiunanu. Ynap 6up-6upu
GunaH GOFNUK GYNING, xap OMpH KONraH UKKMTACUHUHT PYHK-
uusicuaup. by napamerpiaapHu OOFIOBUM KyHuaarn ymyMuit
KYpUHULLAACU TEHTAAMA XoAam meHeaanacu f1eiunann:

S, V,T)=0. (35.9)

Mapa3z kunaitiuk, naean ras 1 xonarna p,, V,, T, napamertp-
nap 6unau, 2 xonaraa aca p,, V,, 7T, napamerpnap GunaH xapak-
TepraHcuH. boitnb—Mapuotr Ba Iefi-Jlloccak KoHyHnapura kypa

Y — pits

T T, (35.10)
€KkH

pV _

—— = const. 3s.1D)

(35.11) udona KnaneitpoH teHrnamacu 6ynub, 6y udonara
KMPYBYY AOUMUIA COH Xap XWJ rasiap y4yyH Typauda Kunmarra
ara. Arap Asoraapo KoHyHuHY xucobra onu6 (35.11) udoganu
| Monb ras yyyH €scak, y xonma vudosfara KUpyBYM LOUMMIA
Oapua raznap yuys Oupaait Kuitmarra ara 6ynanu Ba Kyiuaaru
KYpUHUILAATH XOaT TEHraMack Xocun 6ynauu:

pV.=RT, (35.12)
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X
Gyrna ¥, — 6up MOb rasHuHr Xaxmu, R =8,31——— —ynu-

ab-K
Bepcan ra3 nouMuiicu. Arap (35.12) udonaHu UXTUEPHR m

Maccajiy ra3 yuyH €3cak
m
" RT, (35.13)
OyHOa V — ra3sHUHT XaXMHU, m — ra3HUHI Maccacu, #—MoJsp
macca, ibHU GUp MOJIb FA3HUMHT MAaccacHu.

(35.13) udona uxtuépuit m Maccasuu ras ydyH Xonar TeHr-

pv =

snamacu 6yau6, yHra MeHaenees—KuianeipoH TeHr1amacu aeiu-

. R .
naan. Boabuman poumuiicn k = o 6yaranu yuyH (35.13)
. A
HU KyHHIarnya €3aMus;

pv = %kTNA, (35.14)

6y dopmynapa %NA = N — raz mMonexkyianapuHuHr ymymuim
COHHU OYIraHu yUYyH
pV=NkT (35.15)
€KHn
p=nkT, (35.16)

OyHOa n—ra3 MOJEKYJTapUHUHI OUPAUK XaXMIaru COHH
OV1Kn0, yHra eaz konyeHmpayuscy 1eiiunaiu.

(35.16) udona xaM Maeas rasHUHI X0JaaT TeHramacy 6ynuno,
YHIaH ra3HUHr 60CUMU MOJIeKylanapy COHUra Ba TeMIiepary-
para rnpornopLUHOHANT 3KAHJINTU KYpUHNAD Typubau.

Menpaenees—Kuaneitpon TeHrnamacu (35.13) naH ra3HuHT
SUMAWTUHY KyHKHaarinya Tonull MyMKHH:

=2 K (35.17)
V. RT

Mynpait Kuinb, uiean ra3HUHr 3UYIMTH BOCUMIa TYFpU
nponopLuUoHan 6110, TeMrnepaTypara TeCKapy nponopLyoHa
3KAHIUTY KeNUO unuxanu.

36-§. I'a3 MoJIeKyIAJTADHHANT Te3JTHKIAPH BA YAAPHHHT
MaxkcBein TAKCHMOT KOHYHH

Monekynsap-KWHETUK Ha3apus acocuaa Maeat ra3HUHT X0-
AaT TEHTAAMACUHY XOCHT KANMILAA TA3 MOJIEKYNANapUHUHT Tap-
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TUOCU3 xapakaraa dKaHAWTH 3bTUpod >Twinu. dapxakukar,
B6upop mosiekyna A HyKTaaaH xapaxat 6o1na6 B HykTara eTu6
KeJryHya bouika MojieKyaanapra ypuinbd, MabliyM CUMHUK YU~
3uk 6¥itnua iyn yraau (78-pacMm). MonekynanapHunr OyHaaii
TapTUOCH3 Xa0TUK XapakaTtu OupuHUM OYAMO MHFIU3 OOTAHMUIH
bpoyH Tomonugad 1827 fiunu MUKpPOCKOM €paamMuna Ky3aTu-
rad. lyHuHr yuyH Oy xapakar 6poyx xapakamu neiivaan.

MonekynanapHUHT UCCUKJIMK XapaxKar Te3nurd AB cuHuK,
YU3UK YIYHJTUTHUHMHC WYy UYIHU YTUII YYYH KETraH BakTra
HucOatura TeHr. MosnekynanapHuHr Ky4uul Te3nuru 3ca Asa B
HyKTaJlapHy OMpPIalITUPYBYM LITPUXJIAHTAH TYFPU YM3UK Y3YH-
JUTHHMHT Uy UYIHM YTUIL y4yH KEeTrad BakTra Hucbatura
TeHr. Ly cababnu MonekymnanapHUHT UCCHKAUK Te3NUKNApH
ojataaru yi reMneparypaciu/ia CEKyHaura 6up Heva 103 METPHHU
TAlUKKI 3TCA, KYYUL TE3UTH HCCUKIUK TE3MUTUIAaH aHYa KU-
yuK Oynanu.

Monekyna OMp TYKHAIMMIIAAH MKKUHYM TYKHaluduirada
9PKMH XapakaT Kuiaan aed xucobnaHaau Ba TYKHaluuaap
opacuia yraaurad uya y3yHIurd MOJNeKynalapHUHE IpKUr ro2y-
pu tiya y3ynaueu e atanagu. Monexkynanap taptn6eus bpoyH
Xapakaruaa OyaraHu ydyH 3pKuH I0TYpHIL HYa y3YHAUTH Typ-
Jqunya 6ynagu. IHyHUHT yuyH ypTaya 3pKuH IOrypuLl Wya y3yH-
UM TyLYHYaCH KUPUTUNALU:

= MtAy+.4A,

A= (36.1)

n

XHMCOOALIAPHUHT KYPCATUIIMYA, MOAEKYNAHUHT 3PKUH
6ocub YyraauraH Wy y3yHAUMrM Gepuiirad xaxxmaard ra3 MoJie-
KyJlajlapUHUHT COHUra Ba
ya4amaapura Teckapu rnpomnop-
LMOHANAUP, AbHU

1

A=me——,
\[Z_Hdzpz

(36.2)

OyHIa n — ra3 MOJEKYJIaCUHUHT
KOHUEHTpaLUsICH, d — ra3 Mo-
NeKynacUHUHT 3PdexTuB nua-
MeTpu 6Yaub, y TeMnepartypara
TecKapy OOFNAHIaH. 78-pacm.
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Monekynauutr 1 ¢ MobaitHuaa 6Gotka monekynanap 6uiaH
ypTaua TYKHAUWIMLLIAP COHU

\7:

. (36.3)

| ol

OyHaa 7 -~ monekynanapHUHF ypTava Te3aMru. OXMpPru MKKUTAa
noaanan:

v=\2m-d*-n-? (36.4)

Mosnekyasip-KMHETUK Hasapusi HaTUXacura Kypa 6poyH 3ap-
pacu WirapujaHMa XapakaTMHUHI YpTavya KUHETHK 3HEPrusiCyu
HCCHUKJ/INK XapaKat JHEprusicura TCHr, AbHH

md’ ke _3
2 2

R (36.6)

OyHma ©,, — MOJIEKYNAapHUHT YpTaua KBagpaTUK TE3JUTHU.

kT, (36.5)
GvyHaaH,

MosneKkynsip-KMHETHK Ha3apusiaa yprada T€3NUK TyluyHYa-
CUHUHT KUPUTWIMIIY Ta3la MOJNEKYNaJIapHUHT Te3NuKnapu oup-
Jal sMacIUruHu Kypcataan. Aiipum ra3 Mosiekynajapu Xxyna
KaTTa Te3nukKa ara 0y/aca, alpuMaapy Xyaa KMYUK Te3nMKKa
ara 6yauiuy MyMKYH. a3 Monekynanapu y3apo Ba UautL Jie-
BOpJ1apy GunaH TYKHaWWO TypraHAuKIapH YYYH YJIaPHUHT Te3-
AMKIapy BakT 6Yitnya yarapmac 6Upop CTATUCTUK KOHYHUSITTA
oViicyHuiiiu Kepak. MosieKynanapHUHT KaHYacu KaHaai Te3nnk
ounaH xapakat Kuaaan? Mana wy myammonu 1860 iinnaa uHr-
au3 dusury K. Makcsenn Hasapuit ypraHu® YUKKaH.

Mapas kunaiauk, GepuaraH xaxmaa xoinamrad 6up xu-
[ard MoJiekynanap COHM N ra TeHr, yjaap TapTMOCH3 XaOTHK
Xxapakataa a 6apua rasnap MoJieKyjaanapu bupaak temnepary-
para ara OVACHH. Arap Te3fiMK YKuHHU Xap 6upu d7 ra teur
Oynran 6ynaknapra dukpan 6yaub yuKcak, y xonaa xap Gup
bynakka MabayM MUKIOP MOJjieKyaanap coHu Moc kenaau. [y
Mostekyaanapaas dN poHacu 7+ dTesnvk uHTepBaauaa xapa-

KaT KUIACUH. Y X0JiAa TE€3NUKHUHT 6Up OMPAMK MHTepBanura

. dN
TYFpu KeJaaurad dN monekynanap COHu, —

ra teHr 6ynanu.
do
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HlynaaH ¢poinanaund Makcsesul MoneKynanap Te3NMKIapu-
HUHT TAKCUMOT PYHKHMUACUHU KUPUTIM:

dN(7)
Nd

f(@)=

(36.7)

By byHkums dFTe3nuk uHTepeanura TYEpH KEJyBYM MOJIE-
KYJIUIapHUHT HUCOUM COHUHM KypcaTaan. MakcBesut 3XTHMOJI-
JIUK Ha3apusICUHMU K¥/11a0, Monexyianap Te3TMKIAPUHUHT TaK-
CUMOT QYHKUMSICH YYYH KYRMIATM KOHYHUATHHU XOCWI KWJI-
IH:

md?

3/2 -
- _m_ 1 T 36.8
f () 4”(27:”) L7 e T (36.8)

By udomagaH KypuHaauKu, TaKCMMOT (PYHKLIMACHHUHT
KYPUHUILM I'a3 MONEKYNaNapUHUHT TE3JIMIMIa, Maccacura Ba
TeMnepatypacura O0FIUK 3KaH. Te3NMKHUHI KHYUK KMiiMaTIIa-
puna (36.8) narv KCNOHEHTAHUHT JapaxXacu HOJIra UHTHAAN
Ba LUYHMHT yuyH, y 6ypra skuH 6ynanu. Iy cababaan Kuuuk
TE3NMKIAapAa TAKCUMOT (PYHKLMSICH 27 OM/TaH aHUKJIAHAH.

Moaexyna folKa Monekyaanap OuiaH 10MMU TYKHALUKUG
TYpraHJWrd yYyH YHUHT T€3JMIMHM HOATaya KaMaiuil 3XTH-
MOJIM XYyAa KWYMK. Te3IMKHUHT KaTTa KUitMaTaapuaa TakCu-
MoT dyHKuuscH f(#) acocaH 3KCMOHEHTa OMnaH aHUKAaHAAN.
Mosnekynanap TE3AUTMHUHT OPTULLIM OUJIaH SKCIIOHEHTA Te3 Ka-
Maiicasa, YHMHT KUAMaTH Xeu KauOH HoAra TeHr Oyamaiinu,
MOJIeKysanap U4MOa Te3NUrHM yprava Te3aMKAaH Xyaa KaTrta
OyiraH aiipum Monexkynanap 6ynumn MyMkuH. Illlyuaai kunn6,
TaKCUMOT ¢yHKUMAcH f (J) makcumymra sra 6ynub, yHUHT
WKKHM TOMOHUAATU KUAMATIApH CUMMETPHK DMACIATUTa HIBOHY
XOCHJT KUAML MYMKHH. TaKCUMOT (DyHKUMSACMHMHT TE€3IMKKA
Kapab 6yHaai y3rapuiiyd KUCAOPOA ra3u yuyH 79-pacmaa TeM-
nepaTypaHuHr ukkura T, sa T, knimaTiapuia KeJTUPUITaH.
I'padmxnan Kyituaaru xynocanap Kenub unkanm: :

1. bepuiraH TeMneparypaiaa MoaeKyJalapHUHT Te3nmo1ap14
HOJIAAH XyAa KaTTa KuitmMaTaapraya 6y1rad coxaHy arajuialiy
MYMKWMH.

2. la3HuHr 6epunraH TeMnepaTypana Xxyia KU4MK Ba Xyaa
KaTTa Te3auKiapra 3ra 6yaraH Mojaekynanapu Ky 3mac.

3. Kynunnuk mMojiekyJjanap 3HI KaTTa 3XTUMOJUIMK Te3JIMTH
neb atanyBuu 2 Te3NUKKa AKMH OYaraH Tenmknapra ara oyna-
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b}

i L L

300V, U, 600 500 N7
79-pacm.

au. bouikaya aitfTranna, iy # T€31MK KUAMATUTA IKAH TE3NUK
OuniaH XxapakaT KWiyBUYM MOJEKYIaTapHUHT OepUIral Xaxmaa-
'Y COHHY Kym Oynanu.

4. Arap rasuuHr temneparypacunu T, nan T, ra opTTupcax,
(GYHKUUSAHUHI MAKCUMYMMU Macasiiv, TaKCMMOT YU3UFHU YHITA
CWKUIIY, STbHU TeMIlepaTypa OPTHLLK OUaaH KYyMYHIUK MO~
jlexyflanap KaTTapok, Te3JIMK OunaH xapakart Kuna Gownaiau.
TakcuMOT QYHKUMSACH TE3NUK MHTEPBAAMIA TYFPU KERYBYU
MoJieKyfanap COHMHU aHINIaTTaHK YYYH TeMMNepaTypaHUHT Xap
KaHaai yarapuwvna f#) GyHKuMs YM3MFM OWIaH yerapanaH-
raH CUPT ¥3rapMaciaH Kojaau.

MakcBesn GYHKUMACUHUHT MaKCUMYM KMAMATHIA TYFpU
KETYBYU TEIAUK IHZ Kamma 3XMUMOAIUK me3aueu neiinnaim Ba
7, ounan GenarunaHauu. by Te3nukHu TONMII y4yH TAKCUMOT
(byHKLLl/IﬂCM (36.8) Hu Te3nuk & Oyitnva puddepeHunannat,
HATM>KAHM 3KCTpEMall HyKTala HOATa TeHmiab, KyMuMaaruHu

XOCUA KUJIaMU3:
[akr _ [2rT
J, = R (36.9)

[yHunraek, (36.8) udonanan MosekyaanapHUHT ypTaua
apuPMETUK TEINUTM YUYH KyHUIary HaTuxara sra 6ynaMmus;
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i 8T 8RT
7o = ,}—" = ,}—- (36.10)
T T

I'a3 MonexyaalapMHUHT YpTaya apudMeTUK Te3TUTH NeTaH-
I3, XaXM oupnurygary 6apua MosieKyJanapHUHT XaMMa Te3-
JUKIIapU AUFMHAUCHHUHT XaXM OMpAUruaard Mohekynanap
coHura Huc6atu tywysuaany. lllyrHaai kum6, auau 6usra ras
MOJIEKYJAJIapH YUYH YU XWJ TE€3NMK TYLIYHUYACH MabIyM: 3XTH-
MOJUIMK TEe3NMK 2, ypTauya apudMeTuK Te3nuk 7,, yprava
KBaApaTuK Te3nuK 7, . Yaapuunr y3apo myHoca6atu 79-pacm-
Ja kypcatuiraH. MakcBel TaAKCUMOTH I'a3HUHT MyBO3aHaT X0-
JaTura TYrFpy Kenamy. Arap ra3 MOJeKylalapuHUHT Te3MUKIapu
MakcBeJI1 TAKCUMOT KOHYHUIa MOC KejiMaca, YIapHUHT ¥3apo
TYKHALIYBM HAaTMXKACKa TE3AA L1y TAKCUMOTFA MOC KelajuraH
xonartra yruwm bonbuMaH ToMoHMAAH KypcaTuaraH. 1920 iiunm
[LiTepH ToMoHMAAH MakcBenn Ha3apusick HaTVMXKACUHUHT TYFpH-
nury Taxprbana ncboTianraH.

37-§. Bapomerpuk dropmyna. Boasuman TakcHMoTH

Wpean rasHUHr XonaT TEHIVIaMAaCUHU KeATUPUO YuKapuiuia
Xamaa MojeKyjanap Te3NUKJIapUHUHT MakcBemn TakCuMoT
KOHYHUMAA ra3 MoJjiekyJiaiapura Talllku Ky4 TabCUP KHAMaiau
Ba LUYHWHT YYYH yaap 6epuirad xaxmaa 0Up TeKUC TaKCUM-
NaHraH ae6 xucobnaHau. Aciuaa ra3HuHr Xap Oup Mosiekyacu
EpHUHT TOpTUIL KyYyH MaidaoHnaa 6ynaan. MacanaH, XaBo Mo-
nekynanapu Ep wapu atpoduaa mabaym armocdepa KaTiamu-
HM XOCHJ Kunaau. XaBo, acocaH, Maccajsapy 6up-Oupura sskuH
OynraH a3oT Ba KMCIOpOA MoJieKylanapuiaH woopart 6ynuo,
xap 6up mosnekyia ¥3 orupauru Tydaiinn Epuunr Mapkasura
TOMOH TOPTUKOG Typaau. MoneKynanapHUHT OFUpAUTH GyiMa-
ranaa aau, Epnax ucranranua y3okiaumb, OyTyH KOMHOT Gyiinua
TapKajiraH O0ynap a3au. XaBo MosieKkyJanapy 1I0MMO UCCHKJIMK
xapakaTtuaa 6yau6, 6y xapakar ynapHu couuiira uHTunanu. Ep-
HUWHI TOPTULI KYY¥d MAaWAOHHMHM €HIMO 4MKUMO KeTUIUH YuyH
Xap 6Mp MoJieKyaa KaMUaa MKKUHYY KOCMUK Tednurura (11, 2
KM/c) ara 6ynuium Kepak. MoJjiekynajapHUHT YpTada Te3JIUru
Oy MUKAOpAAH aH4Ya KUYMK.

XaBO MOJieKyJIalapUHUHT HCCUKJIMK XapakaTu OynmaraHaa
aau ynap Ep cuptura tows kabu xennb tymim6 10 MeTp Kanuu-
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JIMKAAru KaTlaMHU XOCUA
kuaraH 6ynap aau. yunait
8 Kuiano, xap 6up xaBo 3appa-
cura OMp BaKTHUHI y3uaa

{ MKKUTA Ky4, MOJeKynanap-
¢ Hu Epra TopTyBYM OFMpAHK
80-pacm. KYUM Ba yjJapHHU COYYBYHU

UCCUKUK XApaKaTH TabCUp
Kuaap 3KaH. By MKKY KyYHUHT OUp BAKTHUHT Y3UJaru TabCu-
pu tydaiinun Ep wapu atpocduna atMocdepa MaBXya Ba XaBo
MoJsiekylanapy 6anananuk O6yiiMua MabayM KOHYHUST OMnaH
TaKCUMJIAHTAH.

Hapxakukar, Kyitnnaru Taxpubara mypoxaar 3Tainuk. Mkku
yunaa OUp XMa TUPKULLIApY OViiraH 1IMIIA HaW4YaHU YHUHT
ypracuna xoinawrad CXxXyMpak OpKaiv Tabuuii ra3 tTapMorura
yaaiink (80-pacm). Haitwauudr B yuun A yuura HucOataH tax-
muHaH A = 10 cM nactaa 6yiacuH. HalluaHuHr yynapura ryrypr
yaKkud IKMHAALITYPCAK, I0KOpUAA Xoiaamran A THpKULAaH
YMKYBYM ra3 KarTa ajanra 6epu6 €Hanu, nactaaru B tupkuul-
[laH 3ca Xyla KyucM3 ajaHra Kysatuiaau. HaityaHu ropuson-
Taj XOnaTra KeJaTupcak Xap MKKaja TUpPKMLIAAry anadranap
Bananuinknapy 6up xua 6ynanu. Arap Hal4aHUHT B yuu 10Kopu-
na 6yaub, A yuu nactra TyluMpuica, A yauaary anaHra 6yTyH-
nait tyKkonu6, dakat B TUpKMLIAA KATTa aJlaHraHW Ky3aTuiil
MYMKUH. by Taxpubanap xaBo 60CUMUHUHT GalaHANTUKKA OOF-
UK y3rapuwiuaaH ganonat 6epub, €HyBuYHM ra3 Ba XaBo 60CHM-
napu opacuaaru papKkHU Kypcataau. '

AtMmochepa 60CvMMU p HUHT DanaHanKK A 6yiinua yarapuiu
KOHYHUATUHU Taxaua Kuhanauk. Papas Kunailnuk, EpHUHr
TOPTHIU Ky4i MaRAOHMIA TYPraH MOJIEKYJIATapHUHT TeMepa-
Typanapu Ba Maccanapu 6up xun 6yncuH. Y xonaa xaBo 6ocu-
MUHUHT fanaHuiMK O¥itnua yarapuuiv Kyiuaard KOHyYHUSTra
oyitcyHanu:

uugh

p=pye kT 37.D)

OyHna p, — neHru3 carxu 6anaHaAMruaard Hopman 6ocum, p —
A GanaHIMKIATH DOCUM.

BOCUMHMHT GalaHAIMK OPTHIUM OUIaH IKCMIOHEHLUAT Ka-
Maitub 6opulMHU KypcatyBuu (37.1) udona bapomempur gop-
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Myaa neiiunann. by KOHyHUsITIAH KYPUHAAMKHY, ra3 KAHYANHUK
oFup Oyiaca, Gocum GanaHanuK OyiMya LIyHYA Te3 KaMaiuo
6opanu. Atmocdepa 6OCUMUHMHT GanaHivk bylinya bapomert-
PUMK KOHYHMSATra Kypa KaMaituiuu 8 1-pacMmaa kentupwirat. ba-
poMmeTpuk GopMyaagaH KYpUHAAUKHY, 3PKHUH TYIIUII Te3TaHU~-
UM g HUHT KaMaiuiy OuiaH ra3 MoJieKy1UIapMHUHT MJlaHeTa
CUpPTHUAAH y3oKatuiuu 4 optud 6opaau. Maccacu Ep maccacu-
JaH KM4KK 6Yarad nmnaHeranap (Macana, Mapc, Mepkypuii)
aTpopuna aTMochepaHUHT HUXOATAA CUHPAKIUTH 1Y KOHYHH-
AT OUnaH TyIYHTUPUNALU.

Hnean rasHuHr 60cMMM MoneKyaiap KOHUEHTpaUMsicHUra
NPONOPUKOHA I,

p=nkT. (37.2)
Y xonpa (37.1) naun
_feh
n=ne * (37.3)
€xu
sl
n=nye 7, (37.4)

OyHaa n,— NeHru3 catxy OanaHAIMIuaard xaBo MoaeKyana-
PUHUHI KOHLEHTPALUsICH, /1 3¢a A banaHiainkaary MoJieKynanap
KOHUEHTPALUSICH.

(37.4) ndopanaH KypuHaAMKH, ra3 KaHYanukK orup 6yica,
ras MoJieKynaapMHUHT KOHUEHTpauusicu 6anaHuIMKKa Kapab
lyHya Te3 Kamaitnb 6opanu. MacanaH, KHCIOPOAHUHT 3UYJIUTH
Xap 5 kM 0anaHanuKia uKKM MapTa Kkamaiica, reiIMHHUKY Xap
40 km GanaHAnMKIa MKKM MapTa kaMaaau. byHra cab6ab rennit
MOJIEKY/IACMHUHT Maccacu KUCA0pOo/ MONEKYJACUHUHT Macca-
CUOAH CAKKM3 MapTa KUMKMKAUD. p
(37.4) dopmynanan mgh=E 5
ra3 MOJEeKYIacMHMHI EpHMHT
TOPTHLL KyYyMU MaJOHUAArH Jo-
TEeHUMaJ 3HEPTUsICU O¥nraHiun-
vt yuyH

E

r

n=ne ‘. (37.5)

81-pacm.
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by ndona bossuman maxcumomu nevivnanu, (37.5) maH xypu-
HAAMKH, TeMIepatypa y3rapmac OyyiraHa ra3 MoIeKyJ1atapuHuHr
MOTEHLMAJ IHEPTUACH KHUMK OYraH xoitaa yHUHT KOHLIEHTpa-
umsic Katta 6ysanu. boiukaua aittranza, ra3 3appanapuHUHT KOH-
LUEeHTpaUMsICH GaaHIIMK OpTULLIM O1naH KaMaitub Gopaan.

Ep wapu kaauuauru taxmuHan 800 kM Gyiran xaBo Kat-
Jamy Ounad ypanran 0ynub, ¥3 oFMpanru 6uiaan 6ocud typa-
au. Ep cuptuHuHr 1 cm? 1031ra XaBo YCTYHMHHHT Gepajsiuran
Bocumu ammocghepa bocumu nedmnanu. Ep lLuapuHUHT JEHTU3
carxu 6ananpauruaa 45° reorpaduk kenrnuxkaa O°C temne-
parypaaa xaBoHUHr 6ocumu 6Mp Ppu3nk atmocdepara éxu 760
MM CHMM. YCT. ra TeHI 0Yaub, y Hopma.r 6ocum peitvnaaun. Ep-
HUHT JIEHTU3 caTxu Oananaiuruaard | m? cupr 3ura Xaso
YCTYHUMHUHT 6ocum Kyun 10°H ra eraau. AHUKpOK yagauinap-
ra kypa armocdepa 6ocumu | arm=1,013-10° I1a ra rteHr.
Hopman wapoutaa 1 atm 6ocum 760 MM cuM. yCT. 6anaHanM-
TUHUHT GOCUMUIA TEHT:

he® - 1,013-10°Ta
1=--= 3 KT M

PE 136-10°= 98—
M [

=0,76 M = 760 MM CHM. YCT.

banaHaaMkKa GOEIHUK OOCUM Y3rapuLLnapuHm 6aposemp-are-
poudaap épnamuaa ynyaHanu (82-pacM). AHEPOUAHUHT UILLTALL
MNPUHLIMIY XaBOCH cYpUO oiMHraH B TyHyka OaHKayaHUHI 3ru-
JIyBUYAHJIMTUTA acOCNaHraH. AtMocdepa 6bocumu Kamaiica, GaHka-
ya KeHrasan Ba C 60CUM KypcaTrny nactra p, ra Kapab CUaxmii-
au. Bocum optruin Gunan 3ca 6aHKaya CUKMIAAU Ba CTpesiKa
I0KOPH p, TOMOH CHJKUIIH.
B Cesrup GapomeTp-aHepouIap
OanaHITMKHUHT KUYMK y3ra-
puiLIapura Moc 60cuM yara-
PRULTApUHH XU ce3aau. Ca-
MoJETnapaa ypHatwira 0a-
JIAHAAKMKHY Yual acoobnapu
aremumempaap Aeunagy Ba
A A yiap G0CUM Yy3rapuilliHHU
yauaur opkaiu anaHatuKH
ynyauira napaxaiaHrat 6apo-
METP-aHEPOUAHUHT Maxcyc
KYpUHMILIAPUIUD.

82-pacM.
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Acoc 1031 6up 6upaunkka (1 M?) TeHr GynraH E atmocce-

pacy YCTYHMHMHT Maccacu:
nzzﬂz—l—oiﬂ—slo3 KT.
5§ 98 M/c2

Hemak, xap oupumMusHuHr TaHamu3 10 ToHHa aTtpodmia
XaBO MacCaCMHHUHIr OOCKMM Kyuu Tabcupuaa 6ynap akaH. bynnai
atMocdepa 6ocuMHM 3316 1060pmaiinm, yyHk 6up xun 6ocum
KYYY TAHAMHU3HHHT XaMMa coxanapura, xap tapadiama 6up xun
GOCUM KY4M GMIaH TabCUp 3TaiW. YIKAMU3 BAa TaHAMM3AATH
XaBo xaMm uuypaH 1 arm. 6ocum OunaH Tabcup 3taau. bus wmy
6ocuMAa TYFUIraHMMHK3 Ba stiad TypraHUMuU3 yuyH 0y 60cuM-
HU ce3MaiiMu3. Arap OUpop 4 = 5 M UyKYpJIMKAAru CYBHUHT
Tarura Tymcak, 6ocum

p=p,*pgh

6ynu6, cys cuptuaaru p,= | at™. xaBo bocumu Gunan h vy-
KYP/AMKIAru CyB YCTYHUHMHT p, = pgh = 0,5 atM. 6ocuMu Tab-
CUp 3TaaM.

JeMak, MHCOH TaHACMHUHTI Tawkapucuaa 1,5 atm, uuxkapu-
cupa ca 1 at™. 6ocum O6ynaau. 0,5 aT™. MUKH OOCUMHUMHE €THI-
MOBUMJIMTHTA OfaM OpraHu3Mu 6emanon yuaail 6epa onaau. Arap
40—50 M yyKypAMKAATH CYB OCTUIa TYLIMLI J1O3UM 6¥sica, Tati-
KW Ba MMKHM Bocumiiap dapku Kynaikub KeTaau Ba KMLIY Opra-
HU3MU yuaaly KMidud 6ynanu. bynaail xonnapaa cyB octuaa
Maxcyc MuwiapHy 6axapyBuM KMILUIAP — aKBaJJAHTMCTIAp Ha-
dac onnur kypunMaiapuaaH ¢gpoilganaHuuuiapy sapyp. Maskyp
KypUJIManap KMLIM YKacura Kepaxkinya 1okopy 60cumaa xaBo
eTKa3ub Gepaan. Xap OMpP XXKOHIU 30T OPraHU3MH MablyM HYKH
Ba Taliky 6ocuMra Mochallrad 6ynany. MacanaH, 4aBosall yu4yH
KYAIAHWIaAUIAaH 3yJyKIap CyB OCTHIA TYpUO p, TALUKK aTMOC-
tbepa GOCUMMHHUHT y3rapMiLnapyMHu ce3umap 3kaH. Onataa,
3ynykiap EMFUp €FMLIIAH aBBaji, XaBo y3rapraHia atMocdepa
00CHMH Ba CyBAard KUCAOPOA MUKIAOPU KaMaiHuiy OuiaH cyB
OCTHUIAH IOKOpKMIa KyTapuiaau.

BOCUMHMHT y3rapuiuy opraHn3Maaru OUOROTHK XKapaéHnap-
HUHT HOPMaJ1 Keurlmra canouii Tabcup kypcarany. Kuwu opra-
HU3MMAATH alipUM KacaJlIMKIap KOH ToMuUpJapuaaru 6ocum-
HUHT HOpMaJaH YeThaluuinapu ouiaxd OOFAuK OYIMIIK MyM-
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KMH. AJIpDUM I0PAK, OLLIKO30H KaCAUIMKIAPH, PEBMATUK [1OPOK,
KaHa anadeTu Kabu KacajMkiapHu 6apokamepanapia A1aBo-
JALHUHT UXOOUM HaTUXaapu Oy GUKPIApHU TACOUKIANAN.

Arap COAMIUTUPMA OFMPANUTU KUYKK Oynrad rasnap (Maca-
JlaH, BOAOpOA, reauit) SannoHnan yukapud wbopuaca ynap
Ly 3aXOTUEK loKopura yund ketaau. LllyHuHraek, xaBo wapu
spopopoa OuaaH TYaaupuica Ba Kyiub robopuica, 10KOpuUra
Kyrapuaaou. byHaait wuapaapaan atMocdepaHUHT I0KOpH KAT-
Aamuaaru 60cuM, TeMnepaTypa Ba LWAMONHUHT TE3NUTMHU aHHK~
nawaa doiinananunaan. Atmocdepa 60CUMUHUHT KECKMH y3ra-
pUIUMAAH 00-XaBOHMHI Y3rapyullMHU KyTHII MYMKWH. Maca-
f1aH, GOCUMHUHT KECKUH nacaiviuy EFMHrapumiInK 6yamnmaax
napax 6epca, GOCUMHHMHI OPTULIN EFUHTAPYUIMKHUHT TYXTa-
LUMHHU KYpcaTaau.
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Llynnaih kunub, XxaBo yCTYHUHUHT OFUPAMIU TabCUpUAA
xaBo monekynanapu Epra tomon toptunaau. Epra akuu kart-
Jlamap KatTa Ky4 TabCUPHUAA CUKUNAAU, IOKOpUTa KyTapuaraH
caliMH cuKMul Ky4yu Kamaiiunod 6opanu. Hatuxana 6ananmimk
OPTHUILY OUNAH XABOHWHT 3UYIUTH Ba BOCHUMH Kamaiiub Oopaau
(83-pacm). XakukataH xam, Ep atmocdepacudunr 90 % ra
aKuHU Ep cuprunau 16 kM GanaHanmMkkaya Katiamaa xoiiian-
ran 6yau6, 80 xM nan oKopuna atMmocdepanuHr arury 1/10000
KUCMUIMHA €Tanu.

38-§. IN'nznapaa kywmn xoaucanapu. Auddy3ns, vecnkamk
VTKA3YBYANIAK BA HYKH HIIKAJAHHUI XORKCATAPH

T'a3 XaXXMUHUHT TYPJIM COXANapyaa MOJEKYIANAPHUHT 3UY-
JUKIapy €K TeMreparypajiapy xap xun 6ynuviuu Ba Oy kar-
JNaMaapHUHT 6Up-Gupura HUCGAaTaH CHIDKMLUN HATVKACHAA MUKH
UILIKANAHULI KYy3aTUJIMINKM MYMKUMH. DbyHnai xosnapga Moaaa
MUKIOPH, TEMIIepaTypa €KHU Te3JIUKIIap Ta3HUHE OUP coXacu-
JAH UKKMHYUY coxacura kyumwu 103 6epaau. HIyHuHr yuyH 6y
Xoaucanap Kyuuut xoducasapu neivwnaau. Kyuuiu xoaucanapura
Anhdy3us, MCCUKANK YTKA3yBYAHAUK Ba MUKW MIUKARAHHW
xoaucaiapu KUpaiu.

1. Auddysua. bupura Boaopoa, UKKHMHYKUCUTa KapOOHAT
AHTUAPUI rasu TYIAWPUAraH Hal WaKAMAaru MKKUTa Wiaunul
Oepuarad 6yiacuH. ManisnapHUHT OF3UHU BUp-Oupura aKuH-
nawrtupud o4und wdopaitank. OFUPAUK KyuH TabCHpP KHiIMac-
7MY yuyH KapOoHaT aHTMAPUA CONMHTAH MANLL NacTad, BOAO-
POA ra3u COAMHIAH HAMLI IOKOPUIA XOMNALICHH. YTTU3 MUHYT-
[aH KeMKUH uanuinap oup-6upuaan axpaTunub, apanaliMaHUHT
TapKUOH TeKwupuica, 33% BoLOPORHMHT NACTKM MAWLITA YTIaH-
auru 1870 itunn Hemuc duaury JJowMuaT TOMOHMAAH AaHUK-
nadrad. Fa3 mosiekynanapuHuur 6yaaai yrumura cabab nudg-
dy3us xonucacuaup.

Yerapasol MKKH MOAAA MOJEKYIANAPUHUHT Xa0THK Xapa-
KaTi HaTvXacKuia yaapHUHT ¥3apo Oup-6upura kupuuinb xe-
TUUI XoaucacH dughqiysus aeitnnann. Anddysusa XoaucacuHUHT
CEKMH YTHULUKTra cabab ras MoaeKy/anapuHUHT TApTUOCU3 Xapa-
KaTy MoGaitHMaa 61p HYKTaaaH MKKMHYM HYKTara Ky4ynuH yuyH
Oy HyKTanapHu OupaaluTUPYBYM TYFPH YM3UKKA KaparaHaa 6up
Heua MapTa y3yH OyraH CUHUK YH3UK AKITMAATH WYAHK YTt~
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aapuaup. Auddysus xonucacu tydaitnu 6usau ypad TypraH
XaBo aTmocdepacu a3oT, KMCAOPoaA, KApOOHAT aHTUAPHA, CYB
OyFnapu Ba G0LLUKA UHEPT ra3jlapHUHT OMp XUHC/IU apanaiima-
cuHH Xocun Kunanu. ugdysus xoaucacu 6yaimaraHaa 34HM,
OFMPAMK KYYH TAbCUPUAA BHT MACTAA OFUP KapboHAT aHTUAPHA
ra3UHUHT KATAAMM, YHAAH I0KOPUIA KUCIOPOA, a30T Ba UHEPT
razaapHMHT KaTJaaMJjapy Xocu 6yaraH 6ynap sam.

Auddysus xoaucacuum 6atadcuapok Kypub YMKMIl yuyH
ra3HUHI UKKWTa A Ba B coxanapunu onaitnuk (84-pacm). Ly
MKKH COXAHU OUPAALUTUPYBUYM TYFPU YUIUKKA NIEPNICHAUKYASP
Xoinawrad AS CUpT yiapHu OUp-OUpUAaH aXpaTUO TypcUH. A
Ba Bcoxanapaa ra3 MONeKyJalapuHAHE KOHUEHTPaLMsUIapy Typ-
Anva, MacanaH n, > n, 6yacun. Arap AS cupr oun6 10bopuiica,
KOHUEHTPAUMAHUHT flacaiuniny yHanviumaa auddQy3moH okum
103ara Kenaau. abHuW A coxanaH B coxaea raz maccacu Kyyuo
yTa 6ounaian. bupop At Bakr numna AS cUpPT OpKain Ky4ub
VTaAuran ra3 Maccacu:

AM::—D%?ASAn (38.1)
-

OyHaa —iﬁ_ — 3UYJMK IpaiueHTH, TbHU ra3 MoJieKyJianapu 3uu-
JUTHHUHT Macoda 6yiuua y3rapuiiuaup.

IHyHaait kunub, 3UYTUKHUHT hapKM KaHYa karTa 6ynca,
KYuMIll Te3Nuru wyH4ya karra Oynaad. (38.1) dopmynagaru
My Hyc uuiopa niudhy3noH OKMMHUHT 3UUIUK KAMalUIKu TO-
MOHTIa Kapab iyHanraHauryHu kypcataau. by ndomamaru D
andodysus koahbuuueHtH 6yanb, 3uunuk rpaamedtd 1 ra
TeHr 6yaranaary AMPPy3MoH OKUMHU OUIAUMPAnH.

®apas Kuiaiinvk, Tanaab oNMHraH coxanapaary TeMrnepary-
panap, MONEKYIalapHUHE Maccallapy, YIAPHUHT TE3NUKIAPYU Ba
SPKUH IOTypUIL HYIM y3YHAMKIapy Oupaait 6yncuH. A sa B coxa-

45 nap AS cuptaaH ypraya 3pKUH
n JOrYpULI iy y3yHAurM A y30K-
i B Jukaa XoWnawraH OyJcuH.
l IOxopuaary waptaap daxapun-
ranaa nudysus KoapouimeH-

TU KyiAuaarura TeHr 6yaaau:

1y
A 7

7 X D=151 (38.2)
84-pacm. 3
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(38.1) Ba (38.2) naH

AM = =122 5TAsAr (38.3)
3 Av

By udoaanaru Temneparypara TYFpU NPONopLUOHAL, A 3ca
documra Teckapu nponopuroHan. IyHuHr yuyH auddysus
XOAMCACH TeMIMepaTypa OpTULLIM OunaH xajaiauwca, 60cUM op-

TUIUM OWNAH CeKUHIIaLLAM.
Okopuaa kypud yrunran audgy3us xoaucacu coxanapaa-
T4 ra3 MojieKylalnapMHUHT 3UUIUKIApU TEHDAAWTYHra Kaaap
[1aBoM 31aau. Tabuaraa 6y auc@y3uanaH Talikapy TepMUK auh-
dby3us xam Mapxyn. by auddysus Teckapu HaTMxara—ra3s apa-
JAlIMACUHUHE KUCMaH KOMINOHEHTAIAPra axpaauluura oaub
kenagu. TepMuk Audgy3ust xonucacunaH apaiaiumMasaru ras-
JnapHu Oup-6upunax axparuiuna (adbdysusnawiga) dpoiaana-
Hunanu. by yeyn 1938 iiunu Knaysuyc ToMOHMAAH amManTa ouu-
punraH (85-pacm). K BepTvKan Hail Mapkasuja xoiiamrad F
cUMIaH YTyBUM TOK €pAaMuia KU3AUPHUIAAU, YHHUHT AeBOpJia-
pu aca C cyB OKMMH €paamuia cosutunany. 'az apanawmacu L
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Hall OPKANU KUPUTHUIIAAN, KU3UTAH CUM SIKUHUAArW EHIUA ra3
IOKOpHTa KyTapunanu, Hail eBOpJapu sIKHHUAATU COBYK OFUP
ras 3ca nactra tywaau. llyHnain Kuauod, HallHUHT IOKOPU KUC-
MUJA OPTHKYA €HIU KOMITOHEHTa, MacTKU KMCMUAa 3ca op-
TUKYa OFUP KOMIOHEHTa to3ara kenaau. Uly ycya 6unaH oup
Karop uzotonaap Oup-oupunar axparunrad. Mecuiauk aHep-
THUSICMHMHT XKyaa Ky capdaaHuiuy tydaitau Oy ycyn caHoataa
Kam MLLINaTUIanu.

Mabaymku, uzortoruiap cakat Maccajgapy GU1aHruHa omp-
OupuaaH ¢dapk kunagu. LLyHUHT yuyH ynapHu Gup-OupuaaH
AXPpaTULL YYYH XUMHUABUI yCylaaH 3Mac, 0ankyu pusnkasuit
ycyanaH ¢doliganaHura Tyrpu keaaau (86-pacm). I'aznapHUHF
anphysusa ko3phuuMeHTH MoJeKyTalapHUHT Maccacura Tec-
Kapu nponopuroHan. lynnait akan A ras apanawimacu oupop
D roBak TYCUK opKanu yTkaszuica, B enrun raz C oFup rasra
HUcOaTaH Te3poK Yraau. by xonuvcanau raznapHu Gup-oupuaan
axparuwaa doinaananvin MyMmkuH. Uy xapaéHHu 6up Heua
MapTa TakpopJaall OMnaH Kepakiu ra3 KOMIMOHEHTACUHM Tyna
axxpaTtub oauul MyMKKH. I'a3 Tozanarny (npoTuBoras) JapHUHT
MLLJALL TPUHLMITY XaM Ly CXeMara aCocC/laHIaH.

Xo03upru BakTIa KaH[I 3aBO/AJIApUIA JABAruAaH KaHI ax-
paruiaa anpdy3us xonucacuia oitnananunany. ByHMHr yuyH
ardh@y3MoH KypriaMacura Mainanad cofMHraH KaHa 1aBjiaru-
cuaaH cyB yTkasunaau. by xapaéHna Kaua Monekynanapu aud-
(y3ust HaTUXKacKMAA naBaaruAaH CyBra yTtaau, CYHrpa CyBHU
OYF1aHTUPUO KaHa axpaTub onvHaau. byHnaH Tamikapu, xu-
MU CaHOATUAA TepH ouuiaiaMraH MomaanapHu, 6yEKaapHH,
XWJIMa-XWJI MOAzatapHU axpatub onvaa andodysusnan oii-
pananunanu. Iuddysus xonucacu KaTTUK XUCMAApAA XaM Ky-
saTunaay. Macanan, TeMUpHU KYMUP OUNaH Oupra yyFIaHTuU -

D pUAraH BAKTAA yIAEpoa MOJIEKya-
napu teMupra auddysusinaHanm.
byHnaii To6naw Talwku Kariaamu

8 KaTTuK, NeKHH MYU IOMWOK 6Y1-
ra” OyloM ofuLIra UMKOH Gepanu.
MikpoaseKTpOHUKA coxacKaa Apum
YTKa3ruy MOHOKPUCTAUIAPUHH XO-
l; CWJ KMJMIL BAa yJlap acocuaa Xap
XWJI 3EKTPOH KypuaManap Tanép-

‘L
l

86-pacM.
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Jam TexHosorusicuaa Anddy3snoH ycyn 3Hr acocuil ycyanap-
JaH 6upu xucobnaHaau.

2. Uccnxuk ¥TKasyByasimK. Arap 84-pacmaa tannab onuH-
rad A4 Ba B coxanapaa ra3z MOJeKyIaTapUHUHT 3UUIUKIapy 6Up
xua 6ynub, coxasapaaru TeMmreparypajiap Typjinda, MacanaH,
T,> T, 6ynca, y x014a ra3iMHr HCCUKPOK KMCMUAAH COBYK-
POK, KMCMHIra UCCUKJ/IWK YyTUIuM 103 6epanu. By xooucara ras-
Jlapa MCCUKJIUK YTKa3yBYAHAUK X0AMcacy aeidunaau. X ucoo-
JIALTAPHUHT KYpcaTHiLIMUa, Ta3 coxanapu oup-6upunad AS cupr
OunaH axparuiaraH 0yjca, y xo/aa uiy CUpT OpKaiau Af BakT
MoOaiiHMAA JTafMraH UCCHKJAMK MUKIOPH

AQ =-x %T- .AS - At (38.4)

AT . .
Oynna <, cupT ASra TUK 6YArau ityHanuuiaary reMmneparypa

rpanMeHTH; MaHdUit UILOpa UCCUKAMK OKMMU TeMIIEpaTypa rpa-
IUEHTUHU KAMARTUPUL TOMOHMTA HYHanTaHIUTUHU KypcaTa-
.
(38.4) ndopanaru y UCCUKAUK YTKa3yBUAHIUK KO3DDU-
LUXCHTH IeiWIa Ba Y Ta3HUHT OAUO YTAa€TraH MCCUKIANUK MUK-
JOpY OKUMUHU Ounaupasu. By karranuk Temneparypa rpaau-
eHTU OUp OUpIMKKA TeHT 6Yaranaa 1 ceKyHA nuuaa 6up 6up-
UK CUPTAAH yraauraH MCCUKJIMK MMKIOPMHM KypcaTaau.
Xycobaall HaTvXanapura Kypa, MCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUK KO-
3 GULMEHTH

= %Excvp, (38.5)

OyHAa: p — rasHUHT 3UMIUTH, ¢, — Y3rapMac Xaxmaaru ras-
HUHT UCCUKJIUK CUFUMU,

(38.5) ¢popmynara KMpPyBYUM 3UHAMK 0 Ba IPKUH IOTYpULI
ityn yaynnaurn A Gocumra 60enmK,. bupok p 6ocumra TYFpu
rnipornopuuoHan A 3ca, Teckapy nponopuvonan. LyHuHr yuys
UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIMK KOIPPHULIMEHTH ¥ Gocumra GOFINK,
aMmac. (38.5) ucdonanaru A TemriepaTypara Kyucus GOFTaHraH,
# aca T2 ra npofiopuUoHal, KOJraH KaTtanukiap OOFaMK
amac. Ulynpait kuand, MCCUKIUK YTKasyBYaHIUK Koapdhuum-
EHTY y TEMIEPATYpaaH YUKAPWIraH KBaApaT HILAM3LAH Kypa
KYWIMpOK OOFIaHTaH.
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3. Wuxu nukaiaanmu. Qapas Kuaaidank, 84-pacmaa KeaTu-
pUIraH ra3 coxafapuja MKKUTA ra3 xatiamiapu 6ynud, yaap-
HUHT 3UWIMKJIApU Ba TeMmIiepatypanapu 6upnait 6yncun. Kar-
JAamnapaas 6UpK J, MIKKUHYMCH &, Te3MK OMIaH XapakaTiaH-
cuH Ba # > 7, 6yacuH. ['a3 MonexynanapuHuHr xapakatiapu
TapTHOCHU3 BYyNraHu yuyH OMpUMHYM KATAAMIaH UKKMHYUY KAT-
jAamra yTraH Monexyna ¥3 xapakaT MMKAOPUHUHT OUp KUCMU-
HU MKKWUHYU KaTnaM Monekynacura yaataad. Hatuxana, kjinum-
Yya xapakaT MUKIOPH OJITAaH MOJIEKYJNa TE3POK, XapaKaT MUKIO-
pu GepraH MOnEeKya 3ca CEKUHPOK xapakaT kunaau. MkkuHuu
KAaT/lam MOJIEKYJIACUHUHI OUpUHYM KaTaaMmra YTUiMaa akCUH-
4ya X0Auca Ky3aTUNaau.

WyHpan xuaud, monexkysanapHMHT OUpP coxanaH NUKKUHYM
coxara YTUIUM KaTjamiap TE3NUKIAPUHU TeKUCcaalra UHTHIa-
nu. byxra cabab Mosekynanap opacuaaru Kyduaars vilkana-
HULI KYYMHUHT MaBXyIJITUTUIND:

AF = —n-i—lz-AS. (38.6)

A
OyHIa - — Kamiamnap resndru (bapKMHMHT rpaaueHTn, AF —

TYPAX Te3NHUKIAp OUIaH XapakaTiaHaéTraH ra3 KatinaMiaapu opa-
CHAArM WYKM MUIKATAHULI KyYd. MUHYC Uiliopa Xapakar MUK-
JNIOPUHMHT TE3AUK KAMAAETraH HYHAIUIIIA KAMARUIUUHU, SbHU
AF KyYHMHF TOPMO3/IOBYM KY4 3KAHJUTMHU Kypcataau. 1 —
MYKU MuKanaHul Ko3ppuUMeHTU €KUM KMHEMATUK KOBYII-
KOKJIMK 6Ynub6, y Kyituaaru udonasaH aHMKIaHAAN:

n=A7p. (38.7)

Huku uwxananuw ko3@guyuenmu nerania, Te3MHK rpaqueHT!
Oup OMpnukka TeHr 6yaraHga 6up OUpIKMK cUpTra TAbCUP KUIYB-
4y Ky TymyHunaau. by koadduiumeHT TeMneparypanaH 4uMKa-
pWIraH KBaapaTt Wiauira nponopuvoHan 6ynuo, 6ocumra dor-
JnukK aMac. Kypub ytunrau yura xoaucanapaaru kyuui koadp-
¢buumenTnapu D, y Ba 1 napHu udonanosuu (38.2), (38.5) Ba
(38.7) popmynanun 6up-6upura Takkocnaod, Kyihuaaru 6orna-
HULI GOPMYNaCUHM XOCHN KUJTaMU3:

x = Dpc, =nc, (38.8)
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By ndgoaa razmary MexaHMK Ba MCCUKJIMK XOAMCalapu opa-
cuaary OOFNaHUILIHY KYPCaTaau.

39-§. Unean ra3uunr MKW 3HEPrasiCH Ba YHHAT 3PKHHINK
JapaxaiapH 0¥iiHya TeHr TAKCHMOT KOHYHR

[asz monexyracunune spkunIuK dapascacu AeraHaa, Wy ras
XOJIATUHM TYJa aHUKJIOBYU Ba OUp-Oupura GOFNUK OYamaraH
KOOpAUHATAAAp COHU TYIIYHUAAAK. Arap MOJaeKyIaHu Gupop
TYFpU UM3uKK O¥iialb xapakariaHaérraH MOJIUI HYKTa 1ed Kapa-
CaK, y XOJAJa YHUHT BasusiTu OUTTa KoopauHarta (x) Ounau
anuknadanu (87-a pacm). M monekyna XOY rekucnauru 6yitnad
XapakatjiaHca, YHUHT X0JlaTU MKKWUTA KoopauHarta (X, y) 6unaH
xapakrtepnaHanu (87-6 pacm). Paszona xapakaTaaHyBuUd MOJIEKY-
JIAHUHT BA3UATHM YuTa mapameTp (x, y, 7) OunaH aHukJlaHaau
(87-¢ pacm). llyHnait xunub, OMp aTOMIM ra3 MOJEKyIacu-
HUHT WIraprWaHMa XapakaTUra MOC KeJyBYM 3HF Ky KOop-
IMHATaNap COHM Y4ra TeHr OYuLIM MyMKHH 2KaH. By koopan-
HATaIap COHU MOAEKYAAHUHE IPKUHAUK dapaxcacu Aeinnanu.

a3z ukky aTOMAH 6Yaran Xoa4a MOJIEKYJTaHUHT 3PKHHIUK
napaxacu optaau. MoJsiekyna atoMjiapy opacuaaru Macoanu
y3rapmac 1e6 xucobaacak xam, raz MOAEKYNTaCHMHUHT aillaHMa
xapakaTuHu xucobra onuiu kepax 6ynaxu. Mkkn atomau ras
MOJIEKYTACMHUHT aiilaHMa XapakaTyura sHa MKKMTa Kyluumya
3PKMHIMK fapaxacu Moc Kenanu. LLIyHMHr yuyH MKKu aToMau
ra3s MoJIeKyJJaCMHUMHT WirapuiaHMa Ba ailaHMa xapakatiapura
MOC KeNYBYW YMyMUIi 3PKUHIKUK Japaxacu Gelura TeHraMp. Arap

g Mix) z

M(x:9:2)
*

al

&
87-pacmMm.
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MOJleKyaa OUp TYFPM YM3HKAA €TMaraH y4 €Ky Kym atoMau
OViica, y xon41a YHUHT 3pKHWHIMK Aapaxacu oJTura TeHr 6yna-
aun. TebpaHma xapakaT KWJIaéTraH ra3 MoJieKy/J1acH siHa OUTTa
KyllMMYIa 3pKUHINK dapaxacura ara 6yaaau. IlyHpai kuauo,
MOJIEKYTATAPHMHT IPKMHIIMK [apaxacy yura TeHr oynaca, y
Ky4anu, ojiTura TeHr 6yJjca, XxaM wirapunaHma, Xam aitiaHma
XapakaT KWUaaau, eTTura TeHr 6yaca, uarapunaHmMa, aiinaHma
Ba TeOpaHMa XapakaT Kuaaau, 1ed TylyHUL Kepak. YMyMH#
OPKUHAMK Japaxacu Heuara TeHr OVIuiuuAaH KaTbu Hazap,
YHUHT yuTacu WirapuiaHMa xapakarra Moc Kejaaau.

Hccukank xapakaTHHUHT XaOTUKIIUTH Tyhaiau Mojexkyna
TEeIMUTUHMUHT Bapua HYHaIMWNapyu TeHT aXTUMouaup. More-
KYJaHWHT TYIMK WArapuaaHMa Xapakar KUHETUK 3HEpPruscu
Kyiuaaru udonara TeHr:

F = %kT. (39.1)

By aHeprua MosieKyfaHUHT yyana >PKMHINK Japaxacu Oyii-
J1ab Tekuc TakeumaaHaad. LLyHUHr yayyH wirapunaima xapa-
KaTHUHL xap OUMp 3PKMHIMK aapaxacura sipuM kT sHeprus
moc kenany. CTaTUCTUK GU3MKaaa TAbKMUTAHUIIKYA aillaHMa
XapaKaTHUHT Xap OUp 3PKUHIMK fapaxacura xam sipum k7T
IHEPrust MOC Kenca, TebpaHMa XapakaT 3pKUHAMK Aapaxacura
kT 3Heprus TYFpM Kenaaun. Arap MOJEKYAaHWHT 3pKMHWK Aa-
paxacnHu i xapbu 6unaH 6earunacax, y xonaa 6MTTa MoJieKy-
NAHUHT YpTaya 3HEPrusiacu:

E=—kT, (39.2)

Moo~

OyHna

i=i +i +2i

e s med’

(39.3)

(39.2) udponara 3HEPrusiHUHI IPKUHINK Aapaxanapu 6yitnua
TEHT TAKCMMOT KOHYHM Aeiunanu. by udona (39.1) naH ymy-
MUHRPOK TOMOHM OUiaH apK KU1aau.

CucreMany XxapakTep/IOBUM TEPMOAMHAMUK KATTAIMKIapaaH
OUpPU CUCTEMAHUHT WUKHY sHeprusicuanp. CucTeMa Ovp xonat-
JlaH UKKMHYH X0JaTra yTraHaa UMKU SHeprusiCUHHUHT Y3rapu-
1y GOULTAHFUY Ba OXUPTU X0JaTIap UUKU SHepryusnapu dap-
Kura TeHr 6ynub, yruw nyaura 60FauK 3mac. Muku 3Hepeus
JAeraHAa, CACTEMaHU TalkKuil 3TraH 3appalapHUHT Xa0TUK Xapa-
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KaT KMHETUMK IHEPrUsiCH, yJlap Opacuiary y3apo TabCcup IMo-
TEHLMA1 SHEPTHSICU Ba MOJIEKYIaNnap UYKH SHEPTUANAPUHHNHT
Tynaamu TywyHunaau. Uaean raz Monekynanapu ¥3apo Tab-
CUpJIaLIMaraHJIury yuyyH y3apo TabCHUp NOTEHUKAT SHEPTUSICH
HoJra TeHr 6ynanu. bup Mosib ra3HUMHT WYKU SHEPTUACHHU TO-
nui yuyH (39.2) Hu ABoraapo COHMra KynaiTHpUII Kepak:
o i i

U =¢-N, ENAkT ERT, (39.4)

OyHaa R — yHuBepcan ra3 1IOMMHUIICH.
NxTuépuit m Maccaiv uaeas ra3HuHr UUKH SHEPrusicu

m i

= w3 RT. (39.5)

[lynnait kuaubd, Mabaym Maccaiu MAean Ta3HUHE HUYKH
3HeprusacH 6ocuM Ba xaxmra 60FIMK OyaMacaaH, pakaTt TeM-
nepaTypaHuHr GyHKUMSICH 3KaH. bolukaya aittranaa, naean ras
WYKHK BHeprusicu ¢pakaT YyHUHT TeMiepaTypacura 60K, 6yauno,
ra3 Mojekynanapu KWHeTUK SHEPrUsIApPUMHUHT KMFUHAUCUAAH
ubopar, AeraH xyJjlocara KeaaMu3.

HA3OPAT CABOJIJIAPU

. KaTTuk, cyiok Ba rasz xoJatiapuaa MOALa KaHaai XycycHAT-
napra ara?

2. KensBuu Ba Llenscuit wkananapuHuHr papkn HumaaaH nbo-
pat?

3. BakyyMHHU Xocun KMl XapaéHUuHU TYIYHTUPUHT. Bakyym-
JAaH TexHuKana (oiiganaHuiura MUCOANAP KEeJITUPUHT.

4, Miaean Ba pean raznap 6up-6Gupnapuaad Kauaai xycycusitia-
py 6unaH ¢apk Kunaau?

5. Wmean rasHyHr KaHpail KOHYHUATIapuHKU Gunacus?

6. Aporazpo conm KaHaait ¢pu3mMk Mabvilora sra?

7. MakcBean TAKCMMOT KOHYHHAA 3XTUMOJIKW 31T KaTTa 6yaraH
TE3AUK HUMAHU aHTfaTanmn?

8. EpHUHT TopTHUI Ky4H MaitRolIMAA Xoiialuran XaBo MOJIEKy-
nacura KaHgai xyuiap tabcup 3taau?

9. laznapaaru Kyumil X0OMCANAPHHK TYLUYHTUPHO OCpuUHT.

10. Uacan raz MolcKyIaCMHMHT 3pDKHHIMK JapaxacH HUMa Ba
yHTra KaHua 3Heprusg MUKA0OpU MOC Keaaau?
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VIII 606. TEPMOJWHAMMKA ACOCJIAPHA

40-§. TepMoauHAMUKAHMHT OUPHHYM KOHYHH BA YHMHT
0ab3n xkapaénaapra TarOuku. Ilyaccon Tenrnamacu

Tabuataary Moaaanap KaHaai arperaT xonaruaa oynuiiu-
[1laH KaThy HA3ap aToM Ba MoJieKyjanapaaH TaulKua TONTraHIu-
TMHW Ba 3appanap JOMMO TapTUOCH3 MCCUKIMK XapakaTuia
OVATAHIMIU YUYH XKUCM XaTTO TUHY TypraH Oyica xam y Mab-
JYM MUKK 3Heprusira ara 6yantuMHu yrrad 6064a Kypuo YTaux.
MoanaHUHT MUKU KMHETUK SHEePTHUSICM MOJIEKYna Ba aToMJjiap
.XApaxKaTy 3Ba3ura 103ara KeayBul MUKK 3Heprus 6yauo, xucm-
HUHT XapakaT KUHETUK 3Heprusicuaad gapk kuaanu. Taumika-
pUIAH CUCTEMAra MabiyM UCCUKJUK MUKIOPU Bepcak, yHUHT
MYKU IHEPIUSICU CYHDBUI paBUILA OpTaau Ba 6YHUHT okuba-
THUAA aTOM Ba MOJIEKYJaJlapHUHT TapTUOCK3 xapakaTty xaaania-
waad. TalkapuaaH cucreMara 6epuiraH UCCUKJAMK MUKIOPH--
HUHT OMp KUCMU MIL Baxapuiira capgd 6¥ MM XaM MYMKHH.

Hccuk/IMK, Wil Ba 3HEPrust opacuaar ¥3apo OOFTaHMIIHY ypra-
HyBuM (pU3NKA KypcH OYIUMU mepmodunamuxa aneivnanu. Tabuar
XOAMCAAPUra IHEPIrUSIHAHT CakAaHUIL Ba OUpP TypaaH MKKUHYU
Typra yTUILI KOHYHU aCOCKIA KApaill TePMOAUHAMUKAHUHT Ma3My-
HUHY TalWKWT Kunaaud. Uy KoHyHUsiTHY KaOyn Kuiacak, y Xosaa
MOAANAPHUHT KAHAA! aTOM Ba MOEKY/1a1apAaH TALKW TOfraH-
JIUTMHY OuaMait Typub, YHUHT TaOMAaTUHU, IUYHUHIAEK, XOAHuca-
SIAPHUHT OOpULlIK BA IYHATMIUKMHY YpraHuil MyMKHUH.

TepMoaMHaMMKAana SHEPrys, Uil Ba UCCUIJIMK MUKAOPH Ty-
WwyHYaapu vuutatuiann. by kartanuknap 6vupnait Gupavknap-
A3 y1yaHcaga, MabHO XuXaThaaH 6up-6upuaan $apk Kuaaau.
WM wHUHT 34T MyXuM Dearuc — y Xapa€HHU ake 3TTupaad. Ui
SaXKapUIMILM YYYH Xapa€HIa KaM1ia MKKUTa CUCTEMA ULUITH-
POK 3THLIM TO3UM. by xapaé€n MobaiiHuna 3Heprus oup cucre-
MalaH UKKWHYM CUCTEMAra y3aTHaaau. DHEPTUsI CUCTEMAHUHT
XOAATHHU aKC ITTUPUO, YHUHT Ul Gaxapuill KOOMIUATUHU
udoaanaian. bup cuctemanaH MKKMUHYU CUCTEMAra 3HEprus
Y3ATUIIHWHT UKKU YCYJIA MaBXYIL:

1. DHEPrusiHK ULl KYPUHUILIMAA y3aTUIL; OyHIa cuctema yc-
THAA UL Daxapuianu.

2. DHeprusgHY UCCUKJIUK KYPUHUILKAA y3aTvul; Oy xojaa
ui 6axapuaMaciury MyMKUH, Y3aTUJIraH SHEeprusi MKKMHYY
CUCTEMAHUHI MYKU DHEPTUACUTA KYILIHUIANH.
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TepMOTUHAMUKAHWHT GUPUHYY KOHYHU SHEPrUAHUHT CaK-
JlaHWII Ba aiJiaHWIl KOHYHUHUHT Xycycuit xonu 6yaub, mc-
CUKJIMK Xapa€Haapu y4yH TaTOMK KunuHaau. TepMoauHaMuk
CHCTEMAHMHTI Xap 6Mp MyBO3aHAT X0/1aTUIA WUKK 3HEPTUSSHUHT
OuTTa KMiAMaTh Moc kenanu. Arap cucremara 6upop dQ UCCUK-
MK MUKIOpM Oepuica, dA mu 6axapunuiun Ba cucteMa U,
MYKH SHEPTUSUIN X0J1aTAaH U, MMKN SHEPTUsNN Xonarra yTuium
MYMKHUH. Y X0J11a 3JHEPrUAHWHL CaKJaHUH] KOHYHUra 6uHoaH

dQ = dU+ dA (40.1)

byupa dU= U,— U, — cucTeMa UIKK1 IHEPIUACHHUHT ¥3ra-
PULLMAMD. ‘

(40.1) dbopmyna TepMOAMHAMHKAHU OUPUHUU KOHYHUHUHT
MHUKJOPUIA KYpUHULLK OYNIMO, Kyiiuaarnya tTabpudiaHagu: cuc-
memaza mawKapudan 6epunzan UCCUKAUK MUKOOPU Wy cucmema-
HUHZ UMKU SHEP2UACUHY OPMMUPULea 64 MAWKY CUCMeManap yc-
muda uw 6axcapuwea capgh 6yaaou.

DHAU TEPMOAUHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUHU alpum
XapaéH Ba xoaucanapra TaTOUKMHY KYprb yTannuk:

1. N306apuk xapaén. FOKOpY TOMOHMAAH €HIM HOPLUEHD
OuNaH verapajaHraH UMIMHAD UUMIA MAEAN Ta3 XoMnawraH
oyncun. (88-pacm). lluauHap uuunaru rasra 6upop iyn ounan
tawkapuaaH dQ sHeprusi Oepcak, MacanaH, KU3aMpcak, ras
KeHrasay Ba S 10314 nopiieHb
loKopura dx Macodara cumxuitnn. by
X013 NOPLIEHHUHT CUJDKU LN LYH-

YaTIMK CeKUH OYICUHKH, KapaEH MO- ———1-"3
OaitHuaa 6ocKM Y3rapmacaaH KOJICHH. N e
Bocum y3rapMaran xonnaru 6axapwn- dx

raH 3JeMEHTAp Uil KyAUAarura TeHr:
dA = pS dx = pdV. (40.2)

(40.2) un (40.1) ra kyinud, Kyi-
uaary udoaaHu Xocua KHJaaMmua:

dQ =dU+ pdV. (40.3) BRI
Jemax, rasz XaxXMUHUHT Y3rapu-
wuja 6axapuarad Uil ra3 60cumu- Q'
HM YHUHT Xa)XM y3rapyiunra Kynam-
TUPWJITAHUTA TEHT KaH. 88-pacm.
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2. Nzoxopux xapaéu. by xapaguaa ra3HUHT XaXMHU y3rap-
MM, LWYHUHT YIYH 6axapuaran i dA=06ynaamn. Y xonaa
(40.1) nan dQ=dU 6ynanv. by xapa€H BaKTuaa rasra tTauika-
PIAAH Depuarat HCCHKJAMK MUKAOPHHHUHT XaMMacK ra3 HUKH
SUCPTHACHHUHT OPTHILUTA OUO Keaau.

3. NzorepMux xkapaéu. Temnepatypacu yarapmac 06yaraH xa-
paéHaapaa ra3HMHr HuKK dHeprusic U nouMuil cakaananu. by
xonaa (40.1) na dQ=dA 6yanbd Konagu, SAbHKH TALLIKAPWIAAH
BepIIIad MCCUKJIMK MUKAOPHHUHT XAMMACH Uil DaXapHill YUyH
capg 6ynaau.

4. Yyzmmmu pedopmammsicu. Y3yHauru [ 1a teHr 6ynrat crep-
KCHTa u¥3yBYI KYY TAbCHP Kraétrad 6yacuH. Kyu rabeupuna
CTCPKCHHMHT Y3YHANTU ¢l Ta OPTCHH. Y X014 DaXapunraH uy3m-
JIULT B KYIHAArHra TeHr ovaaau:

dA = —fdl. (40.4)

(40.4) HY TepMOAHHAMHKAHHUHE OMPUHUN KOHYHH noaacu
(40.1) ra kVicak:
dQ =dU - fdl. (40.5)

5. Bypasauw nedopmaumnscu. CrepxeHHu GUPOp YKKA HUC-
HataH dp Oypuaxkka Oypcak, y Xxonaa daxapuiraH uiu

dA = —Idp
EKH (40.6)
dQ =dU - ldp, (40.7)

[ — CTEepXKEHHUHT MHEPUNSI MOMEHTH.

6. InaneKTpUKHHHr KyTOnanumu. Tauky s1eKTp MailioHuIa
JIMBNCKTPHK XoitawraH 6yncuH. CucteMana OMp BAKTHHMHT ¥3uia
XaM KEHraiuni, xaM KyTOaaHu nwn GaxapuicuH. Y xosaa
TCPMOAMHAMHKAHWHT OMPDUHYH KOHYHU KYHHIAru KYpuHULIra
ra Gynanom:

dQ =dU+ pdV - EdN, (40.8)
Ovhaa £ — aaekTp MaitnoH kywiaHraHanuru; N — KyTosaHuil
BEKTOPH.

7. MarneTukHusr Mmarsuraanumy. Talky Mariut MaiinoHaa
BGHpopTa MarHeTUK XoiinailuraH 6yacuH. bup BakTHHHT ¥3una
XaM KEHraluLI, XaM MarHMTAaHKUI HILIK Oaxapwica, y xonaa
KOHYH Kyiuaaru KypuHuiLga €3uanm:
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dQ =dU+ pdV — HdM. (40.9)

bynna H — MaruuT MaliaoH Kyunagrannury; M — MaruuT-
JIAHUUI BEKTOPH.

8. AnnabGaTuk xKapaén. Arap cucrema xapaén Mobaiiluna
TalW KK MYXUT OMIAaH UCCUKJIMK aamaiimaca, GyHaaii xapaéi-
napra aduabamuk xeapaénaap neivnany. Aanabatuk xapaéiaa
dQ = 06YAraHAUIN YUYH TEPMOOUHAMHWKAHWHT GUPHHYM KOHYHH
(40.1) nan

dU = —dA, (40.10)

OyHIarn «MUHyc» ULIOPA TALLKK HLI CUCTEMAHMHT UUKH Biiep-
TMsICH XxMcobura 6axapuna€TraHIMIMHU KYPCaTaIn.

Waean rasHUHT X0naTH yuTa riapameTp: OOCHM p, Xaxz V
Ba remneparypa T Ounan xapaxrepaanany. TepMOAMBAMUKAHWHT
OMPUHYU KOHYHHM acOCUAA anuabaTHK Xapaéu yuyH Kyilnnparu
ndoaaHm XoCUN KHJIULL MyMKHUH:

pV’ = const. (40.11)

by udoaa naean rasHMHr aguadara TeHniamacu €ku [Myac-
COH TeHI[JIaMacu Aeiniaam, y — aaradaTta Kypcarknuy 6yano,
poumo y > 1. bup Monb naean ras yuyn p¥V = RT 6ynrananru
yuyh ITyaccoH TeHrMaMacMHMHL KyiHaary KYpHHHIINAPHHK Xam
XOCHJ KUAHLI MYMKUH:

V'™ = const, (40.12)
7' '» = const. (40.13)

ITyaccon TenrnaMacu (40.11) Hu Gup Monb uaean ra3 yuyyH
€3WIraH U3oTepMa TeHraamacu pV = const GuiaH TakKocnai-
nuk. Udonanapuum takkocnauiaa (2) annabara unsuru (1) nzo-
TepMa YM3UFUIAH TUKPOK, XOMIALLIMIIN KEPAK, ACTaH Xyjloca
keanb unkanm (89-pacm). byHra cababd nzorepmuk xapa€nna
ra3 00CUMM XQXXMHHUHT OUPHHYH JapaXacura nporoplyoHan
y3rapca, anMabaTvK xapaéHua y ra nponopUUoOHa Y3rapaam Ba
aoumo y > 1. Hlynpait 3KaH, M30TEpPMUK Xapaén aanabaTuk
XApaEHHMUHT XyCYCUI XONUIUP, JeraH (PMKpra Kejaamms.

Tabuatna y3nmaH HCCUKIHKHU MYTIAKO YTKa3sMaiIuraH MoJ-
Janap Mapxya sMac. LLyHMHr yuyH amanaa anvabaTrk Xapa€HHH
YTKa3H1L KUAWH, Heraku Xap AOUM O3MH-KYIIMH MCCHKJIMK a/l-
MalIMLLK 103 Gepaau. Arap xapa€H Xy/a Te3 103 6epca, KyaTuia-
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N

MAN

90-pacmM.

89-pacwm. 4

€Tral CUCTEMaHUHT BOLIIKA cHCTEMAIap OUIaH UCCUKJIMK ajiMa-
LWHLLIK HOJIMA TEHT, 1e0 Kapail MyMKHMH. Macanan, Temneparypacu
18°C, 6ocumu 1 dus. atm. = 1,03 - 10° H/m?Ba 3uwry 1,215 kr/
m* OyaraH xaBo yuyH y = 1,4 Ba 6y XaBoaa TOBYLUHMHT TAPKAIMLL
Te3aury = 342 m/c ra teur. ToByul TYNIKUHUHUHT Oy KaTTa
TE3NUTUAL MyXUT OMIIAH SHEPIUA aTMalLMIIY 103 Oepmaiiau, ned
xucobaatu Ba Oy xapaéHHU aanadatuk Ae6 ol MyMKHH.

EBponaaa ryrypr uxTupo KWAMHIYHra Kagap fIHEBMATUK
EKYBUM KypuaManaH doitnananub kenuurat (90-pacm). INop-
INEHHHUHT TIaCTKU y4yura (2) maxta muaury Kywuarau. Arap
nopueHb €FouaH sicairal (3) UMANHAP nuKuaa nactra 6ocui-
€4, XaBo KU3ub nuauk €Haau. XO3WPryu BaKTAA XyIAU LIy Xa-
paéH au3enb IBUraTeNura NypKaaraH eKUAFMHU EHAUPUILIA
Ky1naHuaanu. bynnax Taikapu, anadbaTuk xapaéHiaapaaH co-
BUTKWY KypWIMATapHAa Ba KOMOPECCOPNapHUHT Uamuaa Gpoii-
dananuaaan. llynaait kuaub, SHePrustHUHE CakJIaHKI KOHY-
HUHU UDONAN0BYN TEPMOAUHAMUKAHUHT OUPUHYUN KOHYHUHU
TYPJIM XKapa€Haap yYyH KyJaam MyMKUMH 3KaH.

41-§. Naean ra3HMHT HCCHKJANK CHFMMH
MabayMmku, Maccanapu OUp Xui1 OYAraH Typau Xxua Modaa-

JIAPHUHT TeMNepaTypacuHu OUP XUl Japaxara OpTTUPUILL YUYH
XAPp XM MUKIOP MCCUK/UK Kepak 6ynanu. MoaaanapHuHT ue-

190

www.ziyouz.com kutubxonasi



CUKJIMK XOCCAIapMHK XapaKTephall Y4yH HCCUKJIUK CUFUMMU Ty~
WIyHYacH KUpUTWIaAu. MOASAaHUHI TeMIepaTypacuHu Oup
KenbBHHIa OPTTUPHIL YYYH 3apyp O¥raH UCCUKIAUK MUKIOPH
uccuKAuk curumu 1ed atanagu:

_ 4o
C= o “41.1)
MopnaHuHT TeMepaTypacuHy OUP Aapaxa OpTTHPUII YUyH
Oepunagurad UCCUKJIMK MUKAOPHU MOIRAHMHT MACCACUTa MPO-
nopunoHan 6ynaay. LIyHUHT YUyH COAMIUTUPMA UCCUKIUK CH-
FUMMU TYLLIYHYaCU KUpUTUAAAK. MonnaHuur 6up Gupank mMacca-
CUra TYFpu KenyBUYM UCCUKIUK CUFUMU CONUUMUPMA UCCUKAUK
CUFUMU AENVNIANH:
C
C0 =_ (41.2)

m

bup MoJib MOMIAHUHT TEMTIEPATYPACUHYU GUP IPaayc Kesib-

BUHIA Y3rapTUPUIL YYYH Kepak Oy1aaurad UCCUKIIUK MUKIOPH
MOAAD UCCUKAUK CUFUMU Aevnain:
C

C = o (41.3)

m )
m
OyHma vV = ", — MOIap COHHU.
Monsp Ba CONULUTHPMA UCCUKJIUK CHFUMJIAPH ¥3apOo KyiK-
Jaruya OOFIaHraHaUp:
C=Cu, 41.4)

o

X
”CCIAKJII/IK CUFUMH -K_ na, COJIMWTUPMA UCCUKNTUK CUFUMHU

X
—— Ja, MOJIAPp UCCUKJIMK CUFUMHU ICa
kr-K fa, p K monb-K

Hceuknuk curuMu ¢akar MOALaHU XapakTepnadriuHa Koi-
Mai, OaIKM XXUCM TEMIIEPATYPACUHUHT Y3rapyiuu KaHaai wa-
poutaa 103 Gepaérranura xam 60rnuk 6ynanu. [y cababnaH nc-
CHUKJIUK CUFUMM aHMK, OMp KMITMATra ara 3Mac Ba X01aT (pyHK-
umsicy 6yna osMaitay. Arap uiean rasra UCCHUKJAMK KaHnaai
laporTaa GepunuLIu MabayM 6yica, y Xo11a UCCUKJIUK CHFUMU
V3MHUHT aHUK Oup KMitMaTy OunaH ra3Hy xapakrepJaai onaiu.
WUpean razHu MKKY XU LIAPOMTAA UCUTUIL MYMKWH:

1) ¥3rapmac xaxmpa, V= const.

2) y3rapmac 6ocumaa, p = const.

TasHMHT XaxXMy Y3rapmac CakjiaHraH xoJiia TalikapuaaH Oe-
PUATAH HCCUKAMK MUKAOPY YHUHT TYa MYKY IHEPrUsicura aina-
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Haau. ['a3 6ocumu yarapmac Oyarad xonaa, TalkapuaaH oepuirat
UCCUKIMK MUKIOPUHUHT OUP KUCMHU UYKM BHEPTUSIHUHT OPTHLIU-
ra, MIKKMHYM KMCMU 3ca Tallky BOCUM Kyuaapura KapLiuy KeHra-
Hui numuy 6axapuwra capd 6ynaau. WyHuHr yuyH yarapmac
HOCUMIIArU UCCUKJIMK CUFMMHU CP y3rapMac XakKMaaru MCCUKJIUK
curnmu C, ra Kaparataa katrapox, 6y1aau. TepMoaHaMUKaHUHT
OUPHUHYM KOHYHUAAH OY UKKHU UCCUKTUK CUFUMUHU DOFIOBUM KY-
finpary Maifep TeHrIaMacMHU XOCHIT KUTUIL MYMKHH:

C=C,+R (41.5)

by udonanan rawku Gocum kyunapura xapiuy 6axapuna-
JUTaH ULIHUHT KATTAAUIM YHUBEPCAn ra3 AouMuitcy R ra teHr-
Ur KYpuHuod typubau. YHuBsepcan ras ZIOWMUNRCH 2ca COH
KUXATUIAH | MOJb TA3HUHE TeMMepaTypacuHm | KenabBuHTa
UCUTHUILLIA DaXapuIraH Uiura TEHraup.

K¥n xonnapaa ioKxopuna KeATUPHUITaH UCCUKINK CUFUMIIA-
PUHUHE HUCOATU TyluyHYacuaaH (poitiananunagu:

C

V=C~C (41.6)

OyHna y — yrran naparpacdaa kypunran ITyaccon Kba(bdmuu—
eHTUAUp. (41.5) Ba (41.6) popmynanapaad

CV+R R
y=—t—=tr—>1l @41.7)

Assan kypuirad (39.2) udoanara kypa, 6up Moib Uaean rai-
HUHT UYKH SHEPTUACH YUYH Kyiduaaru opMyaanu é3a onamus:

U=1RT (41.8)

WyHnait okaH, ¥3rapmac xaxm Ba yarapmac 6ocum L1apo-
UTaapuaaru HCCUKANK CHFUMJIapy KyAnaarura TeHr oyaaau:

CV :%:%R, (41'9)
Cp=Cv+R=(é+‘)R' (41.10)

Oxupru ukku ndosaHuHr HUCOATHHU ONcaK, Kyfuaarura
IpULIAMU3:

Y= . (41.11)
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y — Oepuiras ra3 yuyyH ysrapMac kaTranuk 6ynu0d, rasHuHr
Heya aToOMJTH IKaHaurura 60rnuk 6ynaau. bup atomau rasnap
yuyyH i =3,y = 1,67, uKku atomnu rasnap yayH i =5,y = 1,4
Y4 aTOMJIM rasnap yyyH i = 6,y = 1,3.

[ynpait KWauo6, uaean rasHUHT UCCUKIUK CUFUMU TemIIe-
patypara OOFNUK 6Y¥aMacaaH, ¢daxkar ra3 MojeKyrasapuHyuHr
3PKUHIIMK Aapaxacu 6unaH aHukjaaHap 3kaH. HazapusHuur 6y
HaTuxacu GakaT GUp aTOMAM rasnap yyyHruHa taxpuba HaTu-
XKasiapu OuMnaH MOC Tyllaau. ARpUM UKKYU aTOMJTU Ba KYMPOK
yu aTOMJIY ra3sap yuyH Taxpuoda Ba Ha3apusi HaTHXajiapy SIKUH
keaMmaiiau. Taxpubda HaTuxXacura Kypa, MCCUKJIUK CUFHMH TeM-
neparypara Gorauk 6ynuiuy kepak. by aca HasapusaHuHT (41.9),
(41.10) Ba (41.11) popmynanapura Mytiako TYFpHU KeaMaian.

MKxu Ba yHAQH OPTUK aTOMJIM rasnap 6up aToMJiu rasnap-
aH V3 MONEeKYJUTapUHUHT SPKUHIIUK JapaXxatapy COHU OunaH
dapk xkunagu. MacanaH, UKKM aTOMJIK a3 MOAEKYJACUHUHT
MArapUIaHMa XapakaTy ydyH yuTa, aillaHMa XapakaTu y4yH
MKKHUTA 3PKUHJIMK Jlapa)kacu MOC KeJlal. Y4 aTtoMJ/n raznapaa
TeOpaHMa xapakar YUyH siHa OMTTa KylIMMYa 3PKUHINK Aapa-
xacu Mapxya. Jlemak, yu aToOMJIM ra3 ONITUTA 3PKHHIIMK Aapa-
)acura ara 6yau0, ynapaad yuytacu WiarapuiaHMa, MKKUTacu
aitnaHma Ba OMTTacu TeOpaHMa xapakaTra MOC Keiap 3KaH.

Monekynap-KuHeTUK Haszapusira xypa (39-§ ra kapaur),

wirapunasima Ba aifiaHMa XapakaTHUHID Xap OMp 3PKUHIIUK
| .
jlapaxacura ikT, TeOpaHMa XapakaT 3pKUHIMK Japaxacura

aca kT aHeprusi Moc Kenaau. AKPUM MKKU aTOMJTM Ba Kyruu-
JIMK Y4 aTOMJIM raznapAa 3HEprusiHMHT 3PKUHIUK Japaxanapu
OyitMua TeHr TAKCUMOT KOHYHU OY3UNNG, 3pKUHAUK Aapaxa-
CHUHMHT Y34 TeMNepaTypaHUHT pyHKUUsICH OYnub Konamu. Mu-
COJ TAPUKACKUIA, UKKM aTOM/M BOOOPO/ ra3u MOJIEKYNaCcH UC-
CUKJAMK CUFMMWHUHT TeMIepaTypara OOFIaHUIIYHY KYpaitnuk

(91-pacm). Taxpuba HaTUXACUAAH KYPUHAAUKY, TIACT TEMIIE-
patypaiapia UCCUKJIUK CUFUMHU % R ra, XoHa TeMIeparypaia-
puga %R , XKy[a I0KOPH TeMIepaTypanapia ;R ra TeHT BKaH.
byHaaH BOAOPOA MOJIEKYACH MACT TeMIlepaTypaiapAa MOJIMA

HYKTa OYnu6, hakaTt unrapuiaHMa xapakar KMjaaay, ypra teM-
nepartypanapaa siHa aitlaHMa xapakaT XaM KUaiu, IOKOpH TeM-
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o

nepatypaiapaa 3ca warapmu-
JflaHMa, aitniaHMa Ba TeGpaH-

?

2R Ma XAPaKaT KWJIAAW AeraH My-

;R noxasara 60puvild MYMKMH.
Xapakat TypiapMHUHT OpTH-

2g LWKMIA MOC PABKILAA MOSIEKY-

JIAHUHT 3PKUHIKK fapaxasia-
. ) N pu COHU Xam opTu6 6opuuIn
7 300 6000y gepakK. MCCHKIMK CHFUMM-
HUHI TeMnepaTtypara 6orF1a-
HULUWHA TVAA TYLUYHTHpPA O1-
MACIUK KJIACCUK MEXAHUKAHUHT 3HT aCOCHIt KaMYUANKAApH -
nan oupm 6ynuob xucobiaaHany. by GOFaHULI KBAHT Ha3apusicH
acocunaa 6atadChn TYUIYHTHPHIAIM.

91-pacm.

42-§ Aiinanma pwxa. Kaiirap sa xaiitmMac xapaéuaap.
TepMoIMHAMMKAHHHT MKKHHYH KOHYHH

TepmoanHaMuk cucteMaHuHr napametpiapu p,, V,, T, 6ya-
2an OMP MyBO3aHAT XoJlaTujlaH YMKMO, napamerpnapu p,, V,,
T, ra TeHr 6ynraH UKKMHYM MyBO3aHAT X0;1aTra YTULLIY HCapaéH
neunaan. Cucrema OMp xonataaH UKKMHUYM X0JaTra yrraHaa
OpavMK XoNaTaap MyBO3aHaTAu OVIMILK YYYH XapaéH xyna ce-
KUH 103 6epullM Kepak. Arap TepMoAMHaAMUK cucTemMa Gup xonar-
LaH 4yukKud, OMp Kartop xoharaapHy YyTUO siHa Y3UHUHT nacT-
NabKM xonarura Tyaa Kaitub kesca, OyHaan xapaéH aquaauma
Heapaén (uukn) peunaau. QuarpamMana aiianma uuxsinap oepk
KOHTYp opKanu udoaananaiu, (92-pacm).

pV nuarpamMmana KypunaétraH CUCTEMAHMUHT @ BasusATIaH b
BA3MSITra ¢ HyKTa OPKAIM YTUILN XaKMHWHT KaTTanalluiiy ounan
103 6epangu. by xonna cucrema taluky Kydsapra Kapiuiu oupop
p ni 6axxapany. CUCTEMaHUHT a Xonar-
JlaH b xoaaTra ¢ HyKTa OpKajiay VTu-
W myrpu ncapaét nennaan. Cuc-
TEMAHUHT b XOJAaTAAH € HYKTa op-
Kaau a xonarra Kautud yTtuiuu
meckapu wcapaén ned atanaay. [HyH-
aai Kxyiavb, aitsianMa LYK TYFpU Ba
TECKapU XapacéHaapaaH TalKu/i Torl-
92-pacm. ray 3KaH.
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Tyrpuy Ba TecKapu xapa€Hnapaa 6axkapuiras miiap Kkapa-
Ma-Kapluy uilopany 6yaraHyd yuyyH HaTUXasui uiu Oy uwnap-
HUHT alinpMmacura, sbHU aceea 3Tpyu YU3UK OUIaH uerapajaaH-
raH 103ara TEHraup. Arap xapaéH Teckapu MyHaiuuaa aManra
OLIMPpUJIraHaa CUCTEMA, TYFPU XKapa€Ha YTraH OpajiuK XosaT-
Jniapy opkKanu YTud Y3MHUHT aBBajird XonaTura Tyaa KaiTca Ba
OyHaa aTpod) MyXUTAA Xe4 KaHaal y3rapuil 103 6epMaca OyH-
Jait Kapaénnap Katimap xcapaéuaap nevivinanu. lOkopuna ken-
TUPUWJIraH LIapTAapPHM KAHOATIAHTUPMaiiMraH Xapae€Haap Katim-
Mmac weapaénaap ned atananu.

AiinaHma xapaéHja cucreMa Y3MHUHT aBBajifk Xos1aTvra Tyia
KAWTKO KeNraHJMIu y4yH YHUHT MUKW IHEPrUSACUHUHI Y3ra-
puiuy Hosra TeHr Gynanu, seuu dU = 0. LLlynnait akaH, cucrte-
MaHMHT LMK MoBaliHuAa OaxapraH UIUU TEPMOAMHAMUKAHUHT
OMPUHYM KOHYHMIa Kypa, TAlUKAPWAAH OJIMHTAH UCCHUKUK
MUKIOPHIa TEHTAUD, SHHU

dQ =dU+dA =dA (42.1)

TepMoAMHAMUMKAHUHT BUPMHYM KOHYHHU (42.1) sHeprus-
HUHT CaKJIaHULL Ba ailAaHULL KOHYHUHWHT XYCYCUI X0/ IKaH-
JIMTY GU3ra MabjayMm. Xap KaHaai Moaaa TapTUOCH3 UCCUKJIMK
XapakaTuna Oy1raH aToM Ba MOJIeKy/lanapaaH TalliKujl TONraH-
JIMIK YYYH Y MabjyM WMYKU dHeprusira 3ra 6ynamu. Uly nuku
sHeprusaad doigataHuit MyMKUHMHU? DYHUHT yuyyH MKKHATa
XHCM OAUK: YJIapHUHT Maccanapu m,, m, TeMineparypaiapu
T, > T, 6y1cuH. Ynap KOHTaKTra KeJTupuiica, TeMineparypacu
I0KOPUPOK GYAraH OUPUHYK XUCM MUKW DHEPTUSICUHUHT OUD
KMCMM NACTPOK TEMIEpaTypalu UKKMHYM XUCMra YTaau, Tec-
Kapu WyHanauilga sHeprus YTUlM Kysatunmaitau. bupuHuun
KHCMAAH YTraH S3HEPTUSHUHT OUP KUCMU UKKUHYU XKMCM yC-
THAA ML OaXapULITa Ba YHUHT UYKU IHEPTUACUHU OPTULLNTA
capd 6ynaau. Oxup okubatna y3apo KOHTAKTra KEATUPUITAH
XUCMAp CUCTEMACUHUHT TeMMepaTypasapu TeHrnamany sa 7T,
6ynun6 xonaau, 6ynna T,> T, > T, 6ynaau.

TepMOAMHAMHUKAHUHT GUPUHYM KOHYHU OaKapravIK y4yH
OUPHHYM XXUCMHUHI HYKOTraH UCCUKIUTY UKKUHYHK XKUCM TO-
MOHMAAH Kabyn KUJIMHIaH UCCHKJIMKKA TEHT OYIMLLIN eTapiiu.
JlekMH 0y KOHYH MCCUKJIMK MCCUK XUCMIAH COBYK XUCMIa
YTaAUMU €KY aKCUHYA 3KAHJAUTMHU KypcaTa onMaiau.
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N kkuHuu OMp MUCOa cudaTuaa Maccacu m ra TeHr Oyarad

Ba h OanaHIIMKAA XOWAaLIraH XUCMHY onannuk. by xxucm taw-

ma?
KH-

j1a6 wodopuica, mgh NOTEHUKAN DHEPTUACK KaMmaiinb,

HETUK DHeprusicu opTud Gopaau. XKucm epra kenub Tyuurad,
MEXaHUK JHEPIUSIHUHT Xap MKKaja KYpUHMIUMU HoJjira aina-
HMO, ypuanul HyKTacuaa KaHgaitaup Q MCCHMKIMK MUKIOPH
axpasand umkanu.

Taxpubanuur TeckapucHHU KMAu6 kypaitnuk. Ep cupruma
TypraH m Maccanu xucmra Q UICCUKJIMK MUKIOpH Oepaiinuk.
Tabuuniiku, Oy sHeprUsiHY OJTaH XUCM Xe4 KauoH h OanaHn-
nukka kyrapunMaiiou. Ilynaait akax, Oy ityHaimuiaa repMo-
NUHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHH Gaxapuamaiiaun. demak, Tep-
MOAMHAMUKAHUHT GUPUHYU KOHYHU Xapa€HJIapHUHT 103 Oe-
pyuin #AYHanUWUHKW KypcaTta osMmac 3kKaH. By MyaMMoHu
TePMOAMHAMUKAHUHT MKKMHYM KOHYHH XaJl KUJIaaH.

TepMOoAMHAMUKAHUHT UKKMHYU KOHYHU UCCUKJUK Mallv-
HAJAPUHUHT KULTAI MPUHUMOVMHYA TaXAW KWK HATHXXKacuaa
to3ara Keaan. D MCCHMKIMK MalMMHACUHUMHT ULLILIall cxemacy 93-
pacmaa kentupunrad. FOkopu T, TeMnepaTtypani MCCUKIIUK pe-
3€pBYapMHM ucumku4, nact T, TeMIepaTypaiu COBYK/IMK pe-
3epByapuHu coeumku4 nedunanu, Oyuma T,>T,.
TepMoAMHAMHUKAHWHT UKKWHYM KOHYHUFA Kypa, ucumxuyoaH
oaunean Q, UCCUKAUKHU bamamom uwea atiaanmupuuioan u6o-
pam oyaean scapaéuHu amanea owiupud 6yamaiiou. Uccuknmk ma-
WMHACK AaBpUMit Miuaad TypulIM YUYH UCCUKIAMK MUKAOPU-
HUHT Kanaanamp Q, KHCMHU COBUTKHMUTA (aTpod-MyxuTra) be-
puauiuy wapt. MCUTKMYAaH OAMHIaH MCCUKIMKHUHT KAHYATUK
KYIT KUCMH A uuira aitnaHtvpuwica, 6y IBUratenb IHYHYAIUK
thoitnanm xucobaaHagu. AitaHma xxapaéHHUHE oitaany il Ko-
apduumenta (PUK) y MICUTKHUYIAH OJIMHTAH UCCUKJIMK MUK-
JOPMHUHT KAHYA KUCMHU UILTA alJaHTUPUATaHIUTY OunaH 6a-
XONAaHAAU, IbHHU

=4_0"0

) ) (42.2)

Oynna Q,— UMKI MOGAHKAA CUCTEMAHMHE ONFaH UCCHKJIMK
MUKIOPH; Q,—UMKIT MOOGHHUAA CUCTEMAHUHT YMKAPraH UC-
CUKJIMK MUKIODH.
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(42.2) popmyna tepmoauHa-
MUKAHUHT MKKMHYY KOHYHUHH
ndonanaiian. Xap xannai Mmauiu-
HanuHr @UK Gupnan karra 6yna
onMmacauru (42.2) udonanaH
KypuHuuo6 typubau. ®UK n =1
6ynraH ABMraTe1Iap AONMHUI ABH- A
rarejjap €K UKKUHYU TYp nep- D
nemyym mobuse ned atanaiu.

TepMoanHaMUKaHUHI UKKHUH-
YU KOHYHU ONMMJIap TOMOHUAAH
Typ/inya TabpugiaHraH.

Kaaysuyc maspughu: iccuknxk
¥3-¥3ulaH COBYK XXMCMJIAH UCCHUK,
Xucmra yra onmaiian. boukaya
afTraHaa, MICUTKMY Ba COBMTKUY
aTpouHu yparaH MyXuTaa xe4
KaHOai y3rapuiu XOCHJ KUIMait
TypuO, Temmneparypacu nact OyjiraH pe3epByapaaH TeMrepaTypa-
HU I0KOpH OVIraH pesepByapra HCCUKJIMK MUKAOPHUHHU YTKa3ull
XapaéHUHM Xed KaHnai iyn 6wnan amanra ompud 6yiamainau.

Tomcon (Keaveun) maspughu: tabnatia keu KaHgad yara-
PHLLI XOCHJ KUIMAH TypruO COBUILI XMCOOMTA UCCUKIUKHU 1aB-
puit paByAa Kiira aknaHTupuod 6ynmaiau.

Ocearvd maspughu: VKKUHYY Typ fAeprnetyym MoOHACHH
KYPHIL MYMKWH 3Mac.

TepMoaMHAMUMKAHUHT UKKMHYY KOHYHU TYFPY LIMKJLAA ULLI-
JIOBYM MCCHKJMK MallMHAJIAPMHUHI Ba TECKApH UMKIIA M-
JIOBYY COBYKJAMK MAIMHANAPUHWUHT ULIJIAIIMHM ypraHuuija
MYXHUM acoc 6y¥nub xusmar Kkuaanu.

e

il

93-pacm.

43-§. Uccuxank apuraresnapi. CoBUTKHUWIAp

WUHCOHUAT TapakKUETHaA 103 GepraH GyioK y3rapuiiaapaaH
GMpH HCCUKJIMKHU ULra aitnaHTupus OepyBur MaluKHa, (ABU-
FATE)JIAPHUHT APATWIMIIWANMD. Xap KaH1ail MCCUKJUK Maluu-
HACUMHMWHI MILTALIM alijaHMa UMK 6Yitnya 103 Oepanu. Taluka-
pUaaH OJIMHIAH UCCUKJIMKHU NABPYI PaBULLIIA MEXaHUK IHEP-
rusara atnaHTupuo OepyBUN KyPUAMANAP UCCUKAUK MAWUHANapU
npeitnnanu. Uccnknux MalmuHanapy ra3 €KM OYFHUHT KeHraiu-

197

www.ziyouz.com kutubxonasi



1u xucodbura uiugainan. Amanga 6yHnail MalIMHATAPHUHT KyHH-
ATU KYPUHHULILIADH MaBXYIl:

|. Byr MalsnHanapu — 31eKTPOCTaHUMsIIapAa, 1apoBO3 Ba
napoxoanapaa uinatunanu. by MmamivHanap Tamky €HyB ABH-
ratestapu aeiunagn.

2. Uuku €HyB ABUraTe/Iapy — aBTOMOOUIIb, TPAKTOP, TAHK
Ba CAMONETNAPHU XApaKaTra KeJTUpain.

3. PeaktuB ABUratesiap — peakTUB CAMOET/IAP, PEAKTUB CHa-
psiAsiap Ba Y30KKa OTYBUM pakeTajapaa ypHaTuIanu.

Hccuknk MaluMHatapy yHra 6epuiarai UCCUKJIUK MUKIO-
PHHUHT GUP KUCMUHU Poitaany uwra aitnantupa onaau. byH-
nai KypuiMma ofiraH UCCUKJIUK MUKIAOPHHUHI KAHUYANUK KYn
KMCMMHM uura aitnantupca, yunar ®UK myHyanuk karta
6Vnanu. by MamimHanapaa ra3z €xu OYFHUHT KU3ULIM KYMUD,
HedTb, TOpd, OeH3MH Ba X0Ka30 EKMIFWIAPHUHT EHUILKW XUCO-
Oura amasira owMpunany. byHaan Talkapy atomM SOpOCHHUHT
OYMUHUILIMAA aXPATUO YUKAMIaH SHEPrust XMCOOMTa HLLIOBYU
MUCCUKJIMK [BUTATeJ1IapU MaBXyNd. Yaap amom deuzameanrapu
neiunaau. Uccuk ynkanapna Kyeéu anepruscu xucobura uui-
JJouy aAsuraresnapaa doinananunany. bynaaii aBuratennap
Kyéu 3nesenmaapu €xu Kyéw dsueamensaapu neiinnanu.

IOkopuaa caHab yTuaraH MCCUKIUK BMraTesiapyu Myuaa
HT KN KYAJaHUAAAMTAHY TYPT TAKTJIU MUYKU EHYB JIBUMTraTe-
avaup (94-pacm). Mukun €HyB aBUrate/uiapuaa EKUIFM UIIYH
UMAUMHAPHUHE MYUHU ¥3uaa €Haupunanu. Uuku éHys apurare-
JUHUHT aCOCU WY KMUCMHU () LUIUHAP MUKIA XOUNaTh-
puarad (2) nopuiedb 6¥au6, y (3) watyHb Ba (4) KPUBOLIKI
€pnamuaa (5) Tupcakiay Banra yaaHrad. [oplieHb HUAUHAD UYH-
[a XapaKaTjJaHTaHAa TUPCAKIM Bajl BA YHIa YIaHraH MaXoBMK
aillaHMa xapakarra Kejaau. Onatna asurare/siap OMTTa Mac,
TYPTTA UMAMHAPAK KUNWUO Talépnananu. Xap Oup UunuHapaa
UKKWUTanaH knanaH 6yaub, ynapaad 6upu (6) EHUArM OunaH
XaBO apasaliMacriHu cypuld onuura, MKKMHYKuCcK (7) 3ca viu-
nab 6yaraH apanaiMaHy YMKApuO 1060puilIra Xu3mMaT KUaaam.
byHnaH tamkapu LWIMHIDHMHT IOKOpH KMcMuda cBeya (&)
XoitnawtupuiraH. JBuraress UMAMHAPIADK CYB Ba XaBO &€p-
JlaMK/1a COBUTHIANM.

TYPT TaKTAM UYKY EHYB JBUTATEIMHUHT MULTAIIN Kyiiuaa-
ryvya o3 depaau:
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1. Cypub oanum Taktuaa (94-a pacMm) KUpUTHLI KianaHu
OUMIANY BA NOPILEHD MACTra XapaKaTAaHTaHAA LIWIMHAPra ULYK
apasama kupany. BeHsuH Ounad viiosyy ABUraTe/iapaa uiiuu
apanauima kapotopartopaarv 6eH3MHHUHT OyFI1aHUO XaBo OunaH
apanaluMid HaTUXacuaa Xocus 6ynanu.

2. Cuxuil Taktaa (94-6 pacM) xap MKKana kianas €nuk
6ynanu. INopuieHb OKOpUIra TOMOH XapakaTnaHuO apanaliMaHy .
CHKAOM Ba HAaTHXaaa UMAMHIApAArd 60CMM Ba TeMIlepaTypa op-
™0 KeTaau.

3. Enanpu6 106opui Taktiaa (94-6 pacM) CUKMITaH apa-
Jauimara csevalaH yukyH Oepuianu. Apanauimanaru 6€H3uH
OyFapuHUHT €HMO KeTULIM HaTuxacKaa OocuM Ba Temriepary-
pa Oup Heva mapoTada opTHO KeTHUO, MopLIeHHU MacTra TOMOH
XapakaTAaHTHpaau Ba Uil daxapunaau.

4. Yuxapu6 obopuii Taktiaa (94-2 pacM) nopiieHb 1OKOpH
TOMOH XapakatiaHub, YMKHULLI KjIanaHy opKanu nuiabd 6ynran
apajaliMaHy UykoTtaau.

Kypub yTuarax xapa€H TYpT UMAMHIPAY ABUTATEIAPHUHT
KOJITAH yMTa UMIUHAPUAA XaM XYAAU I0OKOpUaaruaek o3 depa-
an. TYpT TakT/aM MUKW E€HYB ABuUratennapu ¢paxkar OeH3uHIA
amMac, 6anku He(THUHT ap30HPOK, KOMTIOHEHTNAapK (MacajaH,
KEPOCHH) €paaMraa XaM uuianiv MyMkuH. bBynaait apuraren-
nap duszeas deueamenaapu nciiunaau. JAnsens ABUraTeIapUHUHT
VLA XaM TYPT TakTau 0ynud, uMnuHApra apaianiMa amac,
0anku xaBo cypuiagu. Iopwenb Epaammuna CUKWIraH xaBora
€HUNFU (KEPOCHH) MypKaiaAu Ba Xocun OyiraH apanaluMa €HMO
Ketaau. dusens asuratennapuiuiar ®UK okopu 6yarannuru
YUYH X03Mpry BaKTaa TeI10oBO31apaa, Ternjoxoaiapaa Ba ai-
PUM CAMOJIET XaM/a aBTOMOOW/IIAPAA KEHT KYJIIaHUJIMOKIA.

MopiueHan nuky €HyB ABUraTe/1apy KynaaH OyéH MabiyM
Ba MAUIMHACO3/IMK coxacula Kedr uuatunaau. bapua asura-
Tesinap acocuii mapameTpy yrapuudr UK 6yaub, kapbiopa-
TOPAU WYKM EHYB ABUTETEIapY YUYH 31% ra, au3sennu aBura-
Teanapu yuyH asca 39% ra sixun. Isuratennnur @UK yuuur
caMapaaopaAuruHy Oen “uaaitan. byHaaH Tawkapu apurarennap-
HUHI HUCOMI OFMPIWTU Ba XAXKMH XaM MYXUM axamustra ara.

IMopuienny uuku €HyB ABUTaTeNTAPUHHUHT ACOCUIT KAMYH-
JUKJIApUIAH OUPH KPUBOLIUIT-IIATYH MEXAHU3MUHUHT KyNoI-
JIUrK Ba OYHUHT oKMOaTHIa MILKAJTaHU W XMCODMTra 3HEprus-
HUHT Oexyna RYKoAMIIMAKD. X031Upry BaKTAa NOPIICHHUHT KAHT-
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Ma-urapujaHMa XapakaTMHU BATHUHT ailaHMa xapakaTtura
YyTKa3Ull yuyH pOTOp-NOPLIEHIU ABUraTeN1apaaH XxaM golina-
nadunaau. byHaai aBurartennapaa nopiueHns BasuacuHU yu
Kuppanu potop Gaxapanu.

[Fa3HMHr UCULLIKU BAa COBUILM XUCOOUIA UILAAHANTAH TalIKH
€HyB ABUraTe/Iapy XaM MaBxya. Bynapaa iokopu 6ocum ocTu-
Jarv reinn €Ky BoAOpOA ra3y UulldM XHUCM BasugacuHU Gaxa-
paau. Uun XUCMHUHT JaBpUIt paBULLAAQ KCULLM BA COBUILH
noplie HHUHT XapaKaTUHU TabMUHIAKAN.

TepMOAWMHAMUKAHMHI MKKWHYM KOHYHMTa acocaH ABU-
ratennapHuir ®UK Hu Ba camapagopJUrHHM OUIMPUIL YYYH
WCUTKWY TeMIEepaTypacH I0KOpH, COBUTKHMY TeMIepaTypacH aca
nact 6yauium kepak. JlBuratesnapaa HCCUKAMK IHEPrUSICUHHUHT
OMp KMCMHU COBUTKMY TOMOHUAAH 10TUNaAW. ByHWHT HaTHXacH-
na apurarensunr @MUK kamasau. Huknuk xapa€unapaa co-
BMTKMYra KaH4ya KaM HMCCHKJIUK Oepwica, PUK wyHuanmnk
IOKOPH OYUILIKU MADBIYM.

Keituurn munnapna apurarejanap scaiuga MeTaul ypHUOa
Maxcyc cornongaH xam doitnananuamoraa. Conon asuraresap
1oKopu Temneparypara (1300—1500°C) yunamay 6ynaau. Co-
MOJIHWHI I0KOPU TeMIlepaTypara UHAaMJIHJIMIY BA UCCUKJIMKHU
KaM YTKasuiu tyaiiam ABUratesiHu cyB 6GuiaH, COBUTHLU 3a-
pypatu Koamaitau. ILIyHHHT yuyH paauarop, CyB Hacocu Kabu
KYpHIMajiapra XoxXaT KoMaiau Ba asuratenHuHr maccacu 20%
raya Kkamasinu. TepMOAMHAMUK UMK TeMepaTyYPACUHUHT KyTa-
PWIMILM Ba COBUTKHYAA DHEPrUSIHUHT Bexyaa capd Oynuwim-
HUHT KaMaitniy xucobura aeurareaumur ®UK 45% raua etu-
1M MyMKHH. ByHnan tauikapy €Huiru capgu xam aHya KaMasi-
Iu. JiBurartesib TeMIepaTypaCUHUHI IOKOpWIMIM OeH3uMHAAH
TallIKapyu KEPOCUH, AU3eb EKMIFUCHU, CTUPT, CHHTETUK apa-
NalIMaY EKUIFWIapaaH GoitnanaHuLL UMKOHUHM 6epanu. Enu-
FUJap I0KOpY TeMIIEpaTypana Tysia €Haau Ba aTpod-MyXUTHUHT
HpAOCAaHUILM KaMasin.

Mcenxuimk asurarennapy TYFpU Xapa€H acocuMia viuiaca
COBYKJIMK MallvMHalapM, ibHU COBUTKMY/IAP, KOHNEHLIMOHED-
Jap Ba X0Kasonap TecKapu UMK acocuaa viunainu. COBUTKUY
MawnHanapuHuHr @UK Kyitnaaru dopmynanas tonunaim:
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Oynna [,— MCUTKUUHWUHT TEM-
nepaTtypacH; T,— COBUTKUYHUHT
TEMIICPATYPACH.

Tabuatna UCCUK XMUCMIAH CO-
BYK XMCWMIa UCCUKJIMKHU Y3aTH LI
y3-¥3unaH 103 depca, Oy xapa-
E€HHU TeCKApH UYHAIMLIAA aMai-
ra OWMUPHUIL YYYH MabiyM Ml
Hwxapnil Kepak. COBYKIHK MAlIMHANAP! TALLUKM Ky4JapHUHT Oa-
KAPraH vuIM XMCOOMIa COBYK XMCMAA MCCHUK XKUCMIa MCCUK-
JUKHU x¢i1aa6 Typaait. by KypuaManapAUMHE Mulai xXapaéHuaa
COBULUM MAXCYC CYIOKJMKIIAPHMHT OYFIAHULLIA €KW Ta3IapHUHT
KeHTalyNIa UCCUKTHKHUHT IOTUIMILM XMcOOUTra 103 Oepaau.

Py3ropoa uiuaTuiaaurad SOBUTCUWIAPAA UILIYY XXHUCM CH-
daruaa dhpeoH cylokaMry AlaTHAAAK (95-pacM). By cyloKauk
(1) anekTpoMOTOp €paaMula XapakaTIaHyBuUM (2J) KOMIIpeccop
ToOMOHMAAH (3) KnanaH opkaiu cypub onuHaau. Komnpeccopaa
cukMaraH dpeon 6yraapi (4) knanaH opkaiy (5) KOHAEHCATOP-
ra odopunaan. CoOBUTKMYHMHT OPKA € BOPUTa XOWIALUTUPWITAH
(6) Hruyka Haluanapaad Ty3WiraH KoHaeHcaropaa GpeoH OyF-
ApH CYIOK, XoaaTra yraau. MdpeoH OyFIapuHUHT KOHAEHCALIUSI-
JAHULIY XapaéHUIa axXpaiud YUKKAH UCCUKJIMK MUKAOPH ar-
pod-myxutra Tapkanaau. KoHaeHcaTopaars (ppeoH CyIOKINUIH
Kanuwusip Haliyanap opkaau (7) 6yenatkuura ysaruaaau. Co-
BUTKMYHWHT COBUTHLL KaMepacu Aesopapu 6yiinad xonnawru-
PUITAH KaTTa XaKMIM OyETaTKU4aa 60CHMUHUHT KaMaluLLIMW XU-
coobura dpeoH 6yrraHaau. by xapaéHaa UCCUKJIMK I0TUIadW Ba
MabJyM fapaxala COBUTHLUTA 3pUILMIAAH.

Keityury finanapaa CMKUATaH a30THUHT KEHrakuiunaa YHUHT
COBUHIMIA acocCjaHMO HWAaHAMraH MUKPOCOBHUTKHYJIAD
{6x1,4x0,2 cM) apaTwirad. Yaap épaamuna — 190°C rava co-
BUTULL MYMKHH. MKKM GOCKMYAM MUKPOCOBUTKUWIApAAR $HOit-
nananunb —250°C temnepartypa onunrad. Iact temneparypanap-
HU XOCWJI KWIMLLIAA ULLYY XUCM cHaTHaA ra3cUMOH reauiiaan
oitnananuiu 3apyp 6ynanu.

95-pachr.

44-§. Kapuo uukiau. Durponns

1924 iinnu dpanuys ¢usuru Caan KapHo ToMOHMAAH Tep-
MOAUHAMUKAHUHT MKKMHYM KOHYHM acocuaa aHr okopy PUK
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ra ara 6¥araH aitaumMa UMK Takaud sTuagu. AiJaHMa LUK -
HU aMajira OLUMPHLL YYYH yuTa CMcTeMa Oyavium wapt:

1) MCCUKMKHM WuIra aftTaHTUpMLIAA BOCUTAYY Basudacu-
HU OaxapanuraH MY CUCTEMA;

2) UCCUKJIUKHU MIUYM XUCMra ysaTaauran MaH6a (McUT-
Kny),

3) Teckapu xapaéHia UICCUKAMKHU Kabya KUIuG ofaguray
cucTeMa (COBUTKMY).

Nuyy cucteMa cudaTraa IOKOpUMAAH €HIW nopliueHs 61-
JIaH yerapajaHrad UMAWHAP MYKOA XOilallraH uaean razHu
onainuk. CUCTeMaHUHT n1acTiabKu | Ba3usiTuaary napamerpJia-
pup,, V,, T, 6¥ncun (96-pacm). Maean raznm u3oTepMmK KeH-
raifimiiyura UMKoH Gepaituk. ByHUHr yuyH MeTann UMAUHAD
CUPTMHM MCHUTKWY OUaH KOHTAKTra KeNTUpu6 Q, MCCUMKIUK
6epaitnuk. byHna ra3HMHT KeHraniuM 103 6epaau Ba NOpuUIeHb
acta-ceKuH cMxub 2 xonatra yraau. [lopiieHHUHT CHIKHLLN
IIYHUYIUK CEKUH OYNICUHKM, Ta3HUHT TEMIIEPATYypacH Xap IOHUM
MCHTKMY TemnepaTypacu 7, ra TeHr GYICUH, ABHH XapaéH
HU30TepMUK OYIICHH.

by xapa€xna GaxapunraH nu A,,, 2X0NaTHUHT napaMeTpra-
pu p,, V,, T,6yacnn. DHAN LMAMHAPHU MCUTKMYAAH Y33AIHK BA
uzonauuananank. Fa3aHuHr M4KK SHEPrUsicH Xxucobura cucTeMa
aguabaTuk Kenraiinb 2 xonataad 3 xonarra yrcuH. by ytuuaa
Gaxapunran vl A,,, 3 XOJaTHUHI mnapameTpaapu p,, V,, T,
6yncun. CUCTEMAHU Y3UHUHT  ,
aBBAJINM XOJlaTUra Kahtapuil
Makcaauaa nact 60CHMM Ba TeM-
nepatypazaa TypraH ra3Hu u3o-
TEPMUK CUKUO 4 xonartra Ken-
Tupaitnuk. by xonna cuctema-
AaH Q, CCUKJIMK MUKIOPHUHU
COBUTKMYra Oepuil Kepak. M3o-
TEPMUK CUKMLI ML A,, ra Ba
4 x0n1aTHUHI NapaMeTpiapu aca
P, V,, T,ratenr 6yiacun. Cu-
CcTeMaHM COBUTKMYIAH y3ub Ba
TALIKK MYXUTIAH U30Js1LUAIa0
4 xonataad I xonatra aauaba-
THUK CUKaiKK. by yTmuna A4,, 7
v Gaxapuiaaau Ba Fa3HUHT 96-pacw.

203

www.ziyouz.com kutubxonasi



WUKM dHeprusicn optaau. LLlyHaai kuau6b, umkin €nunam Ba ras
V3UHHUHT AacTnabku 6ocumura, XaXXxmMura Ba TeMmreparypacura
3PULLAM.

K¥ypu6 yTuaran aitnanma xapaenra Kapuo yurkau peiunanu.
by unkn ukkuta uzorepma (/—2, 3—4) Ba ukkuTa aguabara
(2—3, 4—1) naH ubopaT. DHEPrUsiHUHT CaKJAHUI KOHYHUIA
Kypa UMK MobaiiHuaa 6axapuaraH ¢goijand mul Kyhuaarura
TEHT:

A =AI2 +A23_A34_A4| :Ql_Qz' (44'1)

IOkopuaary UMKIHM amanra owupradH KapHo Y3MHUHT
KyMUIATH UKKUTA TEOPEMACUHU SIPATAM:

1) Kaiimap scapaén 6usan uwinoeyu UCCUKAUK MAUWUHAAADPU~-
nune OUK sne kammadup.

2) Kaiamap xcapaénda daepuil uwao84u UCCUKAUK MAUUHA-
aapunune QUK ucumruy 6a cosumxkuy memnepamypanapu bunam
AHUKAQHAOU 8a MQUIUHAHUHE KOHCMpYKUuacuea 60rauk oyamai-
ou, asHU

-1

= e (44.2)

Oynaa T, — MCMTKUYHUHT TeMnepatypacy; 7, — COBUTKHYHUHT
TeMIepaTypacH.

KapHo TeopemMacuaaH KYpHHaAIUKH, CUCTEMAHUHT ¢oitaanu
U KO3 PULUMEHTUHHU OLINPULL YUYH UICUTKUYHUHF TemMNepa-
Typacu T, Hu OwMpU6, COBUTKUUHUHT TemnepaTypacu T, Hu
KaMalTUpHIL Kepak aKaH. Arap 7,=0 6ynca n = | Gynaam,
S'IBHW UCUTKWYJAH OIMHIaH UCCUKIUKHUHT XaMMacH UiLra ai-
JnaHaau. ByHuHr 3ca OYAMILM MYMKKH 3Mac. (44.2) udonauu
Kyiuaary KYpMHULLAA €3ULL MYMKUH:

h O

[ (44.3)

by udoaanan KypuHaIuKku, Temrieparypanap HucbaTu uc-

CUKJIMK MUKIOPUHUHT HUCOATUTA TeHT BYAMG, niiuy cucTeMa-

HUHT TabuaTura OOFIUK 3Mac. byHaal TeMneparypa wkanacu

mepmoduHamux memnepamypa wikaaracu pennaan. KapHo k-

aunuur ®UK sur karraaup. bouika typ uuknnapna PUK uc-
CUKJMK MalUIMHACUHUHT TabuaTura 60F1uK 6ynaam.
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KaiityBun xapa€unaap yuyn ®PUK

_Q-% -5
n=—"1==-12
Q I
(44.4)
KapHOHWHI MKKMHYM TeopeMacura Kypa
nKilﬂTMaL‘ < nxam"ap' (445)
OxHpru MKKU ndonanad KynuaaruHy é3a onaMus;
9-0, (Ti-T
o T (44.6)

Kaittap Ba kaiitmac xapa€HnapHuar ®UK Hu kypcatyBuun
(44.6) dopmynara TepMOAMHAMMKA WKKMHYU KOHYHWHHWHT
MUKIOpHI Tabpudu aeinnan. (44.6) udoaa 6y KOHYHHUHT
cudar TabpudrHU xaM bepaau.

1. Uccukauk 6up XrMCcMaaH MKKUHYM Xucmra yii 6axap-
mait yTcun, sbau @, — @, = 0 6yncun, y xonna (44.6)nan

h-T

0= (44.7)

éku T, = T,. Bynnan KYpuHAAMKU, MKKUTA TYPAM TEMIepary-
pany XUCMJIAp KOHTAKTra KeJITTUPUIICA, TeMIePaTypacH I0KOpH
6ysiraH XMCMAaH TeMrepaTypacu nact GyJaraH XXucMra aHa Wy
KUCMAAPHUHT TEMNIEPATYPAIapH TEHMAITYHYa UCCHUKJIMK YTa-
nu. by Knaysuyc tabpngrnu 6epanu.

2. bup XHUCMIaH MKKHHYM XHUCMra YTraH MCCUKJIMKHUHT
XaMMacH uiura ainaHcuH, ssHu Q, = 0 6yicun. Y xonna (44.6)

haH

1< . (44.8)

By ndona 6axapunmin y4yH COBUTKUYHUHT TeMIIEpaTypa-
cu T,= 0 6ynmun kepak. bupok aGcomot Honb TeMnepaTypaHu
onuLi MYMKHH 3Mac, abHu T, # 0. Bowkaya aiitranna, (44.8)
1doga UCUTKUYAAH OJIMHTAH UCCUKJIMKHUHT XaMMacHHU $oit-
JATH MILUTA aiIaHTUPULE MyMKWH 3MaclUTUHU KypcaTaiu.

(44.6) naH xyiumarmHu €3uill MyMKHWH:

0 . 9
T + T, <0. (44.9)
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Arap aHa wy UMK OMIaH UILIOBYY MallMHANAp OUp HeuTa
oysca, (44,9) Hu Kyiiunarnya €3umnanu;

& d . I
§i7g=0 EKu (ﬁ%=0- (44.10)

WMurerpan octuaary ndoaanaH ojaMHral UHTErpan Holb 6ynu-

1K Y4yH Y TYIUK anddepeHunan OYIMIIU Kepak, sbHU

L _as, (44.11)
T
OyHaa .S — 3HTpONUS — CUCTEMAHWHT XOAaTHHU XaPaKTepIiOB-
M (bYHKLUMsL. DHTPONUsA KalTap Kapa€HAAPHU YpraHuaa 3Hr
MYXMM XOJaT NapameTpu xucobnaHaau. DHTponus Kyiuaaru
XycycusiTiapra ara:

1. Cucrema 6up xonaTaaH UKKMHYM X0NMaTra yTraHaa SHTpo-
NUAHUHT y3rapyiuu v itynura Oorauk 6ynmacaan gaxar
OoluAaHFUY Ba OXUPIU XonaTaapra OorauK 6ynanu.

2. Arap kaiTap xapaéH MOGaiHMIA TalUKU MYyXUT Ouiaul
MCCHKJIMK aUIMaliIY 103 Oepmaca (aauadaTuk 6yica), y xonaa
Kapa€Haa KATHaIYBUYM Gapua cucTeMaiap SHTPONUsIAPUHHUHT
HUFUHAMCH y3rapMacaup.

3. AauadaTuk KailTmac xapa€Haapaa sHTponus daxart opr-
ca, anuadaTUK KAUTAp XKapagHaapaa y3rapMacaaH Konanu, abHu

AS= 0. (44.12)

IIyHuHT yuyH anuadaTUK KanTyBUM XapaéHHU KYN XOM1a
H303HTPONMK XKapagH Aed I0pUTUAALH.

4. MyBO3aHaT XOJIATUHUHT IHTPOMNHSICH IHT KatTaaup. de-
MaK, Xap KaHzaail cuctema HTPOMUSICH KATTApOK XOAATra YTHILra
UHTUAAIK. By TepMoaMHaMuKa MKKUHYM KOHYHHHWHT stHa 6up
Tabpuduamp.

TepMOAMHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHU BEPK cUCTEMAaap
yuyH ypunau. Knaysuyc 0y KOHYHHU KOMHOT Y4yH Kysjad,
BAKT YTULLUKW OMJIAH KOMHOTHWUHT 3HTPOIUSICHU Y3UHMHT HI KATTA
KMAMaTUA 3pULLIAAN eraH HOTYFPU Xy.docara keanu. bowkaua
alTraHna, BakT YyTuuin OunaH KoMHoTaaru Gapua XuUCMaap-
HUHT TeMnepaTypaiapy TEHIAlIKIIY Ba bapya xapaéHiap TyxTa-
WH Kepak aMuil. Kiay3uyc TOMOHUAAH TATKUH KMAMHTAH «KO-
MHOTHHUHT HCCHUIINK XAJTOKATU» MyaMMOCH HOTS?F]JM JKAHJINUTH
KeHMHUYaIuK paHaa ucboT 3TUIAU.
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TepMoaMHAMUKALUHI HKKUHYY KOHYHUHU CUCTEMAHUWHT
IPHIWIULIN MYMKUH CYaraH xoaariaapaaH oupuaa 6ynui axTu-
MoauaaH keaud uynkno Tabpudaam MyMkuH. bupop nauin num-
Jaruv ra3 MoJiekynarapu uauil XaxmMu 6yiinua TeKuc Takcum-
naHraH Ba Taptubcn3 xapakaraa 6ynanu. Ly raz Mmonekynana-
PUHH WAMIL XAXKMVHUHT OUpOP KMCMUAA TYTIAaHHO TapTUOIH
XONaTra YTyl 3XTUMOJIH Aedpan Hoara TeHr. Tabuataa TapTuG-
JIM Xap KAHAA# cucTema TapTUOCHU3 X0s1aTra YTUra MHTUAaH.
TapTHOCU3NUK AaPaKACHHU SHTPOMUSI TYWIYHYACcH opKain Oa-
X0s1alll MYMKUH. TapTHOau CUCTEMA 3HT NACT SHTPOMUSFA, Tap-
THOCK3 CUCTEMA 3Ca DHT IOKOPH dHTponusira sra 6ynaan. boabu-
MaH TOMOHMWIAH TaBCUS KHJIMHIAH SHTPOMUSIHUHI CTaTUCTUK
MabHOCHra KYpa TA0MaT AOMMO IXTUMOJM KaMpoK, OyaraH xonat-
MaH 9XTUMOIH KYIpoK 6Virad xonarjiapra yrulira iHTUIAaM.
by Hazapusra kypa CUCTEMAHUHT SHTPOMUICU YHVUHT TEPMOIH-
HAMMK 3XTUMOJIU IorapudMura nponopLUoHILNp:

S=kinW, (44.13)

oyHaa k — boasuman noumuiicu; W — cucreMaHuHr oupop
xonaraa 6yauul 3XTUMOITH.

Mypakka® cMCTEMaHUHE SHTPOMUSACH OAAHIA CMCTEMA DH-
TPOMNUSNAPHHUHT HHFMHAMCUTA TEHTAUTUAAH, MACANAH, K-
TPOCTAHLMSIAPAA UILIIATUAYBUM OYF-CYBJIM aKKYMYJATOPAapaa
CYBHMHT KaH4ya X KHCMH OYFra aiijiaHraHaurvHy xucodaauaa
doinanaHuul MyMKUH.

97-pacMaa yHIAH aKKy-
MYJISITOPHHHT CXEMACH KeJl-
THpUAraH. Y3uaaH HCCHIJTUK
yTKazMaauraH mojjanaH
sicanran (/) i TeMnepa-
Typacu T, ra tenr 6yaran (2)
CyB OunaH Aespiu TYAau-
puaran. Cys yctugaru (3)
TYiiuHran OyFHMHT Gocumu
p, ra TeHr o6yicun. Kympak
(4) ounnca TyituHran OyF-
HUHT OUP KUCMH Hil Gaxa-
PYBUM MALIAHAHWHT LIWJIMH-
Jipura 6opaau Ba YHUHT 60-
CHMH p2' TeMﬂep’dTypaCM aca 97-pﬂCM.
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T, raya xamasau. byHaa cyBHUHT gHa KaHAARAUD X KucMy OYyF-
ra agnaHaau, KoHaeHcauusnanraH OyF aca siHa cyBra Kejauo
Kyiununaau. Kapa€Huu Kaitap Ba aaMabaTuk ned xucobam MyM-
KMH. byHnait xapa€Haa cyB Ba Oyr SJHTpONUSIAAPUHUHT MUFUH-
JMCU y3rapMac KonuwuaaH doiaanaHub x HY Kyitnaarnya gop-
Myna éparaMuia Xxucobiall MyMKHH:
55 T
T Tm
OyHaa S, — OYFHUHI 3HTPOMUACH; S, — CYBHUHT 3HTPONUSICH;
m — CyBHWHT MaccacH; T, — CyBHUHI TYiiMHULL TeMMepaTypa-
CH; r — OYFIaHULLIHWHT COJIMLITUPMA HCCUKIUTH. DIEKTPOCTAH-
unsnapaa T, TeMnepaTypanyu COBUTKUUYAAH YHKKAH UCCHK CYB-
NaH OMHONapHU UCHTULIAA POItIanaHKIL MYMKUH.

x . (44.14)

HA3OPAT CABOJUJTIAPU

1. DHeprust, Uil Ba UCCHKAWK MUKIOPH TYIIYIYaNapUHU U30X-~
nanr. TepMoaAMHAMUKAHUHT GUPHHYK KOHYHH SHCPIUSHU CaKIaHUIL
KOHYHUHUHE XyCYCHit XOJIH 3KAHAUTMHU HcBoThatT.

2. Usotepmuk Ba aauabatuk xapaéumapuuur ¢papku HUMaaaH
ubopat?

3. Wpean razumur 6ocuMmu y3rapMac OynraH xonaaru UCCUKIUK
CUFUMHU X2XKMM Y3rapmac Xojaard HCCHKJMK CHFMMHAAH Hera Kar-
Ta?

4. Mceniuk MalwmHacuHUHT doitnanu nul Ko3dhGULHERTH KaH -
nait kuitmaTnapra ara 6yauimM MyMKuH?

5. TepMoaMHAMHKAHMHT MKKHHYM KOHYHHHHHT KaHAal Tabpud-
JlapuHu 6unacus?

6. Huma yuyH abGapuii aguratens (nepnetyym mobGuie)Hu sipa-
TUL! MYMKHH 2Mac?

7. TYPT TaKTAM MUKK EHYB ABUMATCAUNMHT UILINALNMHU TYWYH-
TUPHHT,

8. KapHo uukan Kanpaii xapaéHnapaal Tailkua TonraH?

9. bepk cucTeMa MyBO3aHAT X0J1aTHIa YTHILMAA YHHUHT 3HTPONH-
ACU Kanoau yarapub 6opaau?

10. ®u3uk xoaucasapHy ypraumwiaa KyananuiaguraH ctaTuc-
TMK Ba TCPMOAMHAMMK ycylap O6up-6bupunan Kanpai ¢apk Kuna-
au?
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IX 606. PEAJI TA3JIAP, CYIOKJIUKIIAP
BA KATTHUK XKHUCMIIAP

45-§. Peas raz MoJieKyianapy opacHAaru ¥3apo Tabcup

Monekynap-KUHETUK Ha3apusaa uaea ra3 ieraHaa, Mojie-
Kynanapu 6up-6upu OuiaH y3apo TabcupialiMaiiiuran Ba yiap-
HMHT Y1YaMAapH XaMJa XaXxXMaapy Xxucobra oJiMacauk aapaxa-
Ja KM4YMK OynraH MOANMH HyKranap TVIiulaMu TyLIYHUNaau.
Wnean ras Mmonexynanapu ¢akar TykHaulraHaaruHa y3apo Tab-
cupnawanu, ned xucodbnaHanu.

Wnean ra3 Hazapusicura acoc KMaub oJMHraH 10Kopuaaru
CoOMIANAIITUPHLILIAP CUIAPAKJIALLITAaH peal ra3iap/ia eTapianua nacrt
GocuM Ba HUCGaTaH I0KOpHY TeMIiepaTypajiapia TaxMuUHaH Oaxa-
punanu. Bupok 10KopH 60CHM Ba MacT TeMilepaTypaiapaa naecai
raz KOHyHIapuaaH YyeTnamuin Ky3atuaanu. by mapoutaa xap
OMp ra3 MonekyJsiacy TerMuuinya Xaxkmra ara 3KaHauMry Ba ras
3appajiapy opajiapuaa y3apo TabCUp KyWwiapu MaBXyMIMIMHU
xucobGra onura Tyrpy Kenanu. byxnaii raznap peas eazaap ne-
nnnanu.

Peast ras Mmonekynanapu opacuiiaru ¥3apo TabCcup Ky4wiapu
MKKM xun Tabuarra sra: MoJieKkynanap OMp BaKTHMHI y3uaa
Oup-Cupnapu GunaH XxaM TOPTUILAAW, XaM urapuiuanu. by Ky4-
JAApHUHT MOJIeKy1anap opanapuaars macogara Gornanuim 6up-
Aait 3MacCAMTHHM Kyiuaary vgoaaaaH Kypyil MyMKUH:

a a
F=F-F =7'?'T72’ (45.1)
OyHaa F, — wrapuiuuiu Ky4u; F, — TOPTULLKALL Ky4H,; F— Ha-
THUXAaBUI Ky4; @, a,— y3rapMmac KarTajiukiap; r — MoJjeKyna-
nAap opacuaaru macoda.

(45.1) udoaaga TOPTUILULI Kyynaapd MycOaT, UTAPULUMIL
KyuJapu MaHpuii, 1e6 xucobnanraH. Ukku Monexkyna opacu-
JIaTH ¥3apo TOPTUMILHKLL Ky4jaapu Maco(aHMHTr eTTMHYY Aapaxa-
cura, UTapuiuuil Kyyapy 3¢a YH yYUHYY Japaxacura teckapu
nporiopuronan yarapaau. TopTuLUMIL, UTAPULLIMLI Ba HATHXA-
BUI KYYIapHUHT MOJIeKylanap opacuaary macodara 60r1aHu-
uin 98-pacmaa kearupuiarad. I'padukaad F, TopTviunLl Kydaa-
pu F, urapuiuyid Ky4napura HucbaraH macoga ysrapulumra
CycTpoK, GOFAaHTaHIMTUHU KYpYIU MyMKHH. Macodanuur r < r,
KUMMaTIapuaa TabCUP KY4M acocaH MTapuLUMIL KyduaaH ubo-

14—T. TypryHos 209

www.ziyouz.com kutubxonasi



pat ©ynanu (F>0).
Urapuwuin nyusapu
MOJIEKYARIap opacyaa-
M Maco(haHUHT Xyaa
KHYUK KuiiMaTiapuaa
Ky3zaTHnanu. boukaua
alTranaa, xap 6up mo-
JIEKYS1A Y3HHUHT MabAyM
TabCUP AOUpACHTa 3ra
Oy1u1b, Wy TABCUP AO-

3 s
e ( upacura 6oLIKa MoJe-
= KYJAanapHUHT KUPULIK-
98-pacm. ra TVCKUHAUK KAARAH.

Tabcup AOUPACUHUHT
ynuamsiapy Mojiekyaa ynuaMunaH yqda karra 6yamainan. Mosne-
KyJlajap opacuaaru macoda r > r, 6yaranna, TOpTULLMLL KyY-
aapu acocui poany Yiuaiau(F < 0).

a3 Monekynanapu opacuaary macoda r=r, 6yaranuaa, Ky-
3aTUAAETIAH MOJIEKy/ara TabCHP 3TYBUM TOPTHUIMIL BA UTAPU -
UL KY4apd MMKIOP XUXATUAAH TEHI, UYHATHIUM 6YiiHua
sca KapaMa-kapuaup. Ly cababaan macodpavuHr 0y Kuitma-
THAA I'a3 MOJeKyJJacura TabCHp 3TYBYM HaTuxXaBuit kyu F=0
Oynann. Macodanur Oy r = r, KWAMATHAA MOJIEKYNR Y3UHHHT
MYBO3aHar xojlatuaa 6ynanu. Monekynanap opacunaru Macoda
R >10"? m 6ynranna ynap Opaculard TabCHDP Hesipau iMyKo-
Jaau(F - 0), sbHU peat ra3 wiean rasra sKuHaalanu.

Moviekysip-KMHETUK Ha3apusina Fra3HUHT XAKMM Aerataa,
£a3 XOWIALWraH WAMLIHUHT XaXKMH TYLDYHWIAp 3. JIeKuH xap
OuUp raz MONEKYJACHHUHT 1IAXCUH XAKMIa 3ra IKAHAUTU BA
WYHUHT YYYH Ta3 MOJICKYJadapu XapakaTJaHuIUd MYMKUH
OyaraH 3pKUH COXa MAMII XaXXKMHIAH KUUUKPOK OYaMIIM Ke-
pakauru abTroopra onuumarad. HlyHaait kuauo, peast rasz Mo-
JieKyAanapyHUHT ¥3apo TabCUPJIApUHK Ba YjIAPHUHT WAXCUH
XAKMJIADUHU XUcoOTa oM UAeaT ra3 yuyH Kypuo uuKuirat
0apua KOHYHUSITIAPHU YPUHCK3 KWAUO KYaau.

46-§. Peasi ra3Huur X0J1aT TEHIN2MACH.
Ban-nep-Baansc n3orepmanapn

["a3 Monekynanapu pean wapoutaa 6GUp-oxpura sKMHAAL -
TUPWITAHIA UTADUIUMLI KYWIAPH, Y3OKJIAIITUPHATAHIA 5Ca TOP-
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THUIUI KYYJADUHUHE 103ara KeAWWMHKU YTrau naparpagna
KYpuo6 ytauk. Bup Moab naean ra3MHUHT XOIaT TEHJIAMACH

pV =RT (46.1)

HM xocwJt kunuuiaa (35-§ ra kapaur) Oy Kyunap xucobra oJit-
raH aMac. LlyHunr yuyH (46.1) MenneneeB — KnaneiipoH TeHr-
JlaMacu pean ra3 yuyH ypuHcu3i 6ynud Konamu.

1873 fivunu Tomnanang pusuru Ban-aep-Baansc Ha3apuii
TAAKMKOTAAPra acocJanuO, uiaeas ra3HuHr XoaaT TeHriamacu
(46.1) ra MKKUTA Ty3aTMa KMPYTAUW BA KyHU1aru TeHriaMaHU
Takaug Kuiau:

(p+;”;)(V—b) = RT, (46.2)

OyHAaa a — ¥3apo TabCUP KywilapuHu Xxucobra onyBYM Ko-
acbduureHT, b — waxcuil XaKMHM Hazapra OJyBYH KO-
urimeHT.

Pean raznapaa 6epunarad xaxmaa ra3 MojieKyinanapuHuHr
COHM eTapiivMua Kyn 6yn1aau Ba LIyHUHT YYYH yiaap opacuaaru
¥3apo UTAapUILKUI Ky4UHU XMcoOra onuuira TYrpu Kenaau. by
Ky4 TabCUPUAA MOJEKYNATApHUHT 3P DeKTUB XaXmu (Tabcup
Joupacu) oprranaek 6y¥aanu. Monekynanap a¢pexThB Xaxm-
JAPUHUHT HHUFUHAMCU [a3 Maccacura npornopumoHan oyaaau.
Ban-nep-Baanbc TOMOHMAAH KUPUTUATAH Ty3aTMa b LWIYHH
KypcaTanuku, OUp MOJL peai ra3 MojeKylaiapy xapakatjiaHa
onaauran 6y xaxm Voamac, 6anku V-—b 6yanuim kepak. byx-
na b — BUp MOJIb FA3HUHT XYCYCUI XaXMU.

['a3 Monekynaiapu opacuaa TOPTHIUMI KYUUHUHT MaBXYI-
Juru KywuMua naxku 6ocuM p' HU ro3ara kearupaau. Uukum
0OOCHM XAXXMHMWHI KBAJIpaTUTa TECKAPU MTPONOPLIMOHALAND, SIHHU

a
=F~ (46.3)

Ban-aep-Baansc tenrnamacu (46.2) aarv a Ba b koahdu-
LMEHT/IAP ra3HUHT XYCYCUATY Ba X01aTH OMaH OOFNMK OyaraH
goumuitnapavp. KOkopu temneparypa Ba nact documiaapaa
p' << pBab<< V6yaub konaan. Y xonaa (46.2) narv Ty3at-
MalapHM TyLUUMPUO KONAUPULL MYMKKH, SibHM Oy wapouTiaa
BaH-nep-Baansc tenrnamacu Menpenees — KnaneitpoH teur-

’
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aamacura ytaau. [lyHn tabkuaiaiu KepakkKu, MoaeKyaanapu
opacuaarv y3apo TabCUp KyuJapUHUHI tabuatura Kapad xap
OMp ra3 Y3MHUHI X0J1aT TeHriaMacura ara 6ynanu. Pean rasnap
YUYH YHUBEpCa X0J1aT TEHIJIAMACH MaBXYy/l 3Mac.

Bah-nep-Baanbc TeHIaMaCUHUHT K30TEpMAaapUHH KYpHILTa
yramus. Maean ra3 yuyH é3miran Menaenees—KianeipoH TeHr-
JIAMACUHUHT U3oTepMasiapy runepbonanapaan nbopar aau (74-
pacmra k.). Pean razuu xapaktepioBuu BaH-aep-Baansc Tenr-
namanapuny ypranud uukaitnux. by TeHrmama xaxmra Hucba-
TaH Y4YuMHYM Taptubam, Gocumra HucbaTaH 3ca OMPHUHUM
TApTUONM. YUMHUM fapaXxaiy TEHIIaAMaHUHT yyaia Maan3naaH
€KV XaMMacH XakMKWI, €KW ynapaaH MKKUTACH MaBXyM Ba
OUTTACH XAKUKMH OVIMLIN MYMKMH. TeHTIaMaHWHT MaBXyM Wi-
IM31apWU MabHOra 3ra Mac, Heraku MaH@Ui XaXMHHHT Mab-~
HOCU VK.

Ulynnait kuauob, (46.2) tenrnama 60CUMHUHE Xap 6Up KUit-
MaTUra XaKMHUHT yu4Ta KHIMATy MOC KeJlaAuTaH YU3UKHM Oe-
pULLIM Kepak. 99-pacMaa TeMnepaTypaHUHI yuTa KUAMAaTH YYyH
1 MONb ra3 6OCUMUHMHT XaXXMra OOFIaHU LI U30TEPMANAPH KeJi-
Tupwirad. Pacmaan kypuHaaukuy, n3oTepManapHuHr srpuna-
HuiuM nact 7, Temneparypanapaa o3 6epaau. lOkopu T, Temne-
patypaiapaa u3oTepMa WAaean ra3 uloTepMacura sKuMriamuo
fopanu. Arap xaxm yKura napamien 6Mpopra p = const u3obapa
YM3MFUHHU YTKAa3caK, OOCUMHUHI OUTTA KUAMAaTUra XaXKMHUHT
yuara V,, V,, V, kuiimatnapu moc kenuiuv kypunanu. T, Temne-
partypara TYFpu KeayBuu nzorepmana BCDEF TYnKMHCUMOH
yuactka 60op. AitHukca, CDE yyactkana 60CHM M30TEPMHUK pa-
BML1JA OpTHO GOpraHaa MOMIAHMHT XaXXKMM XaM opTHO Gopuim
Ky3atunaau. Mabsiymky tabuataa 60CMM OpTraHuaa Y3MHUHT
3UYAMIMHA KaMaHTUPAAMIaH MoJIanap MaBXy/l 3mac.

Taxpnda BCDEF srpunanuinapHy depmaidam, 6anku 6o-
cum V| nan V, raya BDF Tyrpn umsuk 6yiinua yarapmacaaH
KonuwuHU Kypcaraau. Bynra ca6ab taxpuba sakruga o613 arpu
YMIMKHUHT Gapya HYKTaNapUHM Ky3aTub ynrypa onMaiMu3.
XaxXMHUHT Kamaimmnaa Faykragad 0o1nad MOIIaHKHT Ba-
3USITU XyIUIM TYHMHTaH OYFHUHT BasusaTura yrub konagu pa
11y Ta3HUHT CYIOK TOMYWIapyu XOocuAa 6yna dolunaiau.

Mounnauuur 6ekapop CDE xonatuna ra3 MosieKynanapu oup-
6vpnapura wyHaai sKUHIAWLAAUKY, yaap Oup-6upuHu TyTUD
TYpHLUI xoccacura ara 6ynanu. by XonaTHUHI Xap UKKU TOMO-
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<Y

99-pacwm.

uupa EFL Ba ABC usotepma 6ynaknapu masxya. E HyKranan
YHraa 60CUMHUHT Xaxmra 6ornauuinn MenaeneeB—Knaneii-
POH TeHraMacura siKuHaamwaau, 6y MoJJaHUHT ra3cMMOH X0J1a-
THra Moc kejaay. C HYKTaJlaH yanja ra3HMHr xaxmm ounan
6ocuMHM opacuaa Kyyau 6ornanuiu mapxyn. byninan 6orianuin
cyoxauknapra xocamp. LLyHUHr yuyH kaTTa 60CMM Ba KMUMK
Xaxmsapra TYFpU KeJlyByM Oy XoJaT MOJUIAHUHT CYIOK (hasacu-
ra moc kenaau. Wyuaait kunu6, CDE opaiMKHUHT UKKH TO-
MOHMKAA MOJAJA Y3UHMHI MKKHW arperar xonaruja: YHraa ras,
qarnaa CyloKJIMK xonatuia oynaau.

Nsortepmanap uuuaa wyHaai 6up M30TepMaHy TOMUIL MyM-
KMHKM, Oy u3otepmana Oypuauil Hyktacu ¢akat OUTTarmHa
O6ynagu. by uzorepmagad nactna XoiinawraH uotepmanapia
OypMaMil HYKTacK yuTa Oynanu, I0Kopuaaru M30TepMaliap aca
Oypuauiura ora 6ynmaiiau. T Temneparypara MOC KelyB4u U30-
TepMa Kpumuk uzomepma neiiunann. Kputuk U30TepMaHUHT 1ty
HyKTacuaa 60CHUMHUHT OMTTa KAAMATMIa XaXKMHUHT OUTTa KMid-
MaTH MOC Kenaau. bocum, xaxm Ba TeMriepaTypaHu KpUTHK
WU30TepMAaHWHT K HYKTAaCHUra TYFpH KeJyBUM KUAMATIapUHU
KPUTUK OOCUM, KPUTHK XXM Ba KPUTUK TeMIepartypa aeitn-
nanoy. By xonna moana y3MHUHT KpUTUK XonaTkaa Oynanu. Pean
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raz KpUTHK TeMAEpaTypadaH IOKOpU TeMITepaTypanapaa uaean
raz 1e6 Kapajauiiy MyMKuH. KpuTHK TemrepaTtypagaH nact TeM-
AepaTypanapra razHu CUKU 6UNaH CYIOKAMKKA alAaHTHPULL
MYyMKKHH. Arap ra3 temrneparypacu KpUTUK TeMmmeparypajat
10KOpH Oyiica, 6OCHMHHM Xap KaH4a OUIMPraHaa Xam ra3Hu cy-
IOKAMKKa aiinaHTupub Oyamanan. Kputuk temnepartypa ras-
HUHF Tabuatura Kapad TypHb xap xui KuidMataapra ara 6yau-
114 MYMKHH.

47-§. Peasl ra3HMHT HYKH JHEPTHACH.
Koym—Tomcon apdextn. I'aznapuu cyloarupuin.

Mnean raz monekynanapy ¥3apo TabCuUp KUnuuimManiau, aeb
x1co061a6 | MOJIb TA3HUHT TY1a MUKU DHEPTUSICH YUYH KyHuaa-
1 udoaaHu onrad 3auk (39-§ ra k.):

E =sRT=cT. (47.1)

13

Pean rasz MoJiekynanapu MCCUKAMK XapakaTHIaH TaluKApU
Ooup-6upy GunaH y3apo Tabcupaa 6YaraHaury yuyH yaapra 6yH-
nait ndonanu €3a oamainmMus. Pean ra3HUHI UUKU IHEPTUSACH
MOJIEKYJIANIAp UCCUKAMK XApakaT KMHETHMK IHEPrusic Ba y3apo
TABCUP MOTEHUM A JHEPTUSNAPDUHUMHT WUFUHAKMCUIAH ubopat
O6ynaau. by sHeprusapHuHr Typivya y3raputuMHU XMcobra oauo
Oup MOAb pean ra3HUHT MYKU IHEPrUACHHHU Kylivaaruya €3aui
MYMKMH:
a
7

bynaa g — Ban-nep-Baanbc noumuiicu. (47.2) gan xypu-
HAAMKM, XaKM Ba TeMIMepaTypa opTyiln 6uaaH pean ra3HUHT
MUKHM dHepruscu optud 6opaau, Heraku Oy napaMeTpAapHUHT
OPTULLIM MOJEKYATAPHUHT 3PKUHPOK XapaKaT KWaMUKra ca-
6ab Gynanu.

Unean ras Taliky MyXut OMIaH MCCHMKAMK aiMaliMaraH
xonga aguabatux (dQ = 0) keHraiiranaa Gaxapuiarad TaliKu
Wil Hosra teHr 6ynany. TepMoavMHaMUKaHUHT OUPUHYHU KOHY-
HUra Kypa, 6yHaai agnadaTik KeHraffiuiaa CUCTeMaHUHT UYKH
IHEPrusCH y3rapMainau, sbHu

E =cT- (47.2)

U=U, (47.3)
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Wnean raznapHuHT anuabaTUK KEHrailMiiuaa HyKu sHeprusi-
JaH TalKapH TeMIepatypa xaM yarapMacaaH koaanu. Pean ras-
Jap Tawky 6ocuMra Kapuiy Uil 6axapMarad Xonna KeHrafiTu-
puiica, ra3 € UCHUIM, € COBULIM MYMKMH 2KaH. Peas ra3HuHr
anuadaTHK KeHraiuuiuaa ra3 remMiepaTypacUHUHT Yarapuim
XKoyas — Tomcon s¢pdpexmu neitvnanm.

100-pacmaa nurnna dusuxnapu XKoyib Ba TOMCOM TaXpu-
GacCHHUHT cxeMaTHK TacBUpU BepuiraH. MCCUKIMKHU KaM yT1-
Ka3aaural UMIMHAP HYKA UIHKUTaHMIICKU3 XapaKaTiaHa ona-
auvran ukkuta I1, Ba I, nopuiennap xoinamtupuirad. [op-
LUEHJap Opacua XoMaaurad FOBaK TYCUKHUHT Yan TOMOHK/IA
Xo#nawran rasHunr 6ocumu p,, xaxmu V,, remnepatypacu T,
OyacuH. FoBak TycuKaaH YHITa yTraH TasHUHT napaMeTpiapu
Moc paBuiuaa p,, V,, T, 6¥acun. bupunun noplueHb CHXN-
raHaa ra3z roBaK TYCUK OpPKajau yHrra ytaau Ba OyHaa Oaxa-
puiran uit A, = p,V, ra teHr 6ynagu. UKKMHYM nopiueHb Xapa-
KaTaaHranaa 6axapuiran uu aca A, = p,V,6ynanu. Munapyunr
Oy udonanaprHy aamabaTuK XapaéH y4yH, €3uaraH TepMOIU-
HAMUK3AHUHT BUPUHYU KOHYHUTA KYHCaK,

U+pV=U+pV,. (47.4)

Hemak, Xoynb—Tomcon taxpubacuna U+ pV karranuk
yarapMaii Konap akaH. By KaTTaluK 2a3Hune uccukauk Qynxuus-
cu 8Ky anmansvnuscu 1ed aranaau. Pean rasnapaa sHTa bAUS -
HWHT TEHF OY 1ML TEMIIEPATYPARAPHUHT TEHIIMTUHN KYpcaT-
Maiou.

XKoynp—ToMcou 3¢pdekTy uaean razaapaa Ky3aTwaMaciaH
dakar pean raznapaa o3 6epuiuiira cadbab, pean raz Monekyna-
Japy opacuaaru yzapo tTabeup kyunapuaup. LLIyHUHT yuyH Oy
3¢peKTHU ra3 MoJieKyaaapu opacuaaru y3apo Tabcup Kyuia-

iz TSI SIS

A
x>
=~
En|

100-pacu.
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PUHUHT yaap opacuaary macocara 6oriaHUWIMHY udoaanopum
98-pacmaaH TylIyHMII KUITUMH 3Mac.

Mapa3 Kunaiiuk, ra3 wyHaai 6Mp xaxxmra KeITUPUIraH
OyacuHKn, MOJeKynanap opacuiaru ypraua macoda r, 1aH Ku-
yuk 6yacuH. by xonaa Mojekyianap opacuaary y3apo Tabcup
Ky4H, aCOCaH, UTapulliKil KyuynaaH ubopar Oynanu. DHAu uty
razHu Talmky 6ocum HYK xoitga (Bakyymaa) WyHAAH Xaxmra-
4a KEHrAaWTUPANAUKKM, MOJIEKY1anap opacuaary Macoda r = r,
6yncuH. byHaaid KeHraiuin HaTUXKacKU1a ra3 MoJieKyanapu opa-
cuaary ¥3apo TabCUp Ky4aapu KaMasauv Ba IUYHUHT yUyH yaap-
HUHT TE3TUTY OPTAaAU, 'bHU ra3z ucnilau. Pean rasHuHr agna-
6aTrK KeHraluy HaTUXACKUAA YHUHT UCULLM Ky3aThica, OyH-
Jaii xoauca mangui Xoyav— Tomcon s¢pghexmu deliunadu.
Koyib—TomcoH 3chdhekTHHU Gaxonaill y4yH Kyduparu Karra-
AWK KUPUTHIIAIN:

_ AT

v (47.5)

byHaa 4 — XKoyiab—ToMcoH KoadbuumeHTH 6¥i1ub, Kypub
yTUAraH Xon yuyyH u > 0.

BOHAU UKKUHYM XOJAHU KYpud unMkaiauk. Fa3sHUHr XaxMiu
uyHAal TaHAaHraH GYICHHKKM, MOAEKYJIANap opacuaaru Maco-
ta r = r, 6yncun. Macodanunr 6y KAiiMaThapuaa ¥3apo Tabcup
KYYM acocaH TOpTUILMII KyunaaH 16opat 6ynaau: Wy rasuu
r>> r, wapT 6axapuiaryHya anmabaTuk KeHraluura MMKOH
Oepaitink. By wapr 6axapwiraHaa TOPTULIKII Ky4d MOEKya-
AAPHUHT OUP-OMpUIAH Y30KAIIUMIBUIA TYCKMHIUK KUIaau, SSbHU
IHAM Y/Iap KAPWMIKKIM MyXATAA XapakaT kuaaau. IUyHunr
YUYH MOJEeKyJlaNapHUHT Te3NNKIapu KaMaanu, bolukava aitr-
rasna ras copuitnu (u < 0). byunai xonuca mycoam XKoyaro —
Tomcon ahpexmu nesinnany.

Koynb—Tomcon 3ppeKTHHUHT MycOaT €Kn MaHPUM Kuc-
MUHM Ky3aTHill YUyH TEMMepaTypa Ba 00CMM MaXxCyC TaHJaHU-
WK Kepak. Xarro bepuiiraH ra3 yuyH 6y napameTpAapHUHE GUp
KuiimaTtinapuaa mycbat, 6otika kuimathapuna MaHduii abdekt
KY3aTHUIMIIM MYMKUH. Xap Oup ra3 yuyH wyHnait 6up temre-
patypa MaBXyliku, Oy Temnepatypana XKoynb-—ToMCOH 3¢ dpexTn
¥3 HlIOpacMHM y3rapTupanu. TeMnepaTypaHuHr Oy KHimMaTu
uneepcust memnepamypacu neivinaan. Myc6at XKoyab—Tomcon
a(pbeKTHAAH razfapHu CyloaTMpuiaa pofiganaHunanm.
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Fa3napHu CYIONTUPULIHUHT, ACOCaH, UKKHMTA YCYJU MaB-
Xyn:

I. Myco6at XKoynb—ToMcoH a¢pdekTura acocnanran ycyi
(Abroap—Jlunpe ycynu).

2. Tawky 60cuM Kywnapura kapiiuu uil 6axapub annabatuk
KeHraiTupuiu yeynu (Knoa ycynu).

Hesopnapura temneparypacu 143 K temnepatypanu cyiox,
CO, conuHran uamMura KUCAOPOAHN CONMb 6ocuMumu Gup 03
OpTTUPHJICA, KUCTIOPOA CYIOK XoaTra yTaau. CyloK KUCIOPOA-
naH doiganann® HaBbaTaard ra3Hu CylokK Xonarra yrkasuiu
MYMKHUH. By yunHuu ycynHu 60CKHuMa-60CKUY yCyau AeHm-
naau. IOKopuaa KeaTUpuaran ycyanapHu kKymiab kucnoposn
(154,4 K), azor (126,1 K) Ba Bomopoa (33 K) raznapunHn
CYIOK, xoJsatra yTkasuwra apuiunianu. by rasnapaan caHoarna
MOPTNATUIL UILTAPUAA, PaKeTa EHWIFUIAPUHU EHAUPHUILAA BA
WIMMI-TAAKUKOT Mliapuaa KeHr goiaanaHunanu.

1908 itmnn Fonnanaums dusurn Kemepauur-OHHec 3HT
KMYUK KpUTHK Temnepatypara (4,2 K) ara 6ynran reaufi ra-
3UHH CYIOKJMKKA alaHTHpuuira myBagdak 6ynau. Arap cylok
reaudit nacaiTupuiaran 60CUM ocTuaa KalHaTHaca, YHUHT TeM-
nepatypacunu 0,7 K raya nacaittupyin MyMKuH. fiHa Xxam nact
TEMIlepaTypanapHy OJIMLLI YYYH COBUTUUIHUHT MarHUT YCyan-
JaH poipanaHunanu.

Tabuaraa 1yHAAR NapaMarHuT Ty3jap MaBXyaKH, yjaap aau-
abatHK MarHuTjlaHca UCHMHAN, MATHUTCU3JIAHCA 3Ca COBUIIMN.
By xoauca duszukana mazHumocmpuxuus xooucacu ne6 1opuTu-
nanu. Taxpubana nactiab napaMarHUT MOIUIA CYIOK, Fejnid €p-
JAMUIA COBUTUAAAM, CYHTpA MATHUTAAHAAU, aXpanubd YMKKaH
MCCHKJIUK CYIOK Fejlnii ToMonuaan otunany. Tlapamarnur tysu
CYIOK FeiviigaH axXpaTtuinb annabaTMK MarHUTCHU3NaHaAM, Ha-
THXaaa Ty3 copuitau. Iy ycya 6unan yTa nact reMneparypa-
nap, S’bHU mapaxXaHuHr MUHrAaH 6up ynyurnapuya (103K)
TeMmreparypanap OAMLLIIa pULLIKIITAH.

Kyna nacr remnepatypanapaa cylok reinit 00uIKa CyloK-
JIMKIapaa Kysatuamaiaurad Oup karop xycycusimiapra ara. Cyiok,
reJIMMA UKKY Xun 6ynann: 4,2 nan 2,18 K temnepartypa nHrep-
BaJI/IA CYIOK FeNnuif Y3MHU ofauii CYIOKIUK Kabu TyTaau Ba YHU
reauii-1 geunaau; remneparypauuir 7 < 2,8 K kuitmarnapu-
Ja cylox reauiina 0olixa CylKANKIapra xoc 6ynmMaran xycy-
cusiTap naigo 6yna 6ouuaiam Ba yHra resivii-2 geiiunanu. by
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TeMmIiepaTypa UHTEpPBaNM/A CYIOK MEIMit MKKM XKJ1 apanailma-
aaH: reaunit-1 Ba reauii-2 nad nbopat 6ynaau. Iennii-1 HopMman
TabuaTIM apanauimMa 6yaca, rejuvii-2 ¥ta OKyBYaHJIUK XyCyCHsl-
THra ora 6yaraH CyioKJIuKaAup. TemMepaTypaHUHT siHaaa raca-
v 6unaH apanamMa Tapkubuaary reamit-2 HUHE MUKJIOpU
optub Gopaau Ba I K paH nactaa reauit Tyna yra okyBYaH
xonartura yTagu. YTa oKyBUaH reIMitHUHT HT acocui Xycycu-
ATnapyaad Oupu, y Y3MIaH MCCUKJIMK YTULIMIA Xed KaHaai
KAPUIMAWK KYpcaTMaiiauy, SbHU YHUHT HCCUKJIMK YTKA3yBUaH-
JWUIY YeKeH3ra TeHr. ByHaaH Tamkapu, 6Up KaTop TaakuKoT-
aap yTa oKyBYaH FCNUUHUHT ENUILKOKAMIY HOATa TEHMMUTUHU
kypcatagu. HIyHUHT yuyyH reauit-2 xyaa MHruuka Kanuwuiap
HaltnapaaH €Ky, MabayMm OanaHUIMKAArd TYCUKIApAAH Xe4 KaH-
Jal KApWUWAKMKCHU3 KYTapuiia OJ1aiu.

1911 fiunu Kemepaumur-Onnec 7,2 K temneparypana Kyp-
FOLIMHHMWHT BACKTP KAPLWIMAUTY TYCATAaH Hojiraua KaMaiuin-
HU TaXpubaga aHUKIaaM. byHaa KYpFOLIMHHUHT KAPLWWINTHU
10" mapoTaba KamMatuuu Kyzaruinrad. MomtaHuHr 6y xonatura
YHUHF ¥Ta yTKa3yBuaH xonatu Acd Hom Oepwinu. KelinHru inia-
jJapaa 6up Katop To3a Moaanap Ba YAaAPHWHT MHUHITA SIKUH
KOTH1UMAaNapuaa yTa YTKa3yBUaHIHK XYCYCUSITU aHUKJIAHAM.

V1a YTKa3yBYaH MaTepUAILTAP XO3UP aMAJLIA KEHT KV I1aHW-
MOKaa. Macanau, ynap acocuaa ioKOpH1 KyBBaTAM MarHuT/Iap scai-
MOKJIA. YiapaaH ¢oiaiaH Il MEKTP SHEPTUSICUHUHT Ypamiiap-
Aa dexyna capd OYAMACAUIAHNA TADMUHAAAK BA LLIYHUHT YUYH
MAHWTHY CYB OMNaH COBMTHILTA XOXaT Koamaitau. byHaai mar-
HUTNapaaH dhoiaaTaHMIIAArY SHT ACOCUIt MyaMMO MArHUT Ypam-
JIAPHHU KPUTUK TeMrepaTypalaH nacrt TeMnepaTypana yuwab Ty-
puliamp. SIKMHAA HEOOUITHUHT repMaHmit OusaH KOTMIIMacKaa
(Nb,Ge) yra yTkasysyanauk xoaucacu 23 K kysatunau. by aca
cyloK renuii ypuuna cyok sogopomnaH (20 K) doiinananum
MMKOHHWHM Depanu.

48-§. Xasonunur HaManrn. Hamiaukun yagam

Ep wapu arpodupary xaBola xap AOMM MabjiyM MUKIOD
cyB OyF1apu MaBxyd 6yau6, inaura yHMHIr TAXMMHAH 4opakK
KHCMU KYPYKJIUKKA EFUHTapuyuauK cudaruaa tywanu. Kypyx-
AUKHMHT ICHTU3, 1ap€ Ba OKeaHaapra sikMH KUCMu1a HaMrap-
YWIMK I0KOpUpoK O¥naau. Ep atMocdepacUHUHT Typau KUCM-
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JIApUAATH CYB GYFIapU MUKIOPUHY XapaKTEPAOBYU KATTAIHUK
XAOHUHZ Hamaueu Jeinnaay. XaBOHUHT HAMJIMIM Kartrta 6yaraHna
éroy OyroMaap LML, MEeTAL OyroMaapu 3aHrnanau. AKCUH-
ya HaMJIMK KaM 6yica, érou Oytomnap Kuiiiuaius, Epuand Ke-
Taau. HamMnyk KUILIOK XY KanuUK YCUMIUMKIAPUHUHE XOCUIA0p-
JIUTHIA, YOPBAYMIIMKHUHT MAaXCYJIOPIAMIUTA KAaTTa TabCUp KYp-
caraau. MaxcyaoTnapHu KYPUTHLI, cakjall xapa€Hiaapuia
HAMJIMKHM MeBEpUIA YILTAI KATTa aXaMUsITra 3ra.

KHLnoK XyXajlMK YCUMIUKIAPHHU KYTHJIMAraHaa CoByK
ypuO KeTMacauruaaH caxiad Konuiu yuyH 6ab3aH XaBo HaMJIu-
TMHU CYHBU H¥n GunaH oprtupuaand. ByHuur yuyH ogataa,
3KUH IKUITaH Maiiaounapra cyB 6epunann. CyBHUHT OYFIaHHU-
WM HaTUXacuaa Hamiiuk optanu. CyB OyFIapMHMHT MAacT Xapo-
PAaT TAbCHPHAA TOMUMIIAPTa aHIAHMIUM HATHXACKLA MABAYM HC-
CUKJIUK aXpanud uMkaayu Ba Oy xoauca TyNIPOKHHHI xamia
MAacTKH XaBO KAT/IaMJIapMHUHT OUp 03 ucuiuura oaub kenaau.

HaMANKHUHT OPTUILM UHCOH CANIOMATAUTUTA XaM canbuit
Tabcup Kypcatanu. CyHbUIR HKJIMM XOCHUA KWW HHCOH cao-
MAaT/IMIY Ba HULIA0 YMKAPHILHM XaaaUTalITUPHIL XaMaa Max-
cyoT cuaTMHU OPTTUPULLAA axamusiTU 00p. Munab unkapuiu
LexJapuaaru TemnepaTypa Ba HAMJIMKHU y3rapMac yuwad Ty-
PHUIL YUKUT (Opak)HU KaMaWTUpUILITa, TYKMMAYHMAWK CAHOATH -
24 3¢a Munabd YMKapuJyByM rasiaManap cuparuHy OpTTHpHIL-
ra onu6 kenaau. CyHbUI UKJIUM XOCUR KUIMait TypuO, XaBo-
HUHr atMocdepa KaTnamuia caMosé€Tia y4yull, CYBOCTH
Kemanapuaa cy3uill MyMKKH 3Mac.

M HCOH ¥3u A11ab TypraH MyXMTra xap 10MM 3Heprus 6epud
Typaau. MacanaH, orupauru 80 Kr 6¥nraH spkak KMIIY XaBO-
HuHr Temmneparypacu 18°C Gynrawga Oup cytkaaa 2700 kan.
UCCUKJIUK MYKoTanu; Oynaan 1,3% nadac itynura, 1,9% xapa-
xartra, 1,5% oBxarHu Xasm Kuauiura, 20,7% OyrnaHuuira,
30,9% MccUKIKK YTKasyBUaHIMKKa, 43,7% HypAaHUILTA TYFPH
Kenaau. TeMnepaTypa opTHILM GU1aH UCCUKINK YTKa3yBYaH-
JIMK Ba HypaaHuil xucodura TYFpU KENYBYHM UCCUKJINK HYKO-
TULW KaMaiub, ByFraHuu xycobura TYFpU KenaauraH KUCMuU
opTH6 Gopaau. Arap HaMJIMK XaMm OpTUO 6opca, MHCOH TAHACH-
HUHT aTpod-MYXUT OMIAH UCCHKJIMK anMaLMIM KUAMHAAILKWO,
ofaM Y3uHH HoxyLl XMe Kuna oowmaiau. Wynaai xunnb, Ham-
JUKHU YmYall Ba yHY O0LUKApULI KATTa aMaiMit axaMUsITra ara
3KaH.
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ManiayMKH, XaBo atMocdepacu TypJiv XWjl rasfap Ba cyB
OYFMHMHT apanaliMacyaaH ubopat. Xasoaa 6owuka raznap oynma-
raH xoJiaa cyB 0yFu 6epuiluy MyMKHH OyiaraH 60ocuM cye 6y ru-
HuHe nopyuan 6ocumu neMunaau. XapOHWHI HAMIWK Aapaxacu-
HU Gaxosall y4yyH UKKHTA TYLIyHYa MIUIATUIAAW. XasoHuHe ab-
coAom Hamaueu yHaa MaBxya 0yarad cyB OYFIapUMHUHE 3UYJIATHU
p, bunan €xu cys 6yFUHUHT 6OCUMM p, opKkanu ynyaHaau. be-
punzan memnepamypada xaeooazu cys 6y ru nopyuan 60CUMUHUNE
wy memnepamypadazu mytunearn 6yFHuHz anacmuxaueuza Hucoa-
muHuHe ouznapoa upodaranzan KulimMamu xaeoHune HUcoull na-
Mauzeu fedinnanm, ssbHy

=F
B-?T-IOO%. (48.1)

CyB OyF¥ ODOCUMU YHUHT 3WYIATHIA OpOoNopuUUoHa 6yn-

rasaury yuyH (48.1) HU siHa Kyiiuaarmya €3uii MyMKHH:

— ‘)(I
B . 100%. (48.2)

Wynaait kuanbd, HUCOMIt HaMAMK (hakaT HAMIUK OPKAIH
3Mac, 6aJKu XaBOHUHT TeMNepaTypacu OuiaH XaM aHUKJIaHap
9IKaH. MacanaH, KeykypyH XaBo TeMIepaTypacCUMHHWHI facaiu-
iy 103 Oepca, yTiap ycTuaa LWyapyUHT xocun G6ynaau. Ucub
TypraH XxaBo GupaaH coBuca, TyMaH xocui 6ynaau. CyB OyFu
TYUMHAIUTaH XO/Iard TeMNepaTypa IyaApHHT HYKTacH 1e6 aTa-
Jlanu.

XABOHUHT a6COMIOT HAMJIUTHMHU TOTULL YYyH GUPOp KypHa-
Ma €paaMuIa WYAPUHT XOCUJ KUJIIMHAAW, YHUHT XOCUR OYiuLl
TemiepaTypacy aHMKJ/IaHaAW Ba MaxCyc Kanpaja épaaMuia HaM-
MK xucobnaHanu. byHaai Kypuamanap KOHAEHCAUWOH TMIpo-
MeTpaap aerdunany. XaBOHUHT HUCOUI HAMJAWMIMHU aHUK 1Al
YUYH COWIM TMrpoMeTp €KY NCUXpoMeTpaaH oiizanaHuiaan.
CowM FUrpOMETPHUHT MILALL IIPUHLIMITY XABO HAMJIUIU OpT-
raHga €rFCU3JIaHraH oflaM COYU TOJACUHUHT y3alMLINUTra, XaBo
KYPYK OyAraHza sca KUCKAPMIIINMTAa aCOCTAHTaH.

[NcuxpomeTp HKKUTa GUp XM TEPMOMETPAH Ty3WIraH. Yaap-
JAaH OupM luapyacu xaBoJa TypraHu yuyH KypyK TEPMOMETD,
MKKUHYMCHU 3Ca Ham TepMoMeTp ae6G HomnaHaau. HaM tepmo-
METPHMHT ll1apyacy goka OuaaH Yypanud, YHUHT YYM CYB CO-
JMHrad wanuira dorvpunaau. Jlokanau cys Oyrnanuiumy tydaii-
ji TepMoMeTp wapyacy coBuitau. LUyHUHT yYyH HaMm TepMoO-
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METP KYPYK TEpMOMETpra HucbaTaH nacT TEMNepaTypaHu Kyp-
caTaau. XaBo KaH4YaauK Kypyk 6yica, TepMOMETpAapHUHT Kypca-
TUuapuaary dapk, wyH4a Karra 6ynagn. TepMomeTpaapHUHT
KYpcaTuilIapuHuM 6enrunad, Maxcyc Xaasataad XaBOHUHT HUC-
Ouit HAMAYITY AaHUKJ1AHATH.

49-§. Cylokauxnapaa MONEKYSp XOAMCANAD.
Xyaiam Ba KanuAJISPAMKKA OMJ AMAIHEH Macananap

Cyiokykiap iy MOLIaHURI a3 Ba KATTUK arperar xonar-
Jlapy opacuia xo#Wnauirad 6ynu0, 10Kopy TeMnepartypanap To-
MOHMAAH KPUTHK HyKTa OMNaH, MacT TeMrnepaTypanap TOMOHU-
JaH 3¢a KOTULI HyKTacH 6unaH vyerapananranoup. Cylox Moa-
JAHWHT 3appanapy opanapyaary TYTYHUUL Ky4ynapu erapiauya
KaTTa Kuiimarra ara. HIyHVHT YYYH CYIOKIMK ¥3rapMac Xaxm-
ra ara, JeKuH y3rapMac LwakJira sra sMac. CylOKJIMKHU KaH-
Jail MAMIIra COJMHCA, y 1y UAWMI WakiMHyu onanu. Tas Ba
cyioK, hazanapHUHT acocHit TaoByTIapHiaaH GYMpU YKK, TALUKK
KYY TabCUPHAA raznap CuKuayBuaH Oyaaau, CyloKIHKiIap aca
nespau cukunmanau. IyHuHr yuyH Ep cupTuaa xaBo 3uuauru
TOF YYKKMUIApUAAry XaBo 3UYIUIUAAH KaTTa. AKCUHYA, OKeaH
TyOMAa CYBHUHT 3UMAMIH CATXMAArd 3MWIMKAAH YHYa KaTTa
aMac. MacanaH, okeanHMHT 10 KM yyKypauruaa O0CMM aTMoc-
¢depa Gocumuaan 1000 Maprta karra 6yncana, 3uuauKk 6op-nyru
5% xartagup. Cylok Moada MONEKy/1aiapy opacyaari TyTHHUIN
Ky4JIapy YHUHT CUKUAMLIMIA €KY CUPTHHUHT Uy3uauviumra Kap-
uank Kypcaraaun. TeMmrepaTypa opTUilU OWaH CYIOKJIUK 3ap-
pajiapUHMHI TallKapura YMkuiny (OyriaHuiimn) optud dopanu.
byHra ca6ab temnepaTrypaHuMHT KYTapujiuiuu OUNaH CYIOKJIUK
MOJIeKyAanapuHUHT TOO0pa KYNpOK, KUCMH TYTMHUIL Kyulapu-
HM €HIULU YUYH eTapayya SHeprusira sra oynanu.

Cypra caxparaH KMIUM CYBHUHT KYTapuil KyUYUHU Ce3aau.
Kynumusra 6upopra FULLT EKK TOW OViaarkHu onud cysra 6o-
TUPCAK, YHUHT eHrunnalmnbd KosranuHu cesammni. Kylinaoaru
Taxpubanu kypnb unkainuk. buponra 6anananuru 6yitnua na-
paxanaHran crakaH onub cyB OuiaH TYAAMPAIMK BA YHUHT
nyura €roy OYnarMHU MrHa épaamuaa orupainuk. byHna cys-
HUHT OMp KUCMU cTakaHaaH Towud xkertagu. CyBHUHT KaHua
Kuemu Toiian? Buan €FoMHU KYHUO rob6opcak, y cyBaa cy3ud
fopanu. Bynaa cylokiMK CHpTUHHUHT NTacalraHAUTMHU aHUKJIALL
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KMIlWH 3mac. Arap érou OY1aruHu cyB/iaH yMKapub oncak, cys
CATXMHMHI siHa nacaiiraHuHUW Ky3aTaMu3.

byHaau Taxmunan 2200 fiun warapy rpex oiuMun Apxumen
CYIOK/MKKA XOWJIAIWTUPUIITAH Xap KAHOANH XucMra KyTapysiu
Ky4 TabCUP KMJIMUIMHU Ba y ¥3 XaXXMMUIa TEHI CYIOKJIMKHU
CHKHMO YUKAPULIMHY TAXPHUOaaa AaHUKAAraH.

ApxuMennaH YH cakku3 acp kKeiiun Fanuneit TomoHunaH
IMWTUKHU AHUKAOBYYM TOPO3U APATUAAK. APXUMEA KOHYHH €p-
AaMUAA 3UWIMTY MabliyM OyaraH KATTUK KMCMHU CYIOKJIUK-
HUHI UUHMTA TYIUUPUO YHUHT 3UWIMTHHU aHUKAA MYMKUWH.
bynnait kypuamanap apeomempaap neiivnaau. Ynap akkymysi-
TOp BarapessiapuaaH dNEKTPOIMT €KW COBUTKUYARPAArd aHTH -
(hpU3 3UUNMKIAPUHU AHUKAILAA KVaHUAanu.

CYIOKAUK CUPTUTa GUPOP XKUCM TyLHUpUIITaHIA ApXUMel
KOHYHWTA Kypa y4 Xonart OVavuIM MyMKHH:

1. DKUNCMHUHT OFUPJIMIM Y CUKUD YUKApTraH CYIOK/IHK OFUP-
AWMTHIAH KUYKK. By Xonaa XucM cyloiink cuptuaa cy3ub opa-
Au. MacanaH, cyB CHUPTHra TalufaHrat €rod 6ynaru.

2. 2KUCMHUHT OFMPAUIY CHKMO YUKAPUATAH CYIOKAUK OFUP-
AUTMAAH KaTTa. By Xonma kyTapuir Kyuy XHUCM OFMPANUIMAaH
KHYMK OYnaau Ba LIYHUHT ydyH Yy uykagu. Macanad, cypra
TaULIAHTaH TOLLI.

3. KucM OFMPIIUTH y CHKMO UMKAPTraH CYIOKIUK OFUPINIH-
ra Tedr. bynaa kytapui Ky'uu XHUCM OFUpJAMTUra TeHr 6yjaanu
BA KUCM CYIOKTHK CHPTUAAH UXTHEPUIA YyKYPAKUKIAA Xoiinaia
OAAIH.

CyB ycTH Ba CYyB OCTH KEMUIAPUHMUHIE CY3ULLIU ApXUMMeES
KOHYHMra acocnanrad. byHaa cuxub umkapuarat cyB OFUPIUTH
KeMaHWHT OFUpAUrMra Tedr oyiaau. Kemara kaHua kyn oK
OpTHACA, Y CYBA HIYHYA YYKYPPOK XoMaawaaun, KOk optuinza
KeMa cUpTHAary 0e1ry cyB CUPTHAAH MacTra yTud KeTMaciiu-
rUra Ba IOKHUHE OUP TEKUC TAKCUMAAHUIIMIA 3bTUOOp Gepuilt
wapT. X03UPru 3aMOH CYB OCTU KEMaNapK CYB CUPTHIA XaM,
OCTHZA XaM Cy3a onaau. KeMa CyB OCTUra TYLIUIIM Y4YH YHUHT
OCTHAAMM KylIMMYa pe3epByapiap Cys OuiaaH tynaupuiaau. Ap-
XUMeENl KOHYHUra Kypa CUKUO UMKAPHITAH CYB OFUPAUTHU KeMa
OFMPJIMIMIA TEHIVIALLUTYHYA pe3epByapsiap CyB OUlaH Tyaaupmica,
Y X0JIIa KEMa CYB CUPTUIAH UXTUEPHIL YYKYPAUKAA CY3a ONa0H.
CyB 0CTH KEMACH CYB CUPTHUTA YHKHIIM YUYH OAHHIAH KYLLIWUM-
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4ya CYB CUKMWJITaH XaBo €épaaMuaa Yukapuo rodopuianu Ba Kema
CYB CUPTUTa KANKHUO YUKALK.

ApXUMeN KOHYHHM ra3nap yuyyH xaMm ypurinaup. Macanas,
XaBOJa OFMPAUKIApU TeHT By/1raH nykak Ba KyprowuH Oynak-
JIApMHMU OJ1caK, Bakyymaary nykax 6ynaru oruppox 6yi1ud Kona-
auv. Byura ca6ab nykak OYiarMHUHT XaXXMH KaTTa OyAraHy yuyH
KYTMPOK XABOHW CUKHO YMKAPHILLUY BA LIYHIA TEHT Y3 OFUPAU-
[MHKA RYKOTHILMAKD.

CYIOKJIUK XaXMU, razjapaardaad aHua cyctpok, 6yacana,
TeMnepatypara 6orauk. Onaraa, TeMneparypa opTHiLM bunax
CYIOKJTUKHUHT XaXMu optib Bopaau. JlekuH Oy konaanaH yet-
Janiiap xam 6op. MacanaH, cys 0° C gan 4°C raua ucurtun-
raHjaa YHUHT 3u4aury optu6 6opanu. byHra ca6ad 6y Temnepa-
TYpa MHTEPBATUIA CYB MOJIEKYAATAPU TYPYX-Typyx 6ynud oup-
naura Gownaiay, HaTvxana yaap opacunary macoda Kuckapa
Bopanu. Temneparypanu 4°C naH opTTUpcax, Oupnalurad cys
MOJIEKYIanapy Ha axpad KeTa 6oiiaiian. Hatxaaa cylokaHMK
XaXMU siHa opTa bownaiau.

Bupop CYIOKIUKHUHI UKKUTA MONeKYTacUHU hUKpaH TaH-
nab onaitnuk, yaapaaH OMpu CYyIOKJAMK U4UKAA, MKKHHYKCH Cy-
IOKJIMK cupTuaa xownaurad 6yncun (101-pacm). Cytokanuk num-
JlaTv MOJIEKYJIA XaMMa TOMOHHMIA TerMilArMYa TYTUHHKLL Kyuiapy
TabCHUP KWITAHW YYyH YHIA TABCUP KUIYBYM HATHXABHUM Kyd
Hoira TeHr 6¥nanu. HlyHnait 3kaH, MojeKyla MyBO3aHATIAA
Kojiaau. MonekynanuHr Oy X0NaTU YHUHT mypryH xoaamu Ae-
Annagm.

CyI0KJIUK CHPTUAATH MOJIEKYJIAaHU MacTra Ba €H TOMOHJIAp-
ra TOPTYBYU Kyunap Gop, IOKOPU TOMOHFa TOPTYBYUM Kyujap
nesipnv WyK. ILlyHUHE yYyH CMPTAAry MOJIEKY/1AIAPHUHT XaM-
MACH YHUHT MUUTA TOMOH TOPTUAKO Typanu. CYIOKINK CHPTH-
HHU KUCKAPTUPHLLTA MHTUARAMTAH BA L1y CUPTra ypHHMA Oyiiun-
4ya WYHANTaH Oy Ky4 cupm mapanzaux
xyyu neivnaan. By Kyy xamMMa BakT
CYIOKJIMK CUPT NapAacuHU KHUYpanTh-
puvuira natunaau. 1807 éivnu Jlannac
CYIOKJIUK CUPTUAATH OOCUM CYIOKIUK
CHPT NapAaCUHUHT KypuHULIMTa 6OF-
JIUK SKAHJAUTMHU KYPCATIN:

p=p,+%, @9
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OyHaa p, — CYIOKJIMK CUPTU ACCH OYNIraH xonaaru Hopman at-
Mocepa 60CHMU EKU CYIOKJTUKHUHT HUKU BOCUMH; F — CYIOK-
JIMK CUPTUHUHT 3TPUINK PAAMYCH; & — CYIOKIUKHUHT CUPT Ta-
paHriuK Ko3chpuureHTH.

CyIloKIMK CUPT napaacuHUHr | CM KeHTAUIHUra Kyiunrax
Kyd cupm mapaneauk Koddpuuuenmu aed wopurnaanu. CupT ta-
PAHTAUK KOIDDUUMEHTU — @ HUHT KATTAIUTY CYIOKJINKHUHT
tabuatura 6orauk 6ynaau. TemnepaTtypa opTuiuu 61MnaH a Ka-
Maitub Gopaau. Bynra cabab Temneparypa optuuiu 6unaH cy-
IOKJIUK MOJIeKyaanapyu MCCUKJIMK XapaKaTMHUHT Xaaannatm-
1y Ba OYHUHT oKuOaTHaA TYTUHHUIL KYYIApUHUHT 3audaatm-
mnavp. Xap 6Mp CYIOKAUK YUyH KPUTHK Temnepatypaa a = 0
0ynub Konaam.

CHUpT TapaHTIKK KO3QOUUUEHTUHMHT KUUMATH CYIOKJIUK
CUPTHAATKM MYXUTra xam OOFIUK Oynanu. MacanaH, cyloKJHK
cupTiaa TyitMHraH 6yr O6ynca, ¢ xaBo 6ynraHaarMaaH Kam Kui-
maTtra 3ra 6ynagu. Cylokankaa 6Mpop MOJIAHWHT apatalluiln
XaM @ HUHT y3rapuuivra onud kenanu. Macanax, cyBra €F To-
Mu3uiaca, CyB ycTuda €F mapaacy xocus 6ynamu pa OyHMHT
HaTHXACKAA CUPT TAPAHIIMK KOI(P(HULUHUEHTH OUP 03 KaMastiu.

CHUpPT TapaHTIUK KyWIapy TAbCUPHUAA CYIOKJIUK ¥3 CUPTUHHU
XdMMa BakKT KMYPANTUPUIUFA UHTUAAAH, STBHU CYIOKJIUK CUPTH
3HT KMYUK MOTEHLMAT IHEPrusira 3ra 6yarad xoara MHTUIAAU.
['eomeTpusa KypcuiaH MabayMKH, GEpUATAH XaXKMIA LA IHT
KWYUK cupTra sra. LIIyHUHT y4yH CYIOKJAMK TOMUYMAApH Lap
WAKJAMHM OJIMIUTA MHTUNAOU. EpHUHT TOPTHI Kydr MAaaOHKMAA
CYIOKJIMKHMHT (DaKaT KUYUK TOMYUNAPH LHap takinaa 6yaud,
KaTTa TOMYMIAP JUTMIICOUA WAKAMHY arainaiian, BasHCHU3IMK
xoJlarua 3¢a CyIOKJIMKHUHT Xap KaHaail TOMYMCH aHUK, Lap
LIAKJIMHY ONaau.

CyoKMK 3appacH KaHua yykyp xoitnawran 6yaca, yHra
LIYHYaIMK KaTTa 60CYBUU Ky4 TabCUp 3Tanu. by Kyy Tabcupuia
103ara KefiyBuu 60cuMra ruapocTaTtuk 6ocum aeiunanu.

p' =pgh, (49.2)

OyHIa p — CYIOKJIUKHUHT 3UYIUTH; g — 3PKUH TyLIWLL Te3/1a-
HULLIM; A — CYIOKJIUK MOJIEKYJaCUHUHT XOUMAILMLL YyKYPIU-
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I'mapocTtaTuk 60cUM Xxucobura 6GOCUM Xyaa KaTra KuiiMart-
Jlapra ara 6ynanu. MacanaH, | KM JeHIU3 yyKypauruaa 60cum
103 atmocdepara TeHr 6ynaau. by uiiab TypyBYu aBTOMODMWIb
ABUTATENN UMAMHApUAATY BocuMaaH OUp Heya MapTa KatTaaup.
Henrus catxunad 10 km yykypaunkaoaru 6ocum 1000 armoche-
pasad xarta 6ynagud. By oTull Kypoau MyMmard nopox rasu-
HUHT DocuMuaaH Katraaup. byHaa katta Gocumaapra MHCOH
TaHacu bapaoow Gepa onmaitau. [y cababaad FosBocaap XaTTo
CyB yTKasMaiauraH maxcyc kuidnmaapaa 200 MeTpaaH uyKyp-
poxKa Tywa onwumainan. CysB OCTHHUHT YYKYPPOK KATAAMId-
puaaru TaiKUKOT uuiapu 6atucdepanrap—maxcyc uapiapra
XKOWIAWITUPWITAH TAAKUKOTHM, UMK acGobaap, npoxekTop
Ba KMHoanmnapatiap éparamuaa onnd 6opunanm. CyBHUHT UYyKyp
KaTJaMyuaa sSILoBYY DaauKIap Muuaary 60ciiM CyB TOMOHWAAH
OepuJjaaurad Katta 60CHMIa TEHT Ba WIYHUHT YYyH yaap GemMa-
7101 xaér keunpanu. byHnai 6anukIap CyBHUHT CUPTUIa IKMH
KMCMUMAA siliai onMaiaun. Arap yaap CyBHUHI caTxura 4MkKca
MUKU Ba TaliKy Socumnap gapkunad Epunud ynaau.

HIynnait KMaub, CYIOKJIAUMK CUPTUAAH A YYKYpPiAUKIA XOii-
NAlUrad CyOKJIUK 3appacura TabCup KUAyBUKH YMyMUit 60cuM

atmocdepa 6ocumu p) TMAPOCTATUK BOCHM p' Ba CUDTHUHT 3r-
. 2a -
pUAUTH Tyhalau o3ara KeayBuu — OGOCMMAAPHUHT HUFUH-
B
AucuaaH ubopar 3KaH, SIbHU:

p=p,+pgh+t (49.3)

Bupop KaTTuK XUCM CUPTHra, MacajaH, LKLLa JacTUHKa-
CU CUPTHIa CUMOO TOMUMCUHM TOMU3CAK, Y LIAP LIAKAMHU OIAlU
(102-a pacm). Arap uly cuprtra cyB TOMYMCUHM TOMMU3CAK, ¥
eiunub 102-6 pacMaary KypuHULIHY ofanu. bupuHuu xonaa
CYIOKJIMK CUPTHHU XYIAAMaiAn, MKKMHYU X012 3ca Xyutaiau.
Xynnauw Ba xyaaaMacauK TyLUyHYaaapy HUCOMI TylyHyanap-
Imp. YyHKY OUTTA CYIOKIMKHUHT Y31 OUp KATTHK, XKMCMHHU Xy1a-
ca, OOLUKACUHUHT CUPTHU Xy/1aMacanry MyMkuH. Macanan,
CYB LLIMILIA CUPTUHU Xyna-
ca, napaduH CUPTUHMU % //////////////A%,
xyanamaiau. XaétaaH sHa - ‘
wyHu OGunamMusku, Kyn a g
XONAA LIEMEHTra CyB Kyitiica 102-pacm.

15—T. Typrynos 225

www.ziyouz.com kutubxonasi



apanaluMainm, 4yyHku xyanamaiau. LlemeHnrra Kym apanawutu-
puaub KeiiuH cyB Kyinca, xyniaaHaauy Ba 3puTMa xocuia 6yna-
AK:. Arap CYIOKJIMK MOJleKynafiapu opacuaard ¥3apo TYTYHUILL
Ky4J1apH 11y CYIOKJIMK MOJieKynacy OUIaH KaTTHK XXMCM MOJle-
KyJlacH opacuaarv TYTMHMLL KyuuaaH katra 6yaca, OyHaaii cy-
FOKJIMK CUPTHM XY/U1aMalAM Ba aKC X0/14a Xyananau.

bupop nauira cylokJaMK coraHuMu3aa yHUHT CUPTH KaBa-
PHUK XOJIHU oJica, Oy CyIOKJIMK MavwHu xyanamaitan (103-a
pacm). Botuk xonHu osca, xymnaiiau. (103-6 pacm). Kattuk xucm
OUaH CYIOKJMK CUPTUTa YTKa3swiIraH ypuHma OuiaH KaTtTuk
XUCM CUPTH opacuiaru 6ypuyakHu 6 6unad 6earnaaitnuk (102-
103-pacMaap). XyinaMmacauk xoauaa Oypuaxk ytmac 6ynanu,
SIBHU %S o Sgt Xyanam XxoJimaa 3ca Oypuak yTkup 6ynaau,
sitbHUM 00 < 3

X¥ynnaw Ba XYJUIaHMAC/IUK XOAMCAJapUAaH KOHJapaa Me-
TajapHu axXpatub onuuina goiaananmwnany. Tabuatna paHrau
MeTajiiapra 0oii KOHIap Xyaa Kam yupanau. Uanana€rran me-
Ta/UIHU OPTUKYA TOF XKUHCAAPMAAH JacTAabKy axpaTtud osuil
Xapa€HWMHU aManra olvpuil 3apyp Oynaau. byHUHTr yuyyH pyna
AXIWKIA0 MaiiganaHaau Ba Maxcyc Tal€piaHraH CyIOKJIMKKa
coauHaau. bynaa myHaai cyioKJaMK TaHAab OJIMHULIK KepaK-
KU, Y MECTAJUTHU XYN11a0 TOF XUHCAAPUHU XYIIaMACJIMTY KEpakK.
111y it§;1 OMnaH paHrau MeTa/l pydacu GOMUTHUIAaH.

Kypub ytuaran xynnau Ba xynnamMaciauk Xoianapu Kanui-
JISIPNIMK XONUCACHHM 103ara KenTtupanu. Mum FOBaK KATTHK XKUCM-
Jlap TOMOHUAAH CYIOKAMKHUHT WIMMWIMLEY KaNWUISIPAMK X041 -

[

}

[}
N
|||,|

@
|
!
|
|
A
!
I LN
=

N
Q,

103-pacmM. . 104-pacm.
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cacura acocinanrad. MacanaH, KaHl, KOFO3, KyM, 6yp, €rou
Mojjajapura CyBHUHT wMMwiniuy. bupop nanuinaru cyiok-
JIMKKA WHIUYKa Hail (Kanwuisip) Tylwlypuwica, Hal Mumaaru
CYIOKJINK CaTXU € KYTapuiHIuM, € rnacrra TYIHHIUWM MyMKHH.
HaiiHyHr vuKy AaMeTpy KaHua KuymkK Gynca, Oy Xoauca WyHya
ce3unapan 6ynaau, SbHY CYIOKAUKHUHI KyTapwinil 6anaHi-
JIUFY YHMHT JMaMETPUFa TECKAPU NPOTIOpLMOHAnanp. Arap cy-
IOKJIUK HalMHM Xyuiaca, yHMHI caTxy KyTapunaau Ba GOTHK
wakauay onaan (104-a pacm). Cylokiuk Haltuu xynnamaca,
YHUHT CaTXM UAMLLLIATY CYIOKJIMK CATXMAAH IMacasiy Ba Kasa-
pPHUK KypuHuLmuaa 6ynanu. (104-6 pacm). Xynnam xonuga cupt
TapaHMIUry Tydaiinu 1o3ara kenyBuu 6ocuM Manduit 6ynaan
Ba LIUYHHUHT YYYH HAMaAry CyiokaukK carxy Kytapunaau. Cyiok -
JIUK HAlHU XyJaaaMaraHja 3ca CUpT TapaHIJIMK O0CUMU MychaT
Oynaau, HaTUXALA HAWJArH CYIOKNWK caTxu nacasau. Kanun-
JIp U4KIard CylOKJIMKHUHE KyTapunuiiy (€K nacaiuium) CUpT
TapaHMuK 60CMMU THAPOCTATUK GOCUMIA TEHIAILTyHYa qa-
BOM 3TaAu, AbHU

pgh =22, (49.4)

OyHOaH
=

oo (49.5)

ByHzaa A — Halgaru CyloKJIMKHUHT KYTApUIULL GaaHUTUTA.
Kanunnsipauk xonucacu tabuaraa KeHr HaMoéH 6ynaau. Maca-
JaH, TynpoKAaryd HaMJIMKHUHL aiMallMHUIUM €KY JapaxT Ba
YCUMJIMKIapaa CYBHUHI IOKOPHTa KYTapuaULIKM Xyda MHIMYKa
Kanwuisipsaap 6yituya 103 6epaau.

50-§. KaTTux XKHCMHHHT TY3HJIHILH

CytoxauxaaH Qapkiv Xoaa KaTTUK XKUCMIap Y3rapMac Xaxm-
ra Ba yarapmac wakiara ara. Kartug XMUCcM aTOMAapUHMHT X0 -
Aaminiura kapa® yHUHT CTPYKTYpPacH Xap Xua Oyauiump Mym-
KUH. KaTTuK XMcM Mofekyanapu opacuaary Masxya 6yaran
TYTUHMLI Ky41apH CYIOKINKIapaarura kaparatia Katrapok 6yna-
U, MOJIEKYJIANapHUHT COYMTUO KETUILIUIA TYCKUHIMK KMITaau,
by Kyunap KaTTHK XHCM 3appajsapu opacuaaru MacodaHu xap
KaHaal y3rapuiunra Kapuinuk Kuaunb, dakat aKuH macoda-
jlapia YHMHE Tabeupy HamoéH Oyaaau. IIyHUHT yuyH HKKHKTA
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OVAMHIaH KATTUK XUCM Oynak-
napuHu 6up-6bupura TeKKU3uO,
siHAa OMTTA sIXAUT Oynakka ainaH-
TUPpULLITA Xap KaHya ypuHMam-
MK, opataa OYHUHT WIOXHK WK,

KaTtTuk XucMm atoMsiapu ras

R > am"" Ba CYIOKJIMKJIapAarvra kaparaHia
\\%z 1n’"'° eTapavya 3uy xonawrad. bup
\ g

.

70“/”0 amom

~2¢m
ﬂ%aamoﬂ

MOJib MOJIAAATK ATOMJIAD COHU

6 - 10% ra reur. lllyHua atoM 6u-

popTa KyO uaknuaard Xaxm uuu-

105-pacM. Ja xounauwirad 6yicyH, y xonaa

KYOHUHT Kuppasiapu 6yinad 10

Joxa atoM xoinawany (105-pacm). Xap 6up aTOMHUHT AMaMET-

pu 2 - 10" M gecak, Ky6 KMPpacUHUHT y3yHauru 2 - 102 m

€KkU 2 cM aKaHaury KypuHaau. Hlynaait kuaub, KaTTUK XHUCM-
14, | monb aromnap 10 cm® XaxKMHM draniap 3Kan.

KAaTThk XHUCM aToMapy opaciiia TOPTUILKLLE KyYaapy MaB-
Kya. Xap OUp aTOMHU KYILIHM aTOMIap TOMOHHMAAH XOCUT KUK -
HaauraH MoTeHUMan ypana xoiijawran, ned kapail MyMKUH
(106-pacMm). TMoTteHuuran ypaHuHT TyOUIa aTOM KYLIHU aTOM-
napaH £, Macodaa MyBO3aHaT XonaTnaa xoiinawanu. by xonataa
aTOMra TabCUP 3TYB4M HATMXABUM Ky4 HoAra TeHr. £ sHep-
rusra a3ra 6yiraH aToM MyBO3aHAT X0J1aTH aTpopuaa TedbpaHma
xapakartaa 6ynanu. Kunetux sneprus E_ ¥3apo Tancup norex-
uuan aHeprusicu £ nan xuunk 6ynransa aToM KyIHK aTOM-
nap 6unad 60FNaHraHAMIUYa Koaanu. Arap £, = E _ 6ynnb
KOJICa, aTOM 3pKUH xonatra yTul, KYLHU atoMaapiaH y30K-
Jlalna oMlIMra, eTapay Heprusra ara 6yianu.

XucobnaliapHUHT KypcaTuilinua, OuTTa aToMra TYFpU Ke-
JYBUM OOFTaHUIL 3HEPruscy TaxMuHaH 1 3B ra Tenr. XoHa TeM-
riepaTypacuia UCCUIJIMK XapakaTMHUHT yprada 3Hepruscu 0,0026
3B Hy Tamkun staau. JemMak, XoHa TeMnepaTypacuaa KaTTuk,
JKUCM aTOMJIApH ¥3apo Ky4JiM OOFAaHraH Ba WIYHKWHT YYYH Talll-
KAPUAAH eTap/jiMya 3Heprud oaMmail typub norenuman ypanas
YnMKHUO KeTa onmaiiu.

KaTTHK XMCMHHU TallIKWI 3TraH 3appajiap opacuaa KaHaam xu-
MusiBUI OOFIaHHuLIap OYAUIIM MYMKHHIUTUHY KYPHUO YMKAMK3,

1. Hon 60Franuwi. DAeKTPOHHUHT GUP aTOMIIAH MKKWHYU aTOM-
ra yTuiuu xucobura xocun 6ynaauraH mycbat Ba MaH(pH MOH-

228

www.ziyouz.com kutubxonasi



Eﬂa/ﬂ.

106-pacwm.

Jlap Opacula [03ara KeJaauraH 3JeKTPOCTaTUK TOPTUILUL UOH
bornanuw neiinnagn. Macanad, NaCl o Ty3u ukkuta atom, Na
meTasn atoMu Ba Cl raz atomnapyaH Talukua TonraH. Tabuatu
XUXaTHAAH Typauya Oyarad 6y ukku atom 6upuknd NaCl 6ap-
Kapop 6MpUKMacUHU XOCHI Kuaaau. By 6ornanuiu acocuaa 103a-
ra Keaaaurad OMpUKManap wox Kkpucmanaapy neiinaanm.

Hon 6ornanuin NaCl pau taiukapu NaBr, KCI, LiF, MgO
Ba O0IlKa KpUcTaIapaa XaM Kysatinaau. Keiiunru itnnnapaa
peHTreH HypAapUHUHT ANPPAKLMACH ACOCKIA YTKA3UATAH KPUC-
Tasnorpaduk Taakukomiap NaCl HUHT KpUCTaA NaHXapacu
TOMOHM 2,4 A OynraH Ky® 1UAK/IMAA IKAHAWTUHM KYpcaTau
(107-pacm). PacmaaH KypuHaguku xap oup
Na* nonu 6 ta Cl- voHu Ounax ypanran
Ba AKCUHYA.

2. Kosanenm 6omanuw. UoH 6ornanui
OuMp €KM OUP HEUTA NEKTPOHNAPHUHT OGUp
aTOMAAH MKKMHYY aTOMI'a YTHIIM XMCOOU-
Ta [03ara KeJjica, kosasenm 00FA1aHu INex -
MpOoHAGpUHUHZ YMYyMJIALUIMINK HAaTUXacHaa
xocun 6ynaau. MacanaH, BOIOpOJ MOJIEKY- o Na+ ° I
JIACHHU XOCHJI KUAraH aToMap opacuaaru
GOEnaHuL Koearenm boranui 6ynno6, OyH- 107-pacm.
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\ / \ / \ / \ / J1a 3IEKTPOHJIAp Xap MKKaja NpOTOH

arpoduna aitnanagu. Macana, cys,

\ / \ / \ / \ / \ /  ammuak. rpaduT Ba 0JIMOC aTOMJIA-

A pPYHM OOFJIOBYM KyWwIap acocaH, KO-

\ / \ / \ / \ / BaleHT Kyunapaup. 108-pacmpaa o1-

/ \ / \ / \ / \ MOC aTOM/IaPUHMHT KPHCTA/L CTPYK-
TypacH KypcaTuJIraH.

3. Moaexyasap 6oraanuut. X 2iiBo-
HOT Ba YCUMJIMK JlYHECUHUHI aco-
CUHU YIJIEPOAHMHT BOAOPOA, KUCIOpOA, a30T Ba 6ouiKa aJie-
MeHTap 6unaH GMpuKMacu Tawkwi 3taau. byuaait Mognanap
opraHuk mMomaanap, n1e6 ypranunran. OpraHuk MOAZalapHUHT
IHT COMMACH YIJIEPOJ Ba BOAOPOA ATOMJIaPMAAH TallKMJI TOMraH
yriaeBoaopomiapaup. Yoiepod Ba BOIOPOL ATOMJIAPUHUHT TYPIU
KOMOUHaLMSIapUIaH XOHA TEMIIEpaTypacuia ra3CUMOH, CYIOK,
€KY KATTHK xoataa 6yiraH MUHTi1ab yrieBoIOpO/LIapHU XOCHJI
KWK MyMKHMH. BeH3uH €K1 Tabuuii ra3 yriesoaopouiap apa-
JalmMacuaaH Moopar.

YraesonopoanapHuHr aHr connacu meran (CH,) 6y1u6,
Xxap OUp yrjiepoj aToMM TYPTTa BOAOPOL aTOMU OuiaH OOFIaH-
ran (109-a pacm). Otan monekynacu C,H, na ukxura yriepon
(109-6 pacm), nponan monekynacu C,H, na yura yrnepon ato-
mu MaBxya (109-¢ pacm). XoHa TemnepaTtypacuna Gy KeTMa-
KETAUKHUHT OUPUHYU TYPTTACU ra3, KEMMHIU YHTACH CYIOK-
JIMK, KOJITAH OFMpPJIapU 3ca KATTUK, XXucMiaapaup. MacanaH, Kar-
TUK, X0J1aTaary yriesoaopoaiapaad oOupu napagunaup.

Xaétaa yYypoBYM OPraHMK MOANANAPHUHT KYMUMAUTHAA yr-
JIEpo/ Ba BOZOPO/ aTOMJIapHAaH TalIKapy OOLLKA IEMEHT aTOM-
Japu xam apanaiwrad 6ynanu. MacanaH, Kuciaora (itMOH KUC-

JIOTacH) Ba CnUpTAap (3TUA cnup-

[08-pacm.

q TH) TapKUOUIA KMCIOPOA aTOMH,

o H—=E-H tMemon (Hy  wuKOTMH TapKUGHIA 3¢a a30T aTo-
" MM apanaiima KypuHKLIIA KaT-

" Hainaau. CyHbuit iyn 6unaH 103-

& H=C—C—H  3man GFy a6 yraepon, BOLOPOM Ba KUCO-
"o pol aTomaapu GMUpUKMacuaaH

aonu MYpaKKab MaKpOMOJeKyianapHH

& KO C—EH ponan Gy Geun kMM MyMKUH. Bynaait
nonH Mypakkab Ba y3yH MoJiekyaanap
109-pacwm. 3aHXUPU NOAUMEPAGD DEAUNALH.
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Monekynap 60F1aHML aHa LYy MaKpOMOJIeKyianap opacuaaru
OOFnaHULLIAMD.

4. Memann 6oranuw. VIoH Ba KOBANEHT KPUCTAJLIAPAA Xap
OUp 2NEKTPOH MabjiyM aTOM E€KH aTomap XydbTu 6unaH OOF-
JaHraH. Metannapaa 3ca aTOMHMHT TalliK¥ KOOWMFUIA Xoial-
raH 3JeKTpOHIAp ¥3 aTOMUJAAH YHKUO KeTHO ypHmMIa mycbaT
VIOH KOJ1aau. Y3 aTOMUHU TapK 3TraH MeKTPOH METALT Munaa
3PKUH XapakaT Kuia ojaagu. Memana 60Franuus KpUCTANLT NaH-
Kapa yyiapuaa Koaras Myc0at viluopaiy uoHnap OunaH ynap
opacuga Ke3ub lopraH 3pKWH 3JeKTPOHIApP OpacHUraru
OOFnaHUUIIUD.

KaTTHUK XMCMHM TallKWJ 3TraH aToM €Ku MojeKynanap-
HMHT Xoitjawmuil Taptubura Kapad ynap UKKuW Typra 6yau-
Halu: Kpucmann Ba amop@d xvucmaap. KpuctaniapHUHT aToM
€KHM MoOJieKyaasapu TapTudau xonnamraH 6yaud, ynapHUHr
KOMMALIUIIY MABJIYM AaBpUiIvKKa ara. AMop®d xucmaapaa
aca OyHaall y3ok TapTul iyk. bup xun xuMusguit Tapkuora
ara 6yaraH kBapuy Kpucrtana 0yiaca, wuia amopd xonataa-
aup. AMOp® XucMiap aToM €KW MOJEKyanapuHUHT Xoina-
WUIuaa SKUH TapTubd caknanub Konagu, ned xucodnai Mym-
KHH.

Kpucrann aToMJapHUHT XOWIAUILIMIATH JaBPUHINKHU V3
WYUra onaraH 3HT KUYUK XAXM 21emenmap a4eika Neiunajiu.
BnemeHTap AYEHKAHUHT YU YAYORIK da3ona TaKpOpAaHUDIN-
JaH KpucTa/il naHxapa xocuit oynanu. Kpucramn nanxapana
ATOMJIAPUHMHT XOinaluInm 6UpopTa Ky KUppajiu reOMeTpUK
IIAKJIHY 3chaTafin. MabaymMku, xap Oup Kyn €kJiM 1aki y3u-
HUHT TEKUCIUKIIApHU, KMppaslapy Ba Oypuakiapu OMiaaH Xapak-
TepAaHaau.

®panuys kpucraorpacu Ba Mmatrematuru bpase TomoHM-
JAaH KpUCTAJUT NaHKAPAHWHT €TTY XU Tacaseypy Gepunrad (110-
pacm). Keitnnuanuxk Jlays peHtreH HypnapuHUHT AMppaKLUsiCH
opkaiu ywby TacaBBypHH TaxpuOana ucbornaau. bpase nmapan-
JieIONUMNEAMHUHT EHUra €KY MApKa3ura KyluMM4a aToMiapHUHT
JKOMNALITUPWIMLIMY MAHXAPAHUHT CUMMETPHKAMTHHU Y3rapTup-
Mailau, Gakar naHxXapaHUHT AHTA XUTAPUHN XOCUNT KUNaau.
IyHunr yayH 14 xun Bpase nanxapacu 6ynu6, ynap 7 xun
KpUCTasUl cuctemMacuia xoinatrad. Kpucram naHxapaHuHr xa-
pakTepucTHKanapy 8-xxagsauaa 6epunaraH.
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Hzonsumananran antnit (Li) aroMuaa 3/1eKTPOHAAPHUET
3HepreTuk KOOMKaapaa xoiaawmwuuan (111-a pacm) Ba no-
TCHLMA YHEPIUSTHUHT CXEMATUK auarpammacuni (1 11-6 pacm)
Kypaitnuk. Our okopuaaru 0 6MnaH 6earuaaHrad ropu3oHTAN
YM3HK MOTEHUHA SHEPrHUSIHUHT HOJb KUIMATHTA TYFPH Kena-
2. [TacTpokaaru MKKHTA rOPH30HTT UM3HK, SAEKTPOHIap KO-
JIALUTAH DHEPrEeTHK CATXIa MOC Keaaau. DHT TallkKH KoOHKAa
KONMALITaH BAIEHT 3MEKTPOHUHUHT GOFAaHMW SHeprisick 5,4
3B ra renr. LLIyHUHT y4yH IUTHIT AaTOMHAAH S/EKTPOHHH UMKA-
pHLUI YUYyH 3apyp O¥araH aneprast (MOHH3aUMsL SHeprusicH) 5,4
3B ra TeHr.

Arap IUTHUI atomnapu Oup-OUpH OunaH GMPUKKUO, KpHC-
Ta XOCHJ KHIICA, Y XOJ1a KYILHH ATOMAAPHUHT ¥3apo TabCH-
pH GoMCHAAH KPUCTAINHUHT XaXMH 6Yi11ab NoTe HUMATHUHT
nacaiuiuy o3 6epaan (112-pacm). byHUHT HaTUXacKuaa aTOM-
Jary OOFTaHraH SAeKTPOHJIAp 3pKHMH Xoaarra YTub kosaam.
Kpucrannga apkuH xoaatra yTud Konys'ud OyHJIai 31eKTpoH-
Jlap COHY Xyaa Kyn 6YAraHy yuyH U301 UHSJIAHTaH aTOM/1aTH
afipyuM BHEpPreTHK CATX1ap YpHUIa KPUCTAULAA SHEPTETHK 30Ha
xocun 6Vnaau. by 30Ha anexTponaap OnAaH KMCMaH TYAraH
6ynu0, yHra yTKasyBuaH 30Ha aeiunaau. by 3onana xapakarna-
HYBYHM 3JIEKTPOHJIAD PMKA3YE8UAH 2AeKMPOHAAD NEITHNAAN.

MeTannapHuHr ¥3uaaH 5/1eKTP TOKMHM XM YTKA3UILIK LY
YTKa3yBuaH 30HAAArH 3AEKTPOHAAPHUHT KYIUIMIH BA YIADHHHT
TalK{ 3JeKTp MalaoOHUIArM Taptubau xapakatu OUNaH Ty-
LWIYHTUPpUIAAN. JM3IeKTPUKIapaa 30Hanap aekTpouiap ouiax
OyTyH1a# TVAraH 69an6, SpKHUH X0NaTaa 31eKTPoHAap OVaMaiian.
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YmrassbBoen s0ma 2438

L

(upmaoa-

e @ 8 ©

Numud amomnapu

CH

112-pacm.

HIyHWHT y4yH JU3NEKTPUKIAD Y3UIAH 3MEKTP TOKHHU YTKa3-
Maind. Aiipum AUBIeKTpUKIIapaa BaAeHT 3NEKTPOHAAp Ounan
TYJIraH 30HaHUHC HI IOKOPM CaTXUAaH 3/EKTpOH/apra ara
OynmMaraH yTkasyByax 30Harava OyaraH aHepreTMK OpaivK yHYa
Karra 0ynmMaii, 1 3B nan knunk Kuitmatnapra ara 6ynaau. Etap-
JiMYa nact Temneparypaiapaa 6yHaai Moananapaa 3pK1H dJ1€K-
TpOHJIap MaBXxya OynMaiiau. TemnepaTtypa KyTapuaniuuaa yTka-
3yBYaH 30HAMA IPKUH DNEKTPOHNAp naiao 6yna 6oinaiuu MyMm-
KWUH (MacanaH, KpeMHMiA, repMaHuit). ByHuHr okubaTtuaa Kyucus
Oyncana, 3eKTp YTKa3yBYaHJIUK 103ara Keaaau. byHaait Moa-
Janap Apum ymrazzuyaap 1€ AUIaau.

51-§. KarTok RKUCMHHHT HCCHKAHK CHFHMU

VTran maparpacgaa KpuCTaul XoNaTaark KatTu, XUcMaap
MabjiyM Kym €kd ¢aszaBuit naHxapa yyaapuaa XoiaanraH atoMm-
Jlap TYyniaMuaaH udéopar 3KaHAUrMHU Kypauk. Kpucrann nax-
XapaHUHT y4ylapuaa TypraH xap OMp aToM yuta ¥3apo nepreH-
ANKYAAp HyHanMunap 6vitnad tTeOpaHuiuy MyMKUH, SBHU 3p-
KUHJIMK [apaXacy yyra TeHr. ['a3napHUHT MONeKysSIp-KUHETHK

) 1
Ha3zapuscUIaH MablyMKH, Xap 61p 3PKUHITKK Aapaxkacura 3 kT
3HEprus MocC Kenaau.

234

www.ziyouz.com kutubxonasi



HIyHUHT yuyH TeOpaHMa XapaKaT KMHETUK DHEPTUsACUTa MOC
kenyBuM aHeprus 3/2 kT ra TeHr 6ynangu. ['aznapHUHT UcCUK-
JIMK CUFUMWHM Kypuliga 3appanap Oup-oupu GuiaH TabCcHUp-
JammMaiiau, 1e6 xucobnanran aau (41-ra kapanr).

Karruk xucm atomnapu, 6up-6upu 6uaan Kyunu GoriaH-
FaHAUTH YUYH ¥3apo OOFIaHKMIL NTOTEHUUAT SHepTUsICHra 3ra.
HIyHMHT yuyyH naHxapa yumaa Xoaauirad aToM XaM KHHETUK
XaM NMoTeHuMa 3Heprusara ara 6ynaau. by sueprusa typnrapu-
HUHT xap OuMpura 6Mpaait MUKIOp aHeprus TYFpU Kenaau. Me-
MakK, KaTTUK XWCMHMUHT OMp aToMura TYFpW Kejagurad ryaa
aHeprus 3 kT ra TeHr Oynap akaH. Arap xucmaa N Ta 3appa
Oyaca, y X014 XUCMHUHT UYKHU SHEPTUACU

U=3NkT (511

by udonaHu 6Mp KWIOMOJb aToMJiap Y4yH €3cak, MYKH
9HEPrust yuyH Kyinuaaru GopMynaHd X0CHI KUJIaMu3;

U= 3N,kT=3RT. (512)

KHUCMHHUHI UCCHKJIMK CUFUMU IeraHaa, 1y XHUCM TeMIle-
patypacuHu OUp napaxa KyTapuil y4yH yHra Oepuill JIO3UM
OyJiraH UCCUKIIMK MMKIOPUHU TYLUYHApP 3JMK, SbHU

dg

c=2. (51.3)

2KMCMHMHT xaxMHU y3rapMmac 6ynraHaa 6epuirad HCCUKITHK
MUKAOPHY YHMHI WYKW DHEPrusicura TEHr OyiraHiauru yuyyH
(51.2) Ba (51.3) maH KyiumaruHu €3aMu3s;
Kan

C, =3R=_—'6Monb.K.

(51.4)
OyHza ¢,— y3rapMmac Xaxmaard HCCUKJIMK CUFUMU.

Hdemak, kaaccux nasapusea Kypa KpucmasnapHute ucCUKAuUK
curumu bapua moddanap yuyH 3R 2a mene 6y1ub, memnepamypaea
Oorauk smac 3kax. By KOHYH dpaHLy3 onumnapu JbonoHr sa
Ity TomoHuaan 1819 finnaa Taxpudana onvHran 6ynubd, Jero-
AoHe—ITmu Korynu neiiunagu. by KOHYHHU Taxpuba HaTHXKaNa-
pu OMIaH TakKocnaiauk. 113-pacmaa KYprotmH, M1c, 6epun-
JIMH Ba 0JIMOCAAP UCCUKJIMK CUFUMIAPUHUHT aOCOJIIOT TeMIE-
parypara OorFnaHuiuy Kypcatuarad. Taxpuba HaTHXXanapuiad
KYpHHaIUKH, XOHA TeMIlepaTypacyuiaH IOKOpU TeMIiepaTypa-
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113-pacwm.

jlapAa KYMUMIMK KATTUK, XXUCMIAPHUHT UCCUKJIUK CUFMMIapU
XaKUKaTaH xaMm 6 xan/mosb - K KuitMatra sKuH Ba TeMmiepa-
Typara aesipji 60FauK aMac. Makar OJIMOCHUHT MCCHKJINK CH-
rumu 1800°K naH okopu Temneparypanapaa 3R ra teHr 6yna-
au. Bupok remneparypaHuHr nacaituium 6unau Ibsionour—Iltu
KOHYHMIAH YeTAalnil 60WnaHuG, UCCUKIUK CUFUMU TEMIIE-
paTypaHMHT KyOura nponopuuoHan pasuuna kKaMaiub dopanu
Ba a6COJIIOT HOJIra IKMHJIA1UraHAa HONra MHTUIALM.

Hazapusi Ba taxpuba HaTHXanapuHUHT [acT TeMmrilepa-
Typajapaa Moc keamacauru 1907 iiunp DitHiuTeiH TOMOHMAAH
ypravwiran. Y ¥3 Hazapusicura [TnaHK TOMOHWIAH WATapU Cy-
pUIraH 3HEPTrUSAHUHT AUCKPET KMHMaTIAp KaOyl KUIMILM Y-
NMOTE3aCMHU acoc KUaUO oaau. bupok OiiHWwTe#H 6apua aToM-
jaap raznapaarvaek oup-oupura 60rnuK 6yamaran xonaa xapa-
KaTnaHaau Ba Oupnai vacrorama tebpaHanu, Aed HOTYFpu
xucobnaam. LyHuHr yuyH DiiHWITEHH HA3apUsiCH TeMepaTypa
nacaiuiuy 6usaH MCCUKIMK CHFUMHHUHI 3KCMOHEHL Mal Ka-
MaiMIIMHY KypcaTaau Ba Oy Taxpuba Hatuxacu T° 6unaH Moc
TyLIMaiau.

KatTnk XucMaapHUHT UICCMKANK CUFUMHU Hasapuscu JleGait
TOMOHUAAH PUBOXAAHTHPUAAR. ebait DHHIITEHHHUHT acOCHit
FOSICMHU CaK/1ad KoJIraH X0naa TedpaHuil yacToTalapUHUHT By-
TYH OMp TynaMu Masxyn, ne6 cdapas kunau. by rebparuinap

236

www.ziyouz.com kutubxonasi



KATTUK, XUCMAA TOBYWIHHHI TapKanuiuy kabu 103 bepaau ned
Xucobnad, uKK IHEPTUA YUyH KyHuaaru upoaaHu onau:

U=aT" (51.5)

OyHna a — y3rapMac KaTTaIuK.
(51.5) nau

3

d—_U=4aT .

dr

C =

v

(51.6)

(51.6) ra JeGaitHUHT KyOMap KOHYHHU AcHMIIany Ba y Tax-
puba HaTHXanapu 6UAaH MOC Tylaan. Xap OMp KATTHK, XKUCM-
HMHT HCCUKJIMK CUFUMU Gupop yerapasuit T, TeMnepaTypasaH
Oouutab teMnepatypa nacaiuiyv 6unan Te3 kamas Gounaitan.
By temneparypa [le6ait Temneparypacu jieiiunaam Ba y Kyiuaa-
TM 11apTAaH TONWNARM:

kT,= hv, (51.7)

Oynna h — [nauk noumuiicu; v — atomaap Te6paHUIIMHUHT
Makcuman yactoracu (51.7) nan
v,
- TD = T- (518)
Hebait Temneparypacu KATTUK XUCMHHUHT TabuaTtura Kapab
TYpAY KuitMaTnapra ara 6¥nuiu MyMKrH. Macanai, Muc yuyH
He6ait temnepatypacu 300 K 6¥nca, onmoc yuyH 2000 K ra
TeHraup (113-pacmra kapaur).

52-§. Byraanum, cyGaumManus, SpMil Ba KOTHIL

CyIoKJIUK cuMpTHaa Xap KaHaait remnepartypana G6yF Xocui
Oynany. ByrnaHuIl CYIOKIMK MOJEKYTANapUHHHL CYIOKJIUK XaXK-
MuiaH ra3 ¢azacura yTMnanp. byFranuin MHTEHCUBINIK CY-
IOKJIMKHUHT TeMOepaTypacy KyTapuiniuu OMaaH Te3aamaiu.
CyIOKJIUK TeMNiepaTypACHHUHT KYTapUIHLIK CYIOKIKK MoJie-
Kynajnapy Te3JMKIapUHUHT OpTHUiuMra onud Kenagu. ByHUHT
HATHXACHAA CYIOKJIMK CMPTMAAH TaluKapura uuMka ojJanurax
monekynanap codu opraau. CyloKJIMK MOJEKY/1a/IapUHUHT Xapa-
KATU TapTMOCKU3 Ba YIAPHUHL TE3NUKIApK Typiauya KuiiMarra
sra, [1ly cababnu MonekynajapHUHT CUPTra sKMH XoiialraHu
Ba XapakaT Te3/MUIH, CYIOKAMK CUPTUra TUK WYHaNraHu ras
thazara YT MyMKUH.
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CyIOKJIMKHUHT CUPT KATJAMKIa MOJleKylanapHH CYIOKJIMK-
HM MYMTra TOMOH TOpTaauraH Kydynap Masxyl. Lynaait akan,
CYIOKJIMK MoJieKyjianapy ra3 ¢asacura yTuilM yyyH Oy Kyu-
Jlapra Kapuu mabiym A, il baxapuiu Kepak. Arap MojekyJa-
JIApDHUHT XapakaT HEPTUACHU iy UIUHM Gaxapuiura etapiau
6ysca, Oy MoJsieKyna CYIOKJIMKAAH TallKapura YMka onaau. Mo-
JieKynanap CyioKJIMK nuuaa 6yiaranaa ynap oup-6upura etap-
JM4a AKMH Xoitnamanu. byF xosatura yrraHaa sca Mojekyna-
nap OUp-OupullaH y3oKaaliaau, sTbHU MOJAAHUHT KEHIaiUIIU
103 6epanu. IyHnai kunuo, cyloKTMKHUHT GYF 1aHuMII Xapaé-
HUAA MKKU XU Tabuatra 3ra OYnrad v 6axapuiiap aKaH:

1. Cupt KaTnaMuaaH yTUIl yuyH 6axapuauilK Kepak oyi-
ran A vwm.

2. CupT KaT/IaMMIaH YTTaH MONEKYJATapHUHT TalKH 60CUM
Kyuynapura kapuu d6axapanuran A, viun.

HeMax, OupIUK CYIOKJIUK MAaCCACUHUHT OYF XonaTura yTu-
WY Y4YH 0aXapuaMvilLM Kepak Oyirad tyna uui:

A=A+ A, (52.1)

by ndoaaHuHr Kypcatuiinya, CyloKJIUK ras xonatura yr-
raHaa YHUHT 3HEPIrusicu A MUKAOpra KaMasiiv, stbHU CYIOKJIUK
cosuiiau. byrnanuiu BakTvaa CYyIOKJINKHUHT COBUIINEA cabab,
Xapa€H MobaltHuaa Tobopa KYNpoK KaTTa TE3NHKIH MOJIeKya-
JAapHUHT YuKu6 KeTummanp. MacanaH, Cornon Uauira CoauH-
raH CYBHUHT MAMIUHY FOBAK A€BOpaapuiard Kanuunsip Haiua-
Jap opKaiv OyETaHMIUY XyAAu LWyHAAN TeMUPAAH SicAITaH UAUIL
aeBopjiapuaa 103 GepaauraH OyFraHuuaH Kynpok Oynanu.
LHyHuHr yuyH €30a CONMOLAaH sicairaH Ky3ayaiapaarv CyB My3-
nek cakianaau. bepunarad Temnaeparypana CyloKAMKHUHT Gup-
MK MACCACHHU CYIOK X0aTUIaH OYF XonaTura YyTKa3uii yuyH
3apyp OVirad 3Heprust KaTTATUTU COAUWmMupmMa 6y Faanui s -
DUH UCCUKAUK NEAUAANMN.

CyIOKJIMK COJIMHIaH MAMIIHUHT YCTU OYMK O¥nca, Gyrra
alt1aHraH MoJekynanap TYXTOBcU3 KETUO Typaau. Arap CcytoK-
JIMK YCTUHHU €nub Kyitcak, y X0/ana CyloKauKIaH 6yrnaHaérraH
MOJieKynanap MAMLIHUHE OV coxacuaa UMFUAUG yAApHUHC
alipumnapy cylok, xoJjatra yra downaiian. MacanaH, XoHagaru
cyB OyFnapu HMcOaTaH COBYK OMHa CUpTMIA HMFUIMO, IOMKA
CyB KaTjaMUHM XOCUI KMianu, GyHU O6u3 oliHa TepJaaM, neb
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ypraHraHMu3. BYFHUHT CYIOKJIMKKA afiJlaHUIL XOOUCAaCU KOH-
dencayus pefinnanu. Jactnabku BakTaa KOHIEHCALUSITAHYBYH
MoJieKy1a1ap COHM GyF1aHyBYU MOJIEKYIAnap COHMAAH aHYa KaM
oynaau. CyrokanK OyFHHUHT 3UYTATH OpTa 6OpULIn OuIaH CyIoK-
JMKKA KaiiTUO TyaéTrad MojieKyaanap COHU Tobopa Kynaitno
6opanu. TemnepatypaHUHI GUPOP KPUTHK KMiIIMATHAA CYIOK-
JnukaaH Oyr asacura Ba 6yF (asacHaaH CYOKJIMKKa BaKT Gup-
AUrKMaa yra€trad Moaexynanap COHW TeHr OYyaub, AMHaMuK my-
BO3aHAT 103ara Keaaau. Xocua OyaraH p 3uuaukiu OyFHU cy-
IOKJIMKHUHT LIy TeMIepaTypanari mytdusmupys4u Oyru neiinnanu.
Kputuk temneparypaga TYHHMHTUPYBYU OYFHUHT 3UYJIUTH CY-
I0KJIUK 3Uunurura teHr 6yaud xonaau. bolkaya airrasna, cy-
I0KJ1MK Ba OyF (hasanapvHy axpatud TypyBYH CUPT HyKoaanu.
[lyHaai 3kaH, CUPT TAPAHLJAWK Ky4YH Ba OYFAaHUIIHUHT 1A~
PHH MCCHUKJIMIM HOATa afijlaHaau.

TeMnepaTypaHUHr eTapanya opTTUpUO OyFraHKL XapagHu
Te3NaTHICA, CYIOKJUK Munaa nydbakuanap xocun oynann (114-
a pacMm). Ilydakya numaaru xaBOHUHT 3UWINTH CYIOKIUK 3UY-
JIMTUIIAH KWYUK OYiraHu ydyH ApxuMea KyTapuil Kyyd TabCU-
pHia y CYIOKJIMK cupTUra unkamu (114-6 pacm). Xocun 6ynrax
nyhakyaHUHE KYTapUAULLMAA YHUHT XaXXMH Kuupasau (114-6
pacm). Cyloknuk OyrnapuHUHr 60CUMH TalLKKY 60CHMra TEHT
6ynu1b KonraHaa CyIOKJIMKHUHT KaiiHaiuu cownadany. KaitHai
BaKTHOA Mydakya KyTapuanimnd OUNaH YHUHE XaXMH OpTanu
(114-2 pacm). KaitHa0 TypraH CyiOKJIMKKa TalUKapuaaH Xap KaH4ya
MCCUKIMK Oepcak XaM YHUHI TeMiepaTypacH y3rapMaciaH KoJia-
nu. by Temneparypa cyrokaukrune Kalinaw memnepamypacu ne-
munaay. TawkapuaaH UcCUKIUK Bepunradaa 6y remmnepatypa-
HUHT y3rapMacaurura cabad, 6epuaraH 3HeprusstHyu MoJieKyJjia-
JapHUHT cyiok ¢dasacuiaH OyF ¢aszacura y3nykcus yTub
Typuiiura capgd 6yaummanp.

KartTuk xucm Kuzaupuaca € €Hub Kynra aiinaHaau (Maca-
J1aH, KOFO3, €F04, ra3Moi) € 3pnb CyloKJInKKa ailnaHaau (My3,
MeTa1, To). MOAIAHWHT KU3AUPUIMIL HATUXACHIA KATTUK,
XOJ1IaTAAH CYIOK X0JaTra YTUILUW YHUHT 3pUILU AeHuaaau. Xap
OMp KATTUK >XUCM Y3MHMHT 3pULLI TeMIeparypacu OunaH xa-
pakTepaaHanu. KYMUMInNK KATTUK XXUCMIAPHUHT XAXMH 3pU-
raHza optaau. Aipum MoadaNapHUHT (My3, UYsH) XaXXKMHU 3pULL
HaTYXacKla Kamasinyd. OpuLll TeMneparypacu 6ocumra 60FINK
oynamu.
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114-pacm,

buprHyu rypyx Moaaganapaa 60cuM opTuluy GUAaH pulll
TEMITEPATYPACU OPTCA, UKKMHYM TYPyX Moaaaapaa akCMHYa,
kamasau. MacanaH, 6ocuM opTuiiu 6unan mys 0°C naH nact
TeMrepatypanapaa apuiian. Hatuxana mys 6unaH KOHbKY Opa-~
cuia IMKa CyB Katinamu xocua 6yaaauM Ba Oy siXuM cupna-
Huwra oan6 kenaau. Katruk XUCMHUHT CYIOK XOJIATra YTHLIU
103 Oepaaurad Temnepatypa Ipuil TeMnepartypacu (HyKracu)
JeNMIAaH.

Kpucrann ctpykrypara ara 0yAraH KaTTUK XUCMJIap aHuK,
Oup spuil TeMriepaTypacura ara 6ysica, aMopd KaTTuk KUCM-
JIAPHUHT 2PUILM MABIYM TEMIIEpaTypa MHTEpBAAVIA 103 Oepany.
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MoaaaHuHr 2pull XapaéHUAA Y UCCUKIMK I0Talk Ba Ly-
HUHT YYYH YHUHT TeMnepaTtypacu kyrapunmaiinuw. Macanau,
Kydagaru To3a KopaaH éupop uauiura conu® yira oand ku-
paiauK Ba UuUMra TepMOMETp Tyluupub Kysiink. Jactnab Tep-
MOMeETp Kyuaaary TeMriepatypaHu Kypcataau. Temneparypa acta-
cekuH kytapunub, 0°C ra kenraHaa Kop 3pui 6ownaian. Uanwm-
paru Kop apud OynAryHra Kaaap TEpMOMETPHUHL KYpcaTHIUM
0°C naH y3rapMaiau. Spuii naiTHaa OTHATAH MCCUKIMK MUK -
JIOPY KATTHK KUCM 3appanapu opacugarv 0OFIaHuiL Ky4aapH-
HM{ €HTUIUTA BA YJITAPHUHT NOTEHUMUAN SHEPTUSIAPDUHU OPTTU-
puiura capd 6¥aanu. bup kuaorpaMm MOALAHM KaTTUK X0NaT-
JAH CYIOK Xxosarra yTkaszuiy yuyH 3apyp O¥iraH McCHKIWK
MUKIOPY apuwt uccuxaueu ANIanm.

Mogpaganap yloK X0NaiaaH KATTHK, X0aaTra yTraHaa, akCh.d-
4ya, MCCUKAMK axpanuiun 103 6epaau. Onataa, sap Oup Mmoana-
HUHT 3pHLI Ba KOTUILL TeMepaTypaiapy ycTMa-ycT TyLIAau.
DHEPrusIHUHT CaKJIaHUIL KOHYHHUTA KYpa 3puil Ba KOTULL UC-
CUKJIMKNApH y3apo tedraup. Macanau, 0°C Temneparypaaa 6up
rpaMM CYBHM MYy3ra aitlaHTupuil yuyH 80 Kanopusi UCCUKJINK
capd 6ynaan. by MCCUKAMK My3HUHT KPUCTAMI AHXApacuHU
Oy3uii yuyH capdaadagy. CyBHUHI My3nalIMaa axXpanud umk-
KaH UCCUKJIKK ¥3ap0 KOHTaKTAa 6yaraH XaBo, My3 Ba CcyB ypTa-
CUAA TAKCUMITAHUILM Kepak 3au. JIeKuH TankKMKOTIapHUHT Kypca-
THUIMYA, Oy UCCUKJIMK acCOCaH XaBOHU UcUTHwIra capd 6ynap
3KaH. LLIyHUHT yYYH KULIHWHT COBYK KYHJ1apu My3iaraH acH-
M3 €KY Japé ycTUaa KYHUO TypraH rana-rajia KyuiapHd Kypuil
MYMKUH. Yiap My3 YCTUAA UCUHMILIATH.

CyB My3ajaranzna yHUHr xaxmu optaau. Hly cababnan y30Kk
BaKT COBYKJa KOJraH MatliuHa paivaTOPAapMHUHT €KUM UCUTHIL
woxobuanapuHUHT Epurnrnin 103 6epagu. 0°C na CyBHUHT 31U-
nuru 0,999 r/cm® 6¥nca, MysHuHr 3uunuru 0,917 r/em’. Uly-
HMHT YYYH MY3 CYBOA 4YKMAiiu Ba MabiyM KaT/JaM XOCUJ
KMIuO CYBHM COBYK XaBO KaTjamiapuiaH axpatu® Typaiu.
My3HuHT KanuHANTK opTuO Gopuliv OUNaH CYBHUHT My3Jiail
Te3AUTKH KaMaiiub 6opagn. Arap My3HUHT 3UYWIMIH CYB 3U4Au-
rufaH Katra 6yiaraHaa 3au, y Xonaa My3iaraH Kariamiap cys
OCTUTa 4YKKO, CYBHUHT Yy3JIyKCU3 My3iallii HaTHXACKHIA, Ma-
canaH, KYTHUHT XaMMa CyBY My3ra ailaHap aau. by aca kynaaru
OYTYH XOH3OAHMHT HYKONMIIKIa onnb Kenapam.
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53-§. @Dazasuii yTumRap. Yyaamum nyxra

Opatna, BODOPOJ feraHaa ra3Hu, CyB AeTaHAa CYIOKJINKHY,
TEMUD JeraHaa KaTTUK KMUCMHHM TacaBByp KWjiaMH3. by TyluyH-
yanap XxoHa Temneparypacura Moc keaaau. Kynuunuk Moaaa-
Jlap TeMneparypa y3rapuiuu 6uiaH KaTTHK, CYIOK, ra3 xoJjar-
napaa 6ynniuy MyMkuH. TeMmnepatypa Ba OOCHMHUWHT TacapBy-
PUMU3 AOUPACKAATY KUIMMATAApKAA Y3UHMHT Xap yuyana ¢a3oBuii
xosnatuia Oyna onanuMran Monaanapiaad 6upu cysaup. 115-pacum-
Jla CyBHUHT (a30BUil aMarpamMMacy p — T KoopouHaTalapaa KeJl-
Tupuirad. Pacmaa cyBuuHr M kartuk, C cyiok Ba B 6yF coxa-
jJapu KYprHuO TYypubau. (2) 3puil 3rpy YU3UFU KATTHK, Ba
CYI0K, Ga3oapHMUHI MyBO3AHAT 5TPU UM3UFUAMD. XYIAH 1uy-
HUHIAEK, (1) cybnuMauust 5Tpu YU3MFU KAaTTUK Ba Fa3CUMOH
X0JaTnapy MyBO3aHaT arpu uyusurunup. BunHobGapuu, (/) Ba
(2) arpu uM3nKIapaaH yangarn 6OCUMM Ba TeMlepaTypajiap-
HUHT KHAMATNapyu MOLAAHWHE KATTUK XONaTHra TYFpU Keaaiu.
By 3rpy unM3UKAAH YHTAA NapaMeTpiapHUHT KUIMaTiapu CYIOK,
Ba TA3CMMOH xoJjlaTiiapra Moc xenanu. (3) arpy YM3WK CYB Ba
OYFHHUHT MYBO3aHaTaa 6YauLL 3rpy YM3MFMAMp. By yuana srpu
YN3UKHWHT A KECULIMII HYKTACH MOMIAHHUHT KATTHK, CYIOK Ba
razcuMoH (asaiapHUHT MyBO3aHaT HyKTack 6ynaau. Moaganu
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115-pacM.
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yuaja ¢$pa3acUHUHT MyBO3aHATHra MOC KeJlyBuM 6y HyKTa yu-
aamyu wykma aeimnany. by HykTana 6yFiaHuIl, 3puul, KOTHILI
Ba KOHJIEHCALIMA XapaéHnaapu 103 Oepmainu.

XonaTt nmarpaMMaculaH KypuHUO Typubauku, 60CMMHUHT
10° H/m? kuiimatnapu atpodraa MabiayM TeMIiepatypa MHTED-
panmuaa xap yyana ¢asa cakjaHu® Koauiuy MyMKuH. bocnm-
HUHT LIy KHiiMaTAapuaa My3HUHT 3pulLl TeMneparypacu 273,15
K, cyBHUMHT KaitHaw TeMnepatypacu 3ca 373,15 K ra teuraup.
My3HU MCUTULLE OMAaH XaMMa BakT CyBra YTKa3uil MyMKHUH
6ynasepmaiiay. Arap Mmysuu 611 H/m? nan nact 6ocum octuna
WCUTUIICA, Y 3puMaitan, 6anku cyrok dasanu uetnad yTuo,
OeBocuTa ra3cCMMOH X0Jatra ytanu. by mapontaa my3 apumait-
1y, 6anku Oyrradaau. by xoaMcara 013 KATTUK, JKUCMHUHT Cy0-
JUMalMACH AeraH 3AuK. MacanaH, KapbOH KHUCIOTacu acocuia
Tali€pnaHajguraH KypyK My3 Xe4y BakT apuMaidau, dakar Oyria-
Haav. Bocumuuur 22 - 10° H/M? Ba temneparypanur 647 K
KMitMaTura Moc kenyBuM K HyKTa Kpumuk Hykma neivnanu.
TeMnepatypa Ba G0CUMHUHT OyHAAH KaTTa KUMAaTiapuia Cyiok,
xamaa 6yr dazanapu opacuaaru dapk itykonanu. I'paduxaa cyok
Ba OyF (hbazanapu opacuaary OyFIaHUIIAH KailHalI TeMnepary-
pacMHMHT 6GocMMUra Kkapab y3rapMUIMHU TaXMUHAH Ky3aTHul
MyMKHnH. KaTTuK Ba CcyioK ¢azanap opacuaarv OOFIaHUALIAAH
3pULl TeMIIepaTypacMHUHT DocMMuUra Kapab ce3niapan Kama-
finb Gopuiuu xypuHaau. byHra cabab cyB My3naraHaa Xxaxm-
HUHT OPTUILMAUD.

AroHa OKMp KOMIOHEHTAAH TAlKWJI TONraH MOAAAAa yuTa-
JaH OpTHK (dasza MyBo3aHaTaa Oyna oAMaiau Ba LUYHUHT YYYH
y4jamMuy Hykrta 6uTTa 6¥naau. ARpUM Kpuctamiap OUp Heua
TYpau Moaugukauusnapra ara 6yamiuy MyMKuH. MacanaH, yr-
Jlepol KATTUK, XOJaTaa MKKU XU MOAMQUKALMsra ara: nact
Gocumiapaa rpadur, Xyna 1KopHu Socumnapaa—oamoc. by xonna
y4iaMuM HYKTa uKkuTa 6ynagu. ®a3osuit yruuinap MobaitHuzaa
MOAJa TOMOHHMAAH DHEPIUS IOTUICAAA, YHUHT TeMIiepaTypacu
yarapmacaaH konaau. LLyHUHTr yuyH 6upop Mo/1a SpUTHIITaH -
Jla YHUHT MMKHM BHEPTUsicy opTaau. MosaHuHr ras gasacuaaru
WYKM DHEPrUsCH YHUHI CYIOK Ba KATTUK XOJjaTuAard HMUYKu
3Heprusiaapiad karra 6ynanu, Muku sHeprusiHuHr Oy KaTTanu-
TY 3pULl KW OyFIaHMIL UCCHUKIMKIAPY KYPUHHIUMAA HAMOEH
Oynany, aTOMJIaQPHUHI NOTEHUUAN YpalaH YMKULLIAPU YUYH
capd Oynanu.
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CysHHHT yuTa azacu Muconuaa 6u3 kyprad ¢azaBuit yTuil-
nap I myp gazasuit ymuwi dediunadu. Byrnai typ ¢pasasuit yruii-
JAapAa MOAAAHM TAlKW KMJTaH 3appaNapHUHT ¥3apo xoina-
wuwu (arperat xonaru) yarapaau. I typ dasasuit yTuuinap
6apua Moananapaa Ky3atunud, ynapHuHr GOCUM Ba TeMnepary-
pacu opacuaaru myHocabart Kyiiuaaru Knaneitpon — Knaysu-
yc bopMyAacuMaaH aHUKIAHANM:

dp N L
ar - T,V

(53.1)

OyHna L — yruu Monsp uccukauru; V,, V,— ukkana ¢asa-
HUHT MOJISIp XaXXMJIapH.
Kynuummk MoananapHUHT 3UMIMIK KATTHK, ¢a3ara yrraHaa

dp
optaau. sbHu V, > V, Ba luyHUHT yuyH E>O' S'BHM TEMIIEpa-

Typa opTUluK OunaH ¢aszaBuil YTl coaup 6ynanuraH 6ocum
XaM opTHb 6opanu.

MoaaaHuHr TemnepaTypacy Ba 60CMMU y3rapraHaa yHu Taill-
KWJI 3TraH 3appajlapHUHT y3apo XoinauMiuy (arperaTt XoJ1aTH)
CaKJIaHIaH x0/aa, pakaT MOAAAHUHI XYCYCHUSITU cCakpallt GunaH
yarapca oynpau yarapuwinaap I/ myp ¢pazaeui ymuw nevivnaam.
byHaaii YTy YTULL ALUMPHUH UCCUKIUPU QXXPATHUIUM € 10TH-
JUIIM Ky3aTWIMaWIM Ba YTULL GupaaHura 6yTyH xaxm 6yituua
103 Oepagu. MacanaH, cyioK reiitHuHr reauit | xonatnaH re-
Aui 2 xonatra YTuluu, alpum MeTanaap HopMat yTkalypua-
JWTMHUHT yTa YTKa3yBUAHAMKKA alaHULIK, MOAAATIapHUHT dep-
POMATHETUK XONaTaaH (heppOMarHuUT GYAMaraH Xonarra yTuinm
Ba xokaso. [l Typ ¢asabuit yTuiu 103 Gepanurad HyKra Kropu
Hykmacu aeiviagun. Temnepatypauunr Kiopn HykTacura Tyrpu
KeJaauraH Kuiimariapu atpoguna MOIAAHUHT UCCUKJIMK CUFU-
MU YEKCHU3 KaTTa MUKJAOpra y3rapaau.

HA3OPAT CABOJIJIAPU

1. Pean raz monekynanapu KaHaaii wapt 6axapuiarauuia MyBo-
3aHaT xoJaTHga 6ynaan?

2. Ban-nep-Baanbc nzotepmManapuHu YM3MHI Ba TYIUYHTHPUHT.

3. Mycbar Ba mandmii XKoynb-Tomcon addektnapunu Tywyn-
TUPHMIIT,

4. XaBOHUHT aGCONIOT BA HUCOUI HAMJIMTH ACTALIAA HUMAHU TY-
wyHacus?
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5. K1cMm MaccacMHM aHANUTUK Tapo3uia TOPTHLLAA KaHAAil wapT
Gaxapunratina ApxuMe Kywiapn xMcobura oFMpIKKIHMHT KaMailn-
WMt xucobra onmaca 6ynagun?

6. Cupt TapaHrivk KooaGAhUUMEHTH HUMA BA Y TEMIlepaTypara
Kaiaait Gornanrau?

7. Cyloknuknapaaru KanuwuisipinK XOAUcaculiu Xaétuit Mmucon-
Nap acoCHAA TYUIYUTUPHHT.

8. KaTruk XMuCMHIM TalWKWA 3Tran 3appanap opacuaaru y3apo
TABCHUP KYYAAPHHUHT TAOHATUIIM TYLIYHTUPUO OCpHHT.

9. KaTTHkK XXHCM HCCHKAMK CUFUMMHUIIT TeMnepaTypara Oorna-
HULUIMHA TYWYHTHPHLIAA KAACCHK (PH3HMKA KaHAail KMiTHIuuIvKiapra
JAy4 KeNafM Ba Y KBaHT GU3HKACH acocuaa Kanaai baprapad stuna-
aun?

10. Bupunun Ba UKKUHY# TYp da3aBuil YTuuuiapaa Moaaana Kat-
nai yarapuwnap o3 6epaau?
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IIT KUCM. DJIEKTP BA MATHETU3M

X 606. DJIEKTP MAVJIOH

54-§. DaexTp 3apAiANaApH BA YJAPHUHI F3apO TabCHPH.
KyJIoH KOHYHH

Dpamuspad onauuHru VII acpaa siaraH rpexk ojJumaapu
Xucmiaap Oup-OMpura MIUKajJlaHTaHJa y3ura eHruyi 6yioM-
JIApHU TOPTHUIL KOOUAMATUTA 3ra OYIMO KONMIIMHU Ky3a-
tuwrad. by xoauca, macanaH, kaxpabo Taék4yaHW MyiiHara
€KM HIMiIa TAa€KYaHU 1OMNTa UIIKANAHTaHaa IKKOJIPOK, Ha-
MoEH 6ynanm. KyHnanuk Xaétaa CMHTETUK MaTepyanap TYpau
KUCMIaApUHUHT 6Up-Oupura uikananuuwm cababnu 1o3ara Ke-
JIAMIraH yYKYHJIapHU KYN Ky3aTranmus. Miukananums Hatu-
JKACHAA €HIWJI XMCMJIapHM Y3UTra TOPTUII XyCYCHMsITMIa 3ra
Oyisiran OyHAAM XVCMJIIAP daexmpaanean xcucmaap Aeunaim
(rpekua “anekTpoH” cy3u “kKaxpabo” nemakaup). by xucm-
J1ap 3apaasiaHrad 6ynub, ynapna 3aeKTp 3apsanap MaBXyld
Bynaan.

Vannan 3JIEKTP 3apsiiiapHU YTKazMaiauraH unak urap-
ra OCHJAraH MKKUTA eHIUI luapua 6unaH Kyiunary taxpuba-
JapHu YTkazainuk (116-a pacm). HlapuyanapHutr xap ukka-
Jjlacura loMMra MKaJaHraH Wyia tTaéKyaHu TeKKU3caK, ynap
6up-6upraan xouanu (116-6 pacm). Illapyanapra MyitHara

Ly

a

d 04 60 desd
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MIIKATAHraH Kaxpabo TaéKya TeKKM3WIraHia xaM I0Kopuaaru
XO4Kca TakpopsiaHaad. Arap lapuanapiaad oupura 3apsiaH-
raH Wuiia Taék4aHW, UKKMHUYMCUTA 3Ca 3apsaiaHraH Kaxpa-
60 TaéKYaHM TeKKM3cak, y XoJaa wapyanap 6up-oupura Top-
tunagu (116-¢ pacm). JeMak, wuiua Ba Kaxpabo Taékyanap-
HMHT 2J1eKTp 3apsiaiapu cudar xuxatuaaH oup-oupuaad gapk
Kuaap akaH. YnapHu 0up-OupunaH ¢apknaml yuyH HapTiu
paBylIAa LUMIDAHU lIOMMra viukKanawga Xocun OynanuraH
3apaanapHu mycoam 3apadaap, KaxpaboHU MyitHara MIUKanall-
Ia 103ara KejaauraH 3apsanap aca manguii 3apsadarap ned kadyn
KuAuHrad. Tabuataa Xyaa Ky XxuaMa-xua Moaaanap 6opiu-
rura Kapamacaat, ¢akar 1y UKKY XKJ 3apan MaBXyl, YYUH-
uyy xun 3apsn yypamaiau. HOxopuaarn taxpu6a HatHxana-
PUHU XaMaal 2JeKTp 3apALNIApHUHT y3apo mascup KOHYHUHU
TaBCcUDAaNMUI: 6up xun uwopau snekmp 3apaoaap y3apo uma-
puwiadu, xap xua UWopasy 3neKmp 3apaocaap 3ca y3apo mopmu-
wadd.

XKUCcMIapHUHT 9MeKTPAaHTaHJAMIMHYA aHUKJ/IAIIra MUMKOH
6epyBuM acbobnapaax 6upu asexmpockon (117-pacm) 6ynnd,
YHUHT ULLJAWIY 3apsalapHUHT ¥3ap0 TAbCUPAALLMINUIA acCOC-
JaHTaH. D/IeKTPOCKOMAapaa wuia GalfoH Yyura Xoumam -
TUPUITaH MeTann ¥3aKk 2 HUHI MACTKU yuura MeTaur €Ku
KOFO3 sinpoKyanapy 3 xoinawtupuirad. MeTann y3akka 3a-
pALIAHTaH XMCMHM TErM3MLI OPKANK 3JeKTp 3apan Gepuin-
raHpaa, anpoxKyanap 64Mp xua wnopany 3apsaiap 6epuiraHu
yuyH ¥3apo urapunu6, OuMp-OupuaaH y3oknamiaay. DiexkT-
pOCKOT ¥3arura KaHua Kym 3apsin Oepuica, simpoKvanap
1IyH4a KaTTa Oypyakka oumnanu. Tax-
pubanapHUHr KypcaTUllMYa, 3JEKT-
pockon sIpoxKYaliapd 3apsajiaHraH
XHCMHH Xany TerniMaciaH OJIJIMH
OMpO3 ouwIaaM, TErU3NAray snpox-
yanap €nunamu Ba KeiuH xarta Oyp-
yakka ouunanu. by xoauca snexmp un-
dykyusa xoducacu Bennagu, Xocu
OyaraH 3apsiiap 3ca UHOYKUUANAH2AH
3apsoaap neAnnamu.

DeKTp 3apsanap 3pKHUH Ky4ya ofa-
ovraH Moananap ymkaszuuaap (6apua 117-pacm.
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MeTa/ap, Ty3, KUCJA0Ta Ba MLIKOPJAPHUHT 3pUTMaiapH), 3a-
PAANAapHUHT KYYUINY Ky3aTUIMalaAUMraH Moaaanap 3ca u3onsn-
mopaap €Ky duanexmpuxaap (ludiia, YuHHU, KaxpaGo, napa-
(bHH, KYpYK €FOY, KOFO3) neiinnanu. X03Upru 3aMOH 31€KT-
pOH HazapusicMra Kypa xap KaHuaail mMoana atomMd mycbar
3apsAnU SIIpO Ba YHUHI atpoduaa ainaHysyu MaHdwuit 3a-
pALIK 3appaiap — 3ACKTPOHIApAaH TalKUA TomraH. DieK-
TpoH maccacu m,=9,11 - 103! xr, sapanu sca e=1,6 - 10-" ky-
N0oH 6yaraH aneMeHTap 3appaaup. Tabuatma OyHIAH KUYMK
3MEKTP 3apsi MaBXyl aMac. Xap KaHldait aToM sIpoCcCH acocaH
OPOTOH Ba HERTPOH 3appanapunaHd tawkua tonraH, [NpoToH-
HUHT (p) MychaT 3apsiiv MUKAOD XHUXAaTUIAH 3NMEKTPOHHHHI
(e) 3apstaura TeHr, Maccacu 3ca mp=l,67 + 10-7 xr. He#iTpoH-
HMHT Maccacu AesApiad MPOTOH Maccacura TeHr 6Yaund, nekuH
y 3apsiara ara smac. [I[pOTOHHHHF MaccacH 371eKTPOH Macca-
cunan 1836 mapTa Kartra Ba WYHWHF yYyyH aTOMHUHI Xamma
Maccacyu YHMHT siApocuia MyxaccaMyaHradH neb xuco6raaiu
MyMkuH. Kumeésuit anementnap oup-Gupaapuaan rapkubu-
OAr¥ 3A€KTPOH Ba MPOTOHAAP COHM Ba YNApHUHI XOMiamu-
wy 6unad dapk Kunaau. Xap KaHaait aTomM HOpMa xoJaTna
OyTyHM4a oAraHaa HeiTpan, SbHMU aTOM SIAPOCUHUHT MycOart
3apsaad sAapo atpoduaa aitnaHyBuM INEKTPOHNAPHUHT MaH-
dbuit 3apsrnapuHUHT HUFMHAMCUTA TeHT. TallKy TabCHpP Ha-
TUXAcuAa aTOM Y3UHUHT OUp €KMW OUP HeuyTa 3AeKTPOHHUHMU
HYKOoTUIUM MYMKHH. ByHaai atomnap myc6am uornaap peitvna-
Iu. AToMJIap y3napura KyuiMMua 3JeKTPOHAApHU OMPUKTHU-
pub onrauga mamchuli uonea ainanangv. AnponaH 3HT y30Kaa
XKOHNalraH NEKTPOHIAD 8areHm Inekmponaap neitunanu. Me-
Tajjlapaa KylnHu aTtoMiap TabCUPUIA BaJIEHT 3JIEKTPOHNAP Y3
aToMJIapuaaH axpanaul, IpKUH XonaTra yTaau.

Momnanap 6Mp-61pura 31eKTp Kyurapu 6uiaH GoFnaHran
mycOaT Ba MaH(QUIi 3apsianiaHraH 3appajiap Tynaamuaad ubo-
par. XKucmM 3apaanadMarad xonaa oy Myc6ar Ba manduii 3a-
paanap xaxm 6yiinya TekMc Takcumianra 6ynanu. Mkku xuncm
Oup-6Mpura niuKanaHraHaa 3MeKTp 3apsUTAPHUHT TEKUC TaK-
CUMOTH Oy3unanM. 3apsaaiaHraH Ba 3apsUIaHMAraH xXucmaap
6up-6upnapura TekkaHaa 6MpUAAH UKKMHYMCHUTA 3NEKTPOH-
nap yraom. DnekTpoHNap OpTHK4Ya 6YAnb KojraH XXUCM MaH-
dbuit 3apspanaHaau, 34eKTpOH ¢TUWIMAl KOJMTaH XHUCM 3ca
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Myc6ar 3apsimnaHanu. Lynnpai kuiau6, 3nexTp 3apsuiapu nai-
no 6yamainu Ba iykonmaitaun, dakat 6Up XUCMAaAH UKKUHYH
XKMCMTa Kyuanu €Knm OMp XUCMHUHT ¥34aa KailTa TakcumJia-
Haau, JeraH MyXUM xyjocara Kesamus. by HaTvxa 3apsiiHUHT
CaknaHUIIl KOHYHMHUHI aCOCHHM TAalKua 3TU6, y KuckKaua
Kyitugaruda TabpupaaHann: bepx cucmemnaoaeu smexkmp 3apao-
AApHUHZ aneebpauk liurFunducu yszapmacoup.

3apsigiaHradH XUCMJIAPHUHT ¥3apo TabCUPU ylapaa MaB-
Xyl OynaraH 3apsa MUKAOPHAAH TAlIKAPH, XMCMJIADHMHT
ynuyamiapura Ba maxaura xaM OOmIMK Oynaau. Arap 3apsa-
JIAHraH XUCMAAPHUHT yayamiapu ynap opacuaard macoga-
NlaH XyAaa KU4YuK 6ynca, OyHaail Xucmnap HyKTaBUi 3apsin-
nap neitvnaan. byuaait 3apslnapHuHr ¥3apo TabcupuHU ypra-
Huwra 6arminaHrad Taxpuba 1785 inam ¢panuys ¢pusuru
Kynon (1736-1806) ToMoHnaaH yTKa3uarad Ba HaTHXa KyHH-.
garuya uooaanaHraH:

949, :
F=f-* (54.1)
p

Oy epna F— KysnoH Tabcup Kyuu, ¢,, ¢, — 3apsiUlap KarTa-
JIUTH, r — 3apsanap opacuaaru macoda, f — NponopuUMOHan-
auK Koahduumentu 6yaub, y ndonara KUpyBYd KaTTauk-
JIADHUHT Kaiicu 6upankaa yayanuwura 60FIHK,

(54.1) nudona KynoH KoHyHu O6ynub, y Kyiimaaruya Tab-
pudaHanu: ukku HyKkmasui 3apsad opacudazu y3apo mascup
Kydu 3apA01aprune Kynaimmacuza myrpu nponopyucHan, yaap
opacudazu macoanunz keadpamuza meckapu HPONOPUUOHAA
6yaub, yaapuu buparawmupyeuu myrpu Mu3ux 6ytaab idynanseamn-
dup. Kysion KoHyHuaaru y3apo TabCUp KYYMHMHI MaH)uii
KMIMaTAapy TOPTUILMIN Kyysiapura, MycOaT KMiiMaTiapu 3ca
UTapyill Ky4ylapura MoC Kelaju.

Bupanxiapuur xankapo cucremacu (CH) na sapsn 6up-
auru cudaruna Kynon (Kun) onuMHaau. Arap yTKa3ru4HUHT
KVHAANAHT KecuM to3acumaH | cexkyHa mobaithuaa 1 amnep
(A) y3rapmac TOK Ky4yd (aMOepHM AHMKJAALl TOKJAAPHMHT
Mar{HUT TabCHUPHUTa aCOCIAHTAHU YUYH GUD 03 KeHMHPOK Kypa-
MU3) YTca, y Xonaa yTkasruugan okub yTraH 3apsaa MUKIOPH
1 Kun ra teur O6ynaau, svuu 1 Kn= 1A - ¢.

DNEeKTp Ba MarHeTU3M OVNMMMHMHI KYyNMuuniuK udoaana-
puaa 4n kynaiitma KatHawaau. lly KoadpduumeHTnaH KyTH-
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1
g yyyH KynoH KOHyHMra ofgvHaaH —— KynaitMa Kupu-
16 onunagu. Iyxunr yyyn CHU 614pm11<nap cucTeMacuaa
KynoHn KoHyHM Kyiugaru KYpuHuuaa E3unaiu.

F=- 2 (54.2)

(54.1) Ba (54.2) u¢pomanapHu ccl)ﬂmumpu6 poropLuo-

Haanuk KoadbuuueHTy fypHuaa e, KATHALIAETraHAUTUHHU
{

Kypumt Mymkun. By epna g, — anektp goumuitink 6ynub,

YHUHT COH KuiiMaTtu (54.2) ra KUpYBYM KaTTanukiap Kaicu
Oupnukiap cucremacuia ysiuaHuwura 6ornuk. Arap (54.2)
popmynanaru karraaukiap CH OGupnanknapuna yiuyauca, y
xosnja

Ka?
H-M~

£, =8,85-10™"

6ynanu.

KynoH KoHYHUHUHT (54.2) KYpUHHUIUN BaKyyM XOJW YYYH
€3usirad. Arap TabCMpAaIyBYM 3appaiap opacuia BaKyyM dMac,
Oasku oupopTa OUp XUHCIU TUIEKTPUK MYXUT XOinawraH
oyaca, y xonna (54.2) wdona xyiduaaru KYypUHULWHA OAAOM.

= | qq

P (54.3)
by epaa € — Tapcupnaluysuu 3apsanap xo#aauiradH aua-
JIEKTPUKHUHT XYycycusaTaapura OOFIUK KaTTanuk 6Y¥auo, yHra
MYXWUTHUHT OUSAeKmpUK Kupumysvarauey geinnany. Bakyym
YYyH € = 1, KonraH Gapuya AMANEKTPUKIAp yuyH € > 1. My-
XUTHUHI IU3NEKTPUK KUPUTYBYAHJIMTH LY MYXUTAATHU DNEKTP
3apsAAJIApUHUHT ¥3apo TabCcUMp KyYM BaKyymjarudra Kkaparasaa

Heuya MapTa KM4YMK OYIUIIMHY KypcaTaay.
bu3 I0KOpHAA MKKUTA XXUCM GUp-OupHra UllIKanaHCaHAa
2JIEKTD 3apsjlap X0Cua OYAuILM MYMKUHAUTHHU KYpAuK. by
yCya sirOHa ycyl OynMacaaH aektp 3apsinjaap Ooiuka dup
KATOp XOAMcCanapaa XaM BYXyara Keaviud MyMkuH. Kyéiugan
KeMyBYHM yabTpabuHadliua Hypjap TAbCUPUAA XABOHH TalLKUJ
.3TraH ra3HUHI aTOM Ba MONEKYJanapuaaH 3JeKTPOHNAp ax-
panub yuKkuu 103 6epaau Ba MycOaT MOHIAD XOCUI Gyaanu.
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IHamon €ku 6YpoH BakTHHa XaBoja TyrlaHraH mycbar Ba
MaH;pui 3apsan KatjamaapuHUHT OUp-Oupura MiKanaHMLIY
HaTHXacu/la MKKaIa 3NeKTPJIaHTaH KucMaap opacuia 3JeKTp
YUKYH-YAKMOK, Ky3aThnaau. YakMoK YaKKaHIa YUKKAH TOBYLI-
HUHT aKC CafloCHlaH MOMaKaNAUPOK, xocun Oynaau. Byiyr-
nap 6uwiaH ep opacumaa YaKMOK YaKKaH XOJJa €pHM SIIUH
“ypaau”. AilpuM xoanapaa Oy xoaMca KaTra €HFUMH Ba Baii-
POHrapUYMAMKIApPra OAUG KEeIUIIM MYMKUH.

Tupuk opraHusmaa (MacanaH, ofam Ba 0akaaa) anekTp
3apSANIAPHUHT MaBXYAJMIN Ba ylapra YakMOKHHUHT TabCHPU
1790 itunnaék utanbsaH 6uoaoru Jl. FanbBanu (1737-1798)
TOMOHMAAH YpraHuaraH. byHaaH KeiWHru TagKkuKoTiapaa
TUPUK OPraHU3M OPKAJIM 3NEKTP 3apAANAPHUHT OKULIY aHUK-
nanrad. MHCoOH opranM3Muaa Ky3aTuiaaauraH xap oup xxapaéH
3JIEKTp 3aps/UTApHUHT MablyMm HyHanuiuaa o3 Gepaaurax
OKUMHU-GUOMOTHK MHKpOTOKIIap OuinaH GOFTUKIUIU XO3UPTU
naiTaa MeadLMHAga TacaukjaHraH. MacanaH, snekTpokap-
JUorpaMMa oaunia GEMOPHUMHT 10pard OpKalHu YTyBYM KM-
YUK OMONOTUK TOKIIAD YAYaHaAM.

1800 fivnu lanbBaHW TAAKUKOTAApUHU AABOM 3TTUPraH
Gowka utanbaH ¢usurn A. Bonbra (1745-1827) ukku xun
MeTann Gupop YTKasruu (MacanaH, ofam €xu 06aka TaHACH)
OpKalu yiaaHca KylUMYa XYCYCHil 3JIEKTP 3apsaanap XOCHJ
oynummuy anuxIann. Bonbta y3u ApaTrad siHTH 3A€KTP dHep-
rus MaHGaura “rajibBaHuK 37€MeHT” ae6 HoM Bepaun. Xo3up-
TM BaKTAA ralbBaHUK JIEMEHT/IAP aCOCHA SIPATU/TAH NIEKT-
POXUMMIBUI OaTapesiapHUHT TYPAU XUANApU Xa€Tna KeHr
KYNNaHUIMOKAA.

55-§. Dnexrp maitnon. Ocrporpanckuii—Iaycc Teopemacn

DeKTp 3apAATapHUHT OUP-Oupnapy GunaH TabCUPAAIUIL-
AapMHM YTraH naparpadaa KYpauk. 3apsilapHUHT ¥3apo Tab-
CUpPH 103 OepulId YYYH ynap opacuia 6upop MyxuT Oyauium
Kepaxk. By MyXuT 21eKTp MaWZOHAUP. DAEKTp 3apaiap iy
3NEKTP MaiiloH OpKann y3apo Tabcup/awiagn. Arap S5€KTp
MaiiJoH XapaKaTCU3 3apsAijap TOMOHMIAH XOCWJ KWIMHCA,
OyHaail 30eKTp MailloH dreKkmpocmamuk aneKkmp MaiooH ne-
vunagu. DNeKTp MaitloH-MaTepUSIHUHT OUP KYPUHUIIUAUD.

251

www.ziyouz.com kutubxonasi



DNeKTp MaMIOHHU MUKIOPUIA XUXATIAH XapaKTepaall yyyH
3/1eKTp MalAOH KyWIAHTAHJIMIHY TyLlUyHYacH Kuputuwiaau. by-
HMHT YUYH MycOar HyKTaBuit 3apsisaaH doiaanaHunanm sa Oy
3ApSIAHMHE KMPUTWIMINM YPraHUAa€TraH 3JeKTPp MaiaoHra
TabCUp KunMmaiiau, aed® xucobnananu. byHpait 3apsia cunoe
3apsd neiunanu.

bupop g 3apsa TOMOHUAAH XOCWI KMJAMHIAH 3NEKTp Maii-
AOHTA ¢, CUHOB 3apsAHU KMPUTAIKK. Y Xonaa g, 3apsiara g

3apan Tomonuaan F Ky4 Tabeup kunanu. by kyu ¢, 3apsan

KaTTajliurura nponopuvonan oynud, MaiiioOHHUHT TYpPAX HYK-
Tanapuaa Typauya KuilMariaapra ara o6ynaau. Arap iy Kyu-
HWHT ¢, CHHOB 3apsin KaTTaJlurura HUCOaTUHKU OJicak,

F i~
— =
=k (55.1)

udoaara sra 6ynramu3. by epaa E — 3NIEKTP MaMIOH Ky4-

JIAHTAHAUTY Jeiinany Ba y CMHOB 3apsil XoUnalra HyKra-
naru MailnoHHu xapaxktepnaitnu. Uynaait kunno, mycéam uwo-
paiau oupaux Hykmaeui 3apadea MatooH mMOMOHUOGH MAascup
KUAYeUU Kyt MAUOOHHUHE Wly HyKmacudazu 2aeKmp Maiodon Ky4-
AQHeAHAUZY NEHUNALN.
Arap KymnoH koHyHu uonacu (54.3) HM CHHOB 3apsiin
katTaaurura 6yau6 robopcak, y xonaa
L4 (55.2)

4nee, 2

udona xocua Oynangu, AbLHU HYKTAaBUH 3apSAHUHI DJIEKTP
MalAOHU XaM MacoMaHUHT KBaAPAaTUTa TECKAPH IPONOPLIHO-
Haf y3rapaiu.

DAEKTPOCTATUK MAHIOHHUHT Xap GUP HYKTACHMHU E Ky4-

JIAHFAHJIMK BeKTOpU Ounad udonanaw MymkuH. By sexrop-
HAHT AYHaIUILUKY MycOaT 3apsaara TabCUp KUAYBYM Kyd HyHa-
iy 6unan Moc tyiwlanu. HIyHUHT yuyH MycGaT 3apsiiHuHr
3JIEKTP MaiIOHM 3apsiiiaH TalukKapura, MaHpuid 3apsaaHUHT
SJIEKTPp MAaHAOHM 3Ca 3apsiita TOMOH WyHanraH oynamu.

DIEKTPOCTaTUK MaitjioH rpadukiaa Kyd YM3UKIApU OpKa-
1y udonananaan. by YM3MKHUMHT Xap OUp HyKTacuaa 3JeKTp
MaWIOH Ky4JIaHTaHJIMTMHUHT BEKTOPY YpUHMa 6Viinad iyHan-
ran 6ynanu. Kyy unsukjiapu Mycoar 3apsiaaaH ouiaHub maH-
¢buit 3apsinaa Tyraiiam Ba yaap Xed Ka4oH KecuiuMaiiau.
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DneKkTp MailioH KywlaHraHaury Gapua Hyxranapaa oup-
Jaai KuidMatra Ba Oupaai nyHanuiura sra 6yjaraH ManlioH 6up
HCUHCAU IneKmp MaldoH fefnnanu.

apa3z kuaatauk 6u3ra UKKUTA HyKTaBuit MycbaT Ba MaH-
dbuii 3apsanap 6epuiraH 6YICUH. YiapHUHT (ha3oHU A HyKTa-
cMlla XOCHJ KWiaauraH 3/1eKTp MaiaoHUHHU Tomaiimk (118-
pacm). A HyKTaaa g, 3apsaaHuHI (g, RYKIUrnaa) Xocui Kuia-
AWraH MalAOH Ky4iaHranauru E, ra TeHr OYICuH. ¢, 3apsaHUHT
1y HYKTafa XOCWI KUlaauraH MaitioH Kyunanwraunuru E, ra
TeHr 6yncud. Hatuxasuit MaiiioH KyylaHraHJAMIMHYA TONULI
y4yyH Oy BeKTOpJAapHM NapajiesorpaMM Kowjacu acocuia
Ky kepak. [lapanaenorpaMMHUHE AMaroHany HaTHXaBUA

BekTOp E HM Oepanu. Arap xapakaTcu3 3apsiiap COHU h Ta
Gynca, y Xonaa HaTUXABUI IEKTP MaMllOH KYWIaHTaHIUTH:

E=E +E,+.+E, = ZE (55.3)

MlyHnait Kunub, HaTMXABUI 3/1EKTP MalAOH KyWlaHTaH-
JIUTH ailpuM 3apaulap TOMOHUAAH XOCWJ KMJIMHIAH 3]€KTp
MalIOH KYWIAHTAHJIMKIAPUHUHT T€OMETPUK HUFMHAHUCHUTA
TEHT 3KaH. JNEKTPOCTATUK MANAOHHHW TONUUIHUHT Oy yCyiu
Cynepno3uyus ycyau Aeiunanu.

Baxkyympa aaekmp cundicuwt NeraHia Kyimaard KaTTajauk
TYLIYHUAAAU:

D=¢,E. (55.4)

118-pacM.
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Byuna D Ba E BeKTOpJapHMHT HYHATMLIIAPH MOC TYLUAIM.
Arap 31eKTp Mail1IoH OUTTA HYKTaBKUI 3apsil TOMOHUIAH XOCUJI
KUAMHAETraH Oysca, y xonaa 3apsiaH » Macodaaary 31eKTp
CWJIXUIY Kyiiuaarura TeHr 0ynanu:
- I q
D Hu yv3Mana TacBUpall YYYH AEKTP CHAXKUIL YU3UK-
Japuaan ¢oitganaHaMmu3. bup xuHcau anexkTp MaiigoHaga S
sicCU CcUPT Xoiaawrad 6yncuH (119-pacM). DAEKTP CHAXKULL
YU3UKJIApY CUPTra TYIUUPWIraH A HOPMaJl HYHAIMIIK OGUNaH

a Dypuak XoCHa KWICUH. Y Xoi4a S cupTt OpKaiu YTyBUM DAEKTP
CHJXKULLI BEKTOP OKMMMU:

N=S8Dcosa=SD, (55.6)

Oy epna D — BekTop D HUHC /i HOPMAJ HYHAIMLUMTA TYLIU~
pWIraH NpoeKUMSICUANP. YMYyMUIt Xonaa S cupt ssceu 6yamac-
JMCU Ba YHAAH YTYBYM 2AEKTP MaliioH Gup XuHCIM Gyamac-
JWMIN MYMKMH. Y xonna S cupTHM (UKpaH luyHIaik maijia
Oynaxknapra 6¥auil MyMKUHKH, Xap Gup Oyi1akuaHu siccu Ba
YHIAH YTYBUM NEKTp MaWAOHHWU OMp XUHCAKM aed Kapall
MYMKUH OYacuH. By Xoa1a S cupt opkanu yTyBum Tyna s31eKTp
CHJIKMII BEKTOPW OKMMM Kyluaarura TeHr Oyaanu:

N = jD,,ds. (55.7)
T
~
-
/ // o n
// g
)
///
/ S
119-pacm.
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ChepuK CUPTHUHT MapKazuaa q MychaT HyKTaBUi JEKTp
3apsand xkounawrad 6yncun (120-pacm). Lly sapsaHunr S
ceprK CHPT OPKATHM XOCUI KMNaAMTaH 2AEKTP CUDKUIL BeK-
TOPU OKMMMHU XucoOnaitauk. ChepaHuHr Dapua HyKTanapu-
na cosa = 1 oynrannurvaan (55.5) Ba (55.6) udonanapnaH
KYHMOArMHU XOCUN KU1aMHU3:

5

N=_Z4nr =g (55.8)

T r

by udonanaH KYpuMHAAUKH, 3AEKTP CUJXKUIN BEKTOPH
okumu N cepa paauycu r ra 60rauK amac, spHu S,5 .S,
OepK cupTIap opKany YTYBUM NEKTP CHIKMLI BEKTOPU OKUMU
Gup xun 6ynanu. ByHaaH 21eKTp CUIKMLL YM3UKJIAPU DIeKTP
3apagnapaaH 6ownaHub, ysuauuira sra 6ynmacnaH, siHa
DJIEKTp 3apsiuiapaa Tyraitnv, aeraH xyjaocara KenaMua.
[yHnatt kuaub, xap KaHaail 6epk CUPT opkanu YTyBuUM
J€KTP CWJIXKMII BEKTOPY OKMMU YMYMUIA Xona Kyiuaarura
TeHI Oyjaagu:
N = [D,ds=q. (55.9)
S
Bepk cupT nyuna sapaa 6ynmaca (120-pacmaa macanan S,
CUPT) CHPTIAa KMPYBUM Ba CUPTAAH UYMKYBYM OKuMJap Gup
xun oynrannurugad N =0 Oynagu. Arap Gepk CUpPT Muuaa
6up smac, banku O6Up
HeuTa 3apsii Xxoinaurai
oynca, (55.9) udona-
HUHI YHI TOMOHMZA 3a-
PSANApPHUHT anrebpauk
UMFUHAMCH KATHaIllaaU.
(55.9) dopmyna Ocmpo-
epadckuii-Iaycc meopema-
cununz udonacu 6ynub,
y Kyituaaruda Taspudna-
Hanu: b6epk cupm opxaau
ymyeuu 31eKxmp Cuadcuil
BEKMOPHUHE OKUMU WY
cupm uquda xcobrawi2an
3apadaaprune aszebpaux
UuruHducu2a men20up. 120-pacm.
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DnekTp 3apsanap OUPoOp XUCMHHUHI Xaxmu OYiluua Ttap-
KAATaH Xonaa 3apsuiap TaKCMMOTHHUHT XXMM 3UUITUTH Ty-
WIYHIACH KUPUTUAALN:

Aq

= lim —, S5.
o ar—0 AT (- 5 10)

Oy epla At — KUYUK DJIEMEHTAP XAXM, Ag — LIy KUUHUK XaXM-

narv 3apsia Mukaopu. bupop S cupt 6yii1ab g 3apsia xxoMaani-

raH 6ysca, y Xxo4a 3apsiAHUHE CUPT 3UMJIUTU KYRWAarura TeHr

OVnanu:

p = lim =2, (55.11)

Ov epaa AS Xyna KU4MK CUpT Oyaaru.
56-§. DaexTpocTaTHK MAI0H NOTEHUHAIM

DNeKTp MaIOHIa XOWUNALUTaH Xap KAHAaH ¢ 3apsiara dNeK-
TPOCTATUK MANAOH TOMOHMAAH

F = qE (56.1)

Ky4 Tabcup atanu. [HyHUHT yuyH ¢ 3apsiaHu MAiAOHHUHT GuUp
HYKTACUIAH MKKHHYM HYKTAcUra Kyuupuiuaa

A= qp (56.2)

uit daxapunanu, Oy epoa ¢ KaTTajiuK MalfoH NoTeHuUUany
JeHWIaaM Ba 1y HYKTalary 3/1eKTp MAnaOH KyWIaHTaHJAUIMHU
xapakrepsaiau. (56.2) udonana g = +1 1eb dapas Kuicak ¢ = A
oynanu. Jemak, aaexTp MaidfoH OUpPOp HYKTACMHMHT [OTEH-
UMaIN AeraHaa wy HyKTagaH OUpanuK MycOaT 3apsaaHu UeKCu3-
JTUKKA KYYupuw yuyyH Gaxapuil 3apyp OyaraH vl KaTTaTUri
TYWIYHWUAAP 3KaH. 3apsAHM 3/eKTp MaliaoHaa Kyunupuwaa da-
KAPWATaH Ui Ky9uil Hynura 60Fauk 6ynmacnaH 6anku Ootu-
JAHFUY Ba OXMPrU HYKTaJApHUHI X0naTyu OUlaH aHUKJIaHaau.
BaexTp Mafiaonaa 3apsinty 0epK KOHTyp OVitnua Kyuupuiizga
OaxxapunraH v Xxap JAOMM HOJra TeHr 6yaanu.

JnekTp MAHAOHAA 3NEKTP 3aPSULIADHUHI KYYHIIW MOTEH-
uManIapy TeHr OyamaraH ucTajraH MKKU HyKTa opacuia o3
O0eprwim MyMKuH. Y xonna (56.2) udonaun kyiummaru Kypu-
HULIAA €3a OJaMU3:
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A=qlp, — ¢,).
(56.3)

6y epaa ¢, — 60LINAHFUY HYKTA MOTEHLMAIU, ¢, — OXMPTU
HYKTa MOTEHLMANN. ¢, — ¢, KAaTTAIUKKA nomenyuaiiap gapxu
aeiiunanmn. Arap ¢, — ¢, = U Gearwiau KMpUTCaK, y Xo/ia

A=qU, (56.4)

6y epaa U— UKKHK HYKTa Opacuia Ky4aaHuul.
MoTteHuman éku KyWIaHUIIHUHT YAUoB 6upaurd cudatu-
na BoabT (B) kabys KUIMHTAH:
12X

]B=m‘.

AvHu 1Kn 3apsgaHu yekCcU3nMkKaaH OUMpOp HyKTara Kyyu-
puiaa 12K nu 6axapuica, Wy HYKTaHUHT noteHuuanu 1B ra
TeHT aed Kabys KUAMHIAH.

DjlekTp MalIOHHH XapaKTepaalll yUyH Ky X0J1apaa SHep-
st GUPIMIY-371eKTPOHBOBT HUIATUAAAN. DNEKTPOHBOBT N€-
raMaa 3apsaiu 2JMEKTPOH 3aPAAUTra TeHr 6yarad 3appaHuur 1B
noreHuManaap GapKuHY YTraHaa ojlaiurad 3HEPruscu TyLy-
HUJaaW, IbHU

13B=1,6- 10" Kn-1B=1,6-10" X

Amanuii MaKcaanapaa SHEPrussHUHT KaTtapok, Gupaukia-
pUIaH xaM doitganaHuiaau:

1 K»B (xunoanextpousonbt) = 10°3B,

I MaB (merasnexkrpoHBoasT) = 1098,

1 I'aB (rurasnexrpoHsoabt) = 10°3B.

Bup xuHcnM anekTp MaitaoH yuyH

E=Y (56.5)
d

udosaHu é3a onamus. by epaa d KyuwiaHuiuu ynuaHa€trau
HyKTaaap opacuaarn macoga. (56.5) dopMmynanaH 3neKTp
MaiaoH KyWwlaHraHAUTUHUHT YnuoB Oupaury B/m skanauru
kypuuub typubau. Aemak, 1B/M maidonea 1 Kn 3apad xupu-
muaca, ynea 1H kyv mascup xunaou.

DEeKTp MaiJOHHU Ky4 YU3UKJIAPK OpKaan HdoaanaraHu-
MU3 CUMHFapu, noTeHuuamnap (apky éxu KyuIlaHUIUHU Xam
rpaduK paByluAa TACBHUPAALE MYMKHH. BYHUHT yuyH 5KBUMO-
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121-pacMm.

TeHUMan cUpTAap TymyH4yacuaan dgoiaanaHamus. bup xun no-
TeHlMajra ara 6yjaraH HyKTalapHyi OMpRalITUPYBYMU CUPTHRAp
axeunomenyuan (OVp X1 NOTEeHUMAIUIM) cupmaap aeivianm.
DiekTp 3apsiaAHK OUMpOp 3KBUITOTEHIIMAN cUPT 6Yitnva Kyuu-
puwiranaa 6axapuirad il Honra TeHr 6yiaamu. 121-ag pacmaa
MycOaT 3apaaHuHT, 121-6 pacMaa ¥3apo TabCUpJiallaéTrad Typ-
Au vwopanu Ba 121-¢ pacmaa 6up xun vLIOpany 3apsuiap-
HMHTI 3KBMMOTeHUMaN cuptaapu kypcatuiaran. Kyy yusukia-
py (NYHKTUP) Xap JOWUM DKBUIIOTCHIIMAJ CUPTra TUK XOM-
salTay.

[Torenumannap aiiupMmacuHy yiuanira MyJaKajiaHraH ac-
606 anekTpoMeTp aeb atanaau (122-pacm). DAeKTPOMETP UKKH
TOMOHUTIA LIKILIA YPHATUITAH MeTa1 KopnycaaHn ubopart. Kop-
fyc MYuUra 1oKopy ToMoHaaH 300HUT TUKKMH () opkanu Me-
Ta/IN Y3aK (2) KUPUTWITAH. Y3aKkKa eHI11 TIOMUHUI SITPOK-
ya €M KMYMUK cTpenka (3) ocMiraH.
BleKTpOMETP METAT KOpINyc Myura
XoMnawuiun OunaH 31eKTPOCKOIAaH
(117-pacmra K.) dapK, Kuianu. Yauaiu
BaKkTMAa MeTall KOpHyc epra ynal
kyiunaau. Wlaptnu paBuiina EpHuHr
MOTEHIIMaIN HOJIra TeHT e ONMMHIaH-
aurunad Oy ynaHuliaa 3J4€KTPOMETP
KOPIMYCHHUHT NOTEHUMAIN XaM HOJITa
TEHTr OYnanu. DAeKTPOMETPHUHT ¥3aru
NOTEHUMATH ¢ — OYIraH 3apsauii X1c-
MrIa yjJaHraHaa y3ak Xam yiua noTeH-
uMaHy Kabyn kunaau. Epra ynanrad
122-pacm. Kopnyc OuaaH ¥3aK opacuaa 3jeKTp

258

www.ziyouz.com kutubxonasi



" MaiinoH 103ara kenanu. by maiioH Ttabcupuaa aniOMUHUIA
CTPEJIKa MabiyM Gypyakka oFaaM. Y3ak 61aaH KOPIYC Opacu-
Jlard NOTeHLMA/IAp alupMacu KaH4ya KaTTa Oyica, 3/1eKTpo-
MeTpAaru MaiiioH luyHYa Kydid Oynagu Ba cTpenka uyHya
katta Oypyakxka oranu. IloreHumamnap aliMpMacuMHU BOJBLT
xucobuna ynyaiu yuyH 3J€KTPOMETPHM 3TaNOHJap épaaMuaa
Japaxanaml Kepak. ByYHMHT y4yH MOTEHUMAaIApU MabiyM
oynraH maxcyc Oarapesi (Hopman 3neMeHT) JapaaH (oiina-
nanwnany. Ilynnail kunub, 35ieKTpPOMETp Xap JOUM KOpnyc
Ba TEMMp V¥3aK opacuaaryl noreHuMamwiap GapkuHu yavyap sKaH.

Xap xaHaai YyTKkasruyHU 3apsiaiail yuyyH yuu Epaan uso-
aguysinani kepak. Arap 3apsinnarad xucm Epra ynauca, y tes-
Jla 3apaAacU3iaHad Ba YHVHT aTpouaa 371eKTp MaiiloH MyKo-
aagn. TagkukoTinap myHu Kypcaraguku, Ep cuprura ssixuH
arMocepa karnamuaa 130 B ra sxuH noreHuuan, auuu 1,3
B/cM snexTp maiipon Masxyn, 10 kM GanaHmiMkaa aca aesp-
v Honra TeHr 6ynaau. Ep wapu atpoduaa snekTp MainoH
OVMluy raHeTaMu3a TAXMUHAH IPUM MUILIAOH KYJIOH MaH-
¢uit 3apsia MaBXyIaury OunadH TywyHTupunaau. by anekrtp
MailIOHHUHT Ky4 Yyu3ukaapu Ep cuptunan 6up Heva YH Ku-
JoMeTp GanaHaiMkKaard mycoat 3apsiaid vmoHnapaa Gotwna-
H1O, Epna xoinamran mandguil 3apsanapaa Tyraiau.

DeKTpAaHTIaH XUCM SIKMHUAA TypraH Xxap KaHnai yTkas-
TMYHUHT 2JIEKTPJaHUIUMHM Taxpubaga Ky3aTHll MYMKMH.
bynnait xoauca azekmpocmamux VHAYKLUUSA €KUM TabCUP Op-
KaJT{ 31eKTpAaHuLl Aeidunaan. Xap o6upy butragaH 3JeKTpoc-
KOIIra yJlaHraH MKKUTa A Ba B yuy Oyl MeTa LWIMHAD ONaii-
nuk (123-pacMm). bup-6upura Terud TypraH UMIMHAPAApAaH
oupura, Macanat, Mmanduii 3apsynadrad C uapHy SKMHIALI-
THpaitnuk. Y xonma A UMIMHAPAA YHTA TabCUP KWJIAETraH
wiapaary 3apsagra HucbataH 6ouka uisopanu (SibHU Mycbar),
B uuauuapaa aca C map 6unad OMp Xun vmopany MaHui
3apsa XOCUA 6YNafiu Ba IUYHUMHT YYYH, 3ACKTPOCKOILIADHUHT
sinpokyanapu ounnagu. Tabeup kuaysuu C iuap UMIMHAPAAD-
JaH Y30KIalWTUpUWiIca, HUAMHApAAD 3apAACU3AaHal/ Ba SNEK-
TPOCKOTJIAPHUHT SINPOKYANapy ENWIanu.

TaxpnbaHuHIr HKKMHYH KMCMUAA 3apsjiaHral A Ba B um-
JUHApRapHU OUp-OMpuAaH axpaTtud, CYHrpa TabCUp KWITyB-
un C wapHu ynapaad ysoknamtupainiuk. bynna A sa B uu-
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c €3 [ =)

Ep

123-pacm.

AMHApAapAary 3apsiaiap OMp UMIMHAPAAH UKKUHUYMCUTA YTa
OJIMalM Ba WYHMHT y4yH 2JEKTPOCKOMN AMNPOKYaJIapu OUYMII-
raHuu4a Koaaau.

IWynaait kunub, anekTp MaigoHK TabCcUpuaa YTKA3TUy-
Japaaru 31eKTp 3apsiapuHu Oup-o6upuaaH axparyul Ba yaap-
HM eTapiuya Katta Mmacodara Ky4ymMpuil MyYMKUH DKaH.

Tawky an1ekTp MalaoH TabCHUpMAa YTKA3rMuga XOoCuia
Oynanuran 3aekTp 3apsianap TakKCUMOTUHM Kypainuk. bup
KHHCAU TAIKH 31EKTP MANAOHTa XOWAAWTUPUITAH YTKA3-
THY MuyKMaa MycbaT Ba MaH(PUEA 3apsaanapHUHT KapaMma-Kap-
1M UYHAIMIIIA CUDKMIIH HAaTHXKACKIA HUKM MAAoH to3ara
Keidaau. by MallnoH KyyaaHraHauru Taluku 3JeKTp MainaoH
KYUTAHTAHAUIWMTA TEHT Ba Kapama-kapiuu Hyuanrad. Wy ca-
0abaaH, YTKa3ruy Muuaard HaTHXaBUid KYYNaHTAHAWK HOJ-
ra TeHr Oyiaau, SbHU YTKA3TU4 Kuuga MaiaoH O6yamanan.
boiikaua afitranga, saexTp 3apsaiap YTKa3ru4HUHT (paxar
TAWKKM CUPTHAA TAKCUMJIAHAAM, WUYKM CUpTUAA 3apsiaiap
oyamaian. Ly cababnu 3apsiulaHraH KUUKK WApyaHd WY U
OY1U KaTTa LUaPHUHT WMKU [IeBOPMTa TEKKM3CcakK, 3apsiiiap
nay OV WapHUHT cupTura YyTuod Ketapepanu. Ly xapaéHuu
Kyn maportaba Takpopsad nuu OV LWAPHUHT TaliKW CUPTU-
44 XKYyAd KaTTa MUKAOPAA 3JSKTP 3apsianap WiFuill MyMKUWH.
DAEKTp 3apsaNapHUHI YTKA3TMYHK PaKAT Taluku CUPTHOA
TAKCUMJIAHNU L XOAMCACHAAH XKYLA IOKOPH Ky4YaaHKUW OAULL-
ra MyskaalaHrad aAeKTpOCTaTUK reHepartopsapaa donaa-
JAHUAAAN. DAEKTPOCTATHK reHepaTop OMpUHUM MapoTaba aMe-
pukanuk pusznk Bad-ge-Tpaad (1901-1961) TomoHKaaH Tak-
A 3TUATAH.
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57-§. IN2/eKTPUKJIAPHKHT KYTOIaHUILIN.
Cerneroanekrpukiaap. Ilbe3oanekrpuk addexr

JAUBJNEKTPUK 2J1eKTp MalQOHTa KUPUTUATAHAA YHAA KAH-
Jak xoauca 103 fepUIMHYU Kypainvk. ByHUHr yuyH Kyiluaa-
™ Taxpubauu yrxazainuk (124-pacm) D1eKTpOMETPHHU 3a-
pamnaiMus. Y Xo/1a 2AeKTPOMETP CTPENKAacH | MabiiyM Oyp-
yakkKa OFaau. Arap 3JIeKTpoMeTpra OUpop LUNIEKTPUKHMU,
MacajiaH, KalWH LWMWHIA TUIACTUHKACU 2 HU SKUHAAIITUP-
caK, DJEKTPOMETP CTPEJKACUMHUHI KYpcaTUMIUNM KaMasiiu,
WYLia MIacTUHKA YHAAH Y30KAAlUTUPUIICA CTPENKA siHA Y31 -
HMHT aBBaJirM Xoaura Kautub kemaau. By taxpuba anexrp
MailoOH A2 IU3NEeKTPUKAA 3apsaaiap XOCHUA GYauiuEau Kypca-
TaOW: AUBNEKTPUKHUHT 3J€KTPOMETpra sIKMH TOMOHMAA €K~
TPOMETpAATH 3apsiira KapaMa-Kapliy UUIopany 3apsid, Y30K,
TOMOHMJA 3ca IAEKTPOMeTpaAry 3apsia OuaaH OUp XM ULio-
panu 3apsih xocua 6¥nanu. Taluky 3aeKTp MalaoHaa AUS-
JEKTPUKIA XOCUN OVaraH Oy 3apannap xymoaawean 3apad-
aap, 0y xonuca 3ca dusaekmpukHuHe Kymoaanuwiu neivnanm.
Mopaanap KyrbnaHuiu xycycusitura kapab yyra rypyxra oyau-
HaIU: NUBJEKTPUKIIAD, Napo3eKTpUKIap, hbeppoaieKTpuK-
nap. AuaneKTpUKIapHUHT MOJEKYIanapu KyTénaHMarax xosnna
OYyNraHu yuyH yjap XyCyCUU 37eKTp MaligoHura KMpUTHII-
raHgaruHa aNeKTp MOMEHTH to3ara Keiaaau. IlapoanekTpuk-
napaa KyrbnawraH Mojekynajiap MaBxyl o0ynub, ynap taul-
KW 3JeKTp MalaoHaa kywumua Kytoaananu. PepposiexT-
pYK MOaAanapaa AM3AEKTPUK TOUMUNITUK
xKyna karTta (e = 10%) kuimarnapra sra.
byHsan Tawikapu, (QpeppodjieKTPUKHUHT
XYCYCUSITU YHUHT OJIIMH KYTOAAHTAH €KH
KyTOnaumMarauaurura GOFAUK Oynaau.
DepposieKTPUKIAPHUHT XYCYCUSTAApH
CETrHETORNCKTPUKIAP MUCOAMIA 1Y MaB-~
3YHUHT oxupuaa Kypud yrunaaum.

Tawiku 37exTp Maka0HIA 3apsiAlaHTaH
yTKa3ruuyHu Oup-Ompuaad axparcak,
yTKasruy Oyaakaapu 3apsiijaHraHiauruya
Kosap sau. (123-pacm). 3apamianraH ans-
JIEKTPUKHU Xap KaHya Oynakka OVamaii- 124-pacwm.
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nyK, Xap 6up 6ynak 3JeKTp MaIOHHUHT TAbCUPH HYKOTHI-
ray 3apsacusnaHué xonanu. byuaan, anssexTpuknapaa Kyto-
JlaHraH 3apsiyiapHu 6uMp-OMpMaaH aXpaTUll MyMKUH 3Mac,
LleraH Xyjaocara kenamus. MeTtannap Ba AM3aneKTpuKiapaa OyH-
nail dapkHUHr Ky3aTundiudra cabab, MmeTtamiapaa saeKTp
MaiiloH TabCcUpHAA KyTOnaHraH 3apsanap (¥TkasyByaH 3nek-
TPOHJap) KarTa Macodara CUKUNA ofaan, AW3EKTpUKIapaa
aca KyrOiaHraH myc6art Ba MaHuit 3apsanap 6UTTa MoJeky-
J1a UHTEPBAINAATUHA CWIXKUHAM Ba OOFNaHTaH/NIMIHYA KONanH.
V3apo GornaHraH HyKTaBMii Myc6aT Ba MaHdUil 3apsanapaaH
nbopat cucteMa aaekmp dunoa aeitvnaau. JuanexkTpuxkiapaa
KyTOnaHraH xap Oup MOJEKY/IaHU NMEKTP AUMOAU AeG Kapalu
MYMKUH. Y Xonma xap OMp MoneKyna 3/ieKTp MOMEHTUra 3ra
Oynagu:

p=g-l (57.1)

by epaa [ mycGar Ba MaH}pU# 3apsSanapHUHT CUIKU LI BeK-

TOpH.

DNeKTp MailloH TAbCUPHAA AUDJIEKTPUKIIAPAA KYTOJaHTaH
mychat Ba Manduit 3apan chepanapuuunr 6MTTa MoseKyna
WHTepBanuaa cuixumm 125-a pacmaa cxeMaTMK Tap3ia
KYpcaTWaraH.

bup XMHCAM a1eKTp MailloHAA XOoialliraH Ba yyjiapuia
+g Ba —¢ 3apsajaiapra ara 6yaraH 37eKTp AMMOAra KaTTajauru
KUXATWUAAH TEeHT, JIEKUH HVHanuIuM KapaMa-kapuiu 6yaraH

125-pacm.
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F = gE xydt Kyy Tabcup 3tanu. By ky4 Tabcupuaa aunon
3NEKTp MaiaoH UyHaauLIK 6Yinab xohnamuira HHTUIa0u.
(125-6 pacM), JeKHMH MOJiEKyJNalapHUHT UCCUKJIMK XapakaTu
OyHra TYCKMHJIUK KWiadu. DJeKTp MAaWIOH KyUJaHraHJIUIru
KAHUYa KaTTa Oyyica Ba AUINEKTPUKHHUHI TEMIEPATypacH KaH-
4ya KMYUK Oyaca 37eKTp AMMON LWWYHYAIUK 3JIEKTP MaitoHHU
AyHanMImuaa Xonawagu.

HUIAEKTPUKHUHT GUPAMK XA KMUAA KOMIALUIaH MOJIEKY-
Jlanap 3MeKTp MOMEHTIAPUHUHT BEKTOp HUFUHAUCH Kymbaa-
HuW eekmopu ACHNNANN:

P= 21 B, (57.2)

Arap kyt6naHuwt P OyTyH OManeKTpuk Oyiinua dGupaai
KuitMaTra sra 6yaca, 6yHaal KyrOonaHuw 6Mp XUHCIK KYTO-
naHut aedunagu. Bakyymaa snextp CUIXUIIK 301:: oynraHu
YUYYH AMINEKTPUKAATH JIEKTP CUIKMIIHH

D=¢E+P (57.3)

J1e6 63a onamu3, AnMaAeKTPUKHUHT KYTORaHUIIM YHHHT 6apua
iyHanuunapuaa 6upaait 6ynca, Oynnai AMdNEKTPUKIAP U30T-
pon Au3neKTpukaap aeiunanu. M3orpon ausnekrpukiapaa E
Ba P BekrtopJap Oup TOMOHra ityHanran 6ynaau. AHU30Tpon
ausnekTpukiapna 5ca £ Ba P BEeKTOpAApHUHT HyHanuiLNA-
pY MOC TylIMaiau.

HN3oTpon auanexTpukiapaa KyTOJaHUI 3JIEKTP CHIXKHULL
eOE ra nponopuxoHan nebé xucobaall MyMKHUH, SbHHU

P =as,E. (57.4)

By epna ¢ — MOAJAHUHT AUINEKTPUK KAOYJl KUTTYBYAHJIU-
rv. ¥ xonna (57.3) Ba (57.4) udomanapaa KyiuaaruHu Xocui
KUJIaMU3:

D =¢,E +ae,E = 6,E(1 + ) = ¢, E. (57.5)

by epna e=1+a MOAIaHUHT AUINEKTPUK KUPUTYBUYAHIUTH,
Xocun KuavHraH (57.5) ngomanan KYpuHaauKu, 3JEKTP CHII-

Xyl D MalgoH KyuhnaHraHauru £ ra yu3ukiu OOFMaHraH
9KaH.
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JV2eKTpUKHUHT KyTOMaHMIuM OVilMua 10Kopuaa KeaTH-
PUWITaH MyJoxasaaap KYn4uaHK Mojanap yuyH ypuriu oyica-
12, VJIAPHU CETHETINEKTPUKIAp 1e0 aTalyBuu AMINEKTPUK-
Jlap y4YyH kyaiad oyamMainau. Kynuuauk IMsneKTpukiaap yuyH
KaOysl KUWiMHraH KOHYHWITAAPAAH yYeTialiuiuiap 6upuHuu
0yan6 cerner tysnapuaa (NaKC,H,0 ,4H,0) kysatunrannm-
TMAAH yJaap cerHeTodleKTpukiap ned Hom osnnu. CerHeTos-
JIEKTpUKIIAp KYUHUAATH XyCYCHSTIIapra 3ra;

1. Mabaym Temmepatypana HHTepBAIMAA AUDJIEKTPUK KW=~
puTyBUaHNMK ¢ xyna karta (10 000 raua) xuitmarnapra ara
ovaaan.

2. AU31eKTPUK KUPUTYBUAHINUK £ INeKTP MAKJIOH KyUjiaH-
rawaurn E ra OOFJIMK, LWUYHHUHT YUYH, 2AEKTP MailJIOH Ky'-

Javrananrn E Ba BICKTP CUNXHILUH D Jlap opacuiga YM3UKIH

Dortanul KysatwaMaiau, sibHu (57.5) udoaa y3 KyumHu
RYKOTaaM. ~

3. DaekTp cuskAW D HUHT KMAMATH (DAKAT SNEKTP Maii-
NOH KywlaHranaurn £ ra smac, 6aaku AMINeKTPUKHUHT aB-
BT KyTOjlaHTaH €KW KYTOJAHMAraHJIMrura xam 60oFIuK oyna-
au. by xoauca dusaekmpuk aucmepesuc (rpexya “rucrepesuc”-
Kedukpuur) xoducacu neivaanu. E paspuit ysrapranaa
cerHeTodfiekTpurkaa D HuHD V3rapuwt rpadurd ructepesunc
XaaKacuhuu xocuia Kuiaan (126-pacm). Yusmanan KypuHaan-
Kit £ HWUHI JacTiabKy opTTUpwininaa D SleKTp CHIXMLL
OA srpu uusuru Oyitnua 103 Gepaan, A HyKTana TeCKapu Maii-
AOHHU KaManTtupuica, D HUHT kamaitnmim OA4 6yiiuua sMac,
Oanku ABCF yusuru 6yitnad 103 6epanu, F Hykraga Teckapu
MAMAOHHM KamadTupcak, FKA srpu uudury 6yii1ab sHa A
HyKTara KanTHO KejlaMu3 Ba XaIKa €nunagu. B HyKTana maii-
noH E Hojra TeHr. JEKMH CHKHMIN [ Hoara TeHr 3mac
((57.5) udopara x.). Yusmanarn OB kecma Koaauk Kytona-
HUUI AEWUAAAN, SBHH TAUIKK DJEKTP MAJOH HYKOTHJICA XaM
CErHETO3NEKTPHK KyTONaHraHauruua koiaaan. CerHeToseKT-
PUKIArY KONAMK KYTOJaHMIIHW KYKOTHII YUyH YHIa TeCKapH
UyHanuwga (OC) Maitnon 6epuil Kepaxk. MainoHHUHT 6y Kuii-
MaTH CerHeTORNEKTPUKHUHT Kodpyemues Kyyu aeiivnaau. Mon-
NAJTAPHUHT CETHETORNEKTPUK XOccajlapy TeMniepaTypa opTu-
Wy Gunan kamaiinb Gopaau Ba Oupop T temmnepatypana ynap
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olAWi1 IU3NEKTPUKKA ailnanaau. by temneparypa Kwopu mem-
nepamypacu nennaan. Ailpum cerHetoanexTpukiapaa Kiopu
TemnepaTtypacy Oup aMac, 6ajiku OUp HeuTa OYAULLIU XaM MyM-
KHH.

CerHeToaJIEKTPUKIIAPHUHT I0KOpUAA KYpHO yTUAraH axoiiud
XYCYCHAITNIAPUHU TYLIYHTUPHIL YUYH YJIapHU domenaap ned ara-
JIYBYY y3-Y3upaH KyTOnaHraH coxanapaaH TallKW/ TONTraH jed
dapa3 kuaamus. Tamku 3aexTp MailioH 6ynMaraHaa Typiauy Ao-
MEHNAAPHUHE 3MEKTP MOMEHTIapH TapTUOCU3 HyHanaau Ba 1iy-
HUHE Y4YH HATHMXaBMH MOMEHT HOJTa TeHr Oynaau, abHU CEr-
HETOS3JIEKTPUK KyTOnaHMmaraH Oymaaum. Arap CErHeTo3jIeKTPUK
TALUKW 3/IEKTP MaRAOHTa KUPUTUIICA, ¥ X0/11a XaMMa AOMeHAap
yia MaiaoH ityHanuiunaa 6ypunagn. Tawiky anekTp MaiaoH-
HUHI TAbCUPH MYKOTUIray aiipuM AOMEHAAp, y €Ku Oy cababra
K¥pa, ¥3MapUHUHT aBBUITH XoJaTkra Tyna yra oaMaiau. bByHuHr
oKubaTHIa KONOMK KyTOnaHum Kysatuaaau (126 pacmra K.).
Konauk KyTOnaHUILHU HYKOTHLI YUYH AOMEHJIApHU AaCTAaOKH
XoJlaTura YTkasuil kepak. ByHHHI yuyH TaluxapuiaH Mabaym
IHEPrusv “TypTKH” O6epuil Kepak 6ynanu. CerHeToaNeKTpUK-
Ka TalukapuiaaH 6yHaail aHeprus GepuLLIHU TECKApU HYHaIULL-
Jla 31eKTp MalloH Gepuil, TeMnepaTypaH# OpTTHpUil Ba 6o-
KA ycyinap OuiaH aManra OWMPUILT MyMKHH.

X 03Upry BaKTHa CETHETOIAEKTPHUKIIAP I1EKTPOTEXHUKA Ba
PAnMOTEXHMKA COXACUMAA KEHT KYMNaHMWJaau: ynapaaH KaTTa
CUFUMIIM Ba KMYMK ¥n4amjiMd KOHAEHcATopaap Tanépialiga
(58-§), saexkTpoMarHuT Tebpa-

HMILUIAP YACTOTACMHM MOIYJISI- | D
umsinawaa (93-§) donananuu %
MYMKHH. B

bab3u ausnexkTpukiap (Ma-
cajiaH, KBapu) (akaT 3)eKTp
MaiiloHAa KyTOnaHmaii, 6anku -
MexaHUK JiehopMalimst TAabCUPH -
Jla xaM KyT6naHap skaH. bynaa
napajjiejenune/ 1aKiuaa Ke- X
cub oJIMHraH kpucranan oynaru
MabJiyM UyHanuiuaa CUKuIraH-
Ja 6KM 4y3WJIraHiga yHUHr Oup
éruga mMycbart, MKKMHYM €Fujia 126-pacu.
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MaHbuil KyrbnaHraH 3apsaiap xocui 6ynaau. by xoauca nee-
3031eKmpuK 3gpgexm aeiinnanu, 6yHaai Mopaanap sca nve3o-
anexmpukaap neitnnany. IbezosnekTpuk achdexTHu Gaxonaiu
YYYH KYI X012 KPUCTAT COMULITUPMA KAPIIMAMTMHUHT Ta-
LWKM MeXaHUK AedopMauusl TabCUPUIA Y3rapuiluy YiadaHagu.
[HyHUHT yuyH Oy a¢pdekTHHN TeH30pe3ecTUB 3ddexr, Oy Xxy-
cycusitTra ara OYaraH KpUCTajUlapHU meH3ope3ucmopaap neb
atanaau. [1be3oanekTpuk 3ddexrusan MUKpodoHapaa Ba
ajanrepiaapaa (3BykocHumarten) coiinananuaaau. Tabuataa
Nbe303J1eKTpHK 3dexTra Teckapu 6ynraH 3cddexT xaM MaB-
XY 3KaH, AbHU Mbe303NEKTPUKIAD TAIKK SJEKTP MaigoHaa
KyTO/MIaHTraHAa yNapHMHI MexaHuK aedopMauusfaHULWIMN 103
6epap 3KkaH. By xoauca teckapu nbe3o3anekTpuk 3hdekT aeii-
unaau. by addextaaH paaokapHai TedpaHuiLIaApU YacTOTa-
CHHM OapKapopialiTUpHUliAa, yabTpaToByll onuiaa ¢goiga-
NAHUII MYMKHH.

58-§. Daexkrp curum. Konpencaropaap

MKxuTa YTKa3rMymaH TallKuUi TONIraH Xap KaHaal cucre-
Ma KoHaeHcatop O0ynaa onaau. KonaeHcaTopHM TallKWI 3TraH
yTKa3ruuaap yHUMHr Koliamaapu acitmnanu. KongeHcaropHu
3apsaiail yYyH YHUHT KOIUIAMJIAPMHM TOK MaHOaura ynaiu
Kepak. By xonaa Korutamiapaa Typav UILOpan 3apsaaiap XOCHI
oynanu. KyuynaHraHaumk 4M3uKjapu OWp MIacTUHKajgaru 3a-
psianapaa 6omwnaHud, UKKUHYM TUIACTMHKALAru 3apsjiapaa
Tyraitan. KoHaeHcaTop Koljamanapuiary 3apsi MUKIOPH ¢
HUHT ynap opacuaary kywianuw U ra HucOatu 6unal yiva-
HaauraH Gu3uK KaTTaJuK KOHIEHCATOPHUHI CUFUMM Aeiu-
Jaau, SbHU .
C= T (58.1)
By udonana U= 1 6ynca, C = ¢q 6ynanu. JeMak, KOHAEH-
CaTOPHMHI CUFUMU JeraHaa Koraamanap opacuaa oup Gup-
MUK KywiaHMl OyaraHAa Komnamanapia TYIjaaHa OJaiuraf
3apsad MUKIOPUHU TYLLYHap 3KaHMU3,
KoHaeHcaTopHUHT CHFMMUTA aTpodaarTh XKUCMAAp TAbCUD
KWJIMAC/IMIH YYYH UKKHU YTKA3TMYHU MA0XHM 6opuya Gup-o6u-
pura sKUH ypHaTu®, yJIapHUHI Opacura AMIJIEKTPUK XOii-
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Jnawtupuil Kepak. KoHzaeHcaTop KomiamManapu opacuiaru
AUANIEKTPUK MKKHM XW Basupanu 6axapanu: SUpUHYMAAH, Y
JIEKTP CUFUMHU OPTTUPAAW Ba MKKMHYWAAH 3apsilApHUHT
Oup yTKa3zrnuaaH MKKMHIUCKUra cakpab yTuwumnra myn Kyimaii-
Iu. LLIyHUHT y4yH KOHIEHCATOP Taik€pnauria AM3eKTPUK CHHT-
IHMPYBUAHJMTH Ba 3EKTP MYCTAXKaMJIMIM €Tapauva Karra
Oynaran mMonmanap vumaTuiaagu. MacanaH, Maxcyc Kepammuk
IUANeKTpUK-6apuit TutaHart yuyH € = 1000. by ausnekrpuk-
JaH doiiganaHyul reOMETPUK Yiyaminapy KH4yuk OynraH Kar-
Ta CUFMMJIM KOHIEHCATOopaap sicaill UMKOHUHKM Oepaiu. Xap
Oup KoHAEHCATOP KomnaManapu opacuiaru AUSAEKTPUKHUHT
cudarura Kapad MyaiisiH YK KyuylaHHIUM OUJIaH xapakrep-
JaHaau. Arap KOHAeHCaTopaa KyulaH11I MYJKajliaruiaH ouo
KETCA, YHUHT AMINEKTPUIU TELIUJIAAW Ba y sSIpokcu3 6yinub
KOJIa!u.

Konaencatopnap nactnab XVIII acpHunr ypranapuna I'on-
nauaustHuHr JleiiaeHa 1waxpuaa sicajaraH Ba yiaapra “neiiieH
baHkacu” ne6 Hom OepunraH. Jleiinen 6baHkacu MuMra Ba Talll-
Kapucura ctaHeos (Kanaily xkatjiamu) énuwtupunraH 1 6aH-
KagaH udopar (127-pacm). Konsiamanap opacuaaru Ju3JeKT-
pUK BasudacuHU wuiua 6aHka 6axapanu. Xo3Upru BakTaa
uunab yukapuaaéTraH KOFO3 KOHAeHcaTopjapaa CTaHUOJ
TacMajap Komjiamanap BasudacuHM, napaduH WHUMIAPUI-
raH KOro3 TacManap 3ca AUJIEKTPUK BadupacrHu baxapaau.
DneKTPOIUTUK KOHIEHCAaTOpAapaa allOMUHUI TINAaCTHHKA AK-
3NEKTPUK BasudacHHU OaxapyBuM IOMNKA aTIOMUHKIA OKCHUMI
napaacu OunaH KomniaaHaaM Ba MKKWHYM DIeKTpoj Basrdacu-
HM YTOBYU BAEKTPOIUTrA TYLUMpUIAAM. ANMIOMUHHUI OKCUIM
KaTJIaMWHUWHI KAJIMHJIUTY €Tapinya onKa 6yiraHy y4yH KOH-
JIEHCaTOPHUHT CUFMMH XyAa KaTTa 0ynanu.

Jleiinen 6ankacu I Hu snexkTpodop malimHacu 2 €paamu-
na 3apsannad xyaa KUYUK TOK Ba IOKOPW KYUNAHULIL OIMLL MYM-
KUH (127-pacmra K,). Arap 30 ¢ MobaiiHuna anekTpodop Ma-
wnHacu 107 A raya Tok 6epca, neiined 6aHkacuaa 3 - 10 B
KyuJIaHuil Xxocun 6ynanu. JleiineH GaHkacuaa ro3ara Keaanu-
TaH KyWwlaHUWHU 6up-6upunan 1 cm Macodana xoitnawraH 3
MeTayu1 1apaap épaamuaa 6axonaiu MyMkuH. Kyynanuiu 30000
B ra eTranaa lwiapaap opacuaa YYKyH naitno 6yaamd. YukyH-
HUHT JAaBOMUUANUIA ()% ¢ OYNraHU YYYH YHAATH TOK 3/1€KT-
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127-pacm.

podop MmawuHacuparu toknan 30/10¢=3-107 mapra Karra
oynanu. By TokHuHr kuitmaty 300 A ra eTranaa apsiap opa-
CUIATM XABO KM3uO KEeTaau Ba YYKYH BAKTWAA YHUPCU/IAraH
0BO3 YUKALH.

KoHaeHcaTop KoniaMasapu KapaMa-Kaplu Mopaiu 3a-
psianap GMAaH 3apsiafnaHraHanruaaHd, yarap 6up-oupura Man-
JyM Kyu 6uaaH toptuaund typaau. Typau viuopanu 3apsaiap
MIACTUHKUTAPHUHT MUKM TOMOHJIAPUAA XKOUMALUTaHW YUYYH
KOMaMalapHUHE MaTepUaiu Ba MaccaCu KOHACHCARTOPHUHT
CUFUMUIa TabCUP 3TMANIM.

KonaeHcaTopaap y3arapmac €Ky yarapyBuaH CUFMMIIN KUIUO
Tait€paananu. KonaeHcaTtopaap Ty3wiuiuura kapad y4 xui
6ynaau: sccu (128-a pacm), umnuHapauk (128-6 pacm) Ba
chepux (128-6 pacm).

-
-

a 7] ]
128-pacm.
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®apa3 Kunannuk, 6Upop KOHAeHCATOPHMHI KolllaMmana-
pu opacuaa Bakyym ©ynranaa ynuur curumu C; 6yacun. Iy
KOHAEHCATOp KOIUIAMJAPMHUHT Oopacu Oupop Oup XMHCIH
OUBJIEKTPUK OUAAH TYNAUPUIraHAa YHUHT CUFUMU C OYICUH.
VY xonga

_C
€= o (58.2)
HUCOAT YauaMcu3 AU3NEKTPUK KUPUTYBUYAHIUK 6Ynnb, Baky-
YMYYYH E = |,

TaagkMKOTIAapHUHT KYpcaTUILNYA, SICCH KOHAEHCATOPHUHT
CUFMMM MJACTUHKACUMHUHT 103U S ra, AM3JEKTPUK CUHIAU-
PYBUYAHJIMK KATTaJAUIU £ ra TYFPU HPONMOPLUOHAT Ba ANIJIEK-
TPUKHUHT KATMHIUTY d ra TECKapu NpONnopuUMOHanaup, SbHA

= @ (58.3)

DIeKTp CUFUMHUHT Oupnury cudatuaa dpapana (P) Kabyn
KUAnHraH. Arap KOHAEHCATOP KOTJIaMalapUHKUHT Xap 6upuaa
I Kn pan 3apan 6yaranaa kornjaManap opacvaaru KyuiaHuil
1 B ra renr 6ynca, GyHaait KoHaeHCATOPHUHT curumu | @ ra
TeRr OVnanu, s’bHU

C

_ 4 Kn
I(Dﬂl?.

Dapaga CUFMMHUHE XY/[a KaTTa Oupaury OYNraHjinry yuyH
aMalga Maiaapok GUpavKiIap UIaTUIAAN:

musnudapaia (MP)=10-3d,

Mukpodapana (MKP)=10-°D,

HaHodapana (HD)=10"D,

nuxkopapaga (nP)=10"1d.

AManuit Makcamanapaa KoHAeHcaTopiapHu OGup-6upura
ynab, xocui 6ynrad koHaeHcatopaap 6arapedacuaan doriaa-
nannnagn. KonaeHcatopaapHy yAalHUHE UKKUTA YCYAU MaB-
XYL -

1. Kordencamopaapnu napansea yaauwi. Bynaa xamma mycoar
3apsA/UIaHraH Kornjaamanap 6Mtra cumra, MaH(Hit 3apsiian-
ral Kornjamaaap 3ca HKKMHUM cumra ynaHaau (129-a pacm)
Ba KOHAeHcaTopaapaard Ky4iaHuw oup xua 6ynanu. by xonna
YMYMMIA CHFKM n
C=C+C,+..+C =§c,.. (58.4)
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£

0

129-pacm.

Hemax, napannea yaaunean xondencamopaapHunz ymymui
CUFUMU QUpPUM KOHOEHCAMOPAAP CUFUMAGPUHUHZ UUFUHOUCU2A
mene IKaH.

2. Kondencamopaapnu kemma-xkem yaaw. By xonga ongvaru
KOHACHCATOPHUHTI MaHGUI 3apsiiaHraH KorjiamMacu KeiduH-
FMCHUHMHT MycOaTr 3apsilyiaHraH KolulaMacu OWJlaH ynaHaou
(129-6 pacm). ByHpait ymauna 3apas KOHAeHCATOPJAAPHHUHT
xamma Korulamanapuna 6up xun 6ynaau. Kerma-ket ynaHran
KOHOeHcaTtopaap GaTtapesiCHHUHT YMYMUI CUFUMU Kyiunaaru
¢dopMynanaH aHUKJIAHAAU:

Lo sl
—a+C—2+...+C——§a- (585)

n

UlyHaait KUAn6, kondencamopaap Kkemma-Kem yaancad, KoH-
OeHcamopaap 6amapeacu YMyMuli CUFUMUHUHE MECKapu Kulima-
mu, aipum KOHOeHCamopaap CUFUMAAPY MECKAapU KuUMamaapu-
HUHe UUFUHOUCU2A MeH2 IKAH.

KonpaeHcaropnap apanaw ynaHran 6ynca yMymuit CUFUM-
HY TOMULL YYYH OXHUPTH Xap nKKaaa udonanad xaMm doitgana-
HUNaau.

Arap 3apsiiylaHraH KOH/IeHCATop KomjaMajiapu G6up-oup-
Japura 6upop MeTaul CUM OpKalM yllaHca, Oy CUM OpKanu
TOK YTau, SbHU KOHAEHCATOP paspsalaHand. YTKa3ruugaH
TOK YTraH/la MabayM UCCHUKIMK axpanaiu. Lynpait akaH, 3a-
pANIaHTaH KOHJAEHCATOp MabjayM JHepruara sra Oynanu.
XHUcobaalapHUHT KYpcaTUlIMYa, 3apsiiaHTaH KOHAEHCA-
TOPHUWHI 3HEPIUsICH Kyiduaarura TeHr oynaau:

W=_cut. (58.6)
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Scen xoHaeHcaTop yuyH €3uaraH (58.3) dopmynanan ¢oii-
nananu6 (58.6) udbogauu Kyhuparuya €3a ojamu3,

W= %;gOEZV. (58.7)

U .

Gyepna S d=V—xaxm, —=E — aaexTp MaliloH KyunaH-
ravguru. (58.7) dopMmynanaH xucobnaHagurad 3JeKTp Maii-
JIOH DHEPTHUSACH 3apsUIaHTaH KOHISHCATOp KoIlaMaiapy opa-
cuna Tymnanranaup. lly 6oucaaH KoHaeHcaTopaap, 3HT aB-
BaO, JIEKTP 3apsianap Ba 2JEeKTP SHEPTUSHU TYIJIOBUU
Kypuima cudaryuaa UlaTUIanu.

Hkkura xonaeHcatopuy 130-pacMpoa KkypcaTuaraHiek,
oonuii cxema Oyituua yna6, ynnaH TenedoH cudatnma Goii-
Janarca 6ynanu. 3aHXMpaa yarapMac KywiaHUII XOCUI KUKl
y4YyH y ToK MaHOaura ynaHanu. KoHneHcaropnapaaH Gupu-
HUHT TIACTHHKANAPY opacuaard MacodaHUHT Y3rapulliy wy
KOH/ICHCATOPAATY KYWIAHWIUHUHI OPTUIUM € KaMaluwura
oaub xenaau. KyuraHuHWHr Oy y3rapuild MKKMHYM KOH-
JleHcaTopaard KydjaHuwHu € KaMalTupaau, € opTTUpanu.
UKKUHYYM KOHOeHCATOpAAry KyuyJlaHUII y3rapuuira Moc pa-
BMILJA YHUHT IJIaCTMHKANapy opacuaaruy Macoda ysrapaau.
KoHaeHcaTop niacTUHKanapuiaH OMpu OBO3 TYJKHHAapuaa
TeOpaHa ofagurad lonKa MeMOpaHa KYpMHMIUHAA sSiCanaiu.
byHnait mem6GpaHany KoHaeHcaTOpap KOHAECHCATOPIN Tene-
(poH €ku KoHAeHCcaTOP/IUM MUKPODOH Aed aTajlaiu.

3apsianaHrad wap wakingard XUCMHHUHT CUFUMU

C=c¢ednr. (58.8)

dopMynagaH aHuKIaHAAM, SBHU IUAPHUHI CUFUMM YHUHT
paauycura rponopuronan. Ep wapuHuHr paguycu 6,37 - 10°m
OynraHaurugad YHUHr curumu 708 Mx® ra teHr OyiulLMHU
(58.8) maH TOMWUI MYMKHH.

Ep IapMHUHE 3MIEKTp CUFUMMIa 3ra 3KaHJIUTM YHUHT aTpo-
dbuaa 37eKTP MaiiIoH MaBXy/MUTUIMHY KypcaTtand. Ep Liapunuar

TeKMC KucMuaa Oy MaiinoH

TOpU30HTIra TUK paBulliia 1 o -~ 1
I0OKOpYIaH nacTra MyHairaH. -_ 1 | ———
By MaiinoHHM Ynyall y4yH ro- ¢ +1h— ‘
pusoHTas YK atpoduia aitna-

Ha OJIaIUraH SICCH KOHACHCa- 130-pacm.
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Y V¥ TopaaH doipanaHamus (131-
pacMm). EpHUHT 31eKTp MaitlmoHU-
HU Ynyall XaBo OYMK ranTuia
yTkasunagu. KoHaeHCATOPHUHT

\ - - Xap MKKaja KoMjamMacu pamkara
TOPTHJIraH MeTaLT TYpaaH Mbo-
pat 6Ynub, yHUHT 103acu [M? ra
I, siKUH 6ymann. KoHaeHCaTOpHUHT
Xap OUp njaacTUHKaAcU ammnep-ce-
KyHA (KyJIOH)J1apa lapaxajiaH-
raH rajibBAaHOMETP KUCKUYIapU-~
ra ynanrad. KongeHcatopHu ropusoHTan ¥k arpoduia ainaH-
TAPUO, YHU 2JIeKTp MaiJOH Kyd YMIMKJIApUra rox napauien,
rox, NEPreHAMKYISp xonatra kenatupamus. KoHaeHCaTOpHUHT Xap
Oup allaHMIIMAA TOK UMIYJIbCH to3ara Keaub, rajibBaHOMeTp-
naH 107 K ra skuu 3apsia okub yraau. by 3apsaa MUKAOPUHU
KOHEHCATOPHUHT IM? 103acura HUCGATMHM oOsicak, Y Xohaa

2K E=£.13OE ra TEHr
M

M2 £p

131-pacm.

SAEKTP CHKMIL D =1,15-10

AEN /8

Ep wapunuur cuptu 5,1 - 10" a? ra Tenr 6yaranaurunan,
YHUHT YMYMUIt 3apsiiiHM TONUL YYYH D 3€KTP CUJLKUILHU
wy ro3ara Kynaitupuin Kepak. Y xonaa Epana masxya 6yaran
MaHdui 3apsa Mukaopy TaxmuHad 6 - 10° Kut ra teHr 6ynanu.
by Mukaopra texr 6yaraH Myc6ar sapsiutap oaaysnapaa Xoii-
namraH aed xyucobnacak, aneKTp MalnoH 6anaHARUK GYituya
y3rapmacauru kepak. bupoxk Ep cuptuaan 1km 6ananmimukna
anexTp maitnon 40 B/m 6ynué koauiuu, 10 xm Ganananmkiaa
3ca Oup Heya B/M raua xamaitub keruwu aHukjiaurad. By
HaTuxa Mycbat sapsanap Ep wapunu ypab Typran atMocde-
pa 3appajapyia XoulauraHaMruiy kypcaraiu.

HA3OPAT CABOJUJIAPU

[. Tabnatna kaHaka 37eKTp 3apsanapy MaBxyl Ba ynap y3apo
Katiait Tabcupnawaau?

2. Hykrasuii 3apsianap aeranaa Kauaai 3apstaiiy TyluyHacus?

3. KynoH koHynu ndogacuaa KaTHaulyBuIu MyXUTHUHT JIH3NIEK-
TPHK CHUHTIAWPYBYAHJIUIKA HUMAHHU anrjataaun?
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4. DnexTp MailIoH KyunaHraljiurd Aerakiaa HUMaHu Tyuynacus?
5. «Cunos 3apsiau» aeb kaupait 3apaara aiitunaau?
6. DyiekTp MANAOH KYWJIAHTAHJIMITY Ba MOTEHIMANK ¥3apo Kal-
naii 6ornanran?
7. Kyr6nauran sapsmnap acb KaHaait 3apsanapra aitunanu?
8. JlnanekTpukiapaa ructepe3uc XOAncacH KavyoH Ky3satusiaau?
9. KotipcHcaTOpHUMHT CUFUMU HUManapra 60FIuk?
10. TYFpu Ba Teckapu nbe3031eKTpuK 3ddekt acd KaHaail xonu-
cara afitunaan?

XI BOB. Y3TAPMAC BDJIEKTP TOKH
59-§. DieKTP TOKMHMHT ACOCHH XAPAKTEPHCTMKANAPH

3apsanaHraH 3appalapHUHC TapTUOIM XapakaTu sgexmp
moky aeRnaanu. Xap KaHaai Moaaana 3aeKTp 3apsilapHUHT
TApTUOAM OKUMH 103 Oepulld Y4yH Talikp OUPOp TabCup,
MacaliaH, 3JeKTP Mai/IoOHM OCTUAA XapaKaTra Keaa onxafAuraf
3apsanaHrad 3appasap 6yaumu wapt. bynaan 3appanap mox
mawyeyuasap Aeivnaau. Mertannapnaa TOK TaulyBYM 3appanap
NEKTPOHNAp OYNraHuAaH yjaapja 3JeKTPOH YTKa3uul Mmexa-
Hu3Mu ypraHunanu. Ty3 Ba KUCIOTAApHU CyBAAru apurmana-
puaa, S’bHU 3MEKTPOJIMTNAPAA UOHIAD KATHALIUIUN MYMKHUH.
[aznapaa TOK TallyB4H 3appanap XaM 3JMEKTPOHAAP, XaM HOH-
Jnap OyauIUKM Ky3aTUAanM.

MuppoaMHaMuKagaH 6M3ra MabAyMKW, MacalaH, CYBHWHT
OKUMH KY3aTWIKILKU YYyH CYB OKAETraH KYBYPHUHI yunapuia
bocumaap dapky OyauiuM xepak. BonompoBoa KyBypnapuaa
Socumnap dapkyd CyB MUHOpacH Ba MCTEBMONYM XOHmauirad
MaH3uA GalaHMIMIKIApUHUHE Typiunda OVIUILIMIKAAH f03ara
Kenany. Xyaau yHuHraex, 6epk 3nekTp 3aHxup Oyituya 3a-
psAIJIAHFAH 3appaiap CUJDKMIUM YYYH YTKa3rMUHMHI yyjnapuia
noreHuuaniap dapku 6ynuiun 3apyp. WlyHnai xunu6, yrras-
THYAaH TOK OKMLUMHUHE MyXUM LIAPTH YTKA3TMYHUHT Y3YHRUTU
Oyit1ab HyHaNraH aneKTp MaiaoH Ky4NaHrauaurn £ HMHT 103a-
ra kequmuaup. by maiiion Tabcupuaa Myc6art MlLOpaAIM TOK Ta-
WyBYMAAp MailloH HyHatuwiMAa, MaHGUi ULOpanu TOK Ta-
IUYyBYMIIAP 3Ca KapaMa-KapluM AyHanIMIAa Xapakarra Keiaau.
DNeKTp TOKUHUHT yHanuIUM cugatruaa 3MeKTp MaWaOHHUHT
AyHanuun 6uAaH MOC KeayBuM MYCOAT 3apsiUIapHUHT Xapakar
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yHanuuy Kadyn kunauurad. HysuHr yuyH, macanad, meran-
Napaa TOKHUMHI HyHaNUW1uM YTKa3yB4YaH 3J1EKTPOHIApHUHT Xxapa-
KaT yHanMMra Kapama-kapuiyaup. 3apsiJuiaHraH 3appaiapHUHT
XapakaTuHu noaanoBUu YU3UKJIAP MOK YUIUKAApU, YIAP Opa-
cuia XoiaawraH Halyanap aca mok Haudaarapu NeHUnanu.

DEKTP TOKMHM KaTTAIMK XUXAaTUAAH XapaKTeprawl y4yH
TOK KY4YHY Ba TOK 3UMJIUTH TYLIYHYAAApU KUPUTUAAAM. YTKa3-
TMYHUHT KYHAQIAHT KECUMMAAH df BaKT MobaliHuaa dg 3apsia
MUKIOPY OKUO YTCa, y X012 TOK KyuM Kyiuparu udona 6u-
JlaH aHUKJaHaOM:

dq
I = - (59.1)

HlyHpait Kunub, TOK Kyuu CKaasap KatTaiauk 6ynub, yrkas-
TMYHUHT KYHAAMAHT KECUMUAAH BaKT Oupaurnaa okuo yrrau
3apsil MUKIOPUHM XapakTepjap 3KaH. Aeap mokHune kamma-
auzu 8a Uynaauwu eakm 6yuu4a yzzapmaca, 6yndai mok yzeap-
Mmac mok deduaadu. Akcurua saxm mobainuda mok Kyuu yseda-
pub mypca, 6yndaii mokka yzeapyeuan mox detiuaadu. Kyrna-
JIMK TYPMYLIAA WCTEbMON KUJIMHAAUTaH TOKHUHI Y3rapuiluu
CHHYCOMIa KOHYHU O¥ituua 103 Gepaau. By Tok y3rapyByan
TOKHUHI XYCYCUI XOAUAHUP.

TokHUHr HYHanMIUMra MeprneHAMKynsip OUpAUK ro3ara
TYFPU KEJyBYM TOK KyYM TOK 3UUJIMIU Aeiunanu:

1

j=5- (59.2)

ToK 3UWINTY BEKTOP KaTTajMK OY/MO, YHUHT MYHANUIUK
3apsANaHral 3appalapHUHT XapakaT AYHaIMWK OunaH Moc
Tylwaau. Arap TOK TalllyBYY 3appajlapHUHT OUPIUK XaXMaaru
COHM — KOHUEHTpAUMACH A, 3apsiiu e, MAalJOH TabCUpHIArk
xapakat Tesnurn # Oynca, y xonna df BakT MHTepBanuaa S
103a0aH OKUO YTYBYM 3apsi/i MUKAOPHU:

dq = ne# Sdt, (59.3)
OyHIAaH TOK Ky4yu
=L — e, (59.4)
TOK 3UYWIMTH
J =ned. (59.5)
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TOK KyYMHMHr ¥n4yoB OMpAun-
ru cudatupa amiep (A) kabyn
KMJIWHraH. Arap yTKa3THYHUHT
KYHAATaHT KecuMMAaH 1 ¢ Mobait-
uupa | Ku 3apsp oxub yrca, y
X0Jaa ToK Kyuu 1 A ra teur 6yna-
M, sbHu A = Kn/c. AManaa Tok
KYYUHUHT Maigapok, 6upiukia-
pu — mwinamnep (10-A) Ba MUK-
poamnep (10°A) nap xam wuuuna-
tunanyu. Toxk 3UWTUTHHUHT YAYOB
oupaurn A/M? 6y1ub, y yTrasruu-
HUHT | M? KECHM l03acuaaH Kyuu
I A ra TeHr 6yiraH ToK TeKUC TakK-
CUMJAHUO YTHILMAATH 3UMIMKHU
KypcaTaiu. 132-pacm.

DNEKTp TOKUHUHT KYHMIArH TabCUp/apy MaBXya:

1. Toxupur maraut Tabeupu. 1820 iinnmn dpcran (1777-1851)
TOMOHHWAAH YTKa3wiraH Taxpubana xap KaHaay TOKIM YTKas-
ruy atpoduaa MarHUT MaiAOH XOCUA OYAMIUM AHUKIAHTCAH.
Taxpubaga 6upop meraan yTkasruy | MarHuT cTpenka 2 ra
napajjen Kuaubd xoitnawrupunran (132-pacm). Arap yTkas-
ruyaad Gupop HyHanUma ToK yTKasuiaca, MarHUuT CTpeNIKacu
MabiyM Oypyakka Oypunaad. Tok KaHuya karra 6yiaca, MarHuT
cTpeska LyHya Kkarra Oypuyakka Oypunaau. TOKHUHT HyHanu-
WY y3rapTUpuiica, MarHuT CTpesika Oypywimil WyHaIULUM XaM
yarapaan. by Taxpubanu YTkazraH DpcTad, MarHUT CTpesiKa-
HUHT OYpWIMLLIY YTKA3ruyaaH >A€KTp TOKK YTraHAa YHUHT at-
poduaa MarHUT MaiJOHHUHT Xocun 6yauwum cababau 03 Ge-
paiy OeraH Xyjgocara Kejau. Arap MeTain yTKasruy ypHuaa
3NEeKTPONUT EKM ra3faH noopaT YTKa3ru4 OJIMHCA, THA I0OKOPU-
Jary XOAMCaHU Ky3aTWIl MYMKHH, TbBHY MarHuT MaigOHHMHT
XOCHT O¥uilIN YTKA3rMuHMHE TabuaTura GOFIMK IMAC IKaH.

2. Toxuuar xumussuit Tapcupu. CuSO, 3pUTMacura MKKu-
Ta KYMUP TAEKYaHU TyWMpHUO Ba 31€KTPOATapHHU TOK MaHOba-
ura ynad, MabsayM BakT TOK YTraHaaH CYH[ 3/eKTpoaniapaa
MOJJa aXpaiullvHU Ky3aTamMu3. Tok MaHOGaMHUHT MaHui
KYTOMra yJNaHraH 3/eKTpOAda MMC KAaTiaMu, MychaT 31eKT-
poznaa aca 6ekapop SO, katnamu xocun 6ynanu. TOKHUHT xu-
MUABUIL TabCUpH Ky3aTUaaauraH 6y Xoauca atexmpoaus xodu-
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cacu nedinunaan. TOKHMHD XUMUSIBUI TabCHpU 103 BepMaiiiu-
rad ytkazryunap {(Metasjiap) OUpUHUM KJIACC, XMMUSIBMIA Tab-
cupura yupalaurad yTkasruunap (JIeKTPOAUTAAP) UKKHHY U
KJlacce yTKasrduiap aeiunaan.

3. TOKHMHI MCCHKJMK TABCHPU. Xap KaHIaid yTKasruuaax
BJEKTP TOKM YTTaHAa YHUHI KU3UIK Ky3aTunagu. Kyumannk
TYPMYILUAA UILAATUAAAMIAH eKTp Meuwaap, 2JeKTp Aa3Mo-
Jap, 2JeKTp YOWHAKIAp Ba X.KJAPHUHT UULTIAWMU TOKHUHT
UCCUKJIUK TABCUPUTa acOCHAHTaHIUP.

DaekTp Y1908 ac0O0NAPUHUHT UHLTAIT TPUHLWTTU TOKHUHT
XUMUHABHI, UCCUK/INMK Ba MATHUT TabCcuUpiaapura acociaHrau
OYAuwM MyMKUH. TOK Kyuu EKU 3apsii MUKAOPUHM Vadaiuaa
TOKHHMHT XUMMUSBUNA TabCUPUTa aCOCAAHTaH KYJOHOMETpAAP-
AaH oiiaanaHuaanu. SHI aHUK ULLI0BYK KynoHoMeTp AgNO,
3pUTMaNU KyNoHOMeTpAup. TaxpubanaH ONAUH 3AeKTPOI-Ka-
TOJl KaTTa aHMKJIUK BuIaH Tapo3uaa TopTuiaan., AcbobaaH Mab-
JyM BaKT MoBailHMAA TOK YTKA3MUATray, KaTOM KYPUMTHAMO siHa
Taposuaa Toptrinann. AgNO, 3pUTMACHHUHT 3NEKTPONINU3HAA
I ¢ moGalinuua 1,118 MUMIMIpaMM KyMyLI aTOMJapu axpa-
THO YMKApa OJaJMraH TOK KYUMHU WAPTAM pasuiuaa 1A nebd
Kabyn kununran. Kyituaaru amnepuk (popmyaaiat TOK Kyuu-
HUHI aMnepjapiad KuiMatuHu xucobaad Tonuiu MyMKUH:

=1, 18’Iﬂ,

Oy epaa m — axpajraH KyMyw mMaccacu (MUWUrpaMmaapaa)

! — TOKHMHT YTHIU BAKTH (CEKYH/UIApAA).

HMuinaim npuHuUMnM TOKHUMHI UCCMKJIMK TabCUpHMra acoc-

slaHrax yauoB acoobnapuaa (133-

1, pacMm) yTKa3zrMygaH KaHya Kyn

{ i, 2 TOK yTca, y lyHYa Ky KU3uitan

A 7 p Ba y3asiin. Yiuos ac6obu cTpes-

KAaCMHMHT KYPCATULLIM YTKa3riu-

HUHT y3aiiuluMra MocC paBMILQ
- y —e optub dopanu.

Yrkasruy Tok Kyuu €ku 3apal MUKIO-

PUHU YiYail y4yH KYNpokK TOK-

) Poamx HUHI MarHuT TabCcUpura acoc-

Ipyxuna JlaHraH Kypuamaiapaax (gomaa-

JIAHUJAKU. DpCTei Taxpudacura

133-pacm. acoCaH MULIalaMraH Kypuama-
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[34-pacm.

fapra 2MeKTPOMArHUT YiyoB acbobnapu aeuaaau. Maruuro-
INEKTPUK YI40B acb0bIapuaa MAarHUT KY3FaaMac YpHATUIHO,
YTKA3ruy FaiTak KypuHuiuuiaa onuHaau. Kypcatdium Tox xy-
yura 60rHK 6yirad ynyon acbobnapura raibBaHoMeTpap et -
wiaaun. Arap ranbBaHOMETpJIAp WIKANacy aMrepaapaa aapaxa-
nadran 6ynca, 6yHaail acbod amnepmetp ageiimaaan. Amanna
MUJUTMAMIIEPMETP BA MUKPOAMEPMeTpAap XaM HINaTUAAAN.

Mop3se TenerpaMHMHI MIAL MPUHLKIA XaM TOKHUHT
MArHuT Taseupura acocnanrad (I34-pacm). byHaa nkkuHuu
yrkazruy cugpatuaa Epnad cdoiganaHuaTaH.

60-§. OM KOHyHH. YTKA3rHYHMHT KAPIUAHTH

. DAEKTP TOKM 3aHXMUPAa AaBOMAN OKUO TypyLIM YYYH YHUHT
yWwiapu Typayya noTeHuManra ara 6ynuuiu kepak. ByHuHr yuyh
3apsia TallyBYHAapra 3AeKTp MaiaoH KywiapuIaH Talikapi,
Oy 3apsuiapHM KYuupyLaa Ml 6axapuiura Kkoaup Oyarad yet
KydyJap TabCUP KWMLK J03UM. HeT KyWlapHUHT 3/eKTp Maii-
JIOH Kyujapura Kapiuu Gaxapras iy xucobura TOK 3aHXHUP
Oyitnab yanykcus okub Typanu. Xap KaHAai 3jeKTp 3aHXup
Oup-oupuaaH TydaaH dapk KMayBUM UKKHM KMCMAAH nbopart:
3AHXUPHMHE UMKYA KMCMM — 2JICKTD 3Hepritst Manbaungax 1odo-
pat 6yn1ub, 6y xMcMmaa 3apsianap ueT Kywiap TabCUpH ifyHa-
AUIIUAAQ XapaKaTra Kenalu, 3aHXHUPHUHT TAWKA KUCMH —
BEKTD HEPrus UcTebMOAYMCHanp. byHaa 3apsanap aeKTp
Kyunap #yHasMIMga xapakariaHaau, Tawky 3aHXKUPHE HYKK
3AHXUPAAH aKpaTud TYPYBUM HYKTARap Kymbaap AeHnNaln.
3aHXUPHUHT TalWKW{ KUCMUAa 3apsianap OMp HyKTalaH WK-
KMHYM HyKTara (pakar NoTeHUMas1ap alupMacu MaBxyl
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KMHYM HyKTara ¢akaTt NnoTeHUua aap akiMpMacu MaBXY[
OyaranparuHa xapakarnananu. LlHyHuHr yuyH O6epK 3aHXHp-
JIlaH TOK OKAETraHaa TallkKy 3aHXUpaa NOTeHiHaa HyKTaaaH~
HyKrara kamaiin6 oopaau. llynnai xunud, KyronapaaH 6u-
puda 3aHXUPHUHT DOLIKA HyKTalapura KaparaHua xyjaa Kar-
Ta MOTEHLMaJ, UKKMHYMCHAA ICAa Xyda KUYUK MOTeHUHan
O¥nanau. DHT KaTTa noTeHuuantra ara 6ynran Kyrd mycéam Kymo,
3HT KMUUK MOoTeHUManra ara 0yaran Kytd aca mawnguii Kymod
Ae® HoMIaHagW. DASKTP 3aHXUp cxeManapuna 135-pacmaa
KypcaTwirad waptin 6earunap KynnaHuiaaum.

3aHXHPHMHT OMPOP KMCMUAAH TOK VTraHaa 1y KUCM YYYH
TOK Ky4d OunaH KyuyjlaHUUl opacuia MabiyM (yHKUMOHAN
GoFnaHuil MaBxXyn 6yaub, y BOAbT-aMOep XapakKTepUCTUKACH
ne6 aranaau. Tok kyunHu [ 6unad xkywianuwHyd U opkanu
Oearunacak, Oy OOFMaHMUIHM Kyiujaaruua €3a onamus:

I=0,U. (60.1)

VYrxasray
Yrxasrawmap
yAaHMACIAH KeCHIITaH XOH

Yixasreumap

yraHAd KeCHIITaH XOH
TaabpaHRK 3MEMEHT
Teneparop

JlaMmouka

Peaucrop (mcTepMoOIrIH)
Kamar

Kiemma

AmnepMerp

BoastMerp

7997 M QT

TansBanomerp
135-pacm.
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Oy epaa O, 3aHXWUP KUCMUHUHT YTKa3yByaHnuru 6yi1ub, Tok
KYYMHMHT YTKAa3ruy Typura, YHUHT ya4amsapura Ba TallKu
WaponTra GOFMKANIUHU KYpcaTann. Ymkasyeuanaux ymras-
euy yuaapudaeu Kyuianuut bupea mene Oyneanoa ymras2utoan
OKY68HU MOKKQ MUKOOp ncuxamuoan mene Oynean Kammanux-
oup.

. . 1
DrexTp YTKasyBYaHIMKKE Teckapu OGyaran R = 5. Karrta-
0

JIMKKA 3aHXUPHUHT IEKTP Kaplunury geiunaan. By TywyH-
yaHu (60.1) dopmynana xynnacak

U

[ = = (60.2)
ndonanu é3a onamus. by KouyHust 1872 itunu Hemuc dpusu-
i I'.Om (1787-1854) ToMOHMAQH OUP XXUMHCAM METaJl YTKa3-
ruyuiap yuyyH taxpubana aHukjaaHrad 6ynub, Kyiuaaruya tab-
pUbNAHALU: 3AHHCUPHUHE OUp KucMudazu mok Kyuu wy Kucm
yuaapudaeu KyuaaHuwea Myrpu NPONOPUUOHAA 84 YHUNH2 Kapuiu-
aAueuza meckapy nponopyuonasdup. CU cuctemacuna Kapuiu-
JUK OMpauru yuyH om (OM) KaOyn kKunuHraH. Arap yTkas-
TMYHMHT yunapuaa 1B kyunanui 6ynranaa yrkasruyaad | A

TOK OKca, Oy YyTKasruyHMHT Kapwuiaurd 1 Om ra TeHr Oyna-

1B o
oM, apHu 1OM = 1A YTKa3yBYaHJHK YA40B OUpanru cuda-

Tuja cuMeHc (ecM) Kaoyn KunuHraH. Kapuinnuru 1 Om 6ynrax
yTKa3rvy 6yaardHuHr yTkasyBdaHauru 1 cumencra texr 6yna-
an, sbun 1 Cm =1 OmL,

VTKasrnuHMHT Kapuuinrd YHUHT YlYaMaapura Ba Mate-
puanura Gornuk OYynaau. Y3yHauru /[ Ba KYHAANAHC KecUM
103acK S ra TeHr OynAraH UMAMHAD WAKIMAArH YTKa3rM4HUHT
KapLIUanury Kyiugarn ndoaaiaH aHUKIAHAAU:

R= pé, (60.3)

Oy epaa p — yTKa3ruy KApUWHWIATUHUHT YHUHT Martepuaanra
Ba TALIKU apouTiapra OOFIMKAUTMHMU KYPCAaTyBYM IpPONop-
UMOHAUIUK Ko3(hduiiueHTy 6¥aub, YTKa3sTMYHUHT coruumup-
ma kapuuauey aeinnagu. CH cucremacuaa YTKa3rM4HKHT CO-
AMWTHPMa Kapuauru OuM - M napaa yayanaau. Conymtupma
KaplIHAMKKa TecKapy OyaraH KartTaluk MOQAAHUHT COAUUL-
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mupma ymxazyeuarnaueu 1e6 araiaam Ba ¢ OunaH GenruiaHa-
Jitle

o= o 60.4)

Conuiurupma yTKa3yBYaHAMK y14oB 6upauru | Om' - M,
YTKAa3ruu 2AeKTp Kaplunuru yuyH ésunran (60.3) udo-
aaHu OM KOHyHUHMHT (60.2) udonacura xyitcak:

! 14
i (60.5)

= " — =0,
\ J p

= £ 3KAHIUTMHUK X1CO0-

! 1 U
ra ora 6ynamus. bynaa — "
ra oaud )

j=0-E. (60.6)

neb ézamus. By ncboasa Om xoHyHUHUHT auddeperHian wak-
a1 OYau0b, YTKA3TUYHUHT OMPOP HYKTACUAATU TOK 3UUJIMTU-
HU WY HYKTAAard 2/1eKTp Mailon Kyutanravnaury 6unan 0or-
Janau.

Kapuimauk 3aHxupra uxKKu MMa ycyanaa yiaaHaad. Arap
KApLUMAMKAAD KeTMA-KeT yaaHca (136-a pacM), ymMymuii Kap-
IWHMAUK aN0XMAA KAPLWWINKNAPHUHT UMFUHAMCUTA TEHT Oya-
M, sI’bHU

R=R +R,+.R, =2R. (60.7)
=1 !

Kapumauknap y3apo napainen yiauranaa (136-6 pacm)
YMYMUH KAPUIWIMKHUHT TeCKapy KMMaTh anoxuaa Kapliu-
JIMKJIap TeCKApU KMIMaTiapMHUHI MUMFUHAMCUTA TeHT Ofna-
A, SABbHU:

1 l l l n l
E‘R‘,+F+"'Rn _ZF (60.8)
Rl Rz R"
e R|| R &,
a) 136-pacm. o)
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VTKa3rMYHUHT KAPIUMAMIY YHUHT TeMIepaTypacy Y3rapu-
1y 6unaH y3rapu6b dopaau. McuTtuaranaa MeTann yrka3ruy-
JIAPHUHT KapWWaury opTaau, 3JEKTPOJUT Ba ApUM YTKas-
MMYJAPHUHT KAPIIWIUIY 9ca Kamasiau. To3a MeTtallapaa XoHa
TEMIIepaTypacyu SIKUHU/Ia KAPLIMAUK €KUM COJNMILUTUpMA Kap-
WHJIMKHUHT TeMriepaTtypara YM3uKiu OOFIaHuIIy Ky3aTuia-
An:

R=R(1+al) (60.9)

€xn
p=p,(l+ap, (60.10)

Oy epaa R, p, 1ap 0 °C temnepatypanaru, R, p nap sca t °C

TeMIlepaTypafary KapuuiuK Ba COAULITUPMA KAPLIIMINKIIAp.

1 dR .
o =F%T 6ynub, KaApLIWJIMKHUHI TeMmrepaTtypa koddduuum-

€HTU Aeiiunaau Ba TeMnepatypa | OupiukKa ysraprania Kap-
WWJIUKHUHT HUCOM I Y3raputinHy Kypcataau. To3a MeTtannap

Lo
YUyH O =E§rp_'m' KaplumiukHUHT TemnepaTtypa Ko3hduum-

eHTH MycOar OVaMiuM xaM, MaHpuil OYIUIIKM XaM MYMKUH.

Mertannapaa Temneparypa opTUIIK OuiaH KapuiMjiuK OpTraH-
JUCY YYYH « > 0, oieKTpoauTaAapaa Ba sipuM YTKasruuwiapaa
aKCWMHYa OOF1aHMIL Ky3aTUaraHaurugan a < 0,

Merannap KapuUIMJAWTUHUHT TeMmrepatypara OOFAUKIUIHU-
JlaH KAPWWIMK TepMOMETPAApUHHU sicaluaa ¢oitaganaHunanu.
Kapwuank TepMoMeTpiapyd KYNuH4Ya raTuHagaH taiiépaa-
Hanv. byHaoai TepMoMeTprapHUHT ad3anaury WyHa1aku. CU-
MObAM oAUt TepMOMETPAapAaH (PoHANATaHUIII MYMKHH GYiMa-
raH XyJa nacT Ba XyAa IOKOpU TeMIeparypaliapHu rpajyc-
HUHT MUHIAAH OUp yayuulapura Kaaap aHUKIUMKIa yiadaw
MMKOHUHU Gepaau.

61-§. Y3rapMac TOKHMHT WIUM BA KyBBATH.
Koyns—Jlenu KoHyHU

Xap KaHAal 3aHXMPLAH 37eKTP TOKM YTraHaa sapsanaH-
raH 3appajiapHUHT TApTUOAM KYYULIK 103 Oepadu, SbHU KLU
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oaxapunanu. bu3s y3rapMac TOK ToMOHMAAH GaxkapuiraH HIIHU
Kypaiiuk. Yunapura U KyunaHuill KYHWIrad yTkasruygaH oKkuo
TypraH 3apsii MMKJOPH ¢ ra TeHr 6yica, y xonga Gaxapuarat
uiu

A=qU 6L.1)
ra TeHr 6ynanu. g = It 3kKaHIUrMHHY XUcoora oJicak
A=Ult (61.2)

udonaHu XOCUI KMIIaMMU3, SbHU y3rapMac TOKHUHT ©a-
KAPraH MUK YTKA3ruy yuJapuaard KywWIaHWILHUHE YHJIaH
OKAETraH TOKKa XaMmJia 1y TOK YTuO TypraH BaKIra Kynantma-
CUTa TeHT.

Arap KywiaHuill BOJbT XMCOOUIA 3apsl MUKAOPH KYJOH
xucobuaa ynuyanca, (61.1) udbomanaH UIIHUHT OUPIUTU KO-
yib OYAMWK Kenud YyuKamgu:

1K=1B - 1Kn

(61.2) dopMynaga KywlaHMII BOJLTIAPAA, TOK KydH ammep-
jlapaa, BAaKT 3ca CEeKYHAJapjAa ya4yaHca, UIMHWHT OWUpJIWrU
Xoynnapaa Keaub yuMKaau, SbHU

1XK=1IB-A-c¢c

DAEKTPOTEXHUKALA HLIHY XOY/11a IMac, Galku BaTT-CcoaT EKM
KUI0BaTT-coatnapaa ubonanaw Kabya KuiuHran. Y3 HasGatvaa
IB - IA = 1Bt Ba 1000BT = 1xBr Oynranauru yuyn IBT - co-
ar = 3,6 - 10K, 1kBt - coar = 10° Bt - coar = 3,6 10°2K.

Bup coar 3,6 - 103c gaH Talukui ToNranJuru cabadan ToK-
HUHT MIIWHUA BaTT-coaTaapaa Xucobaaul yuyyH oKOpUaa Ke-
THUpwIraH cdopMmynanapiaa BaKTHW cOaTiapia OJMIL eTapiu-
aup. TOKHMHT OaxapraH UlIK 31eKTp cYéTunnap Ounax yaya-
HUO, KMI0BATT-COaT XUcodbuaa Kana KUIMHAIu.

Baxapuiran A MILHWHT WY ULIHKY Gaxkapyil yyyH KeTraH
¢t BaKTra Hucobary OunaH ynyaHaguraH KatTanuk kyseam Ac-
unaau Ba P xapdu OunaH OenrunaHaiu:

p=2 (61.3)

t
(61.2) Ba (61.3) udonanapnan

282

www.ziyouz.com kutubxonasi



P=UI (61.4)

HU XOCHUJl KWUJIaMM3, AbHWU YTKa3rMuHUHI Oupop Oynaruaaru
TOKHMHT KYBBaTH 11y OyaKkaaru KyuwiaHuil Ba TOK KyvJapu-
HUHT Kynaittmacura TeHr. (61.4) dopmynagatn KyssaT BaTT (BT)
€KY HUPUKPOK OUpAuK-KUaoBaTT (kBT) snapna yayanuiuy
Kenuo ynKanu. Y3rapMac TOK 3aHXMPUTa aMIepMeTp Ba BOJIBT-
METPNApHU ynald, yIApHUHI KYpCAaTULLNAPUHKU Kynaintupuo,
3AHXUPHUHT Ly KHCMUAAry KYBBATHHM TOMMIU MyMKHH. Tok
KyBBaTWUHUW eammmemp neb aranaguraH maxcyc ac6o6 GunaH
XaM Vaqaiul MyMKHH.

V3rapmac TOKHUHT GaxapraH MM MeXaHWK, XUMUSIBUI,
UCCUKJIMK Ba EPYFIMK SHEprusiiapy KYpuHMLLIYIa HaAMOEH
6yauwu MmyMmxuH. TOKHMHr 3aHXupaa Gaxapran nuy dakar
yHaaH @ UCCUKNMK axpaTub umxapuiura capd O6ynaam ned
xucobnacak, (61.2) ndomanu Kyiugaruya €3a onamus:

Q=Un (61.5)

Arap VyTKazruu 6up XuHcau 6ynub, Oy yTkasruy Oynaru
yuyH U= IR OM xoHyHU OaxapuJca, (61.5) kyiiunaru kypu-
HUIUMHYU OJaau:

0= IRt (61.6)

by epaa uccukaAMK MUKAOPHU Xoyiaaa udonanaHraH. Arap
MILHUHT YIYOB OUPAUIMHY XOYJblaH Kanopusira yTkascak, y
xoijaa (61.6) HA Kyhugarmya €3aMus:

Q=0,24-1Rt, 61.7)

abHU Kapiuuwaury 1 OM 6ynran yrkasruugad 1 ¢ ModaiiHuga
1 A Tox y1ca, yTkazruugad 0,24 Kan MCCHUKJIUK MUKIOPH ax-
panaau. (61.7) matematuk udona 1840 Anunu MHLAKU3 ONUMM
K. XKoyab (1818—1889) Ba pyc onumu D. Jlenir (1804—1865)
J1lap TOMOHMAAH Oup-Oupnapura OOFAMK OyaMaraH xosai1a To-
nuarannuru yuyH XKoyab-JleH1 KOHYHU aelinnand. By KOHyH
Kyituaaruya tappudratagu: ymxazeuuoan mok ymeanda axc-
panub vuKaouzan UCCUKAUK MUKAOpU MOK Ky4uHUHe Keadpamu-
2a, ymxaszzuuHuHe Kapuiuauzuea 6a MOKHUHZ Ymuwi eaxmuza
nponopuuorasdup. UcTebMouuiapra ToK KenTUpyBYu cumaap-
HUHT Ky3umura capg 6ynaauraH 3Heprus doilgacus Kketaau.
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by ucpodnapuu kamalTUpUiL, aliHUKCA DACKTP IHEPIUSIHU
y30K Macodyanapra ysaTHiuga 3HI MyXuM BasudanapaaH ou-
PUAUP. DAeKTP SHePrusiHu y3oK Macodanapra yarvimaa uc-
CUKJMK 3HEPTUSCUHUHT Oexyaa axpaiulUHU KaMalTupuil
YYYH CUMJAPUHHWHI KAPLIMAUTHHU WJIOXHM OOpUYa KMUKK
KHAMO ouiura sa yaapaary ToOK KyduHU KamalTupuira xapa-
KAT KUAMHAAW. ByHaa 35eKTp SHEPrusiHU y3aTHUl I0OKOPH Ky4y-
JIAHHMILLLIA AMaJITa OLUMPUTAIM.

DAEKTP IHEPIUSHUHT MCCUK/UK 3HEPrUsicura aliaHuluin-
JIAH TEXHUKAHUHT Typiiu coxanapuaa keHr doitaananunanu. 1874
fiunu pyc myxauaucr A H. Jloaurvu (1874—1923) Tomouunnax
DUpHHUM MapoTaba 4yFiaHMa JaMna MXTUpO  Kunudau (137-
pacsm). YVF1aHMa naMMaHUHT TY3WIKILYW WYHAARKM, IMLUa Oast-
JIOHIZ MUC 2JeKTPOUTAP OPACUrd MHTHYKA KYMMDP Maxkamaab
KYHHATaH, DNEKTP TOKU YTKaszuarania Kymup 6anaonaaru Kuc-
aopo xucodura KucMman uvrianaan. Jactaabku Joamrux aam-
nanapu 30 MUHYT gaBoMuna uiunaraH 6yiaca, KelMHIM Tako-
MUITALUTHPULLLIAD HATHXKACUAR YHUHT MUIAW MysaaTty 6 ofira
uysuitam. 1875 itunu Hesa napécu yctura JIMteHHUMA KYpUrnHu
KYPHLLAA CYB OCTH WiLIapuHu daxapuiuaa Jloguruy namnana-
pupad dopanaHuirad. 1890 itvau Jloaurud sonwshpam Toaa1H
JaMna uXTUpo kuaau. 1913 inau xasocH cypud oMHraH WKLa
JIAMIIA UUUTA MHEPT ra3-aproHHUHT KUPUTHIUILN BOAbppaM dy-
JIFAMUHYM TeMrnepartypacuHu 2400°C raua opTTUpHil UMKOHUHU
bepan. X03Mpry BaKTAa HYUra a30T KAMAITaH BOMAbgpaM Tonamu
Jlamnasap Taitépnadagn. TonaHUHE TemnepaTypacu OyHaail nam-
nagapaa 2800°C ra eranu. Yyenanma nraMnanap épaaMuna UCCUK-
JIMK SHEPrUACHHUHT EPYFIUKKA aliflaHTUPU-
JIMLIKM 11AaXap Ba KULIOKJIApHU, KYYalapHH,
IHAXTAIAPHM, ULa0 YUKapHil KOPXOHATAPU -
HU, XOHAAOHJIAPUMH3HH €PUTHUIL UMKOHHHHU
O6cpau. Kepocun namnanapu ypuura saektp
JAMIIAIAPUHMHT UILAATHIMILIN MEXHAT YHYM-
JOPJAMIMHU OLUMPAWA. MEXHAT Ba JaM O;MI
HAPOUTIIAPHHU SIXLIMIIAIM,

bab3aH 2aeKTp KypuiMaiapyHUHT OUpop
XKOWKMAA CUMJIAPUHUHT U3OJISILMSACH 1IHMKACT-
137-pacm. 1aHK0, aCOCUI CUMIAp KMYKUK KAPIIMAUKIN
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cuMapra ynaHud Konuwu MyMxuH. byHaalt xonnapaa sucka
mymauiyé 103 6epagn. ['eHepaTop KyTOIApHHM XKyaa KUYUK Kap-
WWIMKIW YTKA3ruy OuMnad TyTaud KOAWIUW KUCKA mymauys
neituaanu. By xonaa Tok Kydu dakat reHepaTOPHMHI T MUKM
Kapuiuinury OunaH yeknaHaad. Kucka tyrawys Bakrtuaa 6up
HeYa MUHT aMmnep TOK yTaau. byHaail Ky4nu TOK reHepaTopHHU
MIIAAH YUKAPpUOrMHA KOIMACAaH, XaTTo €HFUHra cadad 6yau-
UM XaM MyMKHH. ByHaai xaTapHUHT OJIAMHK OIMLL Y4YH 31eKTP
3aHXXMUPra KeTMa-KeT KUJIMO KaTTa TOKIA OCOH 3pyBYaH CaKJia-
ruwiap ynaHaau (138-pacm). IOkopu KMCMKMAA YHUHT LHAPTAU
oenrvcu kypcatunrad. Caknaruuiapaa ToK YMHHA TUKUH [
MYMFA XONNALITUPUITAH MHIUYKA MUC €KW KYPFOLIMH 2 CUM
OpKANM CTpesika OujiaH KYpcaTUAraH f#yHannuaa oKkaau, KUCkKa
TyTallyBAa TOK MVJDKQINAaH KaTranamud keTraHaa cakjiaruy
cumu 2 3pub KeTaau Ba 3aHXUP Y3WIAIHM.

Arap 30eKTp 3aHXHUPU KeTMa-KeT yaaHraH oup Heua Gynax-
naH ubopat 6yica, y xonaa xap oup Oynakoa Tox axpartraH
UCCUKAMK MUKIOPU Wy OVIaKHUHT KAapLiMIUrura naponop-
uMoHan 6ynanu. by KOHYHUSTAAH COAMIUTHPMA KAPLIMANTH
erapjiMya karra OyaraH meTtajflapHu (HUKENb, TaHTal, MO-
aubaeH Ba GolikanapHu) naupaHanamna goinajaHuil Mym-
KUH. by X0/14a 3aHXUPHUHT aCOCUI KApluWjInMry naiBaHana-
HUIIKM Kepak OysiraH MeTannap Kapwuuiuruaad ubopar 6yna-
AM. MHUC KOHTakT opkanu ynap yiaHranga 2Koyab-JleHu
MCCUKJIMTH axpanaau, HaThWXaaa Metajjiap 3puiiau Ba Oup-
OMpwMra apuLl HyKTanapuaa naiBaHanaHagu.

138-pacm.
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Conuiutupma KapliMaury 1oKopu 6yaran yTkasruuaapiaH
(MacanaH, HUXpOM, MoaIUOAEH) BIEKTP TOKMU YTraHaa Karrta
UCCUKAUK MHUKIOPH axpanul YUKUIMAAH KAPLWUAUKIN
37IeKTp neunap acawaa doiigananunaau. bynnait neunapaa
2000'C raua Temnepatypa oAl MyMKuH. by neunapaa Moana-
JIAPHU KU3AMPULL, 3PUTHULI, yjapra MUUIOB Oepul, TodnaLu,
LeMEHTIALl, 3MaJalll, MaxcyJoTIapHH KypuTULl KaGu Xa-
paéHaap amMasra owupUaaau. DAEKTP TOKMHUHT UCCUKUK Tab-
CUpUra acociaHub MiaiauraH KypuiaManap ocoH 6ouika-
pWITaHAWTH, IOKOPpY doitaanu ull Ko3IQPULMEHTHra 3raam-
ri Ba MIWIAall Xxapa€Huiaa 3apapju rasznap axparuod
yuKapMacnury cababnu amanna kKeHr Kynnanunaau. Yopsa-
yuauMk OunaH LUYFyANaHYBYM XYXKanukiapaa Katra Kapliu-
JMKKa 3ra 6yaraH cuMjaapaad TaiépaaHraH UCUTKUYIap KULI-
HMHT COBYK, KyHJapuza Mojuiapra bepunaguraH cyB €KU 03y-
KaJIapHU OUP 03 WIMTHILL YYYH KyanaHunaau. BYHUHT yuyH €
Maxcyc UCHTKHY O3yKa MuuMra TyLUMpuaaau, € 03yKa OpKaau
aNeKTp TokK yTKasunaau. LUIyHuHraexk, yopBayunuk dpepma-
Jlapyiaa KoTub KOJraH o3ykKanapHu 6yrnatud ioMluaTULUI yYyH
Maxcyc OyF Ko30HNapuaaH ponananunanm.

Typau Xun KUMILIOK, XYXaJAHK MaxcyloTiapyu eTHITHPUO
Oepuiu OMnaH UIYFY/UIAHAETTaH XJKAUIMK MCCUKXOHalapuia
XABOHUHT TEMMEPATYPACUHU HOPMa yiunad Typuill yuyH Xam
3MIeKTP UCUTKHYIAP UIILTATUIMOKIA. AUPUM UCCHKXOHanapaa
TYNpox, cuptuaaH 25-30 cM 4ykypaukiaa Huuaa Crnupanu
6yaran actoect Tpybanap €TKU3MIUO YHUHT €paaMuaa Tymn-
POK, TeMIIEpaTYpacUHHU OUP 03 KYTapHuill XOCHIAOPAMKHM OLLIH-
pUIll UMKOHUHU Oepanu.

ToByk depmanapy Ba mappaHIayMIMK XyXaaukyiapuna
VMCHUTKMY-BEHTUJIATOP KYPUIMaNapy €paaMuaa K1l KyHjaapu
temrepatypaHu 5-6°C pa yminab, XaBOHM JOMMMIA paBHILa
To3anab Typunanu. MHKybGaTopnaapaa 6Mp Heya KyH MoDaitHm-
Ia TeMMAepaTypaHu y3rapMac cakJjiaill yuyH TepMOperyisTop-
aapaau ¢oiinananunaan. Uukybaropaaru temneparypa 38°C
IaH oMb KeTca, TepMOPErYJISITOP aBTOMATUK paBULIAA TOK-
Hu y3aau. Temneparypa 37,7°C nad nacaiica y TOKHW yRaiau.
byHnan Tawmkapu, MHKyoaTop munaa 21 kyH MobaiiHuaa Tax-
munan 40000 Tta TyxymHM Oupaai TeMneparypaja yiuiail,
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HaMJIMKHM caKJialll, XaBOHUW aaMaluTyupub Typuil, TyXyM cO-
JIMHTaH TAapHOBJIAPHU alNaHTUPUO Typull ydyyH Oup Heua
3eKTp ABUTraTennapyaaH goiaananvunaan. TyxyMaaH YMKKaH
XyxkamapHu TaxMuHaH 40 KyH moOaiHuaa y3rapMac WIMK
TeMmIiepaTypa WAapouTHaa yunad Typuill yuyyH XaM Maxcyc
3M1eKTP UCUTKUYAAP KYITaHUIaH.

HoH Ba 60111Ka KMILJIOK, XYXaJIKK MaxXCyJOTIapUHU KYpH-
TULIIA XaM WILIall MPUHUUNK TOKHUHT UCCUKJUK TAbCUPU-
ra acocjganu6 MILIOBYM Maxcyc MCUTKUWIapaaH ¢doinanaHu-
nanu.

VTKasruy KapuWIMTHHUET TeMepaTypara Yu3nukau 6oF-
nannwm (60.9) xap noum Kysatunasepmaiian. TeMnepaTypa-
HUHT HMcBaTaH mact €K IoKopu Kuimatinapuna Oy Oorna-
HULIAAH 4YeTjaaHuuutap Kysarunaau. 1911 idunu Toananaus
¢uzurn Kamepnmur-OHHec CUMOOHUHT TemnepaTypacu 4,21
K raua nacaiitupuica, yHMHI Kapwunuru 500 mapra kamaiin-
wuHM, Temaepartypa 2,19 K ra Tedr 0yiranaa Kapuwink ae-
SIpJi HOJIra TEHT OY1uM0 KOJMILIMHM Taxpubana aHUKJIamM.
Cylok revit TeMmnepaTrypacuaa Ky3aTuiarai CUMOOHUMHT OyH-
Jlafl XyCcyCHUsITU yTa yTKa3yBuYaH XOJaT, YHUHT y3ura aca yta
yTKasdyBpuaH mMoana ned Hom Oepunau. Y4y MuingaH KeiuH yTa
yTKaszyBuaH xosartaa OynraH Oepk 3aHXuplaa TOK maHOGau
6ymMaca XxaM 27eKTp TOKH Xyaa y30K BakT cakjaHU® Typuiiy
aHuKIaHaWU. KeituHry funnapaa etapanya nact teMmneparypa-
Jla MOIIa KAPLUMIMIMHUHE cakpab HoJjiradya Kamaiduin Xoau-
cacu OUp KaTop MeTajlap, sipUM YTKa3ruuiap Ba YjJapHUHT
TYpAX KOTMIUIMAnapuia Ky3aTHiMOKAA. YTa YTKa3yBYaHIMK
xoaucacu 1957 itunga KBaHT MexaHMKacH €paamuaa Hasapuii
TymyHTupuO Gepunau. By Hasapusira kypa yTa yTKasyBuaH
MEeTaL1Aa 3JIEKTPOH Xy()TIapy MabliyM Te3iMKKaya UIlIKana-
HULLUCH3 XapaKaTJaHULIM MYMKWH. 3apsil TallyBud 3appajiap
MUIKANAHUNICKU3 XapKaTJaHTaHU yY4YyH YTa yTKa3yBYaHJIMK
xonucacuia 2Koyib-JIeHL UCCUKIUTY axXpanMaiau.

VTa yTKasyBYaHAUK XOAKCACHAAH TYPJH MArHUT MailIOH-
JIAPHU XOCHJ KMAHMIuAa goitnananuin MyMKUH. FOKopu Kyu-
JIAHTAHJAMKJIN MarHuT MaugoH XOCUJ KUIULL YYyH 3JEKTPO-
MarHuT ypaMjapiaH KaTra ToK yTxka3ui 3apyp 6ynanu. Kar-
Ta TOK TabCUPUAA KU3UTaH YpaM, onaTia, okap cyB épaamuaa
coBUTMIAAN. YTa YTKAa3yBYaH MoAnajapiaH sicajiraH 3MeK-
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TPOMArHUTJIap cyB OujaH COBUTUAAAMTAH JTEKTPOMATHUT-
jlapra KaparasHga siHana Ky4iud MarHuT MaMaoH XOCWI KWK
vMKoOHMHM Oepanu. By ycyn wkrucoanit Tomouaax camapa-
ji OYJIraHu yuyyH yta yTKaszysdyaH Moaaanap MarHut Maiaon
XOCHJI KUNYBYU HUPUK Kypuamanapaa tobopa KeHT Kyaia-
HUJIMOKAA. '

DAEKTP IHEPTUSHU UYKOTULICU3 Y3aTUI MAKCALRApUaa
XaM yTa yTKadyBYaHJIMKIAH doitaanaHnuin MyMKUH. ByHaait
y3aTHI TAPMOKJIAPHU ApaTUATAH, JIEKMUH XO3Upry BaKTaa yjaap
reuil Temneparypacviraya COBUTHIN YU4YH KMIMHAAUTAH KaT-
Ta xapaxarjap Tyghaiiau camapanu amac. Arap Xyaa XxaM nact
Oynmarad teMnepatypanapaa yTa yTKa3dyBYaHJIMK XOcCcacura
3ra Oynran Mopzanap Tonuica, y xonda yta YyTKazyBYaAHJIMK-
AaH doinaiaHuil UIMKOHUSTAAPU aHYA KEHTAAp 3AU. X0o3up-
r'M KyHraya co¢ Heobuitna 9 K na, HeoGuii-Kanait KoTuimMa-
cuna 18 K na, Heobuit-repmanuit kornmacnaa 23 K remne-
patypajapaa yra yTkasyBuaHAuK Ky3atuiraH. IOxopwu
TEMIlepaTypaiu yT1a yTKaszruujapHu KUAMPULI Ba TONULI yii-
KaH TeXHUK Y3rapuuiiapra onud Keauuu MyKappapaup.

62-§. DneKkTp OPUTYBYHN KYY.
Bepk 3auxunp yuyn OM KoHyHH

[MoteHunannapu ¢, Ba ¢, 6y1raH MKKUTA 3apsaiaHran A
Ba B xucmnap 6epunran 6yncun (139-pacm). Arap 6y Xucm-
nap 6upop C cum 6unaH 6up-6upura yaanca A aaH B ra tomoH
UyHanrad 3/1eKTp MaitioHy xocuna 6ynaau Ba Oy maiijon Tab-

Tox

139-pacm.
288

www.ziyouz.com kutubxonasi



cupuaa mycoar 3apsiap ACB iiynannmuna, MaHduit 3apsaa-
gap 3ca BCA itynanuumumnaa xapakarra Kenanu, ssbHu A gaH B
ra iyHajJraH 3neKTp TOKU OKa Ooiunaiau. SnexTp 3apaanap-
HMHT XapakaTu yTKasruy y4yjapuaard noTeHUMawiap TeHraau-
TyHYa [JaBOM 3Tajlu. ¢, BA ¢, NOTCHLIMAUIAP TEHIJIAIraHaa Myc-
6aTt Ba MaHdui 3apsianap Oupaawaau. YTKaruyjad 10MMUi
TOK OKMO TypuluW YYyH YHUHT y4lapu opacura OupaaiuraH
3apsaaiapHu axpatub Typysuu OMpop Kypuima YpHaTyll Ke-
pak.

By xomucanu MKKM Xua OanaHmiMKiaa xoinnawrad I Ba 2
navuiap opacuaaru documaap ¢papku rydainu conup 6ynanu-
raH CYIOKJIMK okuiuura yxuaruin MyMkKuH (140-pacm). Orupnuk
KY4YM TabCUPHAA CYIOKJIMKHUHI OKULIK TyTall MAKIIIapAar cy-
IOKJIMK caTxjapy TeHTaalryHda aaBoM staau. CylokJIMKHUHT
cucrema 6yitnad yanykcu3 okub TypUILM YUYH YHU [-MAMLL XKOW-
JanraH 6anananukka Kytapub 6epysuu 3 Hacoc OYIHULIM 3apyp.
Xynaou WYHUHTAEK, DAeKTp 3aHXupaa xaM A Ba B ywiap opacu-
ja noteHuMamiap ¢papKkUHU t03ara KenTupub TypyBuu D Kypun-
Ma OynMaca, 3apsIapHUHT Y3JYKCU3 XapaKaTJaHWIUMra SpH-
wuno 6ynmaitan (139-pacmra k.). byHaai Kypuiama 31eKTp TOKHU-
HUHT MaHbay Aeiinnagyd Ba YHUHr €pAaaMujia YTKasrMyHUHT A
y4MHU MycBaT 3apsia Ovnad Ba B yurHuM 3ca MaHduit 3apsia 6u-
naH JoMMUI TabMUHAa0 Typunaau. Tok man6Gam Basudacuuu,
MacajiaH, MeXaHMK 3HePrUsSHH EKTP SHeprusra anaHTupuo
OcpyBUM reHepaTopiap, 2JIEKTPOJAMT Ba 3JEKTPOAIap opacuia
103 OEpYBUM XUMMABUI peakumnsl SHEPTUICHMHHU JIEKTP SHEPTH-
Ara ais1aHtupuob Gepysun
FIbBAHWK AEMEHT €KH
akkymynsatopiaap 6axa-
puiun MyMKuH. Tok MaH-
0ay uuKMna 3apsALUIApHAHT
XapaKaTUHU TAbMUHIOB-
YK Kywiapra vem Ky4aap
neiunaan. by kyunap
3JIEKTPOCTATUK XapaKTep-
ra ara 6yamacaaH 3;aeKTp
3apsanapHuHr Oup-Ou-
PYAAH aXXpanuLuura oivo
KeJIAIN. 140-pacm.
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Tox mMaHOaMHUHI WuMIa (MYKM 3aHXUpaa) OowKa Typ
SHCPrUsiIapHUHI (MacajaH MEXaHUK, XUMHABUU Ba X.K)
3/1IeKTp 3HEpruAra aifaHulIM, TAliKWA 3aHXUPAA 3Ca 3JEKTP
SHEpPrusiHUHI OOollika Typ 3Heprusuiapra ainaHulIy Ky3aTu-
naau. Tallkyd Ba MYKM 3aHXUpPJApHU TyrawTtupysud [ Ba 2
HyKTanap TOK MaH6auHuHr kymoéaapu nevinnaau. KOKkopu no-
TeHluanra ara 6ynarad Kyr6é mycbar, nact moTeHLMaara ara
6ynran Kyt 3ca MaHduit KyTo neb atananu. Talukuy 3aHXUpaa
3JIEKTP TOKM MycbaTnaH MaH@uil KyTora, MuKu 3aHXMpiaa 3ca,
aKCMHYa, MaHouUaaH MycOaT KyTO TOMOH OKalH.

Uert Kywiap TabcHMpuaa UUKU 3aHXUPAA 2JEKTp 3apsiania-
pUHU OUp-OUpUNAH axXpaTUil Ba 6epk 3aHXup 0yinnad Kyuu-
pULL YUYH TOK MaHOAU TOMOHUIAH MablyM Uil GaKapUIUILU
Kepak. bepk 3anxup 6Vitnab g 3apan kyumpuiaérrad 6ynaca, y
xosaa GaxkapuJiraH vul

A =éq (62.1)

ra TeHr 6ynaau. by epaa ¢ Tok MAHOAMHUHT 3JIEKTP I0PUTYBYH
Kyuu (0.}0.K) 6ynu6, 6upauk, Mycbar 3apsiaHu 6epK 3aH-
XUp OYitnad kyuupuiuga 6axxapuiarad MUIHU aHrataau. (62.1)
(opmynanu (56.4) ucdona 6unan comuuTupu6 .K0.K. kyu-
AaHUW OUPAWUTMAA, S’bHM BOJbTIAApAa YAYaHWMLIMIA WLIOHY
XOCHJI KMAKIL MYMKKH.

LIynpait xunub, O6epk 3aHxupaa 3.10.K. o6yaranmaruxa
YHAaH JaBOMJIM TOK OKUIIY MyMKUH. Arap C yTKasruy ojJuod
taunadca (139-pacmra K.), y xonna karra A Ba B HykTanapaa
Mychatr Ba MaHMH 3apsaiap TYIJIaHALLY 3JIEKTP Ba YET Kyy-
Jlap TeHIJallryHya 4aBoM 3TUG, Oy HyKTanap opacugaru Kyd-
nanuw Tox MaH6anHuHr 3.J0 K. ra redr 6¥nu6 konagu. 3an-
XUPHUHT Oy XonaTu “yunapu y3uiaraH xonaat” aeiunanu. Ak-
KYMYAATOP/AapHU 3apsaanallija YHUHT “KUCKUYNApU” Y3UHUHT
3.10.K. ra Kaparanna KaTrapok, KyuynaHuii MaH6aura yjaaHaau.
ByHna Tox MaHOaugaH yeT Kyuyjapra Kaplid WYHanraH ToK
OKAIM, SbHU aKKYMYJISTOp MMMAATH XUMUSIBUH peaklius Tec-
Kapu iyHanuwuaa o3 6epany. boukaua aiTraHga, akkymy-
JSTOp 3apsaaHaiM.

Tok MaHOau TOMOHMAAH GaXapuiraH MLLIHM TAllKY Ba UYKK
3aHXupiapaa 6axapuiraH HUILIApHUMHT WMFMHAUCUAAH MGO-
paT ae6 xuco61ab:
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¢g=1Rt+ I'rt (62.2)

n1e0 €3a onaMu3. by epna R Ba r — 3aHXXKUPHUHTL TalUKUW Ba UYKU
Kaplwuaukiapu. Arap (62.2) Hu g = [t ra 6yau6 odopcak, y
xonaa P

{ = (62.3)

udoaara sra 6yaamus. by udbonaHMHr Mmaxpaxuaa TypraH R + r
HNFUHON 3auXCUpHUnZ myaa Kapwuaueu feiunanu. (62.3) my-
HocabaT bepk 3auxcup yuyn Om xonynu 6Ynud, y Kynuaaruya
TabpudNaHaau: 6epK snexkmp 3anxcupdazu mok Kyuu 31eKmp
opumyesu Ky4ea myrpu nponopUUOHAan, 3aHICUPHUHE MYAa Kap-
wuAHzU2a mecKkapyu NPOROPULOHAA,

Tok MaHOAMHMHF /1EKTP IOPUTYBYY KyYU KaTTalHUK XKU-
XaTuaH MYKM 3aHXUpAa OUPJIMK SJEKTpP 3apsil OlraH 3Hep-
rugra TEHT, KyWiaHULI 3Ca YHUHF TalUKW 3aHXupla uykoTt-
raH sHepruacura teHr. ByHaaH tawkapu 6y 3apsn M4KH 3aH-
xupna I - r aHeprus WykKotaaud. by sHeprusi Tok Manbauaa
UCCUKJIUK axpanuwura capd Oynanv. 3aHxupaa SHeprus
XOCH GYIMaraHjuMry Ba MYKOJAMaraHmuruaad 3HEeprusiHuHr
CaKJIaHMLI KOHYHM acocuaa

E=U+Ir (62.4)
neb €3a onamua. byHnaH
U=&—1Ir (62.5)

by epaa [ - r 3aHXUPHUHI WYKU KUCMUIArM KydlaHUL
Oynub, 3aHXUPHUHI TAlIKU KUCMMUIArM KYyYAaHULIHUHD
3.10.K. aaH 11y KaTTanuKKa KaMJIMIMHY KYPULLUMU3 MYMKHH.
(62.5) hpopMynaaH KYpUHAAMKH, TALLIKY KAPIIWIKK (R) nuku
KaplMauK () AaH KaH4a Katta 6y/ca, ToK MaHbanHMHE HYH-
ATk KYWIaHULL TYWYBU [ - r IUYHYAIUK KUYUK OYAaau, SbHU
R >> r6ynca, U= & 6V1anu. by xonna 5.10.K. «yunapu ouunky
YTKA3ruy y4iapuaard Kyuianduura teHr 6ynaau. Arap Taluku
KApLWIWIMK MYKM KapLUMIMKAAH Xyda KHYUK Oyica, y xonaa
(62.5) n1a U<< ¢ 6ynanu. by XonaT kucKa TyTaluyB X0/1aTu
neitnnangi. Bynaa R << r 6yaranu yuyH (62.3) nax

(62.6)
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220B

Baxmiouarens

141-pacm.

ne6 €3a onamu3. [ = Kucka TyramyB Toku nedunanu. LyHnaii
KMAub Tok MaH6anHUHT cudatu dakat yHuHr 3. 10.K. 6unan
IMac, 6ankuM MUYKM KApILUMIUTK OUNAaH XaM aHUKAaHap 3KaH.
Xap KaHmaii TOK MaHOaura TallKy¥ WCTEbMOAYMHM ylauiia
R >> r mapTHuHr Gaxapunumura aMan Kuimil kepak. by
wapt 6axapuamaca, TOk MaHOau 3Heprusicu 6exyna capdna-
HMO, YHUHT KU3ULIM €KY OBO3 YUKAPHUILUM Ba XaTTO KULJAH
YUKHLINA XaM MYMKHH.

TexHUKana KMCKa TyTallyB X0AMcacHAaH MeTaliapHU OUp-
Ovpura naiBaHanawaa douaanaHunany. Vsrapyaan TOKZa
MLLJIOBYM 2/1eKTp NaiiBaHANall KYPUIMAaCHHUHT cxeMacH 141-
pacMaa kypcatwiraH. IlacaitupyBuM TpaHcdopmatop 7 maH
opoccenb J opkann 6epuiraH KywiaHulll 2 37eKTpoa Ba 4 nait-
BaHIJIAaHYBYM METal opacuaa KUCKa TyTallyB TOKMHM l03ara
Keatupaau. Ipoccens €pnamuaa naiBaHAMal TOKMHUHT KaT-
TaAUrMHK y3rapTupuiu MyMkuH. [laiiBananaw Kypuamacura
ylaHTaH aKTUBU3aTOP (J) €paaMuia TOKHUHL YacTOTacH y3rap-
TUPWUJAAHN Ba 3/eKTpod OunaH naiBaHAJMAHYBYM MeTall opa-

cuaa Oapkapop 37exkTp €itn xocun 6ynaan.
63-§. Tapmoxnanran 3amxkupaap. Kupxrod xounanapu
Kyn xonnma y3rapMac 2j€KTp TOKH TapMOKJAHFAH 3EKTP

3aHXUpH OYitnad ok MyMKUH. TapMoOKaaHraH 3aHXupiapaa
TOK, Kapmuiauk Ba 9.}0.K. napaaH uKKUTacH MabiyM Oyica,
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YUYUHYUCHHM XUCcOo0mad Tonmuul aHya KUAMHYUIUK TYFIUPATH.
By myammounu eunga I'. Kupxrod (1824-1887) toMoHunaH
apaTwiral Koujlanap aHya Kyna kenaau. TapMoOKJIaHTaH 3aH-
KHUpAA KAMUAA y4Ta YTKA3ruy ydpaluaaurad HyKra TyryH Jeiiu-
naam, 142-a pacmaa kypcatuirad O tyryHoa A, B, C cumnap
TyTawanu. 3aHXUPHUHT Xap 6up 6ynaru moc pasuinaa R, R,
R, xapumnuknapra Ba ynapaaH okysuu I, I, I, Tok ky4iapu-
ra ara. Toknap Tyryura kupaérran 6yica, (£, 1) mycoar ae6,
yukaé€TraH 6ynca (/,) maHbuit 1e6 xucobnaiimus. ¥V xonza O
TYIYHIary TOK y3rapMac TOK 3KaHJIMTUHMU Xxucodbra onunbd

I+1—-1=0 63.1)

neb €3a onamui. by udona UXTUEPHMI TYTYH ydyH YpPUHIHU
OyAraHnuruaaH yHM ymMymialiTvpcak,

n

21,=0 (63.2)

i=1l

oynanu. by udona TyryHra KenyBYM TOKAZPHUHT anrebpank
AUFMHAUCH 11y HYKTalaH BakKT Gupauruaa YyTyBuu 3apsaiiiap
OKMMMAaH ubopar 3KaHAUITMHH Ha3apaa TyTub e3unau (63.2)
dopmyna KupxrobHuHr Supunvu koudacunu nboaanannu:
myeyHea Keayguu 6a myeyHOaH Hukub Kemysui moKAAPHUHZ an-
eebpauk tdurunducu Hosea menzoup. Arap (63.2) udona 6axa-
puiMaca TyryHia 3apsili MUKAOPHY BakT YyTUluM OunaH € optub
Keraay, € kamMaiub xeranu. 3apsn MUKIOPUHUHT OyHaaii Vara-
pyILM ¥3rapMac TOK TYUIyHYacura 3uaamp.

KupXroHUHT UKKMHYK KOMAACH UXTUEPHIT OEpK KOHTYpra
terutnuanp. busra ABCA kypuHuiuyaaru KOHTyp GepuiraH
oyncuH (142-6 pacm). Konryp 6up xuucau 6ynmaran AB, BC
Ba CA xucmnapaad ubopat 6yaub, xap 6up KucMaa ToK Kyu-

6) B
é A
A/ In \C
i

B

I

142-pacu.
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napu moc pasuaa /, 1, I, 3.Y0.K &, &, &, kapuumnaukiapu
(lny xXymianaH W4ku Kapluuianknap) R, R, R, 6yncun. Kon-
TYPHU MabjIyM iyHanuvuiga, MacajaH, CoaT CTpejkacu xapa-
KaTu WYyHanmuMaa ainaHraHzaa, dyHanuiM ainaHuum MyHa-
auuy 6unad 6up xun OynraH TOKaapHU Mmyc6art, aitlaHuin
HyHanMura kapama-kKapiy #yHanras TokjaapHy MaHobuit 1e6
xucobnaiimui. XynayM WyYHWHFAEK, alJaHuLI HyHanuiuuaa
noTeHuranyy xaMantupysun 9.10.K. napnu manduit 1e6, no-
TeHUMaIHW ownpyByu 3.10. K. napuu Mycoar ne6 onamus. Kou-
TYPHUHT Xap OUp KUCMH yuyH OM KOHYHHU (62.5) HU KVi1140,
Kyiuaaru udonanapHu €3a 0namus:

U= U= IR - &,

Uy-U.= L,R, - &, (63.3)
U.- U=1IR, €,

By TeHrnuKnapHu xaama-xan KYUIUG, yan KUCMIapUHUHT
HMFUHAMCY HoJITa TeHr OYNraHanry yuyH Kyiugaru udoaara
3ra 6ynaMu3s:

IR+ LR+ I, R=6+¢&+¢, (63.4)

X4p KaHAad €MuK KOHTYP yuyH Oy udoaaHu ymymuii kypu-
HUuiza Kyivaaruya €3a ogamus;

2IR=2¢, (63.5)
i=1 i=t

by dopmyna Kupxrop MKKMHYM KOMDACMHUHT udoaacu
6ynub, Kyiinparuya TabpUQIAHALN: MAPMOKAAHSAH 3AeKmp
3auMcup uxmuépuil 6epK KOHmMypuoazu aupum KUCMAGp moxk Ky-
AAPUHUHZ WY KUCMAADP KAPWUAUKAGDUZA KYNaummanapurune
aneebpaux Uurunducu ywby Koumypoaeu 6ap4a 3.10.K. AAPHUH2
aneebpaux BUruHOUCU2a mene.

TyryHnap Ba koHTypnap yuyH €3uirad Kupxrodpuusr (63.2)
Ba (63.5) TeHrnamanapu Mypakkab 3aHXUpiIapAa TOK Ky4M,
Kapumuk Ba 3.10.K. napHu xucobnawu MMKOHMHM 6epanu.
byHna TyryH, KOHTYp, TOKHUHI WYHaIMIIM TaHnab onuHagu
Ba Kupxrod xonnanapu acocraa Ty3wnraH TeHIlaMagapHUHT
COHM M3M1aHAETTaH KAaTTAJIMKIIAp COHUIa TEHT OVIMIIM Kepak.
Mucon Tapukacuaa Yurcrod (1802-1875) xynpuru cxemacu
€plamMuia KapiMiuKHU TONUWHKM Kypamu3 (143-pacm). R,
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R, R,, R, Kapuuuamkiaap Kynpuk
eJKaJlapUHU TallKWA 3Taad. 4 Ba
B nyxranap opacura 3.10.K. & Ba
MYKM KApIUMAUIK r OYyaraH TOK
MaH6au, C Ba D HyKTanap opacu-
ra sca M4yKM Kapwunuru R, ra
TeHr O6yiran raJbBaHOMETP Y/IaH-
rad. A, Bea Ctyrynnap yuyH Kupx-
rOGHUHT OMPUHYM KOUIACHUHHU
Kynnacak

I—-1+1=0, I
L+1,-1=0, (63.6) i
112_ 123_ [=0. —I:I—|I-é,——
r
ACBEA, ACJIA, CBJIC koHTyp-

nap yyyH KupxropHuHr HKKuH- 143-pacm.
Yy KOUIJACUHU Kyiad,

IR+ IR+ LR=§,

IR+ IR+ LR =0, (63.7)

LR~ LR~ [,R,=0.
1eb 83a onaMu3. Arap 6apya Kapwnwiuk sa 9.10.K. nap mab-
nyM 6yaca, y xoiia oxupru 6 Ta TeHriaMajapHy euyud, Ho-
MabjlyM TOKJI4pHU TOMMIL MyMKHMH. R, R, Ba R, Kapluniuk-

JIApHHU ¥3rapTUpuG rajbBaHOMETP OPKAIM YTYBUU TOKHH HOJ-
ra TeHmiaw MymkuH. fvuu [) =0, y xonpa (63.6) nan

I=1Bal=1I. (63.8)
(63.7) naH sca
IR=1IR, 8a LR,= LR, (63.9)
Xocun kununran (63.8) Ba (63.9) dopmynanapnan
R _R _RR
R R ekn R R (63.10)

KeJno 4UKaau.

HlyHpait kb, YUTCTOH KYNIPUTMHUHL eJKanapuaa Kap-
UWWIMKIAp TEHIJAIUraHaa raibBaHOMETp Oyiinya OKyBYM TOK
Hosbra TeHr 6ynanu, svhiu [=0. by xonna HoMabIyM Kapliu-
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JIMKHY aHUKJIallaa TOK
man6anHuur 9.10.K. Ba
KAPLUMJIUTH, INYHUHT-
JIeK, TaJibBAHOMETP-
R HUHI MUYKH KApLIWIH-

4 A MUITUPOK STMANAU.
~ Kyn xonma HoMmabiyM
I, c I2 KapUIMIMKHY aHUKIa1
8

_llL YUyH peoxopiiu YuT-
cToH Kynpuru (144-

144-pacm. pacM) Kynnanunamu. By
Kypunmana R, Ba R,

KApWuiMkiaap YpHUAAa KaTTa COJMIUTHPMAa KAapLIMJIMKKa 3ra

OyaraH cumiaap (peoxop;map)lnmnamnaﬂn Ba LUYHUHI YUYyH
(63.10) ndopana —ki ypHura i OJIMHAIN, SILHU
3 K

i
R=R > (63.11)

i 213‘

Oy epnary /[, Ba [, YTKa3ruy y3yHJAUKIApUHU LWKanagaH onub,
R, Mabaym KaplUUJIUKHKM Xucobra onran xonaa Homabaym R,
Kapunaukuy (63.11) dopmynanan xucobnaad tonunanm.

HA3OPAT CABOJIJIAPH

1. DNeKTp TOKHHUHT KaHaail Tabcupiapu Mapxyn?

2. DREKTp TOKMHU XapaKTepioBUM KaHAA# (UMK KaTTaAuKIap-
Hu Gunacns?

3. VIKa3rMuHUHT KapLIMAUTH TeMIepaTypara Kanaai 6ornanrad?

4. Vra yTKa3yBYaHAMK XOAWCACHHHU BUnacn3Mn?

5. KywraHratjiuk Ba SJ€KTP IODMTYBYM Kyd opacuparu ¢apk
HuManax noopar?

6. 3aHxupaa Ky3aTWaaguraH KUCKa TyTallyB XoaucacMHM OM
KOHYHH 2COCHAA TYUWYHTUPHO BepuHT.

7. VTKa3ruyaan TOK YTraHaa axpaiu6 YMKaiMraH MCCHKINK
MUKAOpHA HUMAaapra 60ranK?

8. DnekTp 3aHXHUPra KeTMa-KeT YJaHaAWraH cakjlarHuHUHI Ba-
3ucdacu HuManaH ubopar?

9. TapMokJiaHraH 3aHXMpNap AeraHAa KaHAaWl 3aHXUpAapHH
TyllyHacH3?

10. Kupxro¢p kouzanapuHu peoxopmin YHUTCOH KYOpUrura
KYJLIaHT.
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XII 6 0 6. MATHUT MARJIOH
64-§. MarnuT MaiiloH BA YHHHI XapaKTePHCTHKACH

MoaaanapHUHE MarHUT XyCyCUSITIapyMiaH 3paMUu3iaH oJi-
JuHry spanaéx doinananuwirad. Kagumru Xuroiina MarHur
cTpenka épaaMuia “yHanuwnap aHukaanrad. Keidunpox Es-
pomaja KeMajaapHu OOLUKApHIAA MarHUWT MaTepuaniap Mil-
gatuirad. Tabuuil MarHuTAap Ba ylapHUHI TOPTHIU KOOUIM-
arnapy kaaumru peunsiHuHr MarHesust inaxpyaa aHUKJ1aH-
FaHJAUTHAAH TpeKkya «MarHeTuaM» udopacu Keaubd UMKKaH.
Toxknu YTKa3arMYHWHI MArHUT CTpEjikara TabCUPHMHMA YpraH-
raH dpcren YTKazruy atpodua MarHuT MaitioH Xocu 6ynu-
IWKHK Taxpubana aHukinarad (59-§ ra K.). Dpcren 6unaH ge-
apad 6up BakTaa Amnep (1775-1836) xam TOoKIM YTKa3ruy-
JIAPHMHT Y3apoO TabCUPUHM Taxpubasa ypranu®, MarHeTnamra
OWJ TAbJIMMOTHUHT JACTAa0KU rurore3acuuu 6eprad. Merann
CUMJAH sicanraH MKKMTa OMp XM FaiTak OJAiMK Ba ynap-
HHMHT YKnapu OMp TYFpU YM3UKAQ XOoWnalaaurad KWinb ocud
Kysaitnuk (145-pacm). FantaknapHMHT y4JlapyMHA TOK MaHOa-
Jlapura yjiab ynapaadn Oup xun WyHanumjga TOK yTKasuica,
FaNITAKJIapHUHT Oup-Oupura TopTunuiumuu (145-a pacm), arap
Xap XU HyHanuwiga ToK YTKasuica, ylapHUHT OUp-GupuaaH
utapuariunuy (145-6 pacm) xysatui Kuitnk amac (116-pacm
OMAaH conuiuTupuHur). demak, 6up-6MpuaaH 6MpoH Macoda-
Jla XOMjalurasia TOKIM yTKasruuwiap opacuaa y3apo TabCcup
103 Oepaau. Tokau YTKa3THYIApHUHT ¥3apo Tabcupura cabao,

1Y

145-pacM.
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yaap atpoduaa Maxcyc TabuaTiu MarHUT MaiioH Xocua 6ynu-
mwuaup. boukava aittranaa, xap 6Up TOKJIM YTKa3ruy atpo-
¢dumaru dasosa MarHUT MARAOH 103ara Kenagyd Ba LMYHHMHT
YUYH, TOKJH YTKa3ruyiap opacuia y3apo TabCUp Ky3aTUIaaM.
Wlynpait xunub, 6up xus bdynaruwodazu moxkaap oKaémeaw
Yymka3zzuunap y3apo mopmuwadu, kapama-Kapuwu dynasumoazu
mokaap oKaémeax ymeaszeuuaap 3ca oup-éupudan Kovadu, ne-
raH MyXMM XyJ10Cara KeaaMu3.

Typau TOKJIapHUHI MAarHUT MaliloHAapy Kyluuiarasaa oup-
OUPHHU KY4alTUPUIUK EKK cycaliTupuiid MyMKUH. UKkkuTa
FAJITAKHW 6Up-Oupura 60r1ab, ynapaaH OMp Xun iyHanunina
TOK YTKasulrasia ymyMuii MadloH Ky4yasiu, KapaMa-Kapliu
WYHaIMLIAA TOK YTKasWraHia HaTUXaBUil MaWIoOH Kyucu3s
oynamu. Temak, 6Mp xua MyHanIUIaard TOKIapHUHT MarHuT
MaiAOHUMHHM KYWKMO, HaTUXaBUII MaWAOHHU Ky4dyalTHpHUIL,
Kapama-Kapuid iyHaiMwaars TOKJIapHUHE MarHUT MaJIOHWHHA
Kynb 3ca, MarHUT MaIOHHU CYCAaUTUPUILLL MYMKUH 3KaH.

OpcTen Ba AMnep TaxpubanapuHUHT ¢dapku UIYHIAKH,
DpcTen TOKJIM YTKA3rMYHUHT MAarHuT CTPe/Kara TabCUPUHU
ypraHraH 6yaca, AMnep HKKUMTa TOKJIM YTKa3ruyHUHT Y3apo
TAbCUPUHM Ky3aTAM Ba TaxJua Kunaum. by taxpubanapHuHr
XyJIOCaCH LIyKH, TOKNY YTKA3TrMUHUHT MAaiAOHU OUJIaH Mar-
HUT CTPEJKACMHMHT MaiIOHU Oup xun tTabuatra ara. Amnep
TabJUMOTUrA KYpa, MOJIAHUHI MATHUT XOCCaNapy WY MOA-
JAHUHE WMYKU Ty3unvmiu 6unaH y3suil 6ornuk O6ymanu. by
Ha3apusiga JIEKTPOHNIAPHUMHT SiApo aTpoduaaru 6epk KoOUK-
nap 6yitnua xapakaTtu, O€epK 3aHXHUpAard TOKKa yXiam MUK-
potokiap xocun kunagu aed xapanamum. lynnan akaH, xap
6up MosieKyna €Kd atoMm atpoduiaa MYKM MarHUT MaiJoOH
xocua 6ynanu. MoasaHy TalIKWa 3TraH MOJIEKya Ba aTOM-
JIADHUMHT XOMAaulvilM Ba yaapJaru 3J€KTPOHJIAPDHUHT Xapa-
Katura Kapab xap OMp Moaaa Yy3MHUHT HATHXAaBUI MAarHUT
Mmaitmonura sra 6ynanu. by MailioHHUHT Xycycusitura Kapab
TallKY MaifgOH TypJM4ya Tabcup Kypcataau. XKMUCM MOJieKy-
Jlanapu TapTuOCH3 XKOHIAIITaH/A YIapHUHT MailioHnapu Oup-
OMpMHM CycaWTHpaayd Ba XUCM aTpodMaa MArHUT MaJOH
Oynmaitnu. Arap MoJjieKyianap ylapHMHT MaioHRap4 ¥3apo
OUp-OMpPUHM KyvyalHTUpaAUraH KUAUO TapTvbnu xoiialuraH
6yaca, xucm arpodpuaa MmaimoH maBxyn Oynaau. By Maii-
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JOHHUHT XOCHUJ O¥nu1uM Kyiluaaruya TylUyHTUpUiaau: 6anb-
31 MOAZANIADHUHTI aTOMJIapKAa, MacajaH, TEMUP aToMJIapH-
Ja ulyHAail anexTpoHJap xaMm O6ynaauku, ynap aapo aTpo-
dunarn opbutanapaa xapakatnaHuint 6unaH Gupra Xyaau
nupuaaokka yxmab, y3 yku atpodpuaa xam ainaHaau. byH-
Jail 3eKTPOHNAPHUHT MAarHUT MakooHM Xyda Kyuwin Gyna-
O4 Ba yaap ¢asona Kywuiud Kywiu MarHMT MaitlloHHHW BY-
XKyAra KeJTHpaau. ATOM MarHUT MaiAoOHApUHHUHT ¥3apO Tab-
CUpM HaTUXacuAa KpMCTaaNl MNaHxXapaga MYCTakKH/
MAarHUTJaHIaH coXajap lo3ara Keaaauku, 6y coxanap domen-
aap ne6 atanagu. ByHpait xucMnapra aca mMaezHumaap Aein-
nagu. MacanaH, TEeMUPHHU TOKJIM FaJiTaK M4YUra xoitnab mar-
HUTJIAll MyMKWH. Taliky MarHMT MaiaoHra KUMpPUTHAraH
MyAaTHUHT MaxCyc HaBU MaiOH TabCHpPH HYKOTUJIraHOa XaM
MarHUTAaHraHuya Konaau. byHpait AouMuii MarHuTIap Tap-
KMbuaa reMup OVAraH XuUcMAapHU ¥3ura Topraaun. Xap 6up
MarHUTHUHI a4COCaH y4yJapy KaTTa TOPTHLI Ky4yura ara. Mar-
HUTHWHT ypTacura sKuHaalrad capu 6y Ky4 kamaitub, Kok
ypTacuna Honra TeHr 6yianu. Yuaukka ypHaTHITaH y3yHUYOK,
MATHUT CTPEJKAHMHT YWIapU MazxHum Kymobaapu AeAUNaau.
CTpenaKaHUHT IWIMMOJIHU KYpCaTyBYM KyTOM wiumMonuit (N)
€KU mycbam Kymo6 ne6, XaHyOHU KYpcaTyBYd yyH XaHyOMit
(S) éxul Mangui kymoéu ae6 xabyn xunuHran. Taxpubanap-
HUHT kypcaTUllirya MarHUTIapHUHT Xap Xui KyToaapu Top-
tawWaau (54-§ ra x.). Mardut Kyrbnap ¢axkar xydpr-Kydr
6ynub yupaiau. burta MarHuT KyTOHU Xeu Kauaai uyn ou-
JIaH ONu1I MYMKMH 3Mac. Arap JOMMUIl MarHUTHW HKKWra
6VnuHca, Xap Oupu XaHyOuit Ba IKMMONMil KyrOnapra ara
O6yaraH MKKMATAa Mar{iuT xocun oyiaau (146-pacm). by Mmar-
HUTNApHU gHa 6yacak xap 6upu N Ba S KyT6iapra ara 6ynaran
TYpTTa MarHuT xocun O0ynagu Ba X.K. MarHUTHM XxarTo ai-
pUM aToMJap KypuHMLIMraya maiaanaHca xap OMp aTOMHM
N Ba § kytOnapuHu Gup-OuprAaH aXpaTull MyMKMH 3Mac
5KaH.

[
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DeKTPOCTATUK MANAOHHUHT OUPOP HYKTACHOATH 3EKTP
MaiigoHHM Daxosall y4yH «CUHOB 3apsau» naH ¢oinajtaHraH
31Uk (55-§ ra k.). Maruur MailAOHHU XapakTepnail Y4YyH «CH-
HOB KOHTypu»naH doitnananamus (147-pacm). CUHOB KOHTY-
PUHMHT MarHUT MaiigioHra KMPMTUAWILKA MaWAOHTA ce3uap-
JiM TAbCUP KypcarMachauru kepak. by wapr Gaxapunuiuy yuyyH
KOHTYPHUHI Yiyamiiapy4 Ba YHIAH OKYBYM TOK KY4H MYMKHUH
Kagap KW4uK Oynuium Kepak. Mariut MaidioH TOKIM pamMmkKara
HYyHaNTMPYBYM TabCUP KypcaTaau Ba paMka V3 yku atpoduaa
oypuiaaaum. bynra ca6ab wyku, MarHMT MaiIoHaa paMKara

M = ISBsina (64.1)

KATTAJIMKIArM Kyd MOMEHTH Tabeup 3tanu. by epna B maruur
MaNIOH MHAYKIUSA BEeKTOpH, [/ paMKaaard TOK Kydu, .S pam-
KAHWHT 1034 Ba a Ky4 YM3UKJIapU OUTAH paMKa TEKMCIUTUTa
YyTKa3uWjirad MnepneHAMKyasp opacunaru oypuak. Karranux
xuxatuaad I Tok Kyyu OunaH § KOHTYp 1034 Kynaitmacura
TeHr 6y1raH Ba KOHTYpP I03Ura YTKaswiraH NeprneHIuKynsp
Oyitnad AyHarrax

P, = ISh (64.2)

BEKTOP KOHTYPHMHI MAarHUT MOMEHTH Aeiinnaau, Oy epaa 7
neprneHauMKyasp MyHanuwaaru mycbar 6upnauk sextop. Mar-
HUT MOMEHTHU paMKa TEKMCAMIUTa TMK YM3UKIa XKoinalurax
BEKTOp Ieb Kapauwl Kyaai OyaraHanru yuyH IS Hu /A ra kynam-
TUPUO €3aHK.

MarHuT MOMEHT KaTTalulrM paMKaHWHI MarHuT MaiaoH
OunaH ¥3apo TAabCUPHHM TYIA XapakTep-
nainu. bupuaa kaTTa TOK Ba KHYMK 1034,
oolKacula KMYMK TOK Ba KaTTa 103a
GynraH MKKMTa pamKa oaMu3. Arap ynap-
HMHT MAarHUWT MOMeHTIapK Gupaait 6yica,
yjaap MarHuWT maiaoHpa ysnapuHu 6up-
Jai tyrand. Arap pamka KM4MK 6yaca, y
XOJ/1a YHUHT MarHUT MaWaoOH OunaH y3a-
po TabCHpPU paMKa lwakaura GOFIUK
oynmaiiagn. MarHMT MOMEHTH BeKTOpU-
HMHT UYHAIMLIY «[TapMa KOUJACUra» Kypa
aHuknaHany (147-pacmra K.): nmapMaHu
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pPaMKa TEKMCIUTMIA TUK KOMNATUPUNUO, NapMaHUHI 1acTa-
CUHM TOK HyHanuuna anaHTUpCaxK, MApMaHUHT xapakar
AYHanMuu MarHUT MOMEHT BEKTOPU HYHAIIMILIMHU KYpcaTaau.
LilyHpait xunub, P, MaTHUT MOMEHTHU PAMKA TEKUCIUTHIA TUK
AYHaraH BEKTOPAMD.

Tokau pamKa MarHdT MaiaoHAa wwyHaand Gypunuuira xapa-
KaT KWIAAMKH, YHUHT MariuT MOMEHTU P, MarHuT MaiOooH
MHAYKUWSA BekTOopu B Oyitnya xoitnammiura uHTUNaau. by
MKKH BeKTop opacuaaru 6ypuak a = 90° 6y1raH Ba3usiToa KOH-
Typra MarHuT MaiiIoOH TOMOHUWIAH TabCUP BTYBUM alnaHTH-
pYBUM MOMEHT MOAYIU MaKCUMal KMAMarra spywaau. Mar-
HMUT MalJoHTra MarHUT MOMEHT/IapU Xap Xul OYJaraH KOHTyp-
JapHU KUPUTCaAK, yjapra TabCUp OTYBUM alJaHTUPYBUMU
MOMEHTIApHUHT MAKCHMMal KMIMaTAapy xaM Typiauya Oyna-
. BUpok uxTUEpuit TaHna® ONUHraH HYKTa YYYH MOMEHT
MaKkCHUMajl KUMMaTUHWHI MArHUT MOMEHTHUra HUCOaTu yarap-

Mac KarTaiuk O6ynub, MarHUT MHAYKUMS deHWUAaau, SbHU

MJW{IK'('
B = g, (64.3)
MarHut nHaykuus ynyos 6upanru tecna (Tn) aup. (64.3)
ra kypa
IH-M = _]*L

ITh = .
1AM? AM

MarHuT MaigoHHM YM3Mafa TaCBMPJAI YYYH MACHMT
MHAYKUUS Yu3MKIapuaaH ¢oiinanaHunaayd. Mariur mHayk-
HMSI YU3WFU 10 LyHAal 4YM3UKKa alTunaauku, Oy 4yn3uk-
HUHI xap OMp HyKTacura yTKasuiraH ypuHMa MarHuT MHAYK-
LISl BEKTOPUHMUHI HYHanUUIK OuaaH MOC Tyllanud. DJEKTp
MailloH Kyd uM3uxiaapu mycbar 3apsigianH GouuiaHn® MaH-
¢uii 3apsiana Tyrap 3aM. Bupok MarHuT MailaoH Ky4y 4usukJia-
PUHUHI OOLLTIAHUIIKM XaM OXMpU XxaM HYK. MacanaH, cTep-
XKEHb WAaKIKAAry ¥3rapMac MarHMTHUHT Ky4 YU3WKIapy Wu-
MOAMH KyTOnaH yMKuO, XaHyOMil KyrOra xupca xam, yaap
y3uAMaiay Ba MarHUTHUHI MYMAA AaBOM 3THUO TyTawiub Ke-
taaM. Typnu iaknira ara 6yaraH TOknAM YTKaszruy atpodura
CeNUITaH TEMUP KMIMKJIAPHMHI YTKa3ruy arpoduna Oepk
uuaukIap 6¥itnab xoinawuum 6yHu ncbotnaiam. Yrkasruu-
IaTW TOKHUHT UYHAIUIIKHY Y3rapTupcak, MariuT MHAYKLUS
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UM3UKJIAPUHUHT LIAKAX y3rapMaian, OMpOK YU3UKJIAPHUHT
AyHaIMIUM KapaMa-Kapluu TOMOHra y3rapaau €Ku yTKa3ruy
AKUHUTA XOWTAITUPUITAH MArHUT CTPEJIKAHUHT KYpCaTULIIX
180° ra ¥3rapagu. TYFpy TOKHUHT MarHUT MalJAOHU YTKA3rMy-
ra neprieHAMKYIsIp TEKMCAUKAA XOMMaraH KOHLUEHTPUK ai-
naHanapaad uoopar 6ynany.

Tok XocHUNl KUJAraH MarHUT MailloH UHAYKLUS YUIUKTIApU
AyHanuluy YHr napmMa KouaacuaaH aHUKJIaHAOM: aeap napma-
HUHZ UN2apuAaHMa XapaKkamy ymkazeuuoaey moKHuHe UyHaiu-
wuea Moc Keaca, napma 0acmacuiute aiaanuw Uynaiuwu mae-
HUM MAUOOH UHOYKYUACY YUZUFUHUHE UYHAAUWUHY KYypcamaou.

da30HUHT Xap Oup HyKTacu opkany (pakar OMTTa MHIYK-
uus yu3urd yraau. LLyHUHT yYyH MHAYKUMS YU3HUKIAPHU Xed
kaepaa Oup-6upu OunaH KecUlUMaWIu, UHAYKUUST YUBUK-
aapu Xxap AouM OepK BYaraH MalJioH yiopmMasu Maiodon nein-
nanu.

Tabuataa 35€KTp TOKMCU3 MATHUT Maiao0H Ba MarHUT Mai-
JIOHCU3 BJIEKTP TOKU OYnMaiau. DaeKTp TOKM 3apsiinaHraH
3appajapHUHT TapTUOAN XapakaruaaH ubopaTnvuruiaH, mae-
HUm maiddon xapakamdaeu 3apsdasap ampoguda w3aza Keaadu
8a y thakam xapaxamdaeu 3apadiapea mascup kKypcamadu je-
raH MyxMMm xyJoca 4yuKapamu3. MopaanapHUHT MAarHUT Xycy-
CUSIT/IAPHM yIapHU TAUIKWUI ITraH aToOMJapAary 3JieKTpoHap-
HUHT KY3FanaMac sapo arpoduia MabiyM opOutainap Oyiinua
aimaHuIl HATHXXACKIA 103ara KejaaAurai MUKpOToKiap 6unaH
TYLWIYHTYPUAAIH.

Toknu yTKasruviap MarHUT MaiiiOHNIAPUHUHT KYPUHULLMU
yAapHUHC WAKaura 60rnuk 6ynagu. Erapnnua y3yHauknaru
FAITAK MYUAA MArHUT Ky4 YHM3MKIapHU TYFpU YM3UKAAH HUOO-
par 6¥naau Ba OyHaaii MaiinoH OuMp xuHcau 6ynaau. Kyn xonaa
OUp XMHCAM MarHWT MAaMAOH OJUUl YYYH TYFPU MArHuTHM
aru6 C WaKiIura KeITUpWiaau Ba YHHUHT ywiapy opacuaaru
MarHuT MaZOHHU OUp XUHCIU Aed Kabyn kunuHaau. Tax-
pUGaHU GUP XUHCAU TYPJIH KyYNaHTAHIMKIM MATHUT Maio-
HMIA yTKaszuiura TYFpy Kejca, C WAaKIWAAard MarHuT ycTura
CUM Ypanaau Ba yHOAH TOK YTKa3unaau. byHaa xocus 6yaran
MAarHMT MaiAOHHHUHI KaTTAJIMIY TOK Ky4ura rpornopiuuoHan
Oynagu. DAeKTPOMArHATAAPHUHT MULIALI TIPUHLUMIIM LIYHTa
acoCIaHTaHaMP.
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65-§. Epuunr MaruuT maiinonn. Maraur 6yponn

1600 innn Tunbbepr (1544-1603) Ep mapuuuHr xap xu
XKOHIapula MarHUT CTPEJKaHUHI XOMJallWIUM Typauya
Oyanwnury EpHUHT XycycusiThapyd OGunaH OOFIUKAMTHHU
Kypcatau. MepuauaH Tekuciauru 6yiinad TOpTUAraH TeMUDP
CUMHMHT MarHuUTIaHuO Konuunuu anukaaran Mmnsbept «Ep
map WakjIuaard Karra MarHuTaan nbopar Ba y Y3MHUHT Mar-
HUT MaWaoHu OWJaH TeMUP CUMHM MarHuTAanau», Jeral
xyjgocara kenaau. I'misbept ¥3 Kapaumapuuy ucborian yuyyH
Tabuuii MarHUTAaH KyTonapra ara Oysiarad Ba Ep wiapuHu ac-
NaTyBYM KMYMK LlIAp sicanu Ba YHTIa «Tepejia» 1ed HoM Oepau
(148-pacm). Tepenna €paamuna Ep LiapuHuHr Typiu reorpa-
QUK KEHIMMKIAapAa MarHUT CTPEJKAHMHI XOJaTJapuUHU Ty-
MYHTUPHL MYMKKH. MarHuT CTpeNKaHVHT 9KBaTOpAA MEPR-
JMaH Texucauru 6yinya, Kyrbnapaa aca 6y TeKMCAMKKA HUC-
fatan 90° Oypuak OCTHMOA XOMNAUIMIUM 4YW3Mada KYpUHUO
TypubIH.

Ep uapuHMHT MarHUT Ky4 YM3WKAapu YJApHUHT XaHy-
OUil MArHUT KyTOMAAH YUKUO LIMMONMI MarHUT KyTOMra Ku-
panu (149-pacm). EpHUHr MaruuT Kyt6aapu opkanud yTyBUd
SN yx cytkanuk amtnanum yku K 6unan yctMa-ycr Tylu-
Maiiny Ba BakT Mobaitnuaa y3rapub Typanu.

148-pacm. 149-pacm.
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Ep cuprura ropu3oHTaN XOHIAWTHPUITaH KOMIIAC CTPE-
Kach TaxMMHaH WIKMON-XaHy0 reorpaduk Kyrtonap Oyinua
xoinawanyu. KoMnacnaH y3ok iuuiap MmobaiiHMAa xapakar
UyHanuiunapuMHu aHukaama ponaanaHub KCIMHraH. Xo3up-
I'M BaKTJa XaM KOMIACJaH KeMaco3JMK Ba CAMOJIETCO3/MKAA
foika Kypuiamanap 6unax 6up katopna doigananunany. byu-
JaH Talllkapy, KoMmmac xapOui coxana, OBYMAMKIAA, CaMex-
JUKAA Ba re0J0rUs-KUAMPYB Hlliapyia KyanaHuinaau.

MarHuT CTpeNKaCMHMHE KYpcaTuil HyHanuuu Oyitnua
YTYBUYM TEKUCIUK MacHum Mepuduar mexucaueu neiunanu. by
TeKUCAUKHUHT TOPU3OHTAN TEKUCAUK OUJIaH KEeCHUINMIUUAAH
Maznum mepeduar vusuru xocua 6ynadu. I'eorpaduk Ba MarHut
MepeavaHaap opacuaaru 6ypuax oruw Oypuaeu neiinnanu. Kema
€KW CaMONETHU OOLUKAPHLLILA UYHANTULIHU TYFPU TaHAAL YUYH
KOMIAac KYpcaTHilMIra Wy oFuill OypuaruHu ty3atma cudatu-
118 KHPUTHJIAAM.

EpHUHI MarHMT MaWIOHHM TOPU3OHTAN TEKUCIHK OuIaH
MabayM Oypyak xocunl Kuaaau. By ©ypuak seuauw 6ypuazu
aeitunagu. Arap MarHuT CTPeJIKacH XaM ropu3oHTai, XaM Bep-
TUKan ykaap arpoduaa aihnana onaaurad kuaub ypHatuica,
Yy X0.14a MarHut crpeakacy Ep MarHut MaMOOHWHMHI uly
xounaru HyHaAUMIIMHU aHUK KYpcaTaau.

MarHuTt MepenraHd TeKMcauMruaa xouaaurraH Ep Maruut
MailgoH KyynaHranauru H uu ropusonrtan H, sa sepTukan
H | rawkun 3TyByMsiapra axparcax:

H=ﬂ-éKM H, =H -tga

coso 1 1 g (65.1)
neb €3a onamus, Oy epaa a aruauw 6ypyaru. Ep Maruut maii-
JNOHWHM XapaKTep/all YuyH KYIl X0J1/1a YHUHT TOPU30HTAJ Talll-
KWJ 3TYBYKUCH ynuaHaau. Ep Maruut MaaoHun KywiaHraHIu-
TMHUHT TOPUM3OHTA/l TAalUKWJ 3TYBUYMCUHW aHUK yioyalu Te-
MUP-pyla KOHJIAPpUHU TOMMUILLA, aBUALMSA BA KEMACO3NUKIA,
KOCMMK anmnapatnap Xx0JaTHHU aHMKALIAA KATTa axaMusaTra
ara.

Ep MarHuT MaliIOHUHUHT KYPUO YTUATAH y4Ta BJIEMEHTH:
MariuT MadgOHHUHI OFMUIM, YHWUHT TOPU3OHTAJ] TAIUKHI
STYBYMCH Ba ITUAMLU Oypyaxiyiapy 6Mpop Xohaaru MailiOHHU
TYAa xapakrepaaian. EpHUHT MarHUT MaitaoOH KydnaHraHamu-
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I'M 3KBaTropaaH Kyrora Kapab Oup texkuc optud 6opanu. bu-
pox, Ep wapuHuHr aiipuM Xxoilapuaa okopuna kypub yrua-
raH KaTTanuk/jap KeCKMH y3rapub keTuluyd MyMKUH. ByHpaait
XoMnap maeHum anomaaus coxasapu aciiMnaau. Ep xaspuaa
Yy30K BakKT €TraH TEMUpP PYLACMHUHT MarHuT Maitnodn Ep-
HUHT MardHyTt MapaoHu OGunaH KYWWIMIOM HATHXacuaa 1y
KOMAa MarHUT MaiJoH Ky4JlaHTaHAWTY KaTTa MUKIOpra op-
THO Ketaau (MmacanaH, Kypck MarHuT aHoMmanusacu). Jemax,
MarHUT, KMAMPYB YCYyNU €p OCTW OOMIMKIaApuMHM Tonmuuiaa
KEeHT KyAnaHWnaguraH ycyurapaad Oupuaunp.

Ep MarHut MalaoOHWHMHT BEPTHUKAJ TAIKUI 3TYBYUCH
MaBXYI DKAHJUTMHU YHUHT CUPTUOA BePTUKAN XoMnawraH
TeMUp OyIOMAAPHUHT MarHUTAaHUG Konumraal dunca 6yna-
AU, EpHUHT IIMMOMKIT IpUM Wapyaa BEpTUKAN Xolliawrax
TeMUp OYIOMHUHI MACTKM y4yuaa LWUMOJUH, IOKOPU Yuuda
3ca XaHyouit Kyto ro3ara kenagu. TeMUpHUHT Oy XyCyCHST-
napujaH xapbuil coxasa MarHuUT MUHajlapHY MUUIATULIAE
doiigananunaau. byHaaih MMHanap CyB CUPTUAAH MabiyM dy-
KypiAuKaa Xoinawitupunaau. EpHUHC MarHuT MailnoHuaa
MabjiyM MaTHUTJAHKLI OJraH TeMMpP KOPNyciu Kema cy3ud
MMHA YCTMra KejraHaa yHWHr rnopraaiiu pyid 6epanu. by-
HUHT OJIAMHYU ONHIL HyAnapuaaH GUPU-KEMAHUHT KOPNYCH
O6yiiMya ypanraH U3oasiLMsLIaHTaH YTKA3rMYAaH TeCKapy TOK
yTKa3ub, ep MarHuT MaiJOHU TabCUPUAA KEMAHWHT Mar-
HuTnanMwinan “ykotuianp. WU.B. Kypuatos (1903-1960)
paxpapiauruaary OMp Katop oJvmiap TOMOHMAAH TaKiuQp
KWIMHTAH 0y UXTUPOHUHT aManaa KymnaHuauwy MKkuHuu
XKaxoH ypywuiaa Oup Heuya 103126 KeMajJapHM XaaokaTaaH
KyTKapud Konau.

TanakTukanaH Ep atMocdepacura 10Kopu 3HEPrusiin 3a-
pAnaHraH 3appajtap OKUMH y3nykcu3 kenub typaau. by 3ap-
panap Tapkubu 85% npotonnap, 14% a-3appanap Ba KUCMaH
OFUp aToMm sapoapuaad ubopat 6ynub, ynap KOCMHUK HYyp-
nap peinnaau. Idynnnraek, kocmMuk Hypaap Kyéuiaa o3 6e-
paaurad yarapuiunapaa XaMm xocui O6ynany Ba yjiap «MarHut
O6ypoHu» HU t03ara Kearupaay. Kyéunan kenyByu 3appanap-
HUHT 3Heprusgcy 10° 3B uu Tamkun 3tca, raakTUKanaH Ke-
JIyBUM KOCMUK HypAhap sHeprusicu 10'° 3B ra etagu. by 3appa-
nap riaHeTaMu3ra TOMOH xapakatu MobaitHuaa EpHUHT mar-
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HUT MaiaoHura ayy kenagu. Sueprusicu 10'° 3B paH xuuuk
oynaraH 3appanap Ep cuprtura eTu6 Kejia oiMaiiy Ba KOCMUK
¢azora KaTnb keraam.

KefinHry #unnapaa yTkasunrad KOCMUK TaakuxKoriaap Ep
wapy atpodraa KaTra 3UUIKKIM 3apsiijiaHraq 3appaiap Tynia-
MUIaH MbopaT KaraaM MaBXyaauruHu kypcarau. Kyéiupax
KeJyBUM KATTa 3HEPTUsUIM npoTtoHaap Ep atMocdepacuHUHT
I0KOpHM KarjamMuyja MaBxyd OyaraH atoMm siaposapu OGuiaH
TYKHAalUraHaa sapo peakilMscy 103ara Kejaau Ba HelTpoHaap
axpanu® uyuxkanu. HeltpoH 3apsincus 3appa 6ynraHd yuyyH
EpHHUHT MarsuT MaiiioH Tabcupura yupamainu Ba NiaHeTa-
MH3 TOMOH XapakatnaHaau. JlekuH, y 6ekapop 3appaaup,
IYHUHT yuyH 12,8 MUHYTAAH KeWWH NpPOTOH, DAEKTPOH Ba
HelTpuHOJapra axpanub ketaau. HelTpuHo 3apsiara sra
OyaMaraHu y4yH KouMHoTra Tapkanub keranu. Xocuna 6ynraH
NPOTOH Ba 3JieKTpoHjaap 3ca EpHuUHr MarHuTocdepacuia
yuiniab KoAMHaAM Ba 10KOPH 3UWIMKIN paAuallMoH KaTJaMHM
03ara KeaTupaiu.

Kyéw papvauuscu axTUBAUTK Kydairanmga Ep Marduur
MailgoHU coartnab, roxo cyrkanabd Kkarra MUKAOpra optud Ke-
THIKM MyMKHH. KyéigaH Epra ToMoH XapakaTiaHyBYM 3apsia-
JaHraH 3appajap OKMMH XOCHJI KMJIamMraH MarHUT MaijaoH-
HUHT Ep MarHUT MalgoHura KymuavliM HaTUXacuaa Ky3a-
TUAaguran Oy Xxoauca «MariuT OYpoHu» neimnanu. MarHur
OVpoHu BakTHUAA AUPUM KMIUKAJIAD Y3WHU €EMOH XUC KWMLK,
KOMIIacnap MILIAMACIUIU Ba Xarto TenedoH Ba tenerpad
anokKanapu y3uaud KONMIUM MYMKHH. MarHut 6YypoOHMHUHT
103 Oepuiun Kyto €rnycu Ba Kyéu cuptuaa xopa IOFIapHUHT
xocun 6yaudwM kadbu xomucanap 6wiaH Oup Bakraa 103 Oe-
pub, y1apHMHI TAKPOPMAHUILM 1aBpHU TaxMHHaH 11,5 itunuu
Tawkun 3taau. Kyro €enycu xonucacu KyewaaH KejiyBYH 11po-
ToHNapHUHT Ep MarHuT MaiiloHKAa a30T Ba KUCJIOPOJ aTOM-
Jlapy OujlaH TYKHALIMINK HATYUXACKAA XOC Oynaanral Hyp-
JJaHWII OMNaH TYIUYHTUPUIAAU.

66-§. buo-Casap-Jlaniac KonyHn

Typay maxknaary yrkasruunapiad ToK YTKasMaAraHaa XoCua
O6ynaauran MarHut maiaoH ¢bpanunys onumiaapu buo (1774—
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1862) Ba Casap (1791—1841) nap TomoHWaaH Taxpubana
ypranwiradn 6yav6, ynap Kyiimaary HaTMXanapHH OJMILLAM:

1. Maruut maitnon mHaykumsicy B Tok kyuu /ra npomnop-
LIMOHAI.

2. MarHuT MHIYKUMACH YTKA3THYHUHT LIAKJINIA Ba Yi4aM-
napura 60FIUK.

3. bupop HyKTagarit MAarHUT MailOH HHAYKUUACH 111y HYK-
TAHMHI YTKa3ruura HucGaTtad KaHjaail xoiaTaa XonalraHy-
ra OOFNUK Oynaau. .

buo Ba CaBapaap ToMoOHMAAH Taxpuba iyiiu GUNaH OJIMH-
raH IOKOPUAAru HaTuXajapHW (ppaHily3 MaTematuru sa ¢u-
surn Jlannac (1749—1827) sroHa Oup KOHYHUAT KYpHHH-
mmaa ubonanaad. bynaa Jlannac cynepno3uums ycynuaad
doiinananu6, / y3yHaMkaaru yTkasrud XoCHJ KM1aquraH mMar-
HWUT MHOYKUMA B xap GupuHMHr y3yHaurn dl 6ynran sne-
MeHTap 6ynakyanap MarHuT UHAYKUUSTApUHUHT BEKTOpP HHU-
FUHAUCKUAAH nbopart ned onau, AbHM

B=YdB (66.1)

duxpaH aXpaTUO ONMHIraH YTKA3MUY 3JIEMEHTH Y3YHAUTH-
HUHT TOK Kyuyura Kynaiitmacu Id!/ «Tok ancMeHTH» 1e6 atana-
ou. ToK aneMeHTH XOCUN KUAraH MarHUT MaiaoH WHAYKLIHSI-
CU KyHuaarura TeHr:

- 1]dir] .
=Ho L J
dB - (66.2)
ByH)laH MAarHuT MHAYKLUSA KaTTaauru:
= Mo ldkina
dB g (66.3)

(66.2) éxu (66.3) udona buo-Capap-Jlannac KoOHyHU AeD
ropuThnany. by epaa ' TOK 3N1€MeHTHAAH MAarHUT UHAYKLUS -,
CU aHMK/IaHa€TraH HyKTara yTKaswiraH paauyc BEKTOp. a —
dl Ba F BexTopnap opacuaaru 6ypyak, / — TOK Kyuu, MU,
MAarHuT JOMMUACH fefinnanu. U, Ya4amiau Kartaiuk 6yiub,
VHUHT COH KMHMaTH Ba yauaMaurd ¢akat Supauxkinap cucre-
MacHHUHT TaHJaHMIIKMra GOFNMK, Ba MyXUTHUHT XOoccanapura
6ortuK 3Mac. Arap (66.3) na xamma katraaukinap CHU 6up-

JNMKapuia yayaHca, ssbHU Y3YHJIMK-METp, TOK Ky4u-aMIep,
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Ky4-HbIOTOHAA Y14yaHca, Yy xonma K, =4n-107 —. Buo-Ca-
sap-Jlannac konyHuaa dB HuHT ityHaaNLN dl Ba F BEKTOp-

Jl1apAaH yTraH TEeKUCJIMKKA nepneHavkynsap 6ynanu. bynaa mar-
HUT MHAYKUMSAHUHT HYHUIMILKA TOK WYHAIMIIMAA WATapunaiMa
Xapakar KWIa€TraH YHr napma JacTacu yYUHHHT XapaKkar ifyHa-
Auwy OuyiaH MOC TyLIaJu.

Maruut aoumuilinKHY GUIraH X012 MArHUT MaillOHHHU
XapaKTepIoBUM siHa OGUTTa PU3MK KATTAIMK — MarHWT Mmati-
OOH KYYJIaHTAHJIMIU TYLlYHYaCHMHU KMUPUTULIUMHU3 MYMKHH.
Mariut MalaoHHUHT GUpPOP HyKTAacUOaru MHAYKUHsACH B
6yaca, YHUHr y1Ha HyKTagard Ky4yJlaHTaHJUIM JeraHaa

=2 (66.4)

Hy

HU TyllyHamu3. bynaaH, MariuT MaiogoOHHUHI Ky4AaHTaHAWK
BEKTOPYM H MarHuT MHAYKLUUSA BeKTOpM B Ounan 6up xuu
MyHanraH, 1eKUH yHaaH U, Mapta (apk KWialiuraH BeKTOp-
oup, feraH xynoca Kenub uukanu. (66.4) popMynaHu xucob-
ra 0aub, buo-Capap-Jlaniac KoHyHu udoaanapuHu Kyiu-
Jaruya €3uvil MyMKUH:

]

d (66.5)

EKHU
1 Ildlsina
dH = w (66.6)
Xap Xuj WaKIaard ToK KOHTypiapu y4yH (66.6) dopmy-
Jlara acocaH xuMco06mab TOMMAraH HATUXAJAPHMHT Taxpuda-
JlaH O/JIMHIaH HaTuxanap OunaH moc Keauwu Oy dopmyna
TYFPUIMTMHUHT ucbotunup. WyHaait kuaub, buo-Caap-Jlan-
JIaC KOHYHUTIa Kypa mok daeMeHmu moMoHudaH asoHuue 6u-
POp HYKmMacu0a Xocuna KUAUH2aH MAzHUM MAliOoH KY4AQH2AHAU-
2U MOK KyMu2a 6a mok 1eMeHmuy y3yHaAUueu2a myFrpyu nponopyuo-
Haa, Mok 3nemenmudad kKapaiaémean Hykmaea4a 6yaeamn
macogarnune Keadpamuea meckapu NPonopuuoran 6yaub, Hy-
MAHUH2 MOK IMeMeHmu2a HUC6amar xcoliaawuwuea 60FmuK IKan.
XycycHii xonma, yekcu3 y3yH TYFpU YTKa3ru4aaH r, Macogdama
€TraH HYKTAHUHT MATHUT Mai[OH Ky'wlaHTaHAUTH

H=

(66.7)

27r,
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€xu paguycu R ra TeHr 6ynraH aijiaHa I1akiMaaru yrkasrud-
HMHT MapKasuiaru MaitioH KyyaaHTaHJIUMIK
i
H=— )
R (66.8)
ra TeHrnuruHu buo-Capap-Jlannac KOHYHUIaH KeaTupub
YMKAPHULI MYMKMH.

ANpUM Xonaa MarHUT UHAYKLHsI BEKTOPUHUHT OKUMH TY-
wyH4yacupaH xaMm doitnananunaau. bup xuHcnu Maiaonaa
MAarHUT MHAYKUMA BeKTopu B siccu cuptT S ra nepneHauKy-
Jsp AydHanran 6ynca, y xonga MarHuT OKUMH

®=BS (66.9)

ra TeHr 6ynann. Maruut okumu CH cucremacuaa pedep (BO)
na ynyaHaau. BUp XHHCAM MarHUT MaitoHra neprneHanKyasp
xomnawrad IM? accu 1o3anad 1 Tn MarHuT uHayKuus yrca, y
xoiaa MarHutT okumu | B6 ra tenr Oynanu, spHu

1B6 = 1Tn - m?

67-§. Amnep KOHYHH. Iapannen ToKnapuuur
¥3apo Tancupu

Maruutr MallIOHHUHT Xap XM TOKIM YTKa3ruyjaapra tab-
cupu 1820 iinnnéx AMNep TOMOHUAAH YpraHUWATAHANWIU 64-§
Aa aitTub yTunran 3a4. Macanau, y3ynnuru dl ra TeHr 6yaran
cUM YTKa3rMuHK MarHUT UHAYKUMsiICM B ra TeHr OyaraH Tta-
KACMMOH MarHuT nyura ocud Kysamu3s (150-pacm). Arap yTkasz-
rMygaH pacmja KypcatuiraH #ynanuwpaa I Tox yTKascak,
yTkasruura F Kyd TabCHp 3TUOG, Y MarHUT MYKUra TOMOH
TOPTMNAAU, TOKHMHT UYHAIMIIKM Y3rapTUpUAATaHAA YTKa3ruy
Mariuriad kKkoyaau. byHra yxiuam
Kyrab taxpubanap yrkazraH AMmnep y3
HaTHXanapuHU yMyMIAWTUPUO Kyiiu-
IIary XyJocara Kejaau: Mazhum matidox-
da_mokau ymkaszeuvea mascup smye4u

dF kyu macnum maiidon undykyuscu B %

7
ea , mok ky4u [ ea, ymrxazeumHune y3yH- il
aueu dl ea nponopyuornan 6¥aub, ymras-
2UYHUHZ HColnauumuea D0FIUK, STbHU

150-pacm.
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dF = I[diB) (67.1)
éxu
dF= IBdlsina, (67.2)

6y epna a Bekrop dl Ba B nap opacuaaru Oypyax. (67.1) sa

(67.2) bopmynanap AMnep KoHyHuHM udoaanaiian. By bop-
MyJanapaaH KYPUHAIUKKY, MarHUT MHAYKUMS YUIUKIAPUHUHT
AyHanMWIM TOK HyHanuuuvra neprneHauMKyasip 6yaraHaa, Kyd
SHTI KaTTa KMiiMaTtra 3puyilany, yaap y3apo rapasien OyjaraH-
Ja Ky4 HOJITa TeHT Gynann. MarHuT MailIOHMHUHT HYHATUIK
TOK MyHanMLIMra neprneHauKyasap 6¥iarad xonna yrKasruyHuHr
xapakaT HyHauuluu €Kl Myc6aT MILOpaIu 3apsiiaHTaH 3appa
XapakKaT TPAeKTOPUSCHMHUHT drpuianuii 151-pacmaa kypea-
TUATaH (ITYHKTUP YU3UK). YTKA3THYHUHT dF Ky4 TAbCUPUIATH
XapakatT WyHaIMIMHY aHUKAl YYyH 4yan Kyn KOMWAacuiaH
oitnananaMus: azap wan Kyaumusnu Kypcamkuy 6apmorumus
Mall0OHHUHZ MaQ2HUM HUUKAAPU UYHAIUWUHRU KYPCAMAaOueaw
Kuaub ea ypma OApMOFUMU3 MOK UYHAAUWURY Kypcamaoduzan
Kuaub gyicax, y xoada ouuneat 6ouw 6apMoFumMu3 moxkau ymeas-
2UMHUKZ XapaKam UYHAAUWURY Kypcamaou.

‘ DiexIp TOXH

®

V1xasray Maityon

XapaKaTRHAHT
H¥Hamnm

Xapakat

Tok

151-pacM.
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Xycycuit x01a, TOKJIM HKKUTA YEKCH3 Y3YH ¥3apo nmapa-
Jien YTKasruwiapHUHT MArHUT TAbCUPHUHU Kypalnauk (152-
pacm). Xap Oup TOKJIM YTKa3ruy arpodmaa MarHut MauaioH
103ara Kkenaau a Oy MaitJoH MKKMHYU TOKJIM YTKa3ruyra Tab-
cup kypcaraam. (66.4) Ba (66.7) dopmynanapra xypa I, Tok
okaéTraH yTKasruynaH r, Macodaga xocusa OYiaraH MarHut
WHAYKUUSHUHT KUAMATU

~ Holy
B = 2y

(67.3)

ra TeHr. XyAIu LYHUHTAEK, [, TOKJIM YTKasTMYHWUHT MarHuT
UHIYKUUSICU

= Mof2
2nn,

2 (67.4)
ra TeHr. By epaa r, Toxun yTKasruunap opacunaru macoda.
OXUpru UKKU udogaHu AMmriep KoHyHU PopMmynacu (67.2) ra
KYitub Ba a = 90° sKaHIMIUMHU xucobra onraH xojga y3apo
TABCUP KYYNIAPUHUHI Gup-OMpUra TEHIIUrUra MUIOHY XOCHI
KU/1aMHU3, SBHMU:

dF = dF, = dF, = %104 (67 5)

2nr,

MyHaait KuIub, ukkuma vexcus y3yH y3apo napaines mok-
AU ymkazeuy opacudazu mascup Ky4u, mascupea y4paémaau
ymrazeuy y3yHaueu dl ea éa ymkazeuuaapoan ymyeuu mox Ky4-
Aapu kynaiimmacuza myrpyu nponopyuonan 6yaub, ymrkaszeuuaap
opacudazu Macogpaza meckapu nponop-
yuonan sxan. 152-pacmaa Kypcatunrax ,l I ‘ I,
XO0/ra YHr nmapma Kou/JacuHU Kymiab,
yTKasruynapaard Tokaap OHUp Xuji
HyHanrauaa, ylapHUHL 373aupuo TOPTH- |
WIMLIMIa, KapamMa-Kapiu iyHanraH- 1 2
na, Oup-6upuaaH KOoYMIUMIa ULLOHY r:; deé
XOCWI KANIMLLI MyMKUH,

CH cucremacuaa TOK KyYMHHHT
ynuoB Oupnuru 1 ammnep (A) 3KaH-

Jury Ba 6y OUpAMKHUHT Kabyn KUiIu- .
HULUM TOKJIaPHUHT MArHUT TabCUPU- 0

ra acocnaHraunuru 54-§ ma aiTub

yrunrad aau. (67.5) udonara acocna- 152-pacM.
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HUO amriepra Kyiunarnya tabpud 6epamus: I A de6 sakyym-
da 6up-oupudan 1 M macohada xcolirawiean Hexcus y3yn napan-
Aen ymKas2uiaap opKanu oKaémean uwiynoai moxk kyyuea admu-
aaduxu, 6y Mok Ky4u ymxaseuuaap opacuda yaap y3yHau2uHu12
xap 6up mempuda 2 - 10'H ea mene kyu xocun kuaadu.

AMrep TaXpubalapUHUHI KYpcaTUIlMya, MAaTHUT MaiiIoH-
J1a XXOMIallraH TOKJIM YTKA3rMy YHra Ky4 TabCUp 3TraHaa CUi-
KUP 3KaH, AeMaK, MarHUT MaWIoH TOMOHUIAAH MabiyM MLU
baxapunaau. Mimuudr Tabpudura kypa, 6y Uil TabCUp 3TYB-
4d dF Ky4yHUHr dx cwikuil Macodacura KynauTupuaraHura
TEHT, SABHM

dA = dFdx. (67.6)
(67.2) na a = 90° ge6 xucobab,
dA = IBdl dx (67.7)

1e6 €zamu3s. By epna dldx = dS Toxnu yTKa3rny xapakatinaha-
€TraHaa YM3uiraH 1o3a OyiraHanru yuyH

dA = [BdS. (67.8)

(66.9) dopmynara kypa, MarHUT OKMMHM TYUIYHYACMHHU KH-
pUTCAK:

dA=1dD (67.9)
EKH
A=[(D,- D) (67.10)

Oy epra @, YTKa3rMYHUHT AaCTNabKW Ba3HATAArM MarHut
OKuMHU, D, KY4UII OXMPUAATH MATHUT OKUMHM.

- MarHuT MaiooOHMHUHF TOKJM YTKA3rMyra Kypcaraaurax
TAbCUPUAAH TYPAM Kypuiamanapaa doiinanatiunanu. Marun-
TOJJEKTPUK ¥n4oB acbobaapuaa MarHUT Ky3raiaMmac TOKIH
pamka KysranysyaH 6ynaau. PamkasaH tok yrranma y 6upop
O6ypuakka 6ypunanu. PamkagaH kaH4a kaTTa TOK yTca, yHra
YPHAaTWITaH CTpeJika LiyHya KaTTa Oypuyakka oFanu. Arap mkana
amrnepnapaa napaxanaHraH 6ynca, 6y Kypuima amrepMeTp
6y1Mb TOK KyuMHH Vnuaiau. Ya4oB acOOOMHMHT LIKanacu
BOJIbT/IApAA AapaXanaHrad 6yiaca, y BoabT™meTp 6ynaau. Bonbt-
METPJa paMKara KeTMa-kKeT Kuiub KaTTa KapiivwinK yjJaHTaH
6ynanu.
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Xap KaHnait yn4os ac60o6u 3aHXUpra ylaHraHla 3JEeKTp
3aHXMPHMHT ML PEXWMU ce3usiapfid napaxanaa ysrapmac-
JIUTU Kepak. AMIiepMeTp Ba BOJIbTMETpaap OuMp-Oupnapuiaan
¢dakaTt MUKW KapluMavkiaapu 6unan ¢apk Kuaaad. AMmnep-
METp 3aHXHUpra KeTMa-keT yjlaHaaM, WYHUHT YYyH YHUHT
MYKH KAPLUMIIMIH UITO0XU GopHYa KUYUK OYuLLM Kepak. AKc
X0JJa, aMnepMeTp 3aHXHUpra yaaHraHaa TOK Kyuyu ce3ujap-
M KaMaiiub xetaad. BonbTMeTp 3aHXUPHMHT KyWIaHULIH
yauaHa€TraH MKKW HYKTacu OpajiMFUra napauien yjaHalu,
IYHUHT YYyH KapWWINrd WIoXH Oopvua Katra Oynuiuu
Kepak. 3apypHyaT TYFUITaHAa aMNepPMETPra KETMa-KeT KYLLIUM-
4ya KaplMINK-LWYHT ynab, YHU BOJBTMETP KUIKUO Huiarca
6ynanm.

DJIeKTPOMATHUT YA40B ac0obnapraa TOKNU FaITaK Ky3Fai-
Mac, MarHUT Ky3raayByaH KMAKG sicanany. by Kypunmanapaa
y3rapMac MarHUT YpHUIA KUYMK TEMUP V3aKya a Ky/ulaHuaa-
au (153-a pacm). 4 FantaknaH ynuaHuium kepak 6yaras / rox
yTraHaa MpyXxXuHa b ra ocuwiraH TeMUp Y3aK a FaJTaKHMHT
MAar{uT MailioHn TabCcupuaa yHra Toptuaaau. Temup y3ax-
HUHT MacTra TOPTUAMIIM HaTMXAacuOaa yHra teru6 TypraH
CTpeJIKA ¢ HUHT YYM YHT TOMOHra CUaXuUiau. ARpUM Y14oB
acGo6napuaa TeMup y3axk anpokua waknuna sicanaau (153-6
pacm). KK FantakaaH TOK yTraHaa A smpokya yHra kapab rop-

153-pacM.
313

www.ziyouz.com kutubxonasi



TUNA4Y Ba CTPeJiKa ¢ YHra TOMOH OFaau. Ac0o0 3aHXupra yjaaH-
raHza 103 6epaauraH crTpesika trebpaHuiuu aemndep neb ara-
NyBYU XaBO TopMo3u (D) €paaMuia TUHUYIAHTHPUIAOU. By
ac006/1apHUHI AHUKJIMTU Ba CE3TMPAMIH MArHUTO3JIEKTPHK
ac6o61apHUKUra KaparaHia KaMpok, JJIeKUH y XaM y3rapmac,
XaM y3rapyBYyaH TOKJM 3aHXMpAapAa KyJiNaHWUIIM MYMKMH,
X03upry maitTaa uuuiaTunaaurad 6ab3u 6Up yinuos ac606.1a-
pUaa FaITaK Ba TEMUP V3aK OJUHMO, ynapaaH 6GuMpn Ky3rai-
Mac, UKKUHYUCH KY3FLyBYaH KMauO xoitnawrupunaau. byH-
Aau y140B acO00JapyHUHT MLUAALL MPUHUMITH FAJITAKIAH TOK
yTraHia YHMHI MarHuTiaHrad TeMup ¥3ak OwiaH y3apo Tab-
CHpHWra acocCjiaHraH. DIeKTPOAMHAMUK YI4OB acbobGnapuia
y3rapMac MarHuT OyiMacaaH, yJapHUHT Miaaiy oup-oupu-
HMHI MYUTra XOMWIAIUTUPHUITAH MKKWUTA TOKJIM FAATAKHUHT
y3apo TabcupHura acociaHraH. Xap 6up ynuos ac6obu y3u-
HUHT ce3rupaury ounad xapakrepnanaau. Ce3rupank aeram-
Ja Y14oB acO00U CTpeiKaCHHH OMTTA OYIIMMIa CHIKUTHIL YYYH
3apyp OyaraH TOK Kyuu TyumiyHunaau. Ce3rupjiuru 0Kopu
OyJNraH rajibBaHOMETpP €KM MHUKpoaMilepMeTpiapla CTpenkKa
VpHUOA KY3Ty MLUJIAaTHIAaM.

68-§. 3apagnauran 3appajapHuHr JEKTP
BA MATHHT MAilIoHaar# Xapakaru

bu3 okopuaa xap KaHaai TOKIM yTkasrny atpopuna mMar-
HHAT MaitlOH XOCHJ OYIHMIUMHM KYPAUK. DAEKTp TOKM 3apsii-
JJaHTaH 3appajapHUHr TapTUONAM XxapakaTuaaH MOOpaT 3KaH-
auru ousra MabayM. IyHpai skaH, xapakaTiaHa€rraH xap
6up 3appa arpoduna MarHuT MaigoH xocwn OYIuMilKM Kepak.
Iy mMaiinoH kaTTanuriHu xucobnaimus. buo-Casap-Jlannac
KOHYHUra Kypa ! y3yHJAWMKAard yrkasruyfgaH [ TOK yrraHaa
YHUHT aTpo¢uia Xocun O6ynaaMraH MarHUT MHAYKUWSAHMUHT
KUAMATH
_ Hpllsinax
B = (68.1)
ra TeHr 6ytaay. Tok Kyuu Ba TOK 3UWwIurk ydyH [ = jSBaj = ned
udonanapuu xucoodra onud,

1= jSI = nedsl= Nes (68.2)
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dopMynaHu xocun Kunamus. By epaa n — 3apsanaHraH 3ap-
panap KOHUEHTpaUHUsCH, 7 — yTapHUHT TE3JINTH, e — 3appa-
HUHT 3apAan, S — YTKA3rMYHHUHT KYHAAJIAHT KECUM 103U, N —
YTKa3ru4HUHI KYHOANIAHT KECUMMAAH YTAETraH 3apslaHraH
3appajiapHUHT TYAUK COHM.
(68.1) Ba (68.2) myHocabatnhapaaH:
_ Mg Nedsina

arn s

(68.3)

butra 3apsanaHraH 3appa XOCHJl KWIaauraH MarHMT WH-
JYKUMsSIHM Tonuil yuyH (68.3) ndoaaHu 3appaiapHUHT TYIMK
coHu N ra 6ynub o6opamus, y xonia

_ My edsina

1 4 r2

. (68.4)

HlyHpait xkuinb, 7 Te3anuk OunaH XapakaTnaHa€TraH Myc-
04t 3apsaU 3appalapHUHT MArHUT MaWAOH UHAYKUMACH

7 ) )

(68.5)

dopMynanaH aHUKJIaHAp 3KaH. XapakaTjaHaéTraH Xap KaH-
Jlaii 3appa €K1 XHUCM aTpoduaa MarHMT MaioHH Xocun 6yiu-
wy 1901 iinnu A. A. DiixenBanbn (1864—1944), 1911 iiman
A. ®. HNodbde (1880—1960) ToMoHMaaH taxpubama ncHOT-
JIAH[IH.

OHAM MarHUT Ma#JOHHMHI XapaKaTiaHa€TraH 3apsiiaH-
raH 3appara TabCUpUHM KYpaitnuk. YrraH naparpadra Kypra-
HUMMU3IEK, Y3yHAUru / ra TeHr OynraH yrkasruugaH I Tok
yTranga, MarHut MapgoHM TOMOHMAAH YHIa TabCUP 3TYBUH
AMIIEp KYYMHHUHI KMiiMaTH

F=1[IBsin a (68.6)
ra teHr, (68.2) nan doitnanaHud,
F= Ne#B sin «a (68.7)

1e6 é3amu3. butra 3appara Tabcup 3TYBYM KYYHH TOMHUII YYYH
Oy udonaHy 3appajapHUHr yMyMuit coHu N ra 6ynub 1060-
pamMus;

F, =1 =e?Bsina (68.8)
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K
F =e[#B] (68.9)
By ¢opmyna 6upuHum Mapotaba Jlopenu (1853-1928) To-
MOHWAAH OJUHIAHU YYYH 17; Kyu JlopeHu Kyuu peitunanu. By
KYYHUHT #yHaaumm 2 Ba B BekTopjiap XOCWI KWIALUraH Te-

KUCAMKKA NeprneHauKysip ityHanraH 6yano (154-pacm), yHUHT
AyHanuM yan Kya Koupacu épaamuaa tonuiaaau (67-§ ra k.).
by Kounna MycOar 3apsuuUiaHraH 3appa XxapakaTnaHa€TraH xoJiaa
ypunauanp. Arap MaHbui 3apsUiaHTaH 3appa e xapakaTiaHa-
éTrad 6ynca, y Xo/iaa oumirad Typt 6apMOFUMuU3 7 ra Kapluiu
iyHanraH 6y1uIM Kepak.

JlopeHu Kyuu E HUHT AYHANMILU XAp JO0UM TE3JIUK BEK-
Topu # ra nepneHaukyasapaup. LLIyHHUHr yuyyH y 3apsianap-
HUHT (pakaT xapakaT HyHaJIMIIMHUTUHA Y3rapTUpUILKA MyM-
KMH, ’TbHM MapKa3ra MHTMAMA Ky4yaup. JlopeHll Kyuu y3rap-
Mac MarHUT MainoHaa xapakataaHa€TraH 3pKUH 3apsulapHUHT
KMHETUK DHEPrUsICUHU Y3rapTupa OoAMauau, sbHU U Gaxa-
pa onMaiiau. Xycycuit xonaa, JlIopeHl Kyuu Mapkasra UHTUJI-
Ma Kyuyra TeHr 6yiraHaa

md’
elB = —T— (68. lO)
neb €3a onamua. by mapt 6axkapuiraHia sapsiiiaHraH 3appa
yo My (68.11)

T eB

panuycnu aitnaHa 6yinab xapakart kuaamu (154-pacMra K.).
3apsiaiaHraH 3appajapHUHT aiilaHuI AaBpH
__2nr
T 5 (68.12)
6ynrann yuyn (68.12) ndoaara
® (68.11) M xyitnb

_ 2mm

. ° e (68.13)
° e HH XocHi Kunamus. [leMak, OUp XnH-
C/AM MarHuMT MailioHAa 3apsijlaHraH

o2 e J3aDPPaHUHT aiNaHMLl JaBpU CONMLL-
TUpMA 3apAl0 MUKAOpUTa TecKapu

154-pacm. 6yaraH KaTTanuk % ra Ba MarHuT

316

www.ziyouz.com kutubxonasi



MaligoH UHAYKUMACH B ra 60rFnuK 6¥aub, 3appaHMHT TE3NU-
riura G60FIMK 3Mac. Arap MHAYKUYS YU3HMKJapura HucbaTtaH
Te3NUKHUHT iiynanvum 90° nan ¢apk Kuica, y xonaa sapsi-
JIaHraH 3appa MHAYKUMS YU3UFM atpoduia BUHTCUMOH Tpa-
ekTopusi (cnupanb) 6yitnad xapakart kunanu. Lluknuk te3nart-
ruyiap €pgaMuia 3apsijlaHraH 3appajfiapHyu Te3naluTUPHUIIL
NPUHLMNK LLYHra aCOCNAHTaH.

Arap 3apsijlaHraH 3appajapra MarHuT MaiilOHAaH Tall-
KapM 37€KTp MaliioH XaM TabcUp KMaaeTtrad Oynca, y xosaa
3appara TabCUp KMUJIYBYM HATHXXABUM KYY UKKM KYYHUHT BeK-
TOp MMFUHAMCHAAH ubopat O6ynaau, sibHU

F=eE+ e[z?é] (68.14)

by myHocabat Jlopeny gopmynacu neiimnanu.
DAEKTPOHHUHT M MAaCCAaCUHM €KM MACCAHWHT 3apsii MHK-
nopura HUcCOaTH %’HM TOMHUII YYyH YHUHT AEKTp Ba Mar-
HMT MaitIOHAarH XapakaTHHU YpraHuIl KEPaK. DNeKTPOHHUHT

GUp XHUHCIK 3/IEKTp MaWIOHAATH XapakKaTUHU Kypainuk. 7,
Te31MK OUJIaH KEJIAETraH 3JIEKTPOH 3aps/UlaHraH KOHAEHca-
TOp Muura Keaud tywcuH (155-pacm). KonneHcarop rjiacTuH-
Kajnapu opacuaaru mMacoda d ra, njiacTUHKaJapHUHT y3YHIU-
i [ ra TeHT ae6 oNailMK. YHT TOMOHra 3KpaH KyiAunran GYJICHH.
KoHpeHcaroppaH skpaHraya 6ynraH macoda L ra teHr. BHau

C)
B
3
0 Y ¢
\ yla
-
X

et | —l— [ —]

155-pacm.
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3JIEKTPOHHMHT JJIEKTP MaiJOHIAru XapakKaT TpacKTOpHSICHU-
HU YpraHamus.
Tesnukuuur X yKku OYiduya TauIKWI 3TYBYUCHK
!
g, =- (68.15)

!
9/IeKTp MaiiAoHAA Y3rapMaiian. Y yxu 6yitnua aca aaekTp Maii-
JOH TAbCUP KWJIAAU BA 3JIEKTPOH Oy HyHanMilaa TEKUC Te3~
JlaHyBYaH Xapakataa 6ynaau, sspHU

! _
(68.15) naH r uu (68.16) ra kyiicak,

. _ eEl’

e (68.17)

xocun 6ynanu. by napaGosna tenrnamacuaunp. Jemak, 31€KT-
POH KOHIAEHCATOp fUIACTMHAMAPY Opacuaaru Oup XKUHCAU
3JIeKTp MaiinoHna napabona Oyiinuya xapakatiaHub, ioKopura
(Myc6aT naacTMHKara) TOPTHIAP 3KaH. DIEKTPOH 3IEKTP Ma -
JOHIAH YMKKAHIaH KCUUH, YHUHI TPAeKTOPUACU TYFpHU YM-
3ukaaH ubopar 6ynagu. DNeKTPOHHUHT 3KpaHaaru 0y CHJIKu-
1Hu: :

y, =Ltgo (68.18)

Tyrpu un3Kk napabonara x = / HyKraga ypuuma 6yaraH-
JUTU YYYH

dv
t = = .
g0 ((L\, Ll (68.19)
© €KHU
¢El
tgh = o’ (68.20)
(68.20) Hm (68.18) ra Kyiicak,
3 LeE!
2 T mo? (68.21)
DNeKTPOHHUHT 3KpaHaard TVja CHIXKHLIN
3 _ 3 '3 - eEl (l + L
y =y ty = g’ B ‘ (68.22)
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Hlynpait xunub, 31eKTPOHHKHT 3JEKTp MalaoHAaru Tyna
CUKULIM #2 ra TeckKapy NPONMOPLMOHAI 3KaH.

DHAU INEKTPOHHUHTI OUpP XKWUHCJIM MarHUT MalJoOHHUAAru
XapakaTUHU Kypailnuk. MarHUT MaiaoH 4M3Ma TeKUCAUTUTA
nepreHaAMKyasip 6yacuH. MariuTt mailloHaa xapakaTiaHa€T-
raH 21eKTpoHra nacrtra iydaiarad JlopeHi Kyyu (68.9) Tan-
CUp KMJaAy Ba 'y r paauyciau aitnaHa Oyitnab xapakat Kujianu.
V xonpa 3J€KTPOHHUHT MAarHAT MaOHAAru CUIXUIUU

u _ eHP
i~ Imd ¢

(68.23)

ra TeHr 6ynaau. By epaa c-€pyFIMKHUHI BAKYYMAArH TE€3JIHTH.
DNEKTPOHHUHT MAarHUT MaiIOHIaH YUKKAHAAH KHHAWH CHA-
KUK

v, =Ltgo (68.24.)
Ba
—(dry = eH
180 (dx)x=l méd.c (68.25)
OynraHIury y4yH
H _ elAL
I (68.26)

neb €3a onamus. [lynnai xuaub, 31eKTPOHHUHT MAarHUT Mam-
AOHIArW T¥a CUIKMIIM &, ra TeCKapy IPONOPLUOHA JKaH,
SABHU

Hl (1
Y=y vy, =meTc(5+L)- (68.27)

Taxpubana 3MeKTPOHHUHE 3KpaHAarv Tyjia CUKULIMHU
aHuK1ab, (68.22) éku (68.27) dopmynanap €poaMuaa YHUHT
MaccacHHY aHMKJIalll MyMKHH. BJ1eKTPOHHUHT ﬁ COJIMHITHP-
Ma 3apsSAvMHU aHMKJIall YYYH YHUHT GUp BakTaa XaM 371eKTp,
XaM MarHUT MajiioHJaru XapakaTMHHU YpraHuiu jo3um oyna-
au. Kyitnma iunam npuHUMOW 3apsiAjiaHrad 3appajapHUHT
37IeKTp Ba MarHyYT MaliJoHOArd XapakaTWra acocjiaHraH am-
pUM Kypuamanap xakuna Gukp 1opuTuIanu.

DaexTpoH ocuniuiorpag. DNeKTPOHIAPHUHT 3JIEKTp Ba Mar-
HUT MaiIOHAATH XapakKaTh €PYFIMK HYDUHUHI MKKU MYXHUT
yerapacuia CHHULIMHYK 3CNaTafy. EPyFIMK HypMHMHT TapKa-
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308 J200B] C

'JiINE

o 1 LI
800 B

156-pacm.

AWMU HYHATUMIIMHY Y3rapTUPULL Y4YH IHUINA €KU KBapLl TMH-
3anap MILAATHIICA, DJEKTPOHJIAPHUHT XapakarT HYyHaJIUIIUHK
3JIeKTp KU MATHUT MalAOH TaAbCUPHAA Y3rapTUPULL MYMKUH.
ByHpait kypuaMasnap MOC paBULLAA INEKTP €KW MAHUM AUH-
3a1ap neUnnanu.

MarHuT auH3asap, MacajaH, 3JAEKTPOH Hyp TpybOkaqap-
na, sibHU ocuuasorpadiiapaa Kyataduaaau. Tox éku Kyda-
HUIUHUAHT Te3 KM AaBpuil Y3rapuiuaapuHy Kala Kuaysuu
KypUAManap ocyuiaoepag aeiinnany. 31eKTpoH ocuuniorpad-
fap €pAaMuaa CeKYHIHUHT yayunapu modaitHuaa 103 depa-
JMTaH XapaéHaapuHu €3ub o1 MyMKHH. 156-pacMaa xaBo-
cu ¢cypub onuHraH TpyGkanan ubopaT oCLUAAOrPaPHUHT Coa-
AAAITUPUITAH CXEMACH KeJTUPUWIITaH.

Ocuwnnnorpacp TpyOKanapu TeJieBUAEHUE COXACUAA KEHT
KYUTAaHUINO, YNapaaH y3aTvil NyHKTAAPUAA TACBUP;IAPHU aJlo-
Xula HyKTajapra €iuin kabya NMyHKTIapuaa 3ca TaCBUPHU
KanTa TUKJIAL amanra owupuaaau. (157-pacm).

- Yaarysuu YiaTHit TapMormn Kabyn kKuaysun

o Hyp
/3ne'TD RCKTPOH nyp
ByK)M)mH '%
/
o Hypnanypuu
Bupran Caoaa niacTuHka
amuu
TacBup
157-pacm.
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i/ &
v o i
¥ B -
S Aty om X
158-pacm.

DnekTpon MEKPOCKO!l. OfiTUK MUKPOCKOTIapaa KUUUK Oy-
IOMJIAPHUHT TACBUPUHU KATTAIAIUTHPULL YYYH EPYFIUK HYpP-
napuaan goitnananunaau. eKTpoH MUKPOCKOILIapAa 3¢a EpyF-
JIMK HYPHY YPHUIIA BaKyyMAA IOKOPH IHeprusira ra OyaraH asnex-
TpOHAAp okuMuaaH doiinananunaan. byHaait Kypunmanapaa
KATTa TE3JIMKJIU JIEKTPOHNAP OJMLI YYYH MArHuT JKWH3anap
KyanaHuaaau. MarHuT AMH3a faeraHaa, KUUMK THPKULLAM Me-
TALT FUNOD MUUTA XKOMMAIUTUPUITAH BA KATTa MarHUT Maii-
JAOHTa 3ra OYNraH cosleHOUI TYLUYHHIAAU. DIEKTPOH MHUKPO-
CKOIMHUHTI cxeMacu 158-pacmaa Gepusirad 6yaub, yHUHT Tap-
KMOMI KUcMaapu: Tok MmaHOan EépaaMuia KU3AUPUIYBUM KATO/
K, anon Tpybkacu A, HazopaTuu TVp C, UKKUTA MATHUT NMH3a
M,, M, Ba 3kpaH S gau ubopar. BUpMHYU MArHUT JuH3a M,
¥3uaaH KU3OUPHULL KM EPUTHILL HATUXKACKAA DAEKTPOHIAP YH-
KapyBUHK (EKM COUyBYY) OYIOMHMHI XaKMKHUI1 TACBUPUHU KaT-
Tanawtupu6 Gepanu. MKKMHYM MArHuT JuH3a M, GupuHuu
JAVH3a0aH KeJraH TACBUPHU stHana KarTajaaluTupuO, akpad S
€K1 (DOTOIUIACTHHKArA TYLIMpadd. BNEKTPOH MUKPOCKOMAA
OYIOMHUHT YMYMUil KaTTanalUTUPAIULLY Xap OUp JMH3azaru
KaTTaNnallTUPULLIAPHUHT KynaTMacura TeHr OVaaau. Xoaup-
M 3aMOH 3JIEKTPOH MUKpOCKoMaapaa oyiomiaap TacBUpUHU 103
MapTa KaTTaJaluTUpHil MyMKHKH.

Acton maccnekrporpadu. 1919 itunu Acton (1877—1945)
TOMOHMJAH 3JEMEHTIAPHUHT aTOM OFMPJIMIMHMA AHUKIOBUYM
KypuamMa-Maccrektporpad sapatunagu. by KypuiMaHUHT coji-
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159-pacm.

JajaTupuarad cxemacu 159-pacmaa kypcatuiraH. Mycbar
uoHap nacrtacu A nmapparmanap D, Ba D, ypracuaarn Ku4uK
TUpKMULIapaaH yTud, sccu koHaeHcatop C mlacTUHKaIapu
opacugarv Oup XUHCIU 3J1eKTp MaiiaoHra kenu6 tywanu. Mou-
JIAPHUHT TE3JIMTU KaHYa KMYMK GYaca KU COMMLITUPMa 3apsa
MUKIOPM KaHYa Katra Oynca ylapHMHr TallkKy JIeKTp Maii-
JMOH/A OFUILIM XaM HyHYa KaTTa 6ynagu. DnekTp MaiooHaa ¥3
XapakaT UyHanuiuuaaH orFub yeTnamraH HoHIap YM3mMa TEKUC-
AMTUra NepreHAuKyIap 6ynraH 6Up XUHCAY MATHUT MaHAOHH
B ra kenu6 tymaau Ba JlopeHu Kyyu TabCcHpHaa anaHaHW
6ynarn Oyitnab rokopura TOMOH xapakatinaHaau. by ainaHa-
JIAPHUHT paguycnapy MOHMAPHUHE TE€3AUTMra TYFpU Npomnop-
uuoHan 6ynca, yrapHUMHI COMMWTUPMA 3apsidl MUKAOPUTa TeC-
Kapu nponopuroHanaup ((68.11) ¢popmynara k.). Maruur maii-
JIIOHJa MOoHJIap JacTacu OMp Heua xkMcMmra axpanaau. Pacmaa
MOHJIAPHMHT MKKNTA JacTara axpaauiliu Kypcatuiaran. Maruur
UHAYKUMS B Hu wiyHaalt TaHaab oavil MyYMKWHKHY, aXpajiral
MOHNAp AacTacy YM3Ma TEKUCAUTUIa NepreHanKysip Xoinatu-
raH MN skpanaa HUFUICHH. DKPaHHUHT E| YM3MFMIA KUYMK
maccanu, £, yn3duruaa 3ca KaTta MacCaiu UOHIap TYIIaHAIH.
E, 4M3MKKa MOC KeNyBYM MOHJIAp MaccacuHu, £, Ba E, yusuk-
aap opacuaaru MacodaHu Ba KypUJIMAaHUHT alpUM TMapaMeTp-
NapyHy Ouaran xonna E, 4yu3uMKKa TYFPU KeNyBYM MOHAPHUHT
MaccacuHM Xxucobsad Tonuul MyMKHH. ACTOH MaccrieKTporpa-
du €paamuaa xyna Kymial aTOMIApHUHT U30TOIIAPU AHUK-
naHrad (Macanad, Bogopoa 3 Tta, Kanait 10 Ta, kagmuit 7 Ta
M30TOMTra 3ra).

Huxaorpon. Lluknuk Te3naTkuwiap €paaMmuna npoToH Ba
MOHNAPHUHT TE3JIMTMHU KECKUH OWMPUILI Ba KaTTa IHEPrus -
JW 3appanapiaH Kepakiu Maxcaana GodnantaHuil MyMKHH.
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Kyiinpa 6u3 UMK-

JIMK Te3narruynap-

naH OHUpU-LUHUK-
JIOTPOHHUHTI TY3U-

avwM Ba nmnaw HAyant
NpUHLKNK OuAaH
taHuiamMu3, luk-

JIOTPOH aCOCH i KUC-

MU KY4Au IEKTPO-
MarHuTaaH udéopat

Oynub, yHMHT KyT-

OGnapu opacura uK-

KuTa muu 6¥w apum uunuHap D waknnnard BakyyM Kamepa-
cu xoinawtupunrad (160-pacm). By anektpomnap dyaumaap
Aeinnann. DNeKTPOMArHUT TOMOHMAAH XOCH KMAWUHAIUIAH
MATHUT MalOoOH B, 4M3Ma TEKMCIUIUra neprneHAuKyasp
Kyiunrau, dyantnap y3-rapyBuan U KydynaHWLLIHU, IOKOPH va-
CTOTaNM FeHepaTopra yJaHraHAUryd ydyH ynap HasbatMa-Ha-
BOaT rox MaHguii, rox mycoar 3apsananub typaau. HlyHuur
YUYyH AyaHT/Iap opacujary TUpKUILAa Y3rapyByaH 3j1eKTp Maii-
[OH Xxocua Oynaau.

Tesznatunuy 3apyp 6yaras Mycoar viLopaiy 3appa Maxcyc
KypuiMa €pAaMuaa KaMepaHUHr S HykTacura keau6 tymaau. By
MycOaT Mwopany 3appa MaHQuii 3apsajaHrad JyaHT TOMOH TOp-
THaAaau. JyaHT HurMaa 3appaHUHT XapakaT HyHanmuImMra neprieH-
IMKyasip OVIrad MarHuT MaiaoH Masxymuiuruaad 3appara Jlo-
peHLl Kydu TabCHp 3Tand Ba y paauycu (68.11) udona Gunan
aHUKJIaHYBYM aisaHa 6yiti1ab xapakamiaHagu. 3appa AyaHTaap
opacuaary TUpKUiura eTud KenraHma 371eKTp MaiinoH ¥3 HyHa-
JVIUUHY Y3rapTprad Oynany Ba LUYHWHT YUYH Y UKKHHYU [y-
aHT TOMOH TOPTUAMUO Te3nauiaau. 3appa UKKUHYM AyaHT UYMIa
KaTTapox, paguyciuy ainaHaHu 6ocu® yTaau Ba siHa TUPKUILIA
eTn6 kenaau. Ly naitaa anekTp MaitaoH V3 UYHAIMILUHUY AHA
y3rapTupuO 3appa GUpPUHYM AyaHTra TOPTUAAIU Ba YYUMHUYH MapTa
Teanallany Ba X.K. 3appanapHuHr OyHaalt KeTMa-KeT Te3/MaluLL -
Jlapy okubataa yaap Xyaa KaTra KMHETUK SHEeprusl oiuilIapu
MyMKuH. [lyaHTnap opacuaaH 3appalapHUHT Xap 6up yTuiuunga
ylapHUHT 3Heprusicu gl ra optaau Ba yaap O6opraH capu KaTTa-
POK paauyciu aitnaHa Oyitnua xapakar kuiaaau. Karra aHeprus-
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ra SpuIITaH 3appanap OKMMMU Yan AYaHTHUHI A yunnaH yuxub
KeTaaM Ba YHIAH Kepakiid Makcania QoilaaiaHuianu.

. LUuknoTponaa Te3aallTUpUIyBuu mycdaTt uwopanu 3ap-
pasap ysrapMac MarHWT Mailaonuiaa Ba BakT MoOaitHunaa
rapMOHUK KOHYHHUAT O¥itnya y3rapyBdu 31eKTp MalIoHU1a
XapakaTinaHaau. BIeKTp MaiJOHU ULIOPACUHUHT ¥3rapuiun
3appajap AyaHTjap OpacuMlard TMpKWuYra Keamb Tyuwiuiuu
BAKTHIra aHUK MOC KENWIM wapT. AKC X0j4a 3appaHUHT
y3AyKCHU3 Te3nawuiuy 13 6epmaiinn. Kelivnru iuanapaa
HUKJOTPOHHUHI MUUIAII TMPUHUMAKIA acocjiaHraH Karra
KyBBaT/AIu UMKAMK Te3aatruynap (¢pasatpoH, CUHXPOTPOH,
cUHXpO(}ha3oTpoH, GETATPOH) HUHT APATUAMILUM 3HEPIUS-
cu OMp Hevya VH Ba XaTTO OMP Heua 103 MUUIMOH 3MEKTpo-
HOBOJILT OYAraH 3appajap OKMMHHHW OJWII UMKOHUSITUHU
Gepau.

69-§. MoaaasapHHUHT MATHUT XO0CCANAPU.
JAnamarseTuknap, napamMaraeTukaap, ¢peppoMarHeTHKI2p

Viuiby 606na wy naidtradya xKypub yrunrad 6apya MarHuT
xoaucanap Bakyymia o3 Oepanu ne® kapanau. Arap MarHut
MAWJOHHU 103ara KeJITUPYBYM TOKIIM YTKa3ruy 6yiuamuxkaa amac,
OaJIKM OuMpop MyxuTaa XoijawraH OyJca, y xonma MarHuT
MaiioH xaM yarapaau. TaliKy MarHMT MafaoHra KUpUTHITrax
Xap KaHaal MOMJAHMHI O3MW-KYIIMM MATHWUTIAHUUINW HATH-
XaCHa XyCyCUil MarHUT Maiiiod B' Byxyara kenanu. By mait-
IOH YTKasrMuygaH TOK YTraHaa Bakyymiaa xocusa Oynammran
MarHuT maigon B, ra xywwunann, lynpait kunu6, myxuraa-
T¥ HATUXaBUit MarHUT Mait10H B TOoKAM YTKasruu atpoduaa
03ara Kejaaaurad TallkyM MarHuT MaJoH B, Ba MarHUT/IaH-
raH MyXMT XOCWJ KuAaauraH vdku B' MaiizoH ivrunaucu-
naH ubopar 3KaH, SAbHHU:

B=B,+B,. (68.1)

Tamiky MarHUT MalOHIA MarHUTIaHA ONalWraH MoJga-
nap maeHemukaap neviviiand. MoananapHUHT MarHUTIaHAILNA-
ra ca6a® ynap muuaa Mapxyl OyiraH MONEKY/Sp TOKAapAUpP.
(64-§ ra xapanr). MarneTukaa xap Kaiicu MOIEKyJIsip TOK Mab-
JIyM MarHuT MOMeHTH P, ra sra. MarHeTHKHMHT OUPIUK XaxX-
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MAary MariuT MOMEHTAAPHHUHE BEKTOP HUFUHIMCU Mardut-
JIAaHUWILl BEKTOPH Ieiiunany Ba J Owuian GearvnaHanu:

J=§ﬁf (69.2)

MarHuTaaHuIlL BeKTOpU J MOLIaHWMHT MAarHKUT XOJMAaTHHU
XapakTepJIOBYM acoCUil KaTTtanuiiiapaaH 6upu 6yaub, y mar-
HETUKJIAPDHUHT MAarHUTJaHIaHIUK apa>kaCUHU KypcaTaau.

MonnanapHUHT MAarHMTAAHUII XYCYCUSITAApHU TYPAU HyHa-
Aunapna typauya 6yiaca, OyHaai MarHWTAAHWIL aHU3ampon
Maenumaanuw neiunagu. AHU3aTpON MarHeTUKIapaa MaiIoH
KyunaHraHnurn H Ba MarHuTiaadvwl J BexTOpiapu HyHa-
JIM KuxatugaH 6up-6upu OuaaH Moc TyiuMmaiiav. bupok
KYMUUAKWK MOAAATaPHUHT MArHUTAAHUIIY MAarHUTI0OBYM Mak-
JAOHHMHT HyHanuwura 60raunK 6yamaiiau. bynnai monnanap
uzompon modoarap neitunanv. Usorpon marHetuknapaa H Ba
J BeKTOpAapHUHI RYyHaAMLUAApU JOMMO Moc Tymaau. Iy~
HUHT YYyH U30TPOI MarHeTukaapaa 6y MKKM BEKTOP Kyiuaa-
ruua OOFJIaHraH JAeiHIl MYMKHH:

J=xH, (69.3)

Oy epaa y — MOLAAHWHT MAarHUT KabyJ KuiayBYaHauru 6yi1mo,
MOIUIaHUMHT TabuaTtura Ba xonarura 6oFnuk 6ynanu. Arap

p=1+y (69.4)

Oenrunall KUpUTCaK, y Xoiaa i — YliyaMCcu3 KaTtaauk 6y1ub,
MYXHTHUHT MarHUT CHHIAUPYBYAHAUTH ACHMIAAU,. 4 — KarT-
TAAMK MarHeTUKAary MarHuT MaWaoH BaKyyMaaru MaigoH-
JaH Heua MapTa dhapk KUAMILMHY KYpcaTaau. Mariut cuHr-
JAUPYBYAHIMK TYLIYHYACUHM KUPUTUO, MAarHUT MaWJOH UH-
JYKLMSICH Ba KyunaHraHauru opacuaaru (66.4) myHoca6aTHm
Kyiuaarumua €3amMus;

B =y H. (69.5)

IlyHpait xMaub, U30TpON MarHeTUxKaapia B Ba H Bex-
Topsap OMp XMa AYyHanuuura 3ra 6yaub, KaTTanuK XUXaTH-
NaH pu , KaTTanukka ¢apk Kuiaap sKkaH. (66.4) Ba (69.5) ndo-
nanapHu 6up-6upura coMWITUPUD, MyXUTAATH MArHUT X0~
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canap Ba yJiapra TerMUUIM KOHYHUSTAAPHM TacaBBYp KWIMIL
yuyyH Ma3kKyp 6001a BakyyM y4yyH XOCun KWIuHraH 6apua
ndosatapHi MOAIAHWHT MAarHUT CUHTAUPYBYAHIUIKTIA Kynaii-
TUpULW eTapau 6ynaau, aeraH xysnocara Kejamua,

Typnau MoaganapHUHE MATHUT CUHTAUPYBYAHIUTH BAKyyM-
HWHT MAarHUT CUHIAUMPYBYAHAUIM (4 = 1) JaH kaTra xam, Ku-
yuK xaM OynuiuM MyMkMH. TaxpuGanap wyHu KypcaTaauku,
MATHUT CUHTAMPYBUYAHJIUTH g > | OYaraH Myxutnapia MarHut
MaoH Ky4aanu, 4 < 1 OynraH xonga aca, MailoOH cycasiiu.
MaruuT CUHCAUPYBYAHIUTH BAKYYMHUHT MariuT CUHIAUDYB-
YaHIUTWAAH KUYMK 6¥nrad (u < 1) Moananap duamazHemux-
aap neivinanyd. JuamMarHeTukiapaa MarHUMT Kabyn KUayBYaH-
MK manduit Kuitmarra sra 6ynaaun (x < 0). AnaMarnetuxnap
Kymjlacura BUCbMYT, CypbMa, KYPFOLUMH, KyMYLI, MWC, OJ-
TWH, CYB, aproH, rejuii, HEOH, KpenTOH, KCeHOH Ba Dapya
OpraHMK Moananap KUpaau.

MarHuT CUHTAUMPYBYAHANUTM BAKYYMHUHI MarHUT CMHIAU-
pPYBURHNUIUAAH O3rMHA KatTa Oyarad (u > 1) moaaanap napa-
maenemuxaap neunanu. [TapaMariut Monaanapra amoMUHHUI,
M1aTHHA, HATPHit, XpOM, MapraHel, TEMUP TY3IApUHUHT 3PUT-
Manapu, KUCIOpOX, XaBo Ba Oolukanap Kupaau. JuaMardHeTuk-
napaaH ¢dapxiud Xoaaa napaMarHeTUMKIapaa 103ara KejaauraH
XYCYCMiIl MArHuT MaitIoH Talllky¥ MarHWT MaiaoH OunaH Oup
TOMOHTA iyHanraH 6yaaau. ILIyHUHTr yuyH TalIKW MarHUT Mai-
JIOHTa KHPUTWITAH NapaMarHuT CTEPXKEHHUHT yyiapuaa Mai-
JOH Ky4yasiii Ba YHUHT €H TOMOHJIapHAA Cycasau.

[lapamarHeTvkiapaa MarHut Kabyn KMIyBYaHIMK MycOar
(x > 0) 6y1mb, yHuHr temnepatypara OoraaHuimm Kiopu
(1859—1906) KoHyHuMra GYHCHHAAU:

_C
1=7 (69.6)

oy epna C — Kiopu noumniicu 6ynu6, Gepunran Mogaa yuyH
y3rapMac kaTTaukaup. AOCONIOT HOMb TeMIepaTypara SsKuH
Temnepatypanapia Kiopym KOHyHMAaH 4YeTra YMKHUII Ky3aTH-
jaau.

MarHUT CHHIAUPYBYAHINUTY BAKYYMHUHT MAarHUT CUHIAM-
PYBYAHJIMIMIAAH K¥n Mapra karta 6ynraH (u >> 1) monnanap
heppomazHemuxaap feRvIaam.

byHpait Momnmanap Xymnacura TeMMp, UysiH, TIVIaT, HU-
Kejab, KoOansT Ba 6OLUKA OMP KATOp MArHMT KOTHUIIMAaap
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kupaay. Tawky MarHuT MaigoHaa Ky4wiy MarHUTAaHU Xy-
CyCUSITU OUPUHYU GYNIUO TeMupaa aHUKJIAHTAHIUTH YUYyH, By
Moananap ¢peppoMarHeTukiap aeraH HoM osnrad. ®eppomar-
HETUKJIAp Kyiuaaru xycycusitiapra ara:

__ 1. eppomarHeTvkiapia MarHMT ManIoH Ky4jaaHraH/IUIu
H opTTupub Gopuica, MarHMT/IaHULL BekTopu J XaMm Te3
cypwariap 6unan optub 6opanu, KeiuH Oy Gornanuniu 3aud-
nawagu Ba H HMHI KaTTa KMitMaTnapuna J y3rapmaii Kona-
1M, STbHU TYHUHULI 103 Gepaau.

2. OeppoMarHeTHKIAPHUHT MarHUT CHHLCAWPYBYAHIMTHM
Xylna Karra Kyuimariapra ara 6yaagu (MacaiaH, TeMUp YYYH
#=35000). byHaaH Talwikapyu MarHUT MaiJiOH Ky4JIaHTaHIUIU
H opTtub Gopranaa x4 xam aBBail optud 60pud, MakcuMymra
3PUILAAM BA Ky4jiu mailnoHnapaa u=1 6ynud Konanu.

3. ®eppoMarHeTUKIAPHUHT 3HT aCOCHM XyCyCHUSTIapyaaH
OMpH LLIYKU, YIAPHUHT MarHMTIaHUIUY aBBajl MarHUTIaHIaH-
JIUTY €KW MarHWTIaHMarannaurura 60enuk 6ynann. Mardut ux-
NyKuust B HMHC MAarHUT MaiaoH KyynaHranauru H ra 6orna-
Huwu (69.5) ndonara Kypa YM3HIUIM KYpUHULUTA 3Ta GYAMILIM
Kepak 3n4. bupok taxpuba H Ba B nap opacuaa 161-pacmaa
KypcaTuarad OOFIaHUIL MaBXyAIMTMHM KYpcaTaau. ABBaI H
oprraHaa B Xyna Te3 ycanu, CYHIpa YHHMHT YCHUIM CEKWUHA-
laaM Ba erapnavya karra A pa B pesapau y3rapmaii konaau.
Arap Ttaxpuba wirapy MarHuTJlaHMaraH ¢peppoMarHeTukiap om-
JaH YyTkasujica, mar-

HUTJIAHUIL Xapa€Hu B

OA 3rpu yn3KK OVitnad
6opanu. by arpu unsmK, A
OOolLIaHFUY MarHUTAA-
HUIL 3rPH YM3KFU €0
atananu. Kyunanwrau- _ g K
auk H  acta-cexkuH
KaManTUpuica, Mar-
HutcuanaHu AC arpu
4yu3MK 6Yinad bopaau.
H =0 pa ¢deppomar- p
HETUK UYMIA KUiiMa-

T4 OC ra TeHr OyaraH
MarHUT HHAYKUMS CaK- 161-pacm.

SN0
N

+H H
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nanub Konagu. By xoauca koadux mazhumaagruw Beiivaaau.
KoMK MarHUTIaHULIHY HYKOTHULI YUYH TeCKapu HyHanuuiaa
OK marHuT MaiigoH 6epuin kepak. OK KyunaHraHauk ¢geppo-
MarHeTUKHUHI Ko3pyumug Kyvu Neunaau.

WyHaait Kuaub, Ky3aTUIFaH XO0AUCa MacHum 2ucmepesc
(KEeYMKHMILI) XOoAucacHu, Xocui OyiraH Gepk 3rpu 4YM3HK, 3Ca
eucmepesuc cupmmoru aeiivnanu. F'ncrepesuc CHpTMOFUHUHT
1031 GeppoMarHeTMKHHU KaiTa MarHuTiaul xxapaéHuaa capd-
jlaHraH sHeprusira nponopuvoHan 6ynaau. by aHeprus dep-
POMAarHeTUKHUHT UYKH IHeprusicura ainanaau. LLIyHUHT yuyH
[AaBpU#l KaHTa MarHuTAaHUWAA (DEPPOMATHETUKHUHT KHU3U-
iy Ky3atunagu. Fncrepe3nc CUPTMOFMHMHT 1031 KaTTa GyaraH
(eppoMarHeTUKIap Kammuk, THCTEPE3IUC CUPTMOFUHUHT 103U
KU4UK OYaraH ¢peppoMarHeTUKIAp romuiox dheppoMarHeTuk-
nap aeitnnagu. JouMuit MarHUTIap KaTTukK peppoMarHuTiap-
NaH Tail€praHanMm.

4. MeppoMarHETUKJIAPHUHI MATHUT XYCYCUATAADY TEMIIC-
patypara GOFIMK 6YaAu0, Y KU3AUPUITAHA MATHUT CUHTAM-
pyBYaH/JIMK Kamaiub Gopaau Ba etapsiuua katra T, remnepa-
Typaga fapamMarHeTMKKa ailnadHagud. Maruur Kabyn KuayB4aH-
JUKHUHT Temnepatypara OoraaHuimiu Kiopu KOHyHUra

oyicuHanu:
_C
x= T (69.7)

by epana T, — Kiopu HyKTacura TYFpU KeayBuu Temnepa-
Typa 0yaub, Oy Temnepartypaga Moaaa Y3MHUHF deppoMarHe-
TUKJIMK XYCYCUATHHU HYKOTanH. Temup yuyH T HUHT KuiiMa-
T 1043 K, uukens yuyH 631 K ra rtenr.

Kypud yrusnran geppoMarHuT XycycusiTaiap MOMLAHMHT
(hakar kpucrann xoaatuaa Kysatunagu. AToMaa xoMnatraH
3JIEKTPOHIAp SApO atpoduaa opOuTan ailaHULLAAH TaIllKa-
pu V3 YKM atpoduaa annaHUILIMHK XaM xucobra onui ¢ep-
POMArHUT XOAMCAJApPHU TYLIYHTHUPHULL UMKOHMHM Oepanu.
ATOMAaaru 3MeKTPOHIAPHUHT MarHUT MOMEHTH akaT MKKH
¥3apo KapaMa-kapulyd fnapajuies Ba aHTUnapawiea] HyHaiuui-
ra ara OyauIIM MyMKHUH. DIEKTPOHAAPHUHT MAaTHUT MOMEHT-
napu kyn xoanapaa xydr-xydrt 6yiub, kapama-kapiumn iyHan-
rananp. IHyHUHT y4yH yIAPHUHT MarHUT MaigOHH KOMIIEH-
cauusnadradH. GeppoMarHeTUKIAPAATY KYIIHW aTOMAAP BAJICHT
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3/IEKTPOHNIApUHM Y3apO AIMALUTUPraHANKIApU YUyH Oy aTOM-
JJADHUHT MarHUT MOMEHTJapu Tapajiesa Xolnaulanu, sibHU
Molaana anpuMm coxanap-aoMmennap xocun 6ynanu. Tawku
MAarHuT MailioHu 6yamaraH xo1a Typiau JOMeHJIApHUHT Mar-
HUT MOMEHTIIAPH Xap XWJI UyHanuiura sra OYJIraHjauryd y4yyH
beppoMaruuT napyacunard HaTUXasuil MarHUT MOMEHT/IAp-
HMHT BEKTOP MMFUHAUCH HOMra TeHr 6ynanu. PeppomaryeTuk
TallK{ MarHUT MaiaoHra XOUAALITUPUITAHAA, YHUHT TOMEH-
Jlapu LWiyHaal KailTa MATHUTIAHAAMKY, OyHJa yIapHUHT Mar-
HUT MOMEHTNApH TallK{ MAHAOHHUHT UHAYKUMS YU3UKIAPH
Oyitnab iyHanaau Ba HaTWXKama TallKM MaHAOHHM Ky Mapra
Ky4yalTupagu.

Kyiiuaa 613 MarHeTHKIApDHUHT MArHUT XyCycuATIapura
acoc/laHuO UHITOBYY GUP KAaTop KypuaManap 6MaaH TaHKULa-
MU3s.

DAEKTP IHEPrUsiHM INMEKTPOCTAHLMUIAAH UCTEBMONYUra
KYNKACKaAAM y3aTUIUAA MarHuT rucTepe3nc xucobura reHe-
parop, TpaHchopMaTop Ba 3NEKTPOMOTOpAApAa KAaTTa MHUK-
JOpAAry 3HEPrusiHUMHT Oexya iykonuiy Kysatuaaaun. TpaHc-
dopMaropnapna sHEprusiHUHTE O6exyna HYKONMIIMHK MabiyM
Aapaxajaa KaMalTUpULl YUYH YAapHU MILIab YUKapULLIa Cu-
(hatu Ba IOMLUOK MarH1T MaTepuHajutapaad ¢oitnanaduur Ke-
pak 6ynagu. FOMWOK MarHut maTepuan cudaruaa TemMup,
HHKeb KoTUIUMacuaH doitnananvnany. KeitmHru itmnnapaa
IOMUIOK Mar{HuT Martepuan cudartuaa spuM yrkasruuiap-gep-
pUTIap XaM ULIATUIMOKAA. SIpUM YTKa3ruwiap Karra aJeKTp
Kapluwiurura sra GynraHaurd yyyH yjaapaH Xyaa IoKopu
yacroTanap coxacuaa doitnanavca 6¥naau. byngax Tamkapu
(beppuTnap aBToMaTMKajaa, nporpaMMany Gorkapmil Ba 31eK-
TPOH XxMcoOnall MalliMHanapyia MLLIaTHIAIH.

Xo3upry BakTaa oMok amopd ¢eppoOMarHUT Marepu-
ajuiap xam uunab yukapuimokaa. AMopd Moananapaa aToM-
JNApHUHT TapTUOCHU3 XKOHMALITaHIUTH MarHUT aHU3aTPOTIHs-
CUHMHI HYKONWIUMFra 0146 Kenaau. Amopd ¢eppoMarHuT
OvpuKMaiapaa MarHUT aHU3aTPONUSACUHUHT MYKIMIK ynap-
JaH IOMIIOK MarHUT Marepuas OJULI UMKOHUSITUHM Gepanu.

KaTTuk MarHut MatepuaniapaaH MarHMTodoH;aapaa To-
BYIUHM €316 oMl Ba IWATTUPUILLA doiaanaHunagun. 162-
pacMza TOBYLUHM MarHuT TacMara €310 ONMLI CXeMacH KeJ-
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162-pacm.

TupuaraH. Tosym MmukpodoH 7 aa 3aeKTp CUrHaIra ainaHuo,
€316 oyBuM Kaynak ypamu 2 ra etu6 Keaaau. Ypam atpoduaa
103ara KejaraH MarHuT MailloH KaJUIaKHU MarHut tacmMa 3 6u-
JlaH KOHTaKTra kearupaaud. bynna tacMagarn ¢peppoMarHur
3appanapuza €310 OMMHUILIU Kepak Oy/raH ToByLUIra Moc KOJ-
OMK MarHuTiaHuil to3ara keaanu. Iydnait Kuaud, maruur
TacMana KOJAUK MAarHUTM3M KYpHHUIUMAA €316 OJIUHTAH CUT-
Ha/llHY Y30K BaKT cakjalll MyMKMH. TOBYIIHHY SWUTTUPUILLIA
MAarHUT MalooOH TAbCUPMAA MArHUT Kaalak 4 MarHuT TacMa
OunaH yaaHaau Ba yHAR aBBaj €3U0 OJIMHIAH TOBYLUra MOC
KeJlyBYM MarHuT OKMMM to3ara kenaau. Kannak ypamuna mar-
HUT OKMMUHUHT ¥3rapyiuura MOC paBuilIa JIEKTP IOPUTYB-
4K Kyd xocua 6ynaau. by curHan kyyadtupruy 5 na Ky4yanTu-
punaau Ba penpoRyKTop 6 ra Gepunaad. Maruur tacmara é3u-
raH TOBYWIHM YUUPHULWI Y4yH YYUpMIU Kasard 7 ra loKOpH
yacTOTalM y3rapyB4aH ToK Oepunaau. byHaa 10Kkopu aMmiu-
TYAaJiM Y3rapyB4aH MarH1T MaitOH TabCUpUIA TacMaaaru ¢ep-
POMAarHUT 3appajapaaru KOAAMK MarHUTJIaHULI HYKOTHIanu,
S'TbHU TOBYIU YYUPHUIAAH.

deppoMarHUT MarHWTIaHraHAa €KY MarHUTCU3JaHTaHIa
YHUHT YIYaMJAapPUHUHC Y3rapyMuid MarHUTOCTPUKLIMS XOAHU-
cacu neitunanu. Ly xoauca kysarunanurad ¢peppoMardHut Ma-
TEpUaUIapAaH yJAbTPATOBYLLHU TAPKATYBYY €KY Kabysl KUIyBUM
KypuiManap sacawaa dpoinanaHunany. bBUpok, TeMup, HUKeNb,
kobanbT Kabu deppoMarHuTiapaa MarHMTOCTPUKLIUS XOIU-
CacH HaTuxacuaa 103 6epaguraH y3yHJIUKHUHT Y3rapyiiy xyna
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KWYMK MUKJIOPHU TAlUKWI 3Taau. By xoauca uimkopuit-ep Me-
Tannapia Ky4idpok Kedyaau. Arap MarHuTJaHraH ¢gpeppomar-
HUT MoAaajiapra Taluky MEexXxaHUK Kyd TabCUp 3TCa, y X0JIad
(heppoMarHUTUKAA KYLUMMYa MATHATIAHMLL 03ara Keaap 3KaH.
By xoauca Teckapu MarHUTOCTPUKUMS XOAMUCACH AeHUNAnU.
TYFpu Ba TeCKapU MarHUTOCTPUKLMS XOAMCAIapDU MarHu-
TOCTPUKUMOH Y3rapTkuusiap (npeodpazoBareniap) Tald€pnaiu-
Ja Kynnanunany. ByHaai KypunManapaa 10KOpH 4actoTtanu yara-
pyByaH ToK reHeparopu (/) naH Fanrtak (2) ra Tox Sepunuiuu
HaTUXXAaCUAa YHUHT Muuiaa yarapyBuyaH MarHUT MaiJIOHHU XOCUJT
kuinHanu (163-pacm). Fanrak nunaarn dpeppoMarHur yzak —
BUOpaTop Oy MaiaoH Tabcupuaa TebpaHMa xapakarra Keaaau
Ba YHUHT y4Japyaa yIbTPaTOBYIL HypAaHUIUM (4) xocun G6ynanu.
DJIeKTp HEPrUsiHU MEeXaHUK IHeprusra ainnaHTupub 6epyBuu
OyHaall KypunManap mMacHumocmpUukyuon Hypaamauuaap neNn-
naau. AKCHHUYAE, Y¥3aKKa V3rapyByaH MEXaHUMK Ky4IaHMUI Tab-
cHUp 3Tca (MacaiaH, CyB Ba XaBO TYJIKWHJIAPUHUHF Y3rapuuin)
Y3aKHMHT MarHUTJAHUILM Y3rapaiv Ba ¥3rapyByaH 3JIEKTD 10pU-
TYBYM Kyd t03ara kenaau. byHnail Kypunmanap maenumocmpux-
yuon Kabya Kuaysyuaap peiunany. MacanaH, feHrM3nap 4yKyp-
JIUTMHY aHMKJ1ALll YYYH KeMa Tarura ypHaTuiaaural Kypuima-
Nap-3X0JO0TNapHUHT MULUIAW MPUHUMIY MATHATOCTPUKLIMS
XOAMCACHTa acocianral. byHna yneTpaToByIIHUHT CYBAaru Te3-
JIUTUHHU OJAWHAAH OWIraH xona, YHUHT AeHru3 Tyoura 6opud
KalTuO KejaryHya KerraH BaKTHH
aHuK1a6, 1eHrH3HUHT YYKYPJIU- 4
TMHU TOMNKIU MYMKMH. 3
MarHuT MaTtepuanjapHUHT
KO3PUMTHMB Ky4H 10 B aan 10°D
raya OyaraH wHtepBanga 6yaub,
ynap Xyaa KuuyK ymuaman OXM
37EMEHT/IaPU Ba PaanUOIEKTPOH
cxemanapaal TOptvO, TO rMraHT
ynyaMiay 3apsaaiaHraH 3appa tes-
JaTKUYWIapuaa Ba TEPMOSIIPO pe-
akuusiapu 103 6epanural Kypua-
Manapaa vuatunanu. Tepmosia-
pO peakUMACMIA ra3 3appajiapu
Kyla IOKOpU TeMMepaTtyparaya 163-pacu.
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164-pacn.

(MunnuoH papaxanap) kuauviiau. by 3appanap peakTop oeBop-
Japura ypuica yHu 3puti6 6yraatud iobopuiuu MymkiuH. FOkopu
TEMIepaTypana MOHNALITaH a3 3appajapyra-njaiasmara MarHut
MaitIOH TABCUP ITTHPUO YIapHU MABIYM XaxXMaa ywinad Typuil
MYMKHH.

IOMLIOK MarHWT MartepuaniapuaaH MarHUT MaHAOHWHU
KATTa aHUKJIUKOA YaYalnaurad Xyaa KMYUK yayamiau Kypui-
Manap-MarHUTOMETpNap Talépnamaa ¢poitaanaHunaam. YsyH-
auru 50—70 MM 6yaraH MarHuToMerpiaap €paamuaa 10° 3
raua oynraH MaiiioHNapHU yayaw MyMKUH. MarHutoMerpiaap
EpHUHT MarHuT MaigoHUHM yayaiwna, reopusuK KUAUPYB
MITapKHaa, MalHMHAIYHOCTWK, CAMOMETCO3/IMK BA KOCMOHAB-
THUKA COXIapuaa KEHT KYUTaHMAaau. MalMHa AeTaapUHUHT
acocaH (peppoMarHMT Marepuannap (TeMUp, nyjat) naH Tai-
EpPAAHUIUM YIapHUHT CHGDATUHM TEKIUYPUILAA MATHUT HA30-
patnaH ¢oilpanaHui UMKOHUSTUHY Gepaau. By ycyn marHu-
TOCTPYKTYpa aHanu3uaaH noopar 6yaud, MarHeTUKHWHI OUp
KUHCITWINTK OY3UIraH XKOHIA MATHUT XYCYCHSITapHUHT Y3ra-
puwura acocnatdrad. llly ycynra acocnaHu® marepuannapna-
I HYKCOHJIADHU TOMMIUTA MarHUT aedeKTOCKOMUA aeiunaa-~
au. by ycyamaH, macanaH, peabCRapHHHI CH(pATHHH YHU
vi1ad yuKapyil xapa€Huaa €Ky iynra ypHaTUIAETraH BaKT-
aa tekwmpuinga ongananniu MymkuH. Temup iynnapaa max-
cyc BaroH-ae¢ekTockorap 6yaub, pebCHUHT yCTHAATH FUJI-
IUpakjiapu opacura 3jieKrpoMarHut (/) Ba yHUHr KyTOnapu
opacura MHIyKUMOH FanTak (2) xoinawtupunran (164-pacm).
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Arap rtekmupunaérrad peabc (J3) ga HykcoH Oynamaca, Fan-
Takaa UHAYKLMOH TOK Xocua Oynmaiau. PelbCHUHT HYKCOH-
W Xofiura kenraHaa rFaatak (2) na MHOYKUMOH TOK XOCHJ
Oynaay Ba y BaroHaaru €3ys annapartura yzatuaanu. [y ycyn
OunaH TeMUp UV peNbCUHUHT HYKCOHIM KUCMU aHUKIaHUO,
yHU 6apTapad KWauil Yopacy Kypuiaau.

MarauTtnauuiy BaKTMAa MHAYKLMS YH3HKAAPUHUHT ep-
POMAarHeTMK <«Muura TOPTUAUIIMU»AAH MATHAT XUMOS Y4YYH
¢oinanannnanu. Arap deppoMarHeTukiaH Fuao¢ sicanca,
TALIKY MaiIOHHUHTI WHAYKLUS YM3UKJIApU KYTHYAHUHI ae-
BOpiaapu Oyitnab yrand, yHMHr UUMAArd MaiaoH MYKonamu.
LlyHpaii #iyn 6unan ce3rup acbobnapHu EpHUHT MarHut mait-
NOHU Ba OOLIKA MArHWTJIAHTAH XUCMJap TabCUPUAAH cakjia-
HaIH.

70-§. MarnuT 3amKupiap Ba YJIADHUHT KYINAHALIMA

MarHuT MHAYKUMSI OKUMHU YTaAUTraH MarHeTUKJap Tyria-
MU Macnum 3auxcupu 1ed atanand. MarHut OKUMH TapMOK-
JaHMacaaH 6up MyXUTIaH MKKUHYM MyXMTra TYJIUK VTca,
MarHuT HHAYKLUUSI OKUMJIapX KE€TMA-KET HYHAITaH ACiHnaanm.
MarHur 3aHxXup HUKAA OKMMJ/Iap TAPMOKJIAHCA Ba SIHA KY LI~
ca, OKMMAapHuHT Oy TapMOKJaapy napanien iyHamrad aeiu-
nagy. bus Kyiuaa MarHuT 3aHXUP KOHYHUATIAPUHWHI aii-
pUMIAPUHY KYpUD YMKaMU3.

ABBal TapMOKJIaHMaraH MAaTHUT 3aHXUPHU Kypahaux
(165-a pacm). By 3aHXWp MKKM KUCMAAH: MArHWT CHMHIIU-
PYBYAHIHUTU u O¥nran S kecuMau ¢peppoMarHeTuk MaTepu-
ajllaH XankKa Lakiuia sicajraH MarHeTMK Ba MarHUT CUHT-
AUPYBYAHINUTH 4, OYiran XaBo opanurunaH ubopar. Emnnxk
KOHTYp 6ViiMuya MarHUT Ky4JaHTaHIMK KapalaéTraH KOHTYp
fuiiad yerapanaHraH cUpTOaH YTaéTraH TYAMK TOK Kyuura
TEHT OYJAraHnUryu yuyyH

HI+ Hl = NI (70.1)
aeb €3a onamu3s, by epna H — 3aHXWPHHHI METaL1 KHCMM/A-
¥ MailoH KyulaHraunurd, H — XaBo opajqurFuaaru MaiaoH
KYYJIAaHTAHAUTY, / — MeTajU1 3aHXUPHUHT MHAYKLHS YpTa YH-
3uFyu O¥inya y3yHnuru, /, —xaBo Opaauru ysyHaurn, N —
ypamnap coHu, [ — ypamaary ToK KyuH.
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a) 0)

165-pachr.

(66.9) na (69.5) udonanapaan doitnanannd, (70.1) Hu
Kyliusiaruya €3amus:

_ NI
D=
— —— (70.2)

HitgS 1ty

By udona 6epk 3amxup yuyn OM Kouyuu (62.3) ra yximaii-
au. LLHyHUHT yuyH

=N (70.3)

1o MATHHUT IOPUTYBYM KyY,
- ! Il

meoupgS  pS

(70.4)

udoaa 3ca 3aHXUPHUHT TYJa MATHUT KAPIIWIUTK AcHMIaaM.
(70.4) udona MarHUT 3aHXUP KUCMAAPU KETMA-KET YJIAHTAaH
X012 30HXUPHUHT YMYMHIT MATHUT KaPLUWINTY AUpUM KHUCM -
AAPU MArHUT KAPLUMIMKAAPUHAHT WMFUHIUCUTA TEHTAMTUHN
Kypcataau. Arap (70.4)HM 2/1€KTp KAPLUIMJIUTH YUYYH €3UAraH
(60.3) dopmyiia 6I/IﬂalH COAUIITUPCAK, COMULITHPMA 3AEKTP
KapLUMAMK YpHUAA e KaTHalaéTraHuHy kypamus. byHna
0
DAEKTP KApLiMAWK CUBIapM MarHuT KapLIWIKMK XaM MarHuT
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VTKA3ruyHUHT Y3YHAUTH [ ra TYFpU NPONoOpUUOHAJAAND, YHUHT
KEeCHM 103acy S ra Teckapu npornopuroHa.

(70.3) Ba (70.4) Genrunawnapueun Kuputub. (70.2) Hu
Kyiuparuuya €3amus:

@ =-n, (70.5)

JeMak, MarHut MHAYKUUS OKUMM COH XKUXATMAAN MAriuT
IOPUTYBYM KyY € HMHI 30HXHMP MartuT Kapwunaury R ra
HUCcOATUIA TCHT 2KaH.

DHAM MAarHUT OKUMHHHT TapMOKJIaHuy 103 Gepanguran
MArHUT 3aHXUPUHHK Kypaiink (165-6 pacm). MarHut oKkumu
TAPMOKJIAHAETIaH Xap Oup XKoiaa Keaa€TraH OKMM KATTAUIU
Iy eplaH KeTa€TraH OKMMIAPHUHI WMFUHAUCUTA TEHT. Arap
Kejaa€TraH OKMMJIApHU MycOaT, KeTa€TraH OKMMJAApHU 3ca
MaHbuit ned xucobnacak, y xonna xap OMp TapMOKIaHMiL
XOHM Y4YH

. ,
§q>k =0, (70.6)

11e0 €3a onaMu3, SbHU TAPMOKJIAHMIL XKOMUIA MATHHUT OKMM-
JIApUHUHT ajredpauk WMFMHAUCH Hodra TeHraup. (70.6) udona
TAPMOKJIAHTaH 3JIEKTp 3aHXHUpP yuyn €3wnran Kupxroduuur
OupuHYM KomaacH (63.2) Hu achaTaau.

165-6 pacMaa KeNTUPW/IraH MATHAT 3aHXUpAaH Gupopra
0epK KOHTYpPHH (VHT €KUM yan KUCMM) axpaTtnd o110, ynaaru
MarHuT OKMMUHU XHcobiacax,

;¢r =2 (70.7)
i=

UpoaaHU XOCUT KUAaAMU3, STbHU OepK 3aHXUP YYYH MArHUT
OKMMJIapy OWJIaH MArHUT KApIUMAMKIAp KynalnTManapuHHHT
WUMFAHAUCH 3aHXUPAAry MArdHuT IOpUTYBUU KYyUJapHUHT HH-
ruHaucura teHr. (70.7) udbona KupxrodHUHr MKKMHYY KOHAA-
cu (63.5) ra yxurainau.

Kypu6 1ypuOMU3KH, 3/EKTP 3aHXUP YUYH XOCUN KUJIWH-
raH KynruHa KOHYHJIap MArHUT 3aHXUpJiap y4yH xaMm Oaxa-
punap sKaH. bupox Oy KOHyHap opacuiaru yxialniuk pac-
MUt 6Y116, GU3NKa KOHYHHITIApY Opacuaa Xey KaHaai ymy-
MUHIUK RYKJIMTMHA Kalid KWIMO YTHIL JIO3UM.
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TOKHUHT MarHUT TAbCHPUTa aCOCNAHUG ULITARAUTAH DHT
COMAa MAarHUT 3aHXUpiapaaH OMpu — 31eKTpoMarHuTaapaup.
bynaail KypuaManapHUHT TEMMP €KY NYIaT ¥3aKJAU COREHO-
WAUAAH 2J1IEKTP TOKW YTraH4a YHUHT MarHWT MailioOHM Tab-
cvpuaa ¥3aK MarHuTiaHaau. DAEKTPOMArHUTHUHE TOPTHIU
KYYM YHAAH YTAETraH TOK KYUYMHUHT KBaApaT1ra npofopLu-
OHan OYnagu. DNeKTpOMarHuT AOMMMI MarHUTAaH Kyhduaa-
runap 6unax dapk kuaaan: 1. IneKTpoMarHMTHUHT TOPTHU LI
TALCUPUHU XAMMaA BaKT TYXTaTULL MyMKHUH. 2. DneKTpoMmar-
HUTHUHT TOPTULIL KYYUHU Y3TapTUPUIL MYMKUH. 3. DjeKTpo-
MATHUTHUHT MAPHKT MalJOHU aH4Ya Kywin Oynanu. Dnekt-
POMArHuUT KyT6apn XaM COTEHOU KYyTOapu CUHTAPU AHUK -
AAHAIH. DAEKTPOMArHUTAAp YAAPHUHT KAEpa MLIaTUANLINTA
Kapad Typauua KaTTAIMKIA Ba Typiavua waiiiaa Oynumm mym-
KHH.

DAeKTPOMATHUTAAP NIEKTP KYHFUpokJap, tenerpad amn-
napariapu, peie, 3MCKTPOMArHUT KpaHiap, AMHAMOMallu-
Hamap ,2/eKTp MOTOpJap, MeKTp yiayos acbobaapu, ajekTp
coaTnapaa, IWYHWHCAEK, DACKTP CTaHUMUsIapy, TejaedoH Ba
Tenerpad CTaHUUAMAPU, TEMUD WY AUHUSIAPU, XaAMOA TUA-
pocTaHUMsIapaary 6up KaTop aBToMaTUK Go1Kapuul Kypui-
Majapuaa uiiatTuaagd. MeauvHana cHapsia, MUHa Ba YKiaap-
HUHT KMIUY TaHacura KUpud KosiraH napuyanapu, Kysra Tyui-
raH TeMup KUIHKAApH Xyda KYy4Yid 371EKTPOMArHUTIap
époaMuaa YMKapub ouHaau. DaeKTPOMarHUTIapHUHL alpUM-
JIApUHHU KYpHUO YMKAMMU3,

1. Peae. ¥Y3o0x macodanap ypracuaa Tenerpad €pmamuna
ajtoka OoFnaluga y3aTyil AMHUSCUHUHT KAPLWIWAUITH LIyHYa-
AWK OPTHUO KETUIUM MYMKMUHKM, OYHAA TOK KyuMu €3yB amnna-
PATUHUHT UILJALIKHYA TAbMUHAAM onaMaiau. byHaai, kaMuu-
AMkHM OapTapad KWWl yuyyH 3aud TOKiapaa vuulaianraH
37eKTPOMArHETHK pesenaH poiinanaHunaau.

2. Oaucdan mypu6 bowikapuuiny a6mMoMamaAauimupuil. DiexTp
CTaHUMAMApMAArM Mypakkald KypuiaiManapHy aBTOMAaTHK anmna-
patnap €paaMpaa Te3 Ba TYFpU yaall €KW KauTa yjaall MyMKHH.
ABTOMATHK OOLUKAPHMIL YYYH KyHUAArH anmnapariap viujiaruna-
M. MaKkcHMal Ba MUHUMAT TOK PEIbCH, MAKCHMAaT Ba MUHU-
M1 KYyYIaHULINAp penecu, TeOpaHUIap penbCy, TeMnepary-
pa peaecu, TMHUANApHUHT Epra yiaHraHAMIMHA aHUKJIOBYH pene
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Ba X.K. lllynapHu ssTibopra
onub aBTOMATHMK GOlUKA-
pHULIA PETle SHT MYXUM POJb
ViHallou, neraH xyjaocara
KeJaMM3.

Mucoa y4yH 37eKTp
CTaHUMsIapyuaa KyalaHu-
Jaaurad Makcy¥man apToma-
TUK YYUPTUHHUHT TY3UIU-
wnMHM Kypub yukamui. by
YUUMPriY 3aHXUpAA Keparu-
JaH OpTUK TOK nanao
oyaraHaa 3aHXUPHU y3uO
Kysiau (166-pacM). 4 rpyxu-
HA XaMMa BakT 3 MUUYOKHMU
5 BuUsKagaH TopTUO TypanH,
oupok 2 xynd NHYOKHU
punkana yusaad Typaiu.
Kyid oMuox TeMupaaH
KunuuraH 6yaub, wyHzai
6 ok 6uinadH 6ocTupud

166-pacm.

KYAMAraHKku, / 3AEeKTPOMAarHUT YyJaFaMuaIaH HOpMaaaH OpPTHUK
ToK yrraHana kyiad snekrpoMmaruutra Toptunagu. llynnai
KWUAuO, HOpMadaH opTHK TOK yTraHaa, 2 kyad [ anekrpomar-
HUTTa TOPTUJIAAM BA LY BAKTAA 4 NPYXMWHA TACMPHUAA 3 TUYOK,

5 BUKanaH YMKUO KeTaayd Ba 3aHXHP
y3uiaau.

3. Ypyr mozanoeuu mawuna. Kou-
CTPYKTOpNAap TOMOHWUAAH SIPATUATAH
9/ICKTPOMArHUT MaillMHa €paamuia
coatura 400 xr 6ena ypyFuHu 3apre-
Yyak ypyFugad tosanais MmyMkuH (167-
pacm). by MamiMHana ypyFnap aBToO-
MaTUK paBullija TeMUP KYKYHH Ou-
AaH apanawrtupunanu. bepanuur
CUAIMK YPYEJAapura KyKyH enuiumaii-
AW, CUpTMAA Maiia qyyKypuyanapH
oynrad 3apneuak ypyriapura xKyKyH
€nvWagy Ba ypyriap MmeTajialiraH-
nek 6yanb Konanu,
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Vpyenap ukKu HoBaaH UKKY TeMup 6apabanra tywaau. by
6apabaHaap Wuuaa KyBBATJIM 3JleKTpoMarauTiap 6yaub, ynap
OapabaH Tarvra KyiunraH uauuuiapra 6apabaniaH 3pKUH cHp-
Fajino Tywaau. 3apneyakHUHI TEMUP KYKYHHU OUIaH KOMlaH-
raH ypyFlapuHH 3JeKTpOMarHut 6apabaH cupTura TopTagu
BA YAap 3JEKTPOMArHUTHMHE TabCcup cepacuiiaH UYMKKAHU-
naH Keiind 6apabaH tarmparu 60LIKA MAMIITA Tylianu.

Xyaau WyHUHrOeK, TEMUP PyAaNapUHH 3JEKTPOMAarHuT
€plaMuaa xap Xua apajamiManapiaH MabiyM Aapaxana 1o3a-
Jlalt MYMKKH., ByHHHT yuyH MalinanaHrad pyna anekTpomar-
HUTOAH yTKasuaaau. Tapkubuaa Kynpok TeMHp MOIAACH
O6yaran Oynaknap 3/neKTpoMarHutra Toptuianb, Gomka apa-
jNawiManapiaH axpananu.

fOkopuia MarHUT 3aHXUPHUHT 3HT COMANA HaMyHallapuaaH
OUpK — 3NeKTpPOMarHUTiIap Ba YJAPHUHT alpuM coxXalapuaa
KY/UTaHULIW XaKuaa (PUKD IOpUTWIAN. DNEKTPOTEXHUKAIA Mar-
HUT OKMMUHUHT MaBXY/UTMIUIA ACOCAAHTaH XON/Ia UIIIOBYH TOK
reHepaTop/apu, 3MEeKTpABUraTeNnap, TpaHcgopmaTopiaap xaM
MarHuT 3aHXxupiaapaup. by KypyAMalapHUHr HUIALT TTPUHLIK-
MY 21EKTPOMArHUT MHAYKLMS XOAUCACHUTA aCOCAaHTAHIUIY Ca-
6a6su, ynap 6UnaH TaHUIIMIUHU KeHHHTY 600ra KOAIMpPWIAM.

HA3OPAT CABOIJIJIAPH

1. Opcten Ba Amnep taxpubanapuuuur dapku HUMaaan u6o-
pat?
2. «CHHOB KOHTYpH» AeraHAa KaHAail KOHTYPHH TYyLyHacU3?
3. Maruur Maiiion MHAYKUMS YMU3UKJIADUHUHT HYHANUILIN KaH-
nan aHukmnaHagu?
4. Ep luapMHMHT TYPIU reorpaduk KeHNTHKNApUOa MAarHuT CTpet-
KaHMUHT XONaTiapHHK TYLUYHTHPUHT.
5. MarHur MalgoOHUHUHT OMPOp HYKTacHAard HHAYKUHUACH Ba
KYYNaHTaHAWTHU ¥3apo Kanapait 6ornanran?
6. Tapannen Toknap ¥3apo KaHaait tavcupiawmiann?
7. JlopeHU KYYHHUHF (PU3MK MabHOCH HMMaaaH ubopar?
8. MarHut nuH3aMapHUHT KYNnaHULWWra MUCOJJIAP KEJITUPHHT.
9. Monnanap MarHuT xycycusitnapura Kapab KaHnait rypyxuapra
6ynuHaan?
10. MaruuT 3aHXHpAAPHUHT TEXHUKAAA KyNJlaHNIMra MUCOLIap
KCJITUPHHT.
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XIIH 606. SJIEKTPOMATHUT MHAYKIIHUA.
71-§. ®apaneii Taxpudanapu

VTKasruuaan aneKTp TOKU YTKasuaraHaa yHUHr atpoduaa
MArHHT MaHAOHM XOCHN OY¥auLIMHU KYpauk (59, 64-§). Tabu-
ATAA TECKapy XOAHCAHW Ky3aTHlll MYMKHHMM, SIbHH MArHUT
MaiiIOH 37eKTp TOKMHHK lo3ara keatupMacmukan. 1831 iinan
uuran3 omumun Papanein (1791-1867) Tok Gunan MarHuT mai-
Aot opacunard y3suil OOFAaHUIWHK OUIraH XoJAa MarHut
MaitOH épaaMuaa Oepk YTKA3rHUAA 37AeKTP TOKH XOCH KHJIH LY
MYMKUHAWTMHY Taxxpubana Kypcatiu.

Mapaneit TaxpubanaprHu kKypub uuxaitiuk. bup-6upura
KMIAMpKUUL MyMKUH OYrad HKKHTa Fantak ojanuaau (168-a
pacm). bupunuu rFaatak (/) ranbBaHOMETPra, UKKUHYY FAI-
Ttak (2) Tok maHGaura yiaHraH 6yacuu. Fantaknap Oup-ou-
pura Hucbatad KysraaMmaca, GMpHHYM FANITAK YJIAHTaH 3aH-
KUPAA TOK XOcHA 6yaMaian. duau 2 raatakuu I FaiTak num-
ra Kupura bowaaiiMui. byraa raassanoMerp GUpHUHYM FANTaK
3AIOKUPIAA TOK XOCH Oyaravaurudu kypcaraau. Faaraknap
Oup-OUpHUra HUCOATAH KAHYA Te3 XapakaT KUJICa, TOK XaM LIyH-
YIMK KaTTa Oyaanu, rFaatakiiap xapakaTgaH TYXTarasaa Tok
xaMm iykoaanm. Fanrakiaap oOup-Oupyra kuilaupuaranuaa Ba-
YHKAPHMAraHAa XOCHI OYAraH TOKAApHUHT HYHAIMWAAPU Kapa-
Ma-Kapuy OYJIMUIHHH TanbBAHOMETP CTPEIKACHMHUHL YHITA
EKM uanra OFMIMAAH KYypHil MyMKUH. Taxpuba BakTioa Faji-
TAaKJAPHUHT KAaWCH OMPHM XapakaTAaHULIU axaMHsITra ara
OyamMaii, 0anku yjJapHUHT OMp-OUpHra HUcCOATaH XxapakaTu
MYXUMAUP. Xap UKKana FUITAKHU OUp-Oupura KUMru3uaran
X0J1aTAA XapaKaTCU3 KOAIUpUO, 2-FaaTakiarn TOKHU K KUTUT
¢ppamuaa y3ub yaacak (Exu peoctaT KyhWub, TOKHM y3rap-
TUPCAK), J-FanTaKaa TOK XOCH OYAraHAMIMHY K¥paMu3. ByHaa
K KaluTHU yaall BaKTMAA TOK OUMp HyHanuinga xocun 6ynca,
Ka/JUTHHY y3uiga y 6owika iyHaauwna 6ynanu. bupuHuu ran-
TAK MUMIA XAPAKATCHU3 TYPraH UKKHHYK FAITAK UUMTA TEMUD
y3aK KMPUTHII €KW 4YMKApHUIU BaKTHAAQ XaM [-rafTaxaa TOK
XOCHJI OVIraHIuriHd KYpULl MyMKHH.

Taxpubauu 6up o3 yaraprupainauk. Tok maHbaura ynan-
raH MKKWHYM FAITAK YpHUAAQ TYFPH AOMMMIA MartuT ojam-
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iD—l N S

K
—
B
a 6
168-pacm.

MK (168-6 pacm). JouMUA MarHUTHHHT OUP YUMHM FANTaK-
Ka KupuTa Goluaacak, raabBaHOMETP TOK XOCUA OyaraHsiu-
rHHI K¥pcaraau. MarduT xapakariaH TyXTaraHiaa Tok Hyko-
Aaan. MarduTHu FanaTakgad yukapa Ooulnacak, ranTakiaa
ABBAATH TOKKA TeCKAPH MYHanaraH Tok xocua 6ynaagn. Mar-
HUWTHHU XapakaTtcH3 KOAAMPHMO, FAATAK XapaKaTra KeATHPHUII-
raHaa XaM IoKopHaaru xoauca takpopaavaau. MarHUTHUHT
KyTOM y3rapTupusca, Xocua 6YiyBYH TOKHUHT yHanuaa-
pu xam yarapagu. Kypub ytuaran dapaneit Taxpubanapu-
HUHT YMYMUI TOMOHU INYHAAKW, MATHUT MAWJOHHUHT y3ra-
PHILIW 27eKTp TOKHMHHN 103ara keaTtupanu. by xoauca aqsexm-
posazrum undykuus xoducacu, Xxocun 6yaraH TOK 3ca
HHOYKULUOH MOK DCHUNaNny.

V3 Taxpubanapuu ymymiamtuprad ®apaneit HHIYKUM-
OH TOKHMHI naino Oynuuiura cabad — MarHUT MHAYKHMS
OKUMUWHHWHE y3rapuuiMaup, AeraH Xya1oca UMKapau. XocuJ
Oynanurad MHAYKUMOH TOKHMHT KATTaiur¥ MarHuT UHAYK-
LUHsl OKMMU KAHCH iy BuiaH Y3rapTupuiaraHaurura 60FIuK,
Oyamacnad, 0anku OKMMHMHT Y3rapuill Te3iurura npomnop-
UMOHaIAUMP. MarHut MannoH ywopmanun 0yaub, MHAYKLHS
UMIUKJAPUHUHT OXUPU OYIMAraHnuru yyyH, 0epK KOHTYp
Kampal ojirad MHAYKLUMS YUBUKJIAPUHUHD MUKIOPU XHXATH-
JAH Xap KaHzgad ysrapuiiu yiaap dakat 6epK cCUM KOHTYPHU
Kecud YTUIDMW HaTWXacuaa pyil Gepyiuy MyMKUH. LLIyHUHT yuyH
Mapajeit yTKazrny KM YHUHT UXTUEPHI KUCMU MariuT MH-
AYKLHWSI YM3UKJApUHK Kecub yTca, YTKa3ruuga MHAYKUHOH
TOK naipo 6ynanu, neran xyjocara Keaau.

340

www.ziyouz.com kutubxonasi



MHAYKUMOH TOKHMHI HYHAAMIIMHM anukaam Oyituua
Kynnad yTkazuarad Taxpubda HATHXAAAPHUHM YMYyMIALITHPUO,
IMetepOypr yHuBepcuTeTUHURT npodpeccopit denu 1933 iinau
KYWHAArd KOHYHHM SPATAU: WHOYKUUOH MoK wyndall (ynain-
2aHKU, YHUHZ XyCycull MazHum maidonu 6y moxuu ayxcyded Kea-
Mupaémean MazHum OKUMHUNE Y32apuLii2a MyckuHauKk Kuaaou.
bouikaua aiiTraHnaa, MHAYKUMSIOBUM MATHUT OKHMK KYnasi-
€TrraHiga MHAYKUMOH TOKHHHI XYCYCHIl MArHMT OKMMIH YHI
KaMalkTUpULIra Ba akCUHYA, KaMasieTranaa yHit Kynasiitupuwra
untunanu. by — Jlenu kounmacu 6yaud, y wuaykumsnaurad
TOKJIAp YYYH SHEPrUsIHUHE CAKAAHWII KOHYIIMII aHrAaTAdH.
JleHl kougacH DaxapuaMacaar UHAYKIMON TOKAAp Kywui-
raHfa 3u, TAWKAPUAAH IHEPrst BEPUIMACT XaM TOKJIAP YeK-
cu3 opTud Goprat 6¥nap 3an. by — sHeprusiHiHT cakaaHuil
KOHYHHUFa 3UULUP.

Jlenu Koupacuuuur TYrpuanruad 169-pacmaa kejrupu-
rad TaxpubagaH Kypuul MyMmkii. Takacusmon Marut KyTo-
Jlapy¥ Opacura MHAYKLUMOH FaTak BRasM(pacHHH Daxapypuu
AMTIOMUHMI XAJIKQ MAATHHKKA yxiuaTib ocubd Kyiunrau. Arap
MArHMTHH XQIKAra SKMHAAWTHPCAK, XIKA MarHuTaaH Kova-
JM, @KCUHYA, MArHHUT y30KJQWTHPHUATAHAA XATKA YHIQ 3pra-
wanau. MardauT Ba Xankasnuir OMp-oupuiaal axXpaarummura Xai-
Kana 1w3ara KejraH MHAYKLUHOH ToK, JleHll Konaacura xypa,
TYCKUHIMK KUNAaaU.

Maruur maiinonaa xoiaalrad UIOMHHUI XankaHu Ou-
pop Oypuakka oraupu6 Kyitnb ro0opcak, y Xyaau €nuLIKOK
MyxuTna TedpaHagrrannek oup-
UKKH TeOpaHu® MyBO3aHAT Xosa-
Thaa TYxTaiau. JleHu koyaacura
Kypa, XanKaHUHI TeOpaHuuiMra
MHAYKUOH Ky4jiap XajlakuT Oe-
pagu. TebpaHuwHuHr OyHaai
CYHWUWIN uHOyKUUOH CPHUW EKH
demnupaau feUNAAN BA YHAAH
Kepakcus TeOpaHUUWIAApHHU
cyHaIupuiuaa Qoinanaiunan.
UHaykuon gemndupnaiu, aHr
aBBajlo, kynnab ynuos acbobna-
pUaa cTpeiika €Ku KY3ryHUHT 169-pachr.
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BAKTHW KV OQIUTAH KEPAKCU3 TeOpaHIIapUHU HYKOTUIILIA
KValaHUAaau.

72-§. DNEKTPOMATHHT HHAYKUMSHHHT
ACOCHH KOMYHH

Papaneit Taxpubanapuna 6epk KOHTYp OpKajid YyTyBYM Mar-
HUT MHIYKUMUSI OKUMUHUHE y3rapyiuy okubaTvuaa MHAYKLHOH
TOKHWHT XOCUJA OYAMIMHM KYpauK. Xap KaHJal KOHTypAaH
31EKTP TOKM OKMWM YUYH MabIyM 3JIEKTP IOPUTYBYU Kyu
(9.10.K)) ovanmu kepak. [lyunail 5KaH, MarHutT UHAYKUMA
UMBHKJIAPM YTKA3ruuHU KecHO yrravaa, ynaa apsaio D.10.K.
103ara Keauwm 1wapt. by anexrp oputyBuu Kyy uHaykuus 9.10 K.
nefinnanu. Mapaneit TOMOHMAAH OJIMHTAR HATUXATIAPHM TaXJIHI
KHano kypran Makesenn (1831—1879) unaykumon 2.10.K. koH-
Typ OWIAH yerapajaHraH 103a OpKaAM VTyBYM MArHHUT OKMMMU-
HUHT BaKT OVAWUYA y3rapuuiura npornopLUOHAN 3KAHJIWMIHHU
TOMJIH, SIHLHH!

__(I<D

ST (72.1)
by udona — MakcBesl KOHYHM €KW 22eKMPOMAHUM UH-
dykuyusgnune acocull KoHyHu neiunnanu. by dopmynagarn Mu-

1P "
Hyc ninopa JleHil KOMAACHTa MOC Kelaau, SsbHHU ‘d— >0 6ynca,

¢ < 0Bal<006ynann. CH 6upaunkiap CHCTCM&C;/IHB. 3.10.K.
— BOALTAAPAA BAKT-CEKYHTApNA BA MATHUT OKUMU — Bebep-
na (66-§) ynuananu. (72.1) udonpara xypa, MarHut oKMMu-
HUHT V1uoB Oupnury — BeOGep aeraHaa WyHIaW MAarHUT
OKMMHWHU TYWIYHAMU3KH, Oy OKMM HOJraya KamMairasaa 3aH-
XHUpAa | BONBT/CeKYHA KYWIaHWLI UMITYJAbLCH XOCHa Gyiaau.

DNEeKTPOMATHUT UHAYKILIUSTA TecKapy OYaraH xoauca mae-
HUMOIAEKMP UROYKYUA xoducacu neiivianu. By XxomMcaHMHT MaB-
KYIUTUTH XaKuaary runoresa 1863 iunu MaxkcBean TOMOHM-
naw OepwaraH. By runmotesara kypa, pazoHMHT UXTHEPUIT CO-
XACHA BEKTP MAUAOHHUHT Xap KaHAA Y3rapviuy HHIYKLMOH
MATHUT MAAOHHH 103ara KejJTHpaau. DNEKTP Ba MarHuUT Mai-
JOHAAp opacuaari GOFTaHULIHM TONUIL y4yH Makcsenn cun-
KU TOKW TYLIIYHYACUHM KupuTau. KoHgeHcaTtopaaH yarap-
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Mac TOK yTMaiam.

V3rapyBuaH TOK- ( ~—
HWHT 3aHXUp OVii-
n1ab oKMIIMAA KOH-

JEHCATOPHUHT 3a- @?

psiIaHMILTapy Ba

paspsLUIAHULLIAPH =
pyit 6epagu. Mab- . i
JIYM MUKIOD 3apsii- 170-pacm.

ra ara OyaraH KOH-

JEHCATOPHUHT paspsyiaHuIl BAKTHAA 3AHXUPAaH [ TOK OKa/IH
Ba YTKASTMYHMHL OyTyH y3yHauru OViHnad Oepk MarHuT uH-
OYKLMsS YM3HKIapu xocua 6yaaau (170-pacm). Makcesenn na-
3apusicura kypa, MarHuT MaiigoHHitHr OyHaalt 6epK xaakana-
pu haxart yTkasruy arpohuaa amac, OIKM KOHAEHCATOP KOIi-
JaManapd opacuaa yarapyBuaH 3aekTp Maitpon cucartuan
1o3ara kenaau. KonaeHcatop KorniamManapu opacuaary 6yun ¢pa-
304a 2NEKTP MAMAOHHMHI BakT OVHM4a y3rapuuivaa Xocun
GynamuraH TOK cuaxcuw moku Aeinaanu. YTKasruuaaru yara-
PYBYaH TOK KOHAEHCATOPAArd CHJIXKMLI TOKMA OuiaH yjaHaou
Ba 3aHXUp enunaau. [LIyHUHT YUyH 971€KTPp TOKUHHHT Golia-
HUILM XaM, oOXUpu xaM OyamacaaH, Tabuatna pakat Ocpk TOK-
Jlap MaBxyn O0yaanu.

MaxcBen TOMOHMAAH IAEKTPOMATHUT Ba MATHUTOXIEKTP
Xoaucallapy Hazapuif xxuxataaH 6atadeun ypranuara 6yauo,
Oy XomucaIapHUHT SiIrOHA Hazapuscu sipatunraH. by Hazapus
anekmpomazHum Mabdoon Hasapuacu aAciivnaan. Makcsesin Ha-
3apUSICH MKKUTA KOWJara TasiHaau:

1. Mardiut MailOHHMHT Xap KAHAAH y3rapuili ylopMaau
3JEKTp MalAOHHW XOCHI KUIAAU (3NEKTPOMATHUT UHAYKIIMUA).

2. DexTp MAUAOHHMHT Xap KaHZail y3rapulli yiOpMalu
MarHuT MalloHHM BYXyara KeATupand (MarHUTO3MEKTP HH-
OYKILLASA).

By Haszapusira kypa, 6upop L KOHTypaa 103ara Keaaaurad
uHaykuuoH 3.10.K.

. B3 do
&, = 33 Eydl =22 (72.2)

ndoaa Guian aHMKIaHaaU.
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DeKTPp Ba MarHuT ManoHaap oup-orpu Ounan y3suit 60F-
JAUTAHIUIY YYYH YMYMUI MaitloH aagexkmpomachum maiodoH
ne6 aranaad. MacanaH, KOHAeHcaTop Ba FajiTaknaH ubopar
Oyarad TeOpaHMIl KOHTYPUIA 3JIEKTP Ba MarHMT MainoHaap
KeTMa-keT 6up-oupura ¥yTub Typanu (88-§ ra x.).

MarHvT MHAYKUMST OKMMWHWHT Y3rapuilIM HaTuxacuiaa
103ara KeJlaaAurad MHAYKUMOH ToKIap (akat CMMIaruHa smMac,
Danku xap KAHOAW SIXJIMT YTKA3rUyaa XaMm naino Oyauiuuv
MymruH. By Toknap yiopMma Tokiap €ku 6y TOXJIapHu YpraH-
raH paHUy3 OJMMU HOMH OunaH Pyxo (1819-1868) mokaa-
pu 1e® atanaau. JleHu kouaacura MyBodHK, yiOpMaau TOK-
JAPHUHT HYHATUWIM WWYHAARKY, YAap XOCU KWJIraH MarHut
MatAOH VYTKA3TMYHMHT XapakKaTUra KapamMa-kKapliuu TabCHP
KypcaTaiu.

MarduT MaitioHAa XAPAKATAAHYBYM SXJIUT YTKA3ruyaapaa
(MOTOpPHHHI sKOpiapuaa) €KHU Y3rapyBuaH MarHUT MaildoH-
NI XAPAKATCU3 TYPraH siXJIMT YTKAa3ruutapaa, 31eKTPOMarHuT-
HUHT Y3aknapuia yiopMaid Tokrap Tydaitan kyn mukaopaa
Koyan-JleHw uccukauru (61-§ ra K.) axpanaau Ba 0y xon
3HEPrUstHUHT Oexyaa ucpody 6yauwnra ca6ad 6ynaau. byn-
Jai vepodra Wyn kyiiMachuk yuyH AMHAMOMAlUMHANap Ba
DAEKTP MOTOPJAPHUHT SIKOPJAAPU, DNEKTPOMATHUT Ba TpaHC-
QopMATOPNAPHUHT Y3aKNapu axauT scanMait, 6anku, Oup-
OupHIaH W30JSIUMSI KUAMHTAH IONKa MIacTUHKanapaaH iu-
THANTZS

YiopManu TOKAAP UCCUKJIMK TABCHPUHMHT doitganun To-
MOHH XxaM 0op. Yiaapnan wokopu cudariv KOTULIMANAD OJiK-
HALMFAH MHAYKUMOH Nleuaapaa doiinananuianu. bynaai ney-
JAPHUHT vyJFamaapura y3rapyBuaH 1ok 6epuiaau. MawnHa-
JAPHUHT AETAUIAPUHU KecyBYM acOobnapHu tobnawl, Typiau
MaTepHaaiap Ba 6yioMIapHU KyPUTHILAA XaM MHAYKLUOH TOK
Ounpan Ku3aupuw yeynuaau doitnanauvwnaav. by xonnapna
I0KOPi1 HACTOTAIM Y3rapyBuaH TOK HULTATHIIALH.

VIKasrnuypad ysrapyBuad TOK YTraHaa 1o3ara Keaaawrau
VIOPMAaaKM TOKJAp Xap f1ouM OupaaMuy TOKHUHT ¥3rapuiuura
TYCKMHJIMK KUAaIM. YTKA3rMuAaH I0KOPU YaCTOTAIN Y3rapys-
YaH TOK YTraHla yiopMmanu TOKJIap XMcoOura YHUHD KEeCUM
103acK Oyinua TOK 3MuIMrM OUp Xxun OGyamaiau: cupraa —
KaTTa, MApKasld aca KUK 6¥aai1u. TOK 3UUIMTMHUHT YTKa3-
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My KyHAanaur kecum to3acu Oyiinua OyvHaail HOTEKHC Tak-
CUMNAHUWHN CKUR-3hpexm €KU cupm diichexmu peitnnanm.
VTKa3srMuHUHT AMAMETPU KAUYAIWUK KaTTa Gynca Ba yHnaH
OKYBUM TOKHWHI YAaCTOTACH KAHUATHK IOKOpH Oyaca, cupr
3drpexTH WYHYUTHK ce3uaapin 6ynanu. Xyna ioKopu uacto-
Talapia TOK acocaH YTKasrHuHuHr cupTtv 6¥itnab oxkaaun. by
X013 TOK OKYBYHM YTKA3rUMHUHC ((peKTHB 103acH KaMmaii-
FaHIMTHAAH YHUHT KAPUIMIMTH OPTaAK. YTa I0KOpK yacToTara
MyJKanaalrad yTkasruuiaap uuu 6yu Tpyda wakiaunaa sicana-
au. bynaait ytkazrnunap goanosodaap neitunanm.

Bup XKUHCAK MATHUT MaWAOHAA OEPK YTKA3rHY MArHHuT HH-
IYyKLUMSE UA3HKJAPUHH KECHO YTaauraH tap3fia xapakarra Ke-
THpUIca, yraa nHaykunoH 3.10.K. o3ara kesuiuniy Kypauk.
DJIEKTPOMArHUT MHAYKUMSIHUHE OV XyCYCUsITHAAH MeXalnk
SHEPrUSIHU AAEKTP SHEPTHUSra AJaHTUPHO Bepynun Kyphu-
Masiapaa — reHeparopaapaan doiinananuianu. FedepaToptinHr
vuaw npuuayny 171-pacmaa kypcatunran. Papas kuaaii-
JHK, O1p XuHCAH (B = const) MArHHT MARIOMHAA SICCU PaMK
TAILKH MEXAHUK KyU TabCUPHMAA @ = const Oypuak Te3nuk 6u-
JAH XapakaTra KeJaTUpwIcHH. Y xoinaa (66.9) udonara xypa
103acy S GYAraH paMka OpKaau YTyBUHM MATHUT OKHMAIL

®=BS= BScosa= BScoswt (72.3)

ra TeHr 6ynaau. by epna ¢ = wf — BaKTHUHT ¢ MOMEHTHAATH
paMKaHWHr Oypunum Oypuaru,

DNEKTPOMATHUT MHAYKUMSIHUHT acocuit kotyHu (72.1) ra
Kypa paMKa/a 103ara KeayBuu uuaykunoH 3.10. K. kyiinnaru-
ra TeHr 6ynanu:

, {p .
é,= —l—dr—zBS sin wt. (72.4)
Arap sinw t = 1 6yica, 2.F0.K. y3uHUHT 3Hr KaTTa KHiiMa-
TUra 3pUIIAIn, SBHHU:

& =BSw. (72.5)
OXMpru MKKK WonanaH KyHnaaruHu €3amus:
&, = ¢, sin ot (72.6)
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Itynaait xkunu6, o6up
XHMHCIM MArHuT Maigouna
paMka OHMp TEKMC aitlaHMa
Xapakatra KeJITHpuiIca, yHaa
CUHYCOMIAT Y3rapyBuMd WHH-
aykuus 9.J0.K. o3ara kenap
skaH. by 9.10.K. K, Ba K,
KOHTAKTAApAA CUPMAaHYBYU
N, Ba N, yyTKanap opkain
TaUlKM 3aHXUpra yjaHaau
(171-pacmra k.). Pamkanaru
ypamaa wo3ara Kenajurau
uHnykuusa 2.10. K uuur 6y-
puauiy O6ypuarura OOFAMUK
X0Ji1a 3rapuiy CUHYycouaa
KYpUHMUILKAA OYnann.

DAEKTPOMATHUT WMHAYK-
LM XOAUCACUHUMHT aMasia siHa Oup KYIJaHUILIUHY 31eKTpo-
NMHAMUK MUKpohOoH MUCONHAA KYpUll MYMKUH (172-pacMm).
DAEKTNOAMHAMMK MUKPOMDOH KyUau [/ AOMMUN MarHuT, aaio-
MuHuI doabragan sicanrad 2 MeMOpaHa Ba 3 Ky3ranyBuaH Fai-
TakaaH Hoopat 0yaanu. FajaTak YyAFaMUHIHE yulapy 4 TpaHc-
(opMaTOpHHUHT § OHMpnamMuu uyaraMura ysjgaHaau. Tosyu
TYAKHHNApH MHKPOGOHHMHT MeMOpaHacura TyluraHaa y Ky3ra-
AYBYAH FUITaK OWian OMpranuxiaa nactra Cypuianav Ba mar-
HHUT YM3HKJapUHKU KecuO yTaaun, HaTuxana meMmOpaHana
2.10.K. unaykuusnananu. by 9.10.K. tydaitnu rpanchopma-
TOPHWHF OupiaamMyn dyyaramu opkKaau 1ok ytaau. Tosyuw

171-pacm.

172-pacM.
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TynKuHAapy MemOpadara keau6 ypuamaraH natna memopa-
Ha Ky3ranyByaH FaiTak Ounax Oupraamxiaa ioKopura cypunia-
ou, 6yHaa rantakna 9.10.K. unaykuusinananu. by 2.10.K.
TpaHC(hHOPMATOPHUHT GUpiaMYU YyAFaMUAa KapaMma-Kapluu
AyHanuiaa oKa,quaH TOK Xocun kunaau. ywpait kuaud,
MUKPOGDOH MeMOpaHAaCH TOBYIU TYAKMHIAPDH TabCcUpHaa Teb-
paHMma xapakartra kejaad. MardHut maitnonna xoitnamraH
Ky3FajyBJyaH FajaTak MarHUT YM3UKAapuHM KecHO yTanu Ba
yuaa yarapysuad 3.10. K. nnaykuusinanann. by 5.10.K. tabcu-
puaa TpaHchOPMATOPHUHT 3aHXMpHUIA Y3rapyBuyaH TOK By-
Xyara Kenaagu, Oy TOK KyualiTUpriy OpKaiiv paavMoKapHaiira
Gepunanm. '

73-§. V3uuaYKUHA B2 §32p0 HUAYKUMS XORACANRPH

DNREKTPOMATHUT MHAYKUMS XONUCACHHU Ky3aTull Oyituua
dapaneit TOMOHUJAH YTKA3W/IraH TaxXpuodanapaaH oupuaa au-
aMmeTpaapu xap xun 6ynras sa 6up-6upHra KuilaMpuiIaaurax
MKKUTa FanTak onuHranau (168-a pacmra x.). Fantaknapxu
Oup-Oupnra kuiaAMpuO, TOKIM FANTaK 3aHXUPHUAATH KaNHT-
HM y3ub-yaai BaKTuaa OMPUHUM FAITAKKA YAAHTAH raibBa-
HOMETP TOK XOcHMa OynranHnaurunu kypcarapad. MHaykuusi-
JIOBYM FAATAKAATM TOKHM y3UO-ynall BAKTUAA MATHHT OKUMHA-
HUWHT ¥3rapyiiy iy rFaatak mduaa mabiyM 3.K0.K.Hui 1o3ara
KeNTUpanu, sbHU Kylumua Toknap xocua oynanu. by xoauca
V3UHOYKYUA XONMCACH, XOCHA OYaraH ToKap 3ca V3undykyus
aKcmpamokaapu neiunaau.

V3uHIYyKUMs XomMcacuHu [
173-pacMaa KeJATUPUJITaH
cxema €paaMuia Ky3aTHil ~
MYMKHH. 3aHXup b — ToK C I
maHOau, R — peoctatr, K— L
kanut, G— raabeaHomerp A§——LMMYIMN—9 B

I —.
Ba ¥paMiap coHu Kyn Oynarax '

L — ranTaknmax Talkui Ton-
raH. K kanur énux 6ynranaa
A TYTYyHIA TOK UKKW Kucmra R '?—07{,0-
(/ Ba [, napra) Tapmoxnana-

au. Kaaur ysunca, Fantakaa- 173-pacm.
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i MArHAT OKHUMHM YKOoJ1a OoaiAM Ba Y3IHHAYKILMS 3KCTpaA-
TOKH naino 6ynaau. by Tok ysuauu sxecmpamoku neivinaam Ba
y Jlenit kouaacura kypa / Toxk 6usaH 6up xun fiyHanrau 6yaaan
Ba KajHUT Y3yK OYaranu yuyH Y3UHAYKLMS IKCTPATOKH 1).,1 I,
TOKKA KAapaMa-kapiu HYHAIMIUAAQ ranbBaHOMETPAAH YTaau.
[HyHUHT yUyH ranbBaHOMETD CTPCJKACH TeCKapu TOMOHTA
oraan. Kwnt yraHraHaa xaM FAATAKIA 3KCTPATOK Maiao Oynanu.
by ToK yaanuw sxcmpamorku neinnaiu. Yianuul 3KCTPaToKu-
HuHr yHanumn [ TOKHUHT HYHAIULIMra KapamMa-kapuu byna-
au. WyHuHr yuyH Gy xojna raibBaHOMETP CTPEAKACHHUHT
KVPCATHLIN CeKUH-acTa oiund dopaiu.

Faarakka TeMup ¥3aK KHPHUTHICA, KCTPATOKIIap OPTAaRH.
by xoi1a ribBaHOMETPHM KHYUK JTaMIIouKa OMIaH anManl-
THPHIIE MYMKHH. KOTAT YJaHFAHAA TaMITOUKA ACTA-CEKUH EPYF-
JIAAH, YIWITAHAA 3ca AT 3Tud EPYFIUK 6cpaiu Ba Yyaau.

DACKTPOMATHUT MHAYKIIMS XOMHCACUHUHT Ky3aTWIMLLK YUYH
fepK KOHTYP OpKAIM YTYBUM MATHHT OKUMMHHHI Y3rapuiinu
CcTapan 2aH. Arap OepK KOHTypaad y3rapyBuaH TOK OKAE€TraH
Oysica, v X0a4a WY TOK XOCH KWJIQJIUTAH MATHWAT MailIOH XaM
yarapysuad Oynann. bowkaua adtrarnaa, y3rapyBuaH MarHut
HHAVKUUS OKUMUHU Y3rapa€TraH TOKHUHT Y31 XOCUJ KHJIAIH.

buo-Casap-Jlanjac KOHyHHra Kypa (66-§) 0epk KOHTYp
OVilMua OKYBYM 3ACKTP TOKMHM XOCHJI KWAAAMFAH MarHuT
oktMH (D) TOK Kyuura nponopuUUoHa, sibHU

Q=1L (73.1)

by epaa L — nponopunoHainuk koapduureHTy 6ynub, KoH-
TYPHUHT MHAYKTUBAUIU oeitunanu. Arap (73.1)na I = 1 6ynca,
v xonaa @ = L 6ynanu. JleMak, KOHTYPHUHT WHIYKTHBIUIH
aeravna ynaad oup GMpauK TOK okMO YTraHKaa io3ara Kena-
JIMTAH MArHUT OKUMUHU TYIyHap skaHmMu3. MHAYKTUBIUK
KOHTYPHHHI LIAKIH, YA4aMaapy Ba KOHTYP XOWnamraH my-
XMTHUHT MaTHUT CHHIAWpYBYaHAUrUra 60FauK,. Bupop ranrak
BAKYYMAQ XKOiAalWranaa MHAYKTUBIMIU L. YHUHT Muu Gup
AKHHCAH MoAda (MacasaH, TeMup) OWiaH TYAAMpuAraiia uH-
ayktuBaury L 6yaca, y xonna

L

n=i (73.2)
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HUCOAT LYy MYXUTHHUHT MATHUT CUHTAMPYBYAHAUTHHY Oepaau
(69-§ra x.) CH Gupaukaap cucreMacuaa HHAYKTHUBAUK OUp-
aury renpu (TH)na yauyaHaau:
1B6

ITh= T
Hdemak, koHTypaad | A toxk yrranaa | BO MardHur oKMMHU
103ara Keaca, OyHaaih KOHTYPHMHT WHAYKTHBAurM | TH ra
TeHr 6ynanu.

V3UHAYKLUMsE XOOAMCACHAA KOHTYPAArd TOKHHHT y3rapuiluu
y3rapyB4aH MarHyMT MHIYKLIMS OKMMHHUY f03ara Keatupaau. by-
HUHT Hatuxacuaa koHtypaa 9.1H0.K. naitno 6yn1aau Ba y
KyliMMua TOK XOCHJT KUaiu. Vaunaykuus 3.10. K. uir kuit-
MaTUHU Tomuw yuyH (72.1)ra acocmanm6, (73.1)maH BakT
6yMuya GUPHUHUM TapTUOIM XOCHAA OAaMM3, S'bHU

do _ dl

o
(o —.
> dr dr

(73.3).

By ndogasaH KOHTYPHUHT WHIAYKTHBAKTH y3rapmac
Gyaca, koOHTYpAa xocua 6ynanuran Vaunayxkuus 9.10.K. Tok-
HHUHT BaKT OYfinua y3rapsul Te3IUTUra nponopiHoHaN 3KaH-
auru KypuHub Typnbaun. (73.3) ¢popmMynasary MMHYC Hiopa
Jlenu konpacunoaH Keaud YMKUO, KOHTYPHHUHT HHAYKTUBA -
I'M TOKHUHT Y3rapuiuura TYCKUILIMK KHWIHWWHW KYpcaTagi.
Munyktupaury 1 [H 6y5iraH KOHTYPAQH YTa€TraH TOK Ky4uMu
| ¢ nasomuna 1 A ra y3rapca, kourypaa | B y3unayxums
3.10.K. Byxyara keaaau.

Bbup-6upura aKuH xoinaummo, ¥3apo MarHuT OOFIaHUILAA
Ba xapakaTtcu3 6yaraH wkkura | Ba 2 KOHTYp onaiinuk. bu-
PUHYM KOHTYpHArn TOK [/, MKKMHYM KOHTYpHaru Tok I,
6yacuH. Arap 6UpUHYM KOHTYpAAary ToK Kyuu d/ ra yarapca,
Y X01Jla UKKHHYM KOHTYp 103MHH KecHO YTaéTraH MarHuT
OKHUMU

do, =L, di, (73.4)
KaTTAIMKKA ¥3rapaiy Ba MKKUHYU KOHTYpAa
. do il
= _ 21 — _ an
6=l 73.5)
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uraykuua 9.10. K. vy o3ara kearupani. Xyaad WYHWHIIEK,
MKKWHYM KOHTYpAA TOKHMHT df, ra §3rapuium 6UpHHYM KOH-
TYP OPKATH YTYBUU OKMMHHU

dd,= L,,dl, (73.6)
ra yarapTupanu. HaThXaga
. _d® dl
= 2 -y “2
1 dr 27 (73.7)

uraykuus B.K0 . K. xocun 6ynanu. bup-0upu Ouaan Maruur
DornaHMga OYAraH KOHTypaapaaH Oupuaa TOK KyYMHUHT
Varapuuim HaTuxacuaa MKKHuy KoHTypaa 3. K. K. HuHr t03ara
KEJHLUY XOaucacu yzapo undykuyus xoducacu neimszaan. Kon-
TYPAAPHUHT Y3apo WHAYKTUBAUKIApU OUp-Oupura TeHr 6yiuo
(L,, = L,,), ynapHuHr KaTTajqiurd KOHTYPJapHUHT r€eOMETPUK
WIAKIH, YyaMaapu, yiapHuHr Oup-oupura HucbataH Baszusi-
TH XAMIA KOHTYPJap KOWIAIITAH MYXUTHUHI MAarHUT CHHI-
JHpYBUAHAMTHIA COFIUK Oynaiu.

74-§. Tpaucdopmaropiap

V3apo WHAYKIMs XOAMCUCHTa acocaaHmMb uuiaianraH
Kypuitmanapaau oupu tparchopmartopaapaup. Tparcdopma-
TOP JleraHaa, Y3rapyBuaH TOK Kyuiali4iin Ba TOK KY4HHH KaiiTa
Y3rapTUPaaMIaH, UKKY €KUM YHIAH OPTUK YYJIFAMIN 3JeKTpO-
MarnuT acoo0 Tywynuaaan. Tpauchopmarop 6upruHun 6Viub
1876 itunu T1.H. A0noukos (1847—1894) ToMoHUAAH IAEKTP
nEaMJIapra Tok Oepuiln Makcaauaa sipatuiarad sa 1882 iinau
Yecarnd (1855—1919) ToMOHMIAH TAKOMMILIAIUTUPHITAH.

OHr coaaa tpaHcdopmarop 6epk TeMUp Y3aKKa Ypairam
nKKUTa vyaramaan nopar (174-pacm). Yarapysuak Tok Tap-
MOFMTa ylaHraH yynram Gupramuu, R, uCTebMOAUHTA YiaH-
TAHW 3¢a MKKHAAMUM uyaFaM 1e atanaay. bupaamuu uyaram-
zary ypamaap conu N, MUKKUIAM4K YyjlFaMaary ypamaap CoHU
N, 6yacutt. TpaHchopMaTOpHUHT GMpAaMUM uyFaMu y3rapys-
YaH TOK TAPMOFHIa yJAHTraHaa YyJaraMiad ysrapysdad [ Tok
yTaan Ba TpaHcchopMmaTop y3aruaa ysrapyB4aH @ Mardur
OKMMUHU XOCHJ KWIaau. By OKUMHUHT ¥3rapulld UKKHaM-
4y FaATaKaa ¢ yzapo uuaykuna 9.10.K. un, 6upaamun Fai-
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Takaa 3¢a, ¢, Y3MHAYKUuUs
9.10.K. Hu 103ara kenTU-
paau. IHyupait xunuo,
OUpUHUM FanTakmaru
9.10.K.:

(74.1)

MKKWHYU YYJIFaMaaru
9.10.K. aca:

6, =—-N, (74.2)

174-pacm.

ra TeHr. TpaHccopMaTopHuHT uyarFaMaapura D.10.K. mu yuactka
yuyH OM KOHYHMHU TaTOUK KMJIHUO KMPHLI KyWIaHULIMA YUyH

_ - g, d®
U=ln—¢=1r=5N (74.3)
BA YMKMLI KYYIaHHIUU YUYH
U,=Lr=6= 1L+ 2N, (74.4)

udonanapHu €3a onamus. by epaa r, Ba r, — GUpIaMum Ba uk-
KHAaMYH YYIFaMIAPHUHT Kapuiniaurd. /, Ba [, — ynapnaru Tox
Ky4ud. Opnataa rpaHcopMaTopiIap MKKMAAMUM YYJIFaM yuiapu
CanT XonaTaa MWARAM, WyHUHT yuyH [, = 0 Ba [r, << ¢
neb xucobnaitmMus. Y xonaa oXxupru UKKU udogatu xaamMa-xan
oynuod

= (74.5)

MyHOCabaTHM XocHil Kuaamu3. Jlemak, MKKWIaM4M 4yJIFaM
ypamnapy COHUHWHT OMp/IaMuM YyJIFaM ¥paMJjiapyd COHUra HuC-
6atu KaHua 0ynca, TpaHcOpPMATOp KyWIaHUILHH UIyHYa MapTa
opTTUpap 3KaH. by Hucbat mpancgopmayus éxu kywaumupuw
koapuyuenmu nevivnanu. Tpanchopmauus koadduunenTu
CanT MUl peXUMMUIA YUKHLLE KyWIAHUIIMHYHT KUPHI Ky4-
JAHMIIKAAH Heya MapTa KaTTa dKaHJIUMTUHY Kypcataau. bup-
JlaMYM YyAFAM KYUYNaHMLIW UKKWIaM4K YyJaFaM KyulaHULLIH-
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Jan KaMm 0ynca, tpadcdopmartop kyvatmupysuu Tpacdopma-
Top Aed, akcuHua 6yaca, nacanmupysuyu TpaHchopmarop aed
ATATAAU. Xap KAHIAi TpaHChOopMATOPHU KYUaHTHPYBUK XaMaa
facalTHpyBun TpaHchopmaTop cudhaThiaa UIIIATULE MYMKUH,
Muuyc vuiopa OMpiaaMuy Ba MKKHAIMUM YyJIFAaMAApAary Ky4-
JAHULWARPHUHT dasatapy KapaMa-Kapiiv 3KaHJIUTHHY Kypea-
TanM.

TpaHchopMaTop vuuialiy MOSAHHUAL KYBBATHUHT KUCMAH
uepod 6yanmwK Kysaruianu. Kyssat acocan Koyis—JleH uc-
CUKJMFM 2Xpanud YuKUiINra, MarHMT WHAYKLMS YHM3UKIapU-
HUHE Y3aKAaH Tawkapura counnnd uMkHO KeTHiuura, y3akaa
PyKO TOKIAPUHUHE XOCHI OYAuIIHIa Ba rucrepesdc Tyainu
V3AKHUHE KaiTa Maraumaasnmnra capd oynamn. Keitiry ukku
cababHUHT POAHHH KAMaUTHUPHIL yuyll Tpanchopmatop y3akna-
pti 4%raua KpeMHHUIT KYUTHATAH OAMIH 1apaxaaaru aMrepaaHran
OMKA NYAAT MAacTUHKATapaaH Tafiépaanand. byHaa naactuHka-
aap dup-6upuaan Jak €KH KOFo3 OMjgaH H3osiuusuianagd, 50
(U UacTOTATM TOKAR MIAARIHTaH TpaHC-QOPMATOPAApHMHT Y3a-
ru Kt 0,35 ek 0,5 Ma OVAran nyiar 1m1acTHHKanapaaH
iiriaaan. 300 To Ba yiaaH oprHK 4acTOTAapaAa Hllnalaurax
TpancopMaTOPIAPaAA ci IVIAT MIACTUHKATAPHUHT KUTMHIA-
rit ~1 Mat atpoduaa ovVaany. slirepaadrar NyJaTHUHT KApUIM-
AUCH OAME 0VAQT KAPIWIMIHAAH TAXMUHAH TYPT MapTa Karra
OYATAHE YUYH VIOPMAAK TOKIApra KCTRAHIAH SHEPrus asia Ka-
MASILH.

Xo3upru nailmia witad dukapisaétran Tpancgopmatop-
aapHiHr oy v kodxhduimenitu 98% raya Gopanu. [Hy-
HUHT yUyH TPAHCHOPMATOPHHHT OUPIaMUM Ba MKKWIAMYH uyiI-
FAMJIAPHAATH KyBBATIapHt O1p-Oupura teur, ae6 xucobaam
MYMKHH, SDHH:

vl = Ul (74.6)
(74.5) popmynanu xucodra oacak

I, _ N,

VAREA (74.7)

JleMaK, szlHCd)OpM'dTOpHH HT UKKMJaM4¥M YYJIFAMU CT X0J1aT-
Jla nuutaradiuvaa 6L’lpJ']€lM‘lH Bad HKKWJIaMUY FaaTakKiiapuaaru ToK
KYUHU MyjFaMjaapaaru j’/pa.\i,‘mp COHHra TECKapH nponopuuno-
HAT JKaH.
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TpanchopMaTop MKKWIAMYK YYJIFAMUHUHT TYHUK Harpys-
Kaja 6epaguraH KyBBaTH TPAHC(HOPMATOPHUHT HOMUHAL KyE-
samu peiiunany. Homunan kysBar BoAbT-aMnep €KW Kujo-
BOJILT-aMnep xucobuna ynyananu. TpaHcchOpMATOPHUHT ak-
THUB KYBBaT#, ’TbHU MEXaHUK, UCCUKJIMK, XUMUABUI Ba GoLka
Typ HEprusinapra aujaHTUpUAAAUTaH 3AEKTp KyBBaTH BaTT
Ba KMJIOBATT xucobuaa ynuaHanu. Kam Kyssatnu TpaHcdop-
MaTopJapHM XABOJd COBUTHIL €Tapiu 6yaca, KkarTa KyBBaT/im
TpaHC(hOPMATOPJap BEHTUIATOPNApPAAH KenaauraH Xaso
OKMMH, MO €KU CyB OKMMHU €paaMuaa coBytunaau. TpaHc-
¢dopmaTopnap uwnatTuIKiuMra Kapad Typau-tymaH Gyauwuu
MYMKHH.

[TacT KyunaHUMUUIM YyAFaMU IOKOPU KY4YNaHMULIM qyjiFa-
MMUHUHT OUp KUCMHU OYnran TpaHchopMatop agmompancgop-
Mamop neivnanu. Y nacailTupysBuu Ba KyyailTUPYBUYM TpaHc-
¢opmaTop OYAMILA MYMKUH. ABTOTpaHC(HOPMATOP KOHTAKT-
napuaaH OUPUHHUHT KY3FanyBUAH KWAKO sICaAUIIM YMKULI
KYWIAHUIIMHU TEKUC Y3rapTUpHILl HMKOHUHU Bepanu.

Yy ¢azanu TokHM TpaHchopMauusIaliaa KyanadHuianou-
raH tpaHcdopmatop.iap yu daszanu TpaHcgopmatopaap aeiiu-
naaum (175-pacMm). Yu ¢azanu tpaHchopMaropHuHr ysaru (/)
yu4 cTepKeHiu OYAn0, yaapHuHT Xap OUpH UKKUTANaH 10KOpU
KyulaHuwnu (2) Ba macT Kywianuuuin (3) uyaraMra sra.
TpaHcdopmaropaa xammacu 6Ynub onrura yyaraMm Gynaiu.
TpaHchOpMaTOPHUHT UBOAALUMICH BA COBUTUIMILIMHU XN~
Jau Makcaavna y nyaar

. A B C
FUA0(d HUKMAArY MaxcyC MOM- , .
ra conub MaxxamiaaHaiu. ? 1 1

PanuorexHukaga Ba aBTo-
MartuKaaa KMpUll Ba YUKULI 2
FaJITaKJ1Iapu 6utTa 3mac, ban- — :
KK Oup Heuta OYAraH KUYUK 1 &=
KYBBAaT/IM TpaHchopmaTopiap 3
vwnatunany. IlacaitupyBuu
TpaHcopmMmaTopaap 3JeKTp
naBaHAnall ULLTApUAA KYJI-
naHunaav. bynnait tpancoop-
MAaTOPJapHUHTI MKKMJIaAMYK
YyJFaMMAa KMCKA TyTallyB 175-pacu.
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TOKM GUp Heuya 103 aMnepra eTuiuM MyMkyuH. Mkkusamuu yyn-
FamMura TOKHU OHp HyHanuuiaa yrkasanuraHd TyFpujiardusiap
vhaHraH TpaHcgopmMmaTopiap myrputoguu TpaHchopMaTopap
aeiivnanm. ABTOMaTHKa, 3eKTPOHMKA Ba aJloKa COXacHMIa KU~
UMK UMIYAbCHU YTKA3uLIra MyjkaniaHran tpaHchopmarop-
aap umnyascau TpaHchopmaTopap aeiunanu. VarapyBuaH Tok
3aHXUpAApUAR Ya40B acOobMapuHUHT Yiyall yerapajapuHu
KeHrailTupui Ba acbobnapHu 10KOPH KyWwlaHMUI OCTUAA Typ-
raH TOK KEJATUPYBYM KMCMJAPAAH H3OJSLMA KUIIMII MakKca-
JIMAA MLLJATHIAoMIaH TpaHcgopmartopnap ynuaruy tpaHcgop-
Matopiap aedunanu.

Bup KUHCAK MArHWT MaitloHAa sicCM paMKaHu (reHepa-
TOP SKOPUHHU) afialiMa Xapakarra KeaTupuo, yarapyBuaH TOK
OJIM1LL YUYH TALLIKK MEXAHHK KyY 3apyp SKaAHAUTUHU 72-§ oxu-
puaa Kyprad 3auKk. Mexaliuk aHeprust Manbau cudarmnaa cys,
HIAMOJI, UCCUKIUK dHeprusaapuiaad (oiaajiaHuil MyMKHH.
HIyHUHT YYYH SREKTPOCTAHIIMSLIAP LY HEPryus manbdanapu-
JlaH OupM Mapxyan Oyiaray xyayanapaa kKypuaaau. Xocui
KWJIUHTAH 3JEKTP SHCPrust CTAHUMS SIKUHWIA XOWIalIral uc-
TELMOAUWIAPra BaA, TULIH Y3aTMa €KM TacManap €paamuaa
BepuarLLM MYMKHUH. BUPOK 2/1€KTP 3HEprusiHu oauc Macoda-
Japra y3aTuiuaa MabiyM KUHMHUWIMKIap MaBxyd. bynna
Koyab—JTenu nccuknuru (61-§ra K.) axpanmwu xucodura
KYBBATHUHT iiVKoanuin 2R Bt 6ui1aH aHuKIaHaau. DHeprusi-
HUHT Oexyla HYKOAUIIMHY YTKA3ruy Kapwunury R HU Ka-
MARTUPULL WYAH GUaaH KMCMaH YeKaal MyMKUH. BYHUHT yuyH
yTKa3ruy cudpaTuaa etapiauya iyrFon cuMaapaaH GonnanaHuil-
ra TYFpu Kenaad. byHnait cMMAAPHUHT OFUPAUTY Ba KMAMAT-
JIMTU SHEPIUSIHU Texanaa camapa Oepmaiinu.

DIEKTP IHEPrUsiHU y30K Macodanapra y3aTviaa SHEPrusi-
HUHT Oexyna HYKOAUIUMHA KAMARTUPUILHUHT UKKHUHYH yCy-
an 1874 jiunn [I. A Jlaunnos (1842—1902) ToMoHuaaH Ha3za-
puit acocnad bepusrad 3au. by Hazapusra kypa, MyaiisiH KyB-
BATHH Y3aTUIIAQ 3aHXUPAArA KyuyllaHMll KaHya mapra
olIMPHUICA, TOK LIyHYa MapTa KaMasiiu. [lemax, kynmanaHr
KECHMM KMYMK OYIraH CHMIapHU MHLIATUII UMKOHUATH Ty-
Fuaaan. Xucobnawaap wyHU KypcaTaauku, arap 3aHXupaaru
Kyuaanuw 10 Mapra opTTUpPWIICA, 3HEPTUSAHMHT Bexyaa HyKo-
auwu 100 mapra Kkamasip 3KaH.
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E Kyvwatapywm
Crannrg TpancdopMaTLp

176-pacht.

H. A. JlounHOB Hazapusicuaa 3AEKTP IHEPrusiiu KyMuaaru-
4a y3aTui Hazapaa TyTuiaran (1 76-pacm). )73rapy|mal-l TOK T€-
HepatopuaaH Kena€tran ok T, KyyaitTupysuu Tpancgopma-
TOpra KMpaau, CyHIpa Xyaa Karra Kyujaii oCTHA Y3aTULl
TapMOFH 6Yi1ad ketaau. JIMHUAHUHT UKKHHUM YUUaa K-
ran 6up Heura T,, T,, T, nacaitTupysuu Tpancgopmatopnap
€paamuaa kyunaumw 127, 220 éxkn 380 B raua nacaiitupusia-
Ay Ba uctebMmonuuaapra ysatinanu. Hlyinait knauod. tpaHe-
hopMaTopap 3J4eKTP IHEPTHsIHY OJIMC Macodaaapra y3aTuil
Ba Oy SHEprusiHM MCTEbMONUMAAPTa Takcumaaiaa 6ebaxo
KYPHIMA 3KaH. XO3UPrd BaKTaa JJCKTP IHCPrus Xyadau Ly
Tap3na ysaTuaaa.

DAEKTP IHEPTUAHN CAHOATHA KYAAAU KYAA IOKOPH TEM-
nepatypanap, yra karra 0ocumiap, 10OKOpU BaKyym OJIMILTA
€pnaM Oepaau, Gynapcm3 CaHOATHHMHT MYXUM coXalapuaaru
TeXHUK TAPAKKHUETHH OENTUIOBUY SIHIM MaTepyauiap sipaTHil
MYMKHH 3Mac. CaHOaTHUHT Oy coxajiapu IeHI 13 TyOH, ep oc-
THAQ, €D 103M Bad KOCMOCA MULIATUAAAMIAH MaulMHa, Mexa-
HU3M Ba acbobap spaTuiira MMKOH Gepaau.

75-8. TenepaTopiap Ba apurareinaap

MexaHMK JHEePIrUsiHU 3MEeKTP 3Heprusira ainantupud oe-
PYBUYU Kypuiamanap cexepamopaap neinnain. 'eHepaTOpHUHT
MLLTAU OpHUHIIMOWA 2JeKTPOMATHUT WHAYKUMST xonucacura
acocjaHraH. Arap MartnT MailoHaa XapakaTnaHTUPyBUW YTKas-
ruy Oupop ucrebMonuura yaab kyituaca, Oy ¥yTKkasrnyna By-
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xyara kenarad 2.H0.K. €nuk 3aHXMpAa TOK XOCUI KUIan.
byHaa YTKa3rMyHW MArHUT MaufoHIA CUJXUTHUILFA capod
KUJIMHAETraH MeXaHWK 3HEeprus yTKa3ruura yJaaHraH UCTeb-
Mojyura GepuiaguMrad 31eKTp 3Heprusra akaaHTupunaiu.

[eHepaTOPHMHT MILIIaWIM Y4YH MarHMT MaiiAOH Ba Oy mar-
HUT MaltaoHna cuixkuranaa yauna .10 K. xocun xkunaaurax
yrkaszruunap 6ynuiun wapr. LLyHUHT yuyH Xap KaHaai reHe-
pPATOP MKKM UHAYKUMSIOBYM Ba MHAYKUMUATAHYBYU KUCM-
JaH TALUKWA TomnraH. MalMHAHUHT MarHMT MamaoH XOCHII
KMIYBUM KUCMHU MHAYKLUMSIIOBUM KUCMU aeunanu. UHayK-
UHSIaHYBYM KUCMHU 3ca sikopiad ndopat 0ynub, yHAa aHep-
rust 6Up TypaaH MKKuHYM Typra aitnanaan sa 3.J0.K. xocun
oynanu.

V3rapyBuaH TOK reHepatopnapi cudaTuia CHHXpPOH Ma-
WHHANAP 3HT KYN KyaaaHuaaau. ARaaHnUl TE3AUTMHHUHE TOK
yacToTacura HucbaTu KaTbuil ysrapmac O6yaraH ysrapysuyaH
TOK MALIMHANAPU cuxxpon mawunarap neb atananyu. 72-§ na
yarapMac MarHuT MaifoHaa aijiaHaéTraH paMmxKa DHI cojijha
y3rapyB4aH TOK TeHepaTOpM 3KAaHAWIW Ba pamka (Ypam)aa
xocus1 oynanurad 3. KO K HUHT KaTTanury Ba WYHAIMIUN CU-
HyCOMIA KOHYHMTa OYIICYHUILN KYPCATUATAH 31, Ypamaa UH-
jgykuustnanagurad 9. JO. K HUHr 4yacTOTacu YHUHI MarHuT
Maiinonaary ainaduinap couura 6ormmk, 6yaanu. 9.10. K Hunr
yacToTacu ysrapMac OyauIuM yuyyH y¥paM MarHMT MaWaoHaa
yarapmac Oypuak Te3JIMK OujaaH aiAaHTMPHIMILN Kepak.
9. 10.K.Hy omrupuin yuyH Ypamaap Kyn kKuJiub olvHaiM Ba
yiaap 9.10.K.napu 6up-6upura kyumiunaaurad KuaMb kerma-
KeT yjiaHaau.

bu3s iokopuna kypub yrraH cuHxpoH reHepatop (171-pacm-
ra K.) KY3raJMac MarHuT Ba ailnaHysuM ypaM (SKOp)daH ubo-
pat 6ynu6, K, Ba K, KoHTakT1apaa xocun 6ynaaurad 3.10.K.
N, 8a N, cupnaHyB4M 4yTKanap opkaiu UCTEbMOMYUIa y3a-
tnuaanu. KyBBaTM KaTTa 3aHXupia cUprnaHMa KOHTAaKTaap
JHEPTUSHU aHYarvHa ucpod Kunaau, IOKOPU KyuylaHWIL-
Aapiaa byuaait KOHTAKTAAPHMHL OVJIMIIU XKyAa HOKY1alaup.
[IyHWHT y4yH ailiaHMa sIKOPAM Ba KY3rajiMac KyTOau reHe-
patopnap dakar nact Kyuiranuunap (380/220 B raua) sa
kaTTa 0yaMaran Kyesataap (15 kBt raua) oavu yuyH Kynna-
HWIAAHU.

356

www.ziyouz.com kutubxonasi



CupriaHMa KOHTAKTJAapHU MIINATMACcNUK MaKcaauia re-
HepaTopjapiaa yTKasruujaap ypamMu Ky3ranmac, MarHMT 3ca
KY3FanyB4YaH KUIUO sicanaau, sbHWU MarHUT KyTO1apu poTop-
ra, MHAYKUWSJIAHYBYKY KMCM (SIKOpb) 2Ca cTaTopra >kouaaul-
TUPUIAAU. DHI KV UILIaTUNaaurad 6yHaait reHeparopiapaa
MarHuT MalZoHHU YHFOTULI y3rapMac TOK €paamMuaa amanra
ommpunaau. by Tok yiroTuin uynramunaH yTaau: yiroTuln
yyJ1ramMyu Oup-Oupura KeTMa-KEeT yAaHIaH Ba poTop KyTOiaa-
pyra XoiaawTHpuiaraH raaraknapiaad uoopataup. Oparaa,
yiroTuil Manban cudaThaa CHHXPOH reHepaTop OvaH OUT-
T4 Bajra YpHaTHJIraH y3rapMac TOK reHepaTopaapy KeHT UIL-
AaTUnaay Ba yaapaa KONAMK MarHut okMMmugad doiizanaHu-
nany. Potop aitaanranga Oy MarHuT OKMMU CTATOP YyjaraMuaa
3.10.K. xocun kunaau. by 3.10.K. cratop yyaramura ynaHrad
TYFPUAATAY EpAaMu/ia ¥3rapMac TOKKa alaaHTUpunub, yiro-
TULL YyJFAMUIA y3aTUNAAu.

CHHXPOH reHepaTop poTopU € OYMK KyTosu, € EnUK KyTonu
KUIUG sicananu. AJaHuI Te3Nuru HycbataH KMUKUK Oyaran
rTeHepaTopiapHUHT KyTonapu ounk Kunud sicananu. Oparaa,
O4YMK KYyTOM CUHXPDOH reHepaTopJapHUHI OupiaMuu (yHH
Xapakartra KejaTMpyBYU) ABUraTeNM cUdaTuaa CEKUH I0pyBYU
MallMHanap xucoOnaHraH ruapaBivK TypOuHanap xusmar
Kwiagu. Ly cababau, ouuK KyTOAH CUHXPOH reHepaTopiap
2udpoeenepamopaap neiuaanm.

AMaHMLL TE3AMIM KaTTa 6yiraHaa oyuk, Kyr6au rexepa-
TOPAAPHUHI MEXaHUK MYCTaxkKaMyiuru etapiu Oynmaiiau Ba
LIYHUHT YYYH KaTTa TE3JAMKKa 3ra OyAraH MaluMHaIapHUHT
poTtopnapu €nuk Kyr6an Kuaub sicanaau. Enuk Kyrénu potop
Oup-OupuaaH U30ASIUUSIAHTAH IONKA MY1aT M1acTMHKAanap-
JaH UMAUHAP LWaKauaa Tainepnadaay. POTop CUPTHHUHT GUp
KMcMuUra nasnap (apykyajiap) wraMIianuO, yaapra yiiFOTHLU
4yyMFAMUHUHT YTKa3ruuaapu xoinamwrtupuinaav. byngait Ty-
aunuura sra oyaran porop 180-200 M/c raya YyM3UKIK Te3-
avknapra 6apaouu 6epa onanu. Onarna, €MUK KyTonu reHepa-
TopJ1ap y4YyH OMpiamMuy ABUrateib Ba3uacMHM T€3 IOPYBUH
MaulvMHanzap Katopura Kupaaurad Oyr TypOuMHanapu 6axapa-
nu. byr Typ6uHanapu 6unaH xapakarra Kearupuiaaurai OyH-
nai €nuk Ky16au reHepartopaap mypbozenepamopaap neb ara-
Jlanu.
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Maruut MaigoHUHK YIIFOTULL yCyllapura Kapab Tok re-
HEpaToOpaaApy Mycmaxua Ba y3-y3udaH YUFOHY84U TeHepaTop-
Aapra O¥nauHanu. Myctakun yHFOHYBUM reHeparopiaapia yu-
FOHMII YyJFamMy TallKK y3rapMac Tok ManOaura (macanaH,
akkymyastopaap 6arapescura) ynaHaau, Taliky aHeprust MaH-
OanaaH TOK OJMUIK MYCTAKUJ YHFOHYBYM [EHEPATOPIAPHUHT
KaMuunuru xucobnananan. HIyHUHT yuyH MyCTaKkua yHFOHYB-
4M FeHepaTopJap KeHr TapkanraH amac, yaap dakaTt iokopu
Ky'jsaHWIuaapaa Ba reHepaTop KyWIaHUIIMHK XKyAa KeHr ue-
rapanapia ysraptupuiu kepak OyaraH xojnapaarvHa Kysna-
HUaalu.

V3-y3unaH YiiFOHYBUM TeHEPATOPIapaa yHFOTUIL TOKHHU
reHepaTopHUHIr ¥3u Oepanu, KyuMMua 3teprua mManbau ta-
a6 kuannMaian. Feneparopaa ¥3-Y3uaaH yUFOHULL Xapa€Hu
KOJIAMK MArHETHU3M XxMcoOuTra 103 Oepaau. YHFOTULL YyaFaMu-
HUHE VJidHu cxemacura Kapad V3-yaunad YHFOHYBYM reHe-
paTtopsap napaniesn, KeTMa-KeT Bi apajalt YIFOTULLIM reHe-
patopap aed atanysuu yu Typra 6¥anHaau. bynapaax napan-
Jieil VAFOTULILIA TEHepaTop/iap aMania Kyn kKyajaHanu.

V3rapMac TOK TeHEepaTOpH, Xap KaHaail 31eKTp MaminHa-
cH Kabu asuratenb cupaTHId HUUTATHAWIN MYMKHH. Arap
Y3rapMac TOK FeHEPATOPH YyJAFaMUHYU Y3rapMac TOK MaHbGau-
ra yna6, Toxk yrkasuica, Mauu-
HAMWHT SKOpM aitnaHma xapa-
Kkatra kenagu. Wynnaidt xuauo,
MalIMHA MEXaHUK Wi Gaxapa-
nurad 0ynuo Konagu, ssbHU ABU-
rateara ainanann. Yarapmac Tok
JNBUrATENM TYSWIMILM XUXATH-
naM wKopuaa kKypub yTunrax
reHeparopaan xeu dapk Kui-
Manau.

1834 iinau Skobu (1801—
1874) ToMoHuaaH xaxoHzaa ou-
puHuH 6ynub sikopu ainaHanu-
raH 3/eKTP ABUIaTe/H sipaTUI-
. Spatuarax s1eKTp MoTop OyF
MAlIMHAJApUAAH aH4ya ap30H
OVaub, Key ackupaau, ACAPIH

177-pacm.
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LIOBKMHCH3 UILLIANAK, TopT/aall XaBpu UK, TYTYH YUKApD-
Maiiau, KO30H Ba COBYTKMYTa MYXTOX 9MAC, MILIATHAMLLIMTA
xapaxaT Kam ketaau. SIKkoOWM TOMOHMAAH UXTUPO KMIAMHIAH
motop 1838 ituinm kalukka ypHatunub, Hesa mapécuaa cu-
Ha0 Kypuiarat.

DNeKTp ABUraTCAVHWHE viunawl npuHuunu 177-pacmaa
KypcatunraH. Ky4iy MarHuT (€K 3JIEKTPOMATHUT) KyTOna-
pU OpacHllary yKaa 3pKHH ailjlaHa oslaguraH TyFpu Oypyak-
A ABCD pamka KYpUHUUIKAA YTKA3MUY KOUNAWTUPHIITAH.
Vkka Oup-OMpUIaH UOASLIMSUTAHAAUFAH @ BA b MUC SIpUM
XxajaKanap maxkamaaHrad 0yaub, ynap Ky3ranyByaH pamika-
HUHT yunapura ynadrad. Tok sipum xaakanapra énuimunb ty-
PYBYM MKKK METAJI [UIACTUHKA (YYTKagap) opKaau VYTaau.
TOKHWUHT MarHUT MailgoHu GUITAH TOMMUH MATHUTHUHT (KU
SJIEKTPOMATHUTHUHT) MarHUT MaigoHu ¥3apo Tabcupiall-
raHaa rosara Kejgagura Xyt Kyd XHMcoOUra TOKJIM paMmka
anaHma xapaxkartra kenaau., TOKHUHT HYHanMIKUHK asToMa-
TUK y3rapTvpuilira €pnam OepaauraH sipuM Xajakaiap Koa-
aAexmop 1ed atanaav. DAEKTP MOTOPHHHT MACHUT MAAOHM-
HU XOCUJT KWJTYBUH KY3FAIMac KUCMH — CTATOP, Y3aKKa ypa-
raH cumiaapaan ubopat alaaHyBuUU KUCMIL — SIKOPb EKH pOTOp
1e6 atananu. YarapMac ToK MOTOPAAPH XO3MPTH BAKTAA TPAM-
Bail, Tpoaneidyc, 3sekTponoesn Ba KyTapuul KpaHaapuaa
KEHT KYJUIAHUAMOKA.

ACHHXPOH ABUraTelb DCKTP ABUraTeflapd opacHaa >Hr
Kyn TapkajraH. ACUHXPOH
IBUTaTelb TY3IUAULIMHUHT
CONNIMTH Ba OCOH MILIATH -
nuM O6unad Goluka aBura-
Tejnapaad ¢apkK Kujaaau
(178-pacm). Xap kaHaai
3JIEKTp MawluMHacu Kabu,
ACUHXPOH [ABUraTelb XaMm
MKKM acoCuil KHCMJAaH CTa-
TOp Ba aljaHaAuraH poTop-
JaH Tawkua TonraH. by ma-
LIMHA XaM FEHEpaTop, Xam
IBUratesb 6ynu6 uiunaii ona-
1. ACMHXPOH reHeparopJap 178-pacwu.
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OUp KATOP KaMUWJIMKJIApU MaBxywiuru cababau amanaa ae-
IV KYJTAHUIMARIHU, NEKUH aCUMHXPOH ABUraresap xyaa
KEeHT KYAJaHWIalu.

Xap KaHaai kyn ¢asajiu yarapyB4aH TOK MaliMHACHUHUHT
HILaW MPUHLMITY ai1aHYBUM MAarHUT MaigoHAaH ¢oiiaa-
JIAHUIITA acocAaHraH. Arap poTOPHMHT aiJIaHULLIAPU COHU
A, MATHUT MaWJIOHUHUHT AWJIAHUILIIAPY COHYU A, TA TEHT Oyca
(n,= n), AbBHM POTOP MANAOHM OWJIAH CUMHXPOH aWnaHca,
VHAA POTOPHUHT TE3NMIU CUHXPOH me3auk Neidunanm. Arap
POTOPHHWHT TE3NUTU MAHANOHHUHT aiiJIaHUII TE3JIMTHUIAa TEHT
Oyamaca (n, # n)) OyHAa# Te3JIMK dCUHXPOH me3auK Aeinna-
AH. ACUHXPOH ABUraTeab GakaT aCHHXPOH TE3NMKAArMHA WL -
jgaiian. POTOpPHUHT TE3MTKM MaitloH TE3NUTMAAH XyAa Kam
(hapK KWIKLIK MYMKHH, J€KWH HIU Xapa€HUIA y Xap AOUM
MaiIOH Te3nuruaaH Knuuk (n,< n,) 6ynann. CUHXpoH Ma-
wuHanapaa n, = n, 6ynagu. ACUHXpPOH Ba CHHXPOH [ABHIa-
TEAAAPHUHT MULIAL TPUHUMMUAATH acOCUi (apk, aHa LWyH-
JlaH ndoparanp.

CUHXPOH MalllMHANAP XaM FeHEPATop, XaM ABUraresib 6yauo
uutait onaay. Hly ca6absav, CMHXPOH ABUTaTeNib OWJIaH CHH-
XpPOH reHeparop opacua npuHuunuan gapx #yK. CUHXpOH
JIBUTATEJIHM MLITA TYLUMPULLAA YHU OEBOCUTA TApDMOKKA yaab
Oynmainu. [ByraTenny viura Tyliupyil y4yH YHUHT pOTOpU-
HU CUHXPOH €KW YHTa SKUH TE3JMKKA IPUIITYHYA TE3NATHLL
103uM. CUHXPOH ABUTaTE/IAPHUHT ACOCUI KAMUMWIIMTH yaap-

[ ra xam ysrapypBuaH, Xam Vy3rapmac
: TOK MaHOanapu kepak OYAUILIUAWD.
O— Yi3rapMac Tox €praMuaa ywrorumna-

7
Aurad KHYMK KYyBBATAU CHHXPOH
JABuratennap kaM Kynnauunaau. Ku-
YUK KyBBaTaapaa y3rapMac aiiaHuin
3 Te3nurura 3puuivil yuyyH (aBToma- .
THKA, TENEMEXaHWKa, OBO3JIU KUHO
KypuaManapu Ba X.K.J1apaa) peak-
TUB CHMHXpPOH JBUTATe]Jap KEHT

—1+O Kyananunanu. Bynnait aBuratenHuHr
‘-\L/Z poTOpY O4MK KUIMG fcananu.
O—1L—== Yu (azanu peakTvB ABUTaTENNAD

Oounan oMp katopaa 6Gup daszanu pe-
179-pac. AKTUB ABUTATE/IAD XaM KEeHT Kyna-
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Huaanu (179-pacm). [Mynar nnactuuxkanapaad iinevnrax 7 y3akka
Oup dazany y3rapyBuaH TOK TAPMOFMIa yNaHAIMIAH Ba y3ra-
pYBYAH MArHUT OKUMU XOCWJI KWIYBUM 2 YHFOTHIL YYJAFAMMU
ypanaau. Potop cuptuaa tuniapy 6yarad 3 nyaat aMck iiak-
Junaa acanagy. POTOpHUHT TULLIIapH KYTONapy poJIMHM YiiHai-
oM, ailaHMIlI Te3JIMTM TULUIAp COHUra Gorauk 6ynanu. bup
¢azany peakTUB ABUrATEHY UILITa TYLIUPULL YUYH YHHHT pO-
TOPUHU aBBAJT TALKKA KY4Y — KYO Xoanapaa Kyja Owian afnaH-
TUpUO 1060pHAALH.

76-§. Yu dazanu Tox

Yacrotanapu 6upnait 6yaraH, 6upok dhasa 6yitnua Mmabiym
Oypuakka CHJIKMraH MKKU €KW yHaaH Kynpok 9.10.K. tascup
TanMran xyn ¢asanm aneKTp TapMOKJIapy xam Masxya. Kyn
azanu cucTeMaHu TalWKKA 3TYyBUM ailpum 3amxupnap dasa-
nap aeb atanagu. AHUKCA, yu ¢asanu y3rapyByaH TOK CHUCTe-
Macy KeHT TapKaiaraH. DAeKTp SHEPrusiCHHu y4 (pa3anu cucre-
Ma OpKalu y3aTuil Ba y4 (azanu TOKNA MUINOBYM TeHepaTop,
JIBUratesib Ba TpaHchOpMATOpAp amManaa KeHr KY/ulaHWIaau.
Yy (azanu cucrema yyta 3A€KTP 3aHXWPAAH TALUKWI TOMAH
69116, Oy sarxkupnapaaru D.}0.K.napHuHr yactoracu 6up xui
Ba ¢aza Oyitnya Gup-oupura Hucbaran 1/3 gasp (€xu 120 ra
CUJLKMTaH 6ynaau. Arap
yyana ¢gasaza 9.10.K.-
HUHT aMIUIMTYAacH bup- 2 3
nai 6yica, OyHiaan yy T
dazanu cucrteMa cum-
mempuxk cucmema ned
aTanaau. g — N

Xo3upru BakTaa
3MEKTPOCTAHUMSIIApAA ¢ g
YPHATUITaH TeHEPaTop- X
JJAPHUHT AesApay xaMma- N
cu y4 ¢dazanu redepa-

Topaapaup. 180-pacmaa 3 2
3HT oaIMi yu (hazanu re-

HEPATOPHUHT TY3WIHIL ,

CXEMAacH KeJTUPUITaH. I

CTaTOpHUHI apuKyaaa- 180-pacm.
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pura azona 6up-6upura nucbatan 120" cynkuran yura | —
1', 2 — 2" Ba 3 — 3 ranTaknap xonawtupwirad. Cratop-
HUHE HYMra y3rapmMac TOK OWIaH TabMHHIAHAAMIAH MKKU
KYTOAM IACKTPOMATHUTAAH UOOpAT POTOP XOAAAILTUDHIITAH.
Poropui Gupop asuratens ajantupanu. Potop aitnanranna,
DAEKTPOMATHUAT MILAYKIIWS XOAUCACUFA KYpa, FANTAKTApaa &
AMITTHTYAQAM BY @ JOMPABMIT YyacTOTaauM CuHycouaan ysra-
pysun 3. 10.K. unnyxuusinananm (72-§ra x.). Faataknapaaru
9. 10 Ko aapuuur cunycoraanapu 6up-oupura nucbatan 1200
1 CWIKMTaH 6ynanu:

&, = &, sinwt,
= ¢, sin (ot — 120", (76.1)
&, sin (wt — 240%).

!

I

Yuta uyarampary 3. K0 K. aapHunr BakT 6yitsya yarapuuiu
[81-pacsmaa Tacsupaanrad. Yy dasanu reHepaTopHUHT Xap 6up
ypamit Tok mandan Oyaramauru yuyw ymapid R,, R, Ba R,
TALIKHY KAPLIMAKMKIApUTA yaaw MyMKuH (182-pacm). bynnai
VIFYHJIALITAH yuTa Y3rapysuaH T0K yu ¢hazairu mox aAeiiunanu.

DJCKTP XOAMCUTAPK YuyH NoTeHuuannap dhapky Myxum
Hyarany Tydaitam xap KalicH 3aHXUPHHHT BUTTA CUMITHH YMY-
Mt KA MyMKUH. Bynuur 6upunun yeyan O, O,, O, rete-

181-pacm.
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0
) , (]Rz
3
R
01\‘%451(/ 1

6
182-pacm.

parop uynramaapuuu Ba R, R,, R, Harpyska KapLiuwiMKjIapu-
HU oany3 wakauaa yrawaup (183-pacm). By yeynoa xamma
dazanapHHMHr oxupiapu y3apo yraHaau, asaiapHuHr 6ou-
JapulaH 3HEpPrUsHU Y3aTULL JIMHUscura y3araaurad 1, 2, 3
cvmnap uuxkapunany. lyHaai xuau6, xocusn OYaraH yyra cum
JMHUA cuMaapu aed aTtanau, TapMOK JIHHUSHUHE Xap UKKH
CUMU opacuaaru Kyunanui U, anHust KyunaHuy aedunanu.
Yuta Ga3aHnHr oxupiapu OMpramimupuaran yMyMHHE HyKTa-
JaH (IOALY3HWHT HOJMb HYKTACUAAH) YMKKAH TYPTUHUM CUM
HOAb cuM JeWHAAnN. YUTa JUHUSA CUMUHUMHT Xap KalcHcn Ou-
JiaH HOMb CUM opacunaru U, Kywraun ¢hasa ky4aanuuwu 1e6
aTaNaiu.

Xucobnamnap WyHU KypcaTaiukKu, reHepaTop uy/ramia-
pura ynaHraH Harpy3ka kapiuvnukiapu 6up xua (R, = R,= R))
6ynca, AMHuns KyunaHuwy pasa KywiaHUIUMAAH (3 MapTa KatTa

Rl
DHeprus
HCTEBRMONYUCH

183-pacm.
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Oyaamm (U, = J}U¢), I nuHud TOKU Ba 1rb ¢aza Toxu y3apo
TeHr Oyaaaum.

KupxrohHuHr 6uprHImn Kouaacura MyBopUkx, HoOjlb CUM=~
ilard TOK reHepatop ¢as’anapuaaru TOKJIAPHUHI [COMETPHUK
iurMHAncura Tenr 6ynamu. R, = R, = R, wapt 6axapunranaa,
rexepartop ¢azanapuaary Tokaap y3apo Tedr Ba ¢aza 6yiinua
1/3 naspra cwixurad 6ynaau. by xonna yura ¢asa Tokiapu-
HUHT TEOMETPUK WMFUHAMUCU HOATA TeHT Oyranu:

L=1+1+1[=0 (76.2)

S'bHY HOMb cMMAA TOK GysiMaiian. LLyHUHT yuyH yynramnapHu
10JIAY3 YCYAMOA YAaraHuaa HojAb CUM OYnMuIM wapT 3Mac.
Macanad, yu ¢dasanu yrapysyaH TOK ABUIaTeJIIapy 3ACKTP
TAPMOFUTA 10/L0Yy3 yCYNuAa HOMb CUMCH3 YAQHAIH.

Harpyska kapiwiniapu 6up xuj 6yimaraHuna Hojlb CUM-
Jla TOK HoJIra TeHT OynMaian Ba Oy cMM kepak 6ynub konanu.
Arap HONb CUM OyIMaca, Ky'wlaHuuLIap KeckuH yarapaau. [Ly-
HITHT YYYH Kapuuaukiaap 6up xun 6yamaranaa Hojlb CUM Oyn-
HIKM LLIAPT Ba CUMIA CAKJAruy €KW BUKIIIOYATENb YPHATUIMAWIH.

letiepaTop yyaramaapu €Kd TaWKH Harpyska Kapuidjiuk-
AapuHK y4 ¢$a3aay TOK TAPMOFUIA YJAAUIHWHT UKKMHUM YCYIU
— yubypuak ycynuaup (184-pacm). By ycynaa xap 6up dasa-
vy 6o Gouwka dazaHuHr oxupura Kywwnaau. Wynaan
KMIKO, reHepaTopHUHT yuTa dazacu 6epK KOHTYP XOCHJ KHUa-
au: Oy KOHTypaa redepatop ¢aszanapuila MHAYKUMWSNAHTaH
9.10.K.napHHHr reOMeTpUK WMFUHAMCHIA, SBHU & + &, + &,
ra teur 6ynrad B.10.K. tavcup ataau. FeHepartop ¢pasanapuaa-
rit 9.10.K.nap reur 6yaranu sa daza 6yitnva 1/3 naspra cun-
KHUraHy cadabnau, yJIapHUHT TEOMETPUK UMFMHAUCU HOJNITA TEHT
oyaann. Jdemak, Talliky Harpyska 6yamaranna yuOypuak ycysiu-
7 YAQHTaH yd (pa3anu CUCTEMaHUHT OEpK KOHTYPHUIA Xe4 KaH-
| aait Tok 6yamanau.

Yubypuyak ycy-
Auja ynaHraHaa am-
HUSl cuMaapu 6bup
¢azaHyuHr 6oiu 60-
iKa pasaHUHI OXU-
pura SupnalmTUpuI-
184-pacm. FaH HyKTajlapra yia-
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Haau. JIMHUA CHMJIapy opacuaard KyuiaHuil oup dasaHuur
0ol Ba OXMPHM opacuMiary KywilaHuiura TeHr 6yaanu. [yH-
Aai kunuo, reHepaTop yyaramMaapuHy yubypuak ycynmaa yna-
raHna JUHUS KywlaHuW $asza KyynaHyuiura teHr 6yaanu,
abHu U, = U TeHepaTop YyyAFaMaapuUra yjiaHraH KapluiminK-
nap 6Mp XU 6ynrdeLa JIMHMs TOKK basa TOKWAaH /3 Mmapra
karta 6ynamn, spru [, =3[,

HA30PAT CABOJIJTAPH

1. UHayKUMOH TOKHKIL XOCHA OYAMLL wapTiaapHu afitué oe-
PHHT.

2. JleHu xouzacu acocuaa ¥ayoB acboGnapu kaugai aemndup-
nanaau?

3. V3unuiu Ba yaaHUIU 3KCTPAKTOPJAPUHH TYLIYHTHPHMIT.

4, DNeKTPOMArHUT MHIAYKUMWS XOMMCACHIMHI aMania Kyaaanu-
WIMra MMCONAp KEeJATHPHIIT,

5. TpancdhopmaToprapHUNT Kalaah typrapuin 6uiaacus?

6. DNeKTp SHCPrUsAHU Y30K Macodanapra y3aTuil NPUHLUNH
HUMajgaH noopat?

7. TenepaTopAapHUHT KaHAal xuinapu Masxya?

8. Cunxpon Ba acCMHXPOH ABMraTennapHuHr dpapky Humana?

9. Kanga#t Tox yu daszanu Toxk aciinnann?

10. Yy (azanu reHepaTop uyAFaMAapUiM TALWIKK 1ArPy3Ka Kap-
WHAKMKIAPUTa 10J4Y3 YCYUAA YNauaa THHUs Ba (asa Ky'wianMima-
PHUHH TYLIYHTUPMHI.

X1V 6 0 6. MOJJAJIAPHUHT DJIEKTP
YTKA3YBUAHJIUTH

77-§. MeTtannapaa 31eKTp TOKHMHUHY TA0AATH

DAEKTP TOKM 3apsilaHraH 3appajapHUHE TapTUOIM Xapa-
KaTugaH ubopaT. MeTannapaa 2/1eKTp TOKUHMHT TaBUATHHU
TYLIYHMIU YYYH 3HT aBBaJIO yJapla TOK KaHAalk 3appanap To-
MOHWAAH TAIUIULLIKHA KYpULIKMMU3 Kepak. Meraaiapaa Tok
3/1eKTPOHMAPHUHE TApTUOAKM XapakaTu Tydalnu ByXyara Ke-
JMIIMHYU Ba 6y XapaéHaa MOHJApHUHI KaTHALIMACAUTMHY Oe-
BOCMTA Taxpudanapaa Tacaukiaul MymkuH. 1901 funu Puke
(1845— 1915) TomoHuMaaH YTkaszunraH Taxpubaga Oup-6u-
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PUHHHT yCTUTA KYWUIIraH yyTa MUC-ATIOMUHNA-MNUC LLUIUH-
ApNaH Oup Hua MoGaitHMAa y3AyKCU3 TOK yTKa3uaud Typun-
rad. Arap TOK TalllMiuga WMOHJIAP KATHAWCA, WHAMHAPHUHT
OFMPAMKIAPK KMCMaH y3rapuiiu Kepak 3au. Wuavunpnap
opkasiu 6up iuama 3,5 - 10° K 3apsin yTkasuaraHauMrira Kapa-
Mai, YIApHUHI OFUPJIMKIApy y3rapmail Kosarad. By Haruxa
METALIAPAA TOK TAUIMILAA UOHAAP KATHAIUMACIKUIMHU Kypca-
Ta/H.

1897 itnnm murnus ¢usuru Tomcon (1856— 1940) tomo-
11aH OUMAraH 3appa — JIEKTPOHJIap MeTannapaa TOK Ta-
tMaa KatHawa ojgaauMmu? by caBonra xapo0 Oepuly yyyH
TOK TAIIYBYM 3apPaHUHI 3apsild Ba MACCACH XaKM/Ia Mabiy-
moTra sra 6ynu kepak. [y makcamna 1916 iinan amepuka-
auk pusuknap Toabmen (1881—1948) Ba Crioapt (1828—
1887) TomMoHMaaH YTKa3uMarad Taxpuoana xyna Kyn ypamaap
COHHMFA ra OYsITaH FUITAK Maxcyc MociaMma épaaMuaa aiad-
M XAPAKATra KeJATUPUIraH Ba Tycataan Tyxratunran. by saxroa
rajALBAHOMETP KUCKA MVAAQTAH TOK XOCHJI OYAraHAMTrUHM
Kypcatran. byHra ca6ab Metasur yTKasri4u MUKAa IpKUH Xxapa-
KAT Kuaa oslaqydrad 3apsiiiaHraH sappanap Mmabxyd 6yamo,
FAJITAK TYCATHAH TYXTATW/Iranaa, MHEpUMsl KOHYHMra Kypa,
Oy 3appanap KMCKA MyQIaTaa V3 XapakaTiapuHK 1aBOM 3TTH-
pajauaap. 3apsaaaHTal 3appasapHuHr Oyiyiait TapTubin xapa-
KATH KICKA MYRJATAM I]CKTP TOKMHM t03ara keatupaau. by
TOKHUHE WVHAnUMWM MaHQHi 3apstanaHrail 3appanapra Moc
keran. FatTakHMHE TOpMO3AaHKILMA OKUO YTraH 3apsia MilK-
JOpH

o Bl

= (77.1)
(opmynanaH auukIaHaau. by epaa / — CUMHMHT Y3YHAUIH,
v, — FANTaKHUHT OOLAHFHY YM3UKAN TE3TUTH, R — 3aHXUp-
HUHT Kapiuiuaurd, 3aHxupaa KMCKa MYAIATIH TOK XOCHJ
Oyaranna ynaan okub yTraH 3apsin MUKIOPUHH CE3rUp rajib-
saHoMeTp épaamuaa ynuab, (77.1) dopMyraman Typay yTKas-
rUYap YYYH CONMUITUPMA 3apsil MUKAOPH e/m HU Xuco01a6
Tonuu MymkuH. Tonunrad e/m Hucbataa e = 1,602 - 10°"9 Kn
aed xucobnacax, m= 9,11 - 107 kr 6Vauwu keaub yukaau.
By 3/ieKTpOHHUHT Maccacyu OYnub, 3HMI €Hrua aToM — BOAO-
poa mMaccacuaad 1836 mapTa KMUMK.
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Typau MeTtauiap yuyH xuco0;1ab TonuaraH COAMMITUPMA
3apsil MUKAOPUHUHI OUp-OuMpura SxKUHAUTH (MUC YyUyH
1,6 - 10" Kn/kr, xymywi yuyH 1,49 - 10Y Kn/xr, anioMuHuii
yuyH 1,54 - 10" Kn/kr) 6y yTKasrdunapaa Tok TaillyBuuiap-
HUHT TabuaTy OMp XWIIUTHaaH gapaxk 6epagu. by Taxpubana
TONUATAH e/m HWUHI KMUHAMATH 3JEKTPOHAAPHWUHT 3ACKTp Ba
MATHMT MalaoHaary xapakaruaa (68-§ ra k.) Tomuiran Kuit-
MATUTA XYLA SAKUH.

[yHaai ka6, metaanapia TOK TaulyBYy 3appiasiap MOH-
nap aMac, 0anku yaap opacuaa TapTUOAM XapakaTiaHyBUM
DJIEKTPOHNIAPAUD, AeraH Xy.10ca UMKAPAMU3.

78-§. MeTtaj1apHuHr KJAACCHK 3JEKTPOH HA3APUACH

Xap kaHpait Moaaa aToMu — Myc6at 3apsianaHraH siapo sa
YHUHT aTpoduaa MyaitsiH KoOukiap 6¥itiua aitaHud iopyByu
3JIEKTpOHAapaAaH ubopat 6ynraH cucteMaaup. AToM sIApOCH,
maccacu m, = 1,672 - 10-27 kr Ba 3apsiiy 3NEKTPOH 3apsaura
MHUKIOpaH TEHT, JIEKMH MycOaT vulopany NpoOTOH XaMaa Mac-
cacu Jesipjv TIPOTOH MAaccacura TeHT, JIeKMH 3apsiacu3 6yaran
HEUTpOHAApAaH Tawkua TonraH, TIpoToH Ba HeTpoHIApHUHT
OyHaai Tynnamu aykaonaap neitunaan. Tporounap comumn 6up
xun 6yanb, HenTpoHaapu OUNaH ¢apkK KUAYBYH ATOMAD 130~
monaap peitnnann. bomka atomaap 6uiaH y3apo TabcHpaa
OyJimaraH atoMAaru 3JIeKTPOLIAPp COHM si/IpoAary rpoTonaap
COHNIa TEHT OYJIraHanry yuyHd atomaaru mychat Ba MaHbpui
3apsap Mukgopu oup xun 6ynanu. Iy ca6abau, atoMm HelT-
pan cucTeMa xucoonaHaau. Arap atoMaaH 6up €k 6Mp HeuTa
JIEKTPOH YUKUO KeTca, yHaa Mycbar 3apsin optud Konanau Ba
LWYHUHT YU4yH aTOM MycOaT HOHra ainaHanu. AKCMHYa, HEUT-
pasi atomra Oup €ku OUp Heua IeKTPOH Keaud xywumiaca, y
MaHUH WOHTa aitnaHaaM.

AJtoXyaa OJIMHIAH METALA aTOMJIAPUHUHE TapTUOMMU XOM-
nammmuaaH ubopar 6yaraH KpucTaml nMaHXapaHWMHI XOCW
OynuiuMaa xap OMp aTOMHUHT TAWIKYM KOOMFUAArY BAIEHT 2J1€K-
TPOHJIAp ¥3apo TabCUpnalunsd, IPKHUH XONaTra YTMUIM MyMKHH.
Kpucrtann naHxapaHuHr TyTyHaapyaa Y3MHWHI MYBO3aHaT
xonatu atpoduna tebpaHMa xapakat Kuaub TypyBuu mycoart
MILOPATY UOHAAP Konanu. DpKUH X0/aTra yTraH eKTpoHiap
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KPUCTANAHUHT OyTyH XaXMu G6yitnua Taptubeus bBpoyn xapa-
katuna 6ynaau. IyHuur yuyH OMpop WyHaauwaa ynap Tamu-
raH HATMXABMW 3apsii HOJIrA TeHTr Oyjaau, sibHU MeTalnaaH
TOK YTMaWIH.

Mertanara 6upop HyHaAnIMIIAa TalWIKU SNeKTp MalHIoH
Kyiuiaca, 3MeKTPOHAAPHUHT TAPTUOCHU3 UCCUKIUK XapaKaTu-
IaH Talwikapy, MafnoH HYHaauMra xKapama-kaplum iyHa-
JUILAA YAAPHUHT TapTHONK XapakaTu to3ara Kenaau. Taiiku
INEKTP MARAOHHUHT KYWIAHTAHIMIH KAHYa KaTTa 6yJ/ca, 3JeK-
TPOHJAPHUHT XapaKaTy luyH4a Taptubnamwanu. byupai anex-
TPOHJIAP JIMKa3yeuan saekmporaap fefunaau. YTKasyByaH amek-
TPOHAAP ¥3 XapakaTh MOOAMHUAA KPUCTAAN naHxapa TyryH-
Japuuary woHiaap O6unaH TYKHawanu Ba ¥3 3HEPTUSICUHUHT
oup kucmuHu ynapra 6epanu. Ly Goucnan MeraanapaaH
3IeKTP TOKU yTraHaa YJIapHUHT KM3UIIU KY3aTUIAIU.

1900 imnu HQpyne (1863—1906) ToMOHMAAH acOC COJIMH-
rau, 1904 iivnu JlopeHit TOMOHKWIAH PUBOXJIAHTUPHUIrAH Me-
TANJAPHUHT KAACCHK 3JIEKTPOH Hasapusicuaa MeTaal uuuaa
MABXKY[L OVIraH 3pKHUH 3JEKTPOHIAp “IJIeKTPOH raz” ne6 Kapa-
naam. bynaaii anekTpoH ra3 HbioToH MeXxaHWKacu KOHYHJIa-
pUra Ba uaean ra3d yuyH uukapusiiraH bapya KOHyHUsITHAapra
ovitcyHaau, ne6 ¢gapa3 Kuannaan. Maean rasz monexynanapm-
naH Qapkay X0A1a 3pKUH 2JIeKTPOoHJAap ¥3apo 3Mac, Galku
KPUCTATA TYTYHMAA XOjialirad MycoaT HoHaap OunaH Kynpok,
TYKHawWanau.

DHEPTUAHUHI 3PKUHIUK fapaxacu 6Yiuua TeHr TAKCHMMOT
KOHYHUTa Kypa OuTTa apKMHANK Aapaxacura [/2 kT sxeprus
MOC Kenaau, DPKMH 31eKTPOH yuTa 9PKUHIMK JapaXxacura ara,
UIyHMHr ydyyH OMTTA 2/MEKTPOHra TYFPWU KEIYBYU TapTMOCU3
MCCHUKJIMK XAPaKaTMHWHI ypTaya 3Heprusicu Kyiuaarura TeHr
oynanu:

lmﬂ3‘=_3_ kT, (78.1)
27T

oy epaa k = 1,38 - 102 XK/K — boauman soumuiicu, T —

ra3HMHT abCoMIOT TeMIIEPATYPACH, f}f -- UCCUKJHK Xapaka-

TU TE3JIMIU KBAAPATUHUHI YpTaya KUidMaTu.
MeTaanapHUHT KJAaCCUK 3JIEKTPOH HAa3apusicH acocuaa
y3rapmMac TOK Y4YyH aBBan KypuiraH Oup KaTOp KOHYHMUSIT-
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JApHU KeNTUpUD YMKApULI MYMKUH. ABBasl OM KOHYHUHMHT
TYWYHTUPWINILIUMHK Kypainuk. MacwiaHu confanatuTupulL
MakKcanauna KymuJard MKKUTa WapTHU KYSAMHU3:

_ 1. Xap 6up 2/1eKTpOH MKKUTA TYKHALLMWLL Opacuaa Oup Xun
I macodanu yTcUH; { — 3MEKTPOHHMHT ypTaya 3pKUH 10TY-
pyll Uy y3yHIWUTHU.

2. Xap Oup TyKHalUMIAA JIEKTPOH Y3Uard 3HEPryusiHU
KPUCTAI fnaHxXxapara TYIuK 0epcruH Ba KEHUHTU XapakaTHHU
OOLTAHFUY TE3JUKCHU3 OOLLTACHH.

Metann uyuaa KyuyianraHiauru £ ra TeHr Oyarad anekTp
MaiiIoH BYXYATa KeJTUpHiIca, Xxap OMp 371eKTpOoHTa MaiaoH
TOMOHMIAH

F=ekL (78.2)

KyY TabCcUp Kujaaau Ba Oy Ky4y Tabcupuaa HelOTOHHUHT MK-
KMHYYM KOHYHUTA KYpa 3JeKTPOH
12
a=— (78.3)
m
tesnanui onaau, yHUHE yuyH 31eKTPOHHUHI TYKHAWVLI-
JaH OJAMHIM MaKCHMAaJ TE3AUrU KyWuaarura TeHr 6ynanu:

# =al =27, (78.4)

Oy epia ! — TYKHalMILIap opacuaaru ypraya Bakr.

DeKTp MaWAOHAA xapakaTjlaHa€TraH deKTPOH OMp TYKHAa-
LIMIAAH UKKUHYM TYKHAWIMIIrauya TeKUMC Te3jlaHyBYaH Xapa-
KaT KWJITAHJIUTUAAH YHUMHT ypTaya Te3uru Makcumas Te3iv-
CUHMHT spMyra TeHr Oynaau:

17:5-—1 (78.5)

1;% (78.6)

ubonacunan 7 uu (78.5)ra kyicax
ol

7= 2111?7]. E (787)

24—T. Typrynos 369

www.ziyouz.com kutubxonasi



HH XOoCHil Kunamu3. Arap Oy MhOoJaHUHT 31eKTp MailOH Kyu-
AaHranaurura 6oFIvkK 6yamMaraH KUCMUHHK

of
h=-—"1
2md,

(78.8)

nch Oenruaacak, y xonfa

d=bE (78.9)

Ovaaan. by epaa b — 3NCKTPOHAAPHUHT OUPNUK 31eKTp Mai-
NOHAA OAQIUTraH Te3auru Oynubd, y asexmpounsaprune xapa-
kamyanawey ned atananu. (78.7) MyHocabaTHU TOK 3UWIWIH
vayn ésuaras (59.5) udonara 05116 60opud Kyitcax, Kyiuaa-
THHH OJAMU3;

)
nel

L E (78.10).
2md,

Arap )
o= ne”l

(78.11H)

21:151.
Jeb Benruaaw KMpUTCaK, y X0j1a
j=0oF (78.12)

npolaH XoCIul KuaaMu3. by epia ¢ — MeTATHUHT coauumupma
aexmp ymraszyeuanaueu. (78.11) dopmynanan KypuHaaAUKH,
MCTUIAPHUHT ¢ CONUIUTUPMA ITEKTP YTKasyBYUaAHAUTH yaap-
HMHT 7 KOHLEHTpauMsicura Ba ! ypTaua 5pKUH IOTypuLl My
Y3YHJIMTMTa TYFPY NPONnopuuoHan 6yau6, ¥, uccukauk Tes-
JUFMHMHE YpTaya KUAMATUra TeCKapu NPOTNOpLUUOHAN SKaH.
Temnepatypa opTHIny OWIAH 3apsaa TAalUMILAA KATHALIAETraH
5€KTPOHAAP TE3AMIMHUHT TapTUOCH3 TallKua 3TyBuMcH U,
OpPTHO OOpraHamMru cababiau, METALIAPDHUHI COJUIUTHPMA
97eKTp VTKA3yBYaHAuru Kamaiinb 6opanu. (78.12) udona 60-
§na xocua KuauHran (60.6) popmynanuur yarunacuamp. Ulyn-
Aail kMaub, Knaccuk 37eKTPoH Hazapust acocuaa OM KOHY-
HWHH KEATHPUD UMKAPUIL MYMKHH 3KaH.

Suan BuneMman-®pani KOHYHMHEY Kypaitnuk. MeTtasnap-
HUHT COULUTUPMA BJIEKTP YTKA3YBUYAHJIUIU ¢ YAAPHUHT CO-
JIMUITUPMA MCCUKIMK YTKa3yBUAHAMIW ¥ OunaH y3Buit OOF-
JaHraH, DAEKTP TOKUHM €MOH YTKa3aaAuraH MOALAnap UCCHUK-

370

www.ziyouz.com kutubxonasi



JIMKHU XaM €MOH yTKa3aau. MacanaH, mMiia Ta€KYaHuHT Oup
yuuHy ywnad typud, MKKMHYM YUUHH a1aHrara tyruo etap-
nUua 0KOpW TeMmMneparyparaua xusaupca Oynaau. By uiinm
meTant Taékua bunan Gaxapub 6yamaitnn. Mertannap gaxar
3JIEKTP TOKMHH SIXIIM YTKA3UOrMHA KOAMail, OaIKY MCCHK-
JUKHU XaM SIXUIW yTKasaau. byura cab6ab — YTKasrMuHuHT y3yH-
nury 0yinad 3apsaa Tawdiuna KatHawaétrad xap Oup yrka-
3yBUAH BAEKTPOH 3apstll Tauluil OuAaH Oup KATOPAA MabiyM
MHKIOPAA MCCUKIMK MUKIAOPHMHM XaM Taiuuiinn. bouikaua
aTraHia, 3apsaHy XaM, HCCUKIMKHM XaM 3PKUH 3JeKTPOH-
aap tawmian. LUy cababau 6apua metannap yuyH Gepuirau
TeMITepaTypana ¥y UCCHKAUK YTKasyBualank KodhpuuneHT -
HUHT ¢ COJUWITUPMA 3JAEKTP YTKasyBUalIMKKA OyaraH HUC-
faTu Y3rapMac Karranuk 6Vauiuu kepak. By xoHynust 1853
innu Bupgeman pa @padiiap TOMOHMAAH TAXPUOALA TOMMI-
rad oyamb, kyiuaarn kypuHuwmaa Hdhoaasaaim:

%: BT. (78.13)

MeTannapHuir KaaccUK 3MCKTPOH pasapuscu acocuaa f
KO3thhULMEHTHHN ToNHLI MYMKHH. Metaaiapaa spkKii 210K~
TPOHAAP KOHUCHTPALUICH KATTA OYATAHAUIY YUYH KPHCTAN
NaHxapa TYrYHIAPWIATH HOIIAPIIHHT TeOpaHMa XapakaTH Ty-
hainm 103 Oepaaiurar MCCHIJIMK YTKAZYBUMLIHKHM xyucolra
oaMaitmMus. by xonna HCCUKAHK MUKIOPH (DAKAT IPKUH DIEK-
TPOHJAP TOMOHMIAH TALIWIAAM BA IMYHUHT YUYH MCCHKJNK
yTKa3yBUYaHAUK KO3 UUMeHTH Kyinaarura Teur 6yaaui:

= %nkﬁj (78.14)
(78.11) Ba (78.14) ucdonmanapmaH y/o HM xucobiacak,
KYHMOATUHU XOCUT KMIaMH3:
/\'l"l??{

X _
2o (78.15)

¢

]

DAeKTPOHHUHT YpTauya XapakaT KMHETHK 3Heprusicu ab-
COMIOT TeMMepaTypara MpolopuroHan skauauruku (78.1)ra
K¥ypa xucobra oncak:

X _Af kY
3:3(-) . (78.16)

¢
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by udonanu (25.13) dopmyna 6UnaH CONUIUTUPUD,
ﬂ=3[§} (78.17)

3KAHAUTUMHM TonaMu3a. emMak, UCCHKANUK YTKa3yBUaHAMKHUHT
COAMLITAPMA BIEKTP YTKA3yBUaAHIMKKa HUCOATH y3rapMac kar-
Taauk 6yaunb, dakar abco 0T TeMnepaTypaHMHI QYHKUUSICH
skaH. by nHatnxa Buaeman Ba ®paHU TOMOHUIAH OJAMHIAH
Taxpuba narumkacura aHya sikuH kejiaau. Kelnnuyamuk Jlo-
peHll 2jeKTpoH raz yuyn boabumaH takcumotunu (37-§)
Kyana6, g xoapduureHT yuyyH

ﬁ=4§f (78.18)

voaanm ronraH. By HaTHXka Taxpubana ONMHraH HaTHXaAaH
ceszunapau ¢apk Kujiaam.

Ksiaccuk 3nekTpoH Hasapusira TasHuo 2Koyab—JleHu KoHy-
HU, METANIAP CONMINTUPMA KAPWMIMTMHUHT TeMMepaTypara
UH3UKJIM OOFIMKJIWIYA Ba OOLWIKA KOHYHUATAAPHU XaM KEJTU-
pub uMKapULl MYMKWH.

Metannapaa 103 6epyBYH GUpP KATOP MyXHUM XOAMCA Ba KOHY-
HUSITIAPHUHT KJIACCUK 2JIEKTPOH HA3apUs acOCMAA TYLWYHTH~
PHINLIM §3 BAKTUAA Oy HA3APUSIHUHT KaTTa I0TYFU Oynnu. bu-
POK, KEMUHYATUK YTKA3WITaH TaaKMKOTjaap Oy Hazapus Xam
ANPUM KAMYWIMKIIAPAAH XOIM 3MACHUTHHU KypcaTau. Ynap
XaKkuaa Kyiuaa ranupubd ytamms.

1. MeTannap KapLUMAMTUHUHT TeMIiepatypara OOFIMKINTH
OVi1Mya OJTMHIaH HATUXANApHU KJACCHK Ha3apusl acocuaa Ty-
ILYHTUPUILAA MyaidsiH KuitnHIuaukaap Maexyn. (78.11) ¢op-
Myaana UCCUKIIMK TE3JIMTMHUHT YpTadya KMiMaTu ¥, abcomot
TCMIEPATYPAHUHT IPMUHYM Japaxkacura nponopuuoHnan. Uly-
HUHT YUYH 0 COJIMIITUPMA 3AEKTP YTKa3yBYaAHAUKKA TECKAPU
OyjiraH KaTTanuk p — COJUIITUPMA IJIEKTP KapLUWIKK \/; ra
nponopumnoHan 6ynumu kepak. bupok 60-§ na kearupuirau
Taxpuda HaTvxajiapura Kypa, COJUIUTUPMA KAPUIUIUK a0-
COJIIOT TeMIlepaTypaHUHT OMPUHUYYM Aapaxacura npornopLuo-
Han. Taxpubanap uiyHu KypcaTaaumku, abCcoJIOT TeMiepary-
PaHMHI KWYUK KMUMaTnapuiaa KynuujiuK METAJUIADHUHT CO-
AMLITUPMA KAPLIWGIMTH TEMIIepaTypara aesipiu OOFTHK 6YaMait
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konaau. Arap temneparypa 0K raua nacaittupunca, aiipum
METAJUTAPHUHT COJIMIUTUPMA KAPLIMWJIMTH TYCaTAaH HoJradya
KaMaiiu0, yTa yTKa3yBUaHAUK Xoaucacu Ky3atunaau. Erapnu-
ya nacrt TeMIeparypanapia Ky3aTHaadural Meraniap Kapuu-
JIMCUHUHT ¥3Ura X0C XyCYCHUSITAAPUHU XaM KJIACCUK Ha3apus
TYLIYHTUpa OJIMaiiu.

2. MeTalaHUHT MCCUKJUK CUFUMU YHUHI KPUCTALI MaH-
Kapacu UCCUKJUK CUFUMM Ba DJEKTPOH FA3MHUHI UCCUKIIMK
CUFMMU MUFMHAUCUAAH MGopaT 6ynuiy Kepak. Monekynsip
KWHETHK Hazapusra Kypa, OMp aTOM/JM ra3HMHI ysrapmac
xaxmaaru uccukink curumu C, = 3R 6yanmu kepax. by io-
nour Ba Iltu xkonynuu (41-§) 6¥nub, R HU ynueepcaa ea3 dou-

Mudicu peiivnanud. Metannapaaru 3;1€KTPOHIAPHUHT XaOTUK
. 3
xXapakatura TYFpu KejlaauraH WCCUKJAUK CUFUMHU 5R ra TeHr

OYNraHAUINAaH, YMYMUIl UCCUKAMK curFuMu 4,5R ra skuUH
6ynuiuM Kepak. JIekMH Taxpuda METa/UIapHHUHI UCCUKAMK
cUFUMHU 3R ra TeHr 3KaHIUTUHU KypcaTaau. bolukaua aiitran-
Ja, MeTaulapaa XaM AWIeKTPUKIApAaru cutrapu J11onour-
IITh KOHYHHM V3 KyYWMHM CaKJalau. Me1{nn nuuaa MaBXxyll
OynraH 3eKTpoHAap OYAYTMHUHI UCCHUKIUK CHUFUMUIa Tab-
CHUp K¥pcaTMacank cababuHy KIacCUK HAa3apust TYWYHTUPUD
bepoaMaitan. BynaaH tanikapu, xyaa rnacTt teMnepaTypanap-
Ja KATTUK XWUCM UCCHMKJAMK CUFUMMHUHI Ho/lraya kamaituoé
KeTUIUU XxaM Oy Hazapusaa TyLIyHapCU3aAMP.

3. (78.11) dopmynanaru / ypraua 3pKUH IOTYPUIL IV y3yH-
JIUTU aHUK Oup KuiiMatra 3ra aMac. Knaccuk Hazapus acocu-
13 XUCcOoDJaHraH METaAJapHUHI COJWIITHPMA 2JAEKTp ¥TKa-
3YBYAHJINUIM TaxXpuba HaTHxKanapy OUAaH MOC TYLLHIUM YUYH
3MIEKTPOHIAP ¥3 XapakaTu MobalHMAA eTapMua KaTTa Maco-
tdhanapHu MoHAap Guan TYKHawuMacaaH 6ocud yranunap, nebd
dapaz KMaMHaIU.

Merannap KiacCUK 3JAEKTPOH HA3apUACUHUHE IOKOPUIA
KypcaTtu® yTuaraH OMp KaTop MYaMMOJApHU Xal Kuia ofi-
MAacCJaUIry Uy Hazapusiia MacajaHu COANAJATUPHULI YUYH
KYAWUAraH WApTAapUHUHT TYna OaxapuaMacauruiad napax
Gepaau. bowkava aiiTraHAa, MeTann MUYMAA MAaBXyd Oyiaran
3JIEKTPOHJIAPHUHT TAKCHUMOTH Ba XapaKaTH KJIACCUK MEXaHU-
Ka KOHyHJapura sMac, 6anky KBaHT MEXaHUKAcH KOHYHJA-
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pura OVitlcyHaan. DPKUH 37eKTPOHIAp KOHUEHTPALMSCH KaT-
Ta 6ysirapna Ba nact Temaeparypanapaa 6y Hasapusinap 6epa-
MIrad HatixXanap opacunaru dapk optud 6opanm.

79-§. Bakyymaa anexkrp Tokn. TepmoosekTpon
IMHCCHSL XOIHCACH

FCasuupr 3uunurun Gupop iyn GMNaH KamMaiTupuarasaa
MOJICKYAQLTAPHUHT YPTAuya 3pKUH IOTYPULE HVAU Y3YHIIUTU Y
KOWAMUTAH MAHWHKWIT YayaMaapura sikuHd Oysica, OyHnai
CHilpakaaiuraH ras eakyym aeidvnanmn (34-§ ra x.). Xosupru
AT MaBxXyl OVjIral BakyyM TEXHMKACH Fa3HUHI 3UWIH-
ruui 10° maporada KamMalTUpUIL MMKOHUHM Gepanu. ByH-
Maii IOKOPH BakKyyma ra3d Mmojiekyjajiapd ¢hakaT MAMLI ae-
Bopaapu 6uaaH TYKHawu6, y3apo TabcupnammMaiiav aeb
alfTHi MyMKuH. FOKOpH BakyyMaa MU MUKAA KOATAH MO-
gexynanap coun ~10'" cm* 6yaub, xaBo YUyH MojeKynajiap-
HUHT TAPTHOCH3 XapakaT Te3aurd ~3500 M/c HM TalUKKA 3Ta-
au. FOKopH BaKyyMAa TOK TaluyBYM 3appanap MyK Ba ILyHUHT
yayH y n3oastopaup. UlyHaait skaH, BakyymMaaH TOK yTka-
3ULY YYYH YHIQ TaIKapiaaH 3apsyl TalyBYM 3appasapHu
KHPUTHUI KEPaK.

Vrran naparpadaa METALT HYKAA Xap AOMM MAbJyM MHK-
IOpAA PKHH 2AEKTPOHAAD MABXKYIUIHHKA KYpauk. By snex-
Tpoliap xyanu 0epk MAMNIIAH YHKA OJMaraH ra3 Mosekysa-
Jlapd CUHTapH, METL UuMaa yiinadub Typaau Ba y3-y3uaaH
MeTaLT TAuIKAPUCHTra YHMKKO xeta onmaitan. Metann nunaa
MycOaT MOHJIAPHUHT 3PKUH 3/eKTPOHIAPTa TabCUPU AEADIM
KOMIleHcauusiaHran 6ynanu. Metann cupruaa mycbat MOH-
Jap KaTIaMUIaH TAIKAPUIa YUKUO KOATAH JIEKTPOHTa UOH-
Jap TOMOHMIAH TOPTYBUHM 3JIEKTP KYYJap TAbCUP 3Taau. Diek-
TPOHJIAP V3AAPUHUHI TapTUOCU3 xapakaTH Tydanau merann
CUpTHAAH YUKKaHAa Oy Ky4 YJapHMHI XapaKaTUHU TOPMO3-
Jaian Ba KalTagad MeTaul vuura topraad. HdeMak, meTtani
CUPTHAA IAEKTPOHHUHT METa/IAaH YMKWULIUTA TYCKUHIAUK
KHAYBYM BA METAIA MUMIa TOMOH HYHAATaH Ky4 MaBXy/.

DAEKTPOHIAPHUHT MeTal nuuparu (¢ < x < d) notex-
IIMaj1 IHEPrHsICH METadaH Talkapuaaru (x < ¢, x > d) no-
TCHLIMA HEPrUscUAaH Kiuuk 6yrnaau (185-a pacm). Pacmaa
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HITPUXAAHNO KypcaTuiiran
TYpTOYpYakK MeTaln napda- x
cuaaH TawKapuiaa ajekr- O
POHHUHI NOTEHLHAN 3HEp-
TYSICY HOJITA TEHT 1e0 Kabyn
KMJMHCA, Yy XO0A4a MeTamn ¢ d
WYMIArH NOTeHuMan >Hep- £ a
rust maH¢puit 6ynaau. bouux-
aya altraHaa, MeTainl U4un- —_
A4 MaBXyl OYaraH 3pKUH T
3NeKTpOHNAapHu Gupop no- S 8E,
TeHUMAN Ypajla XouaauraH
ne6 TacaBBYp KWK MyM- 185-pach.
KuH (185-6 pacm). Daexr-
POHHM YyKypauru AE ra TeHr 6¥iiran noTeHLHan ypagaH yu-
KApUIll YUyH KaHaaiaup A ui 6axapuws kepax. by uiu anex-
TPOHHMHT METAJULAAH Yukuu uiuy Acitvnany. YKy HIHHuHT
KaTTAJUIM METULTHUHT TabUaTura pa MCTana CHPTHHUHT TO-
3anurura 6ornuk 6ynagm. McTatl CUPTHAAH TANIKAPUTA YU K-
KAH 2JICKTPOHIAP CUPTAAru MycOAT UILIOPAIN MOHAADP TAbCH-
puaa GYATaHIMIY YUYH Y30KKA KeTa OIMAMIN BA METALT CUP-
THAA “anekTpoHnap OyayTv Hu xocun kunand. Lyraait knanbd
META1 CHPTUHM KomtaManapuaar 6upraa Mycbat siuopasiu
VOHJAp, MKKMH4YUCKAA 3Ca MaH(Uil 3apsiiny 37eKTPOHIap
OynyTH XXoiallirad KoHaeHcarop ned Kapaut MyMKHUH, by KoH-
NEeHCATOPHUHT MuYMAa 3AEKTP MalAoH Y3rapuiuy Ba 3NeKT-
POHHUHI MeTalaH YMKUUIMTIa TYCKMHIMK KUAYBUM Oupop
@ NIOTEHUMATHUHT MaBXYANUrY MyKkappapaup. by notenuunan
YMKUW Uy Ouiad Kyiunaryua OoFIanras:

A = ep, (79.1)
Oy epna e — JIEKTPOHHUWHT 3apsiiiu.

YukMii diin JeraHaa, 2jeKTPOH METAUT MHMMIaH YUKUO
KeTULUM YUYYH V3 KMHETUK sHeprusicu xucobura Gaxapuiuu
3apyp OyaraH MUHWUMan v TywyHunaau. Metann wuunaru
SPKUH JIEKTPOHHMHI KUHETUK DHEPrUsiCM MOTEHUMAN ypa
UyKYypAUrMaan Karra 0yica, 371eKTPOH MeTanilaH YuKa ona-
A1, akCMHua Oynca, yuKa onMaiau, sIbHU:

%mﬂlz AE, (79.2)

375

www.ziyouz.com kutubxonasi



eKH
%mﬂzz A. (79.3)

By wapt 24eKTPOHHUHT Memainoan yukuw wapmiu Ieim-
sanu. Opataa, SNeKTPOHHUHT MeTallAaH YUMKUIL Wlin Oup
Heua 21eKTPOH BOJbLTHU TalIKWUA 3Taau. XOoHa TeMneparypa-
CUAA IMEKTPOHHUHT UCCUKAMK XApaKaTHIa TYFPU KEAyBYU
aueprust 6op-iyrm kT = 0,026 3B ra tenr, xonoc. Hopman
LWAPOUTIAL METAUT MUMAATY IPKHUH JIEKTPOHIAPHUHT 3IHEP-
TUACK UYMKHUILI MINMAAaH aHya KUYMK OynraHauru cabadbnau,
3AEKTPOHNJAPHUHT METAIAAH UMKMIUHW KY3aTHAMANIN.

DNeKTPOHJAAPHU MeTa/UIAaH 4YMKapULIl YUYH yjapra tani-
KapuaaH Kylumua aHeprus 6epuil Kepak. DIeKTPOHJIAPHUHT
TAlIKW IHEPrust XMucobura MeTajjilaH YMKHULL XKApagHU 21ek-
mpoH amuccusn xoducacu neivnany. MeraanHu kusaupraHia
YHIAH 3PKUH 3M€KTPOHIap-
HUHT yuyub 4MKHLI XOommca-
CU MepMOINEKMPOH IMUCCUSA
Xxoducacy neAvaanu. DieKT-
POHAAPHUHT METANIAAH YU-
KWW YHUHT EPUTUIMILN X1~
cobura 103 6epca, OyHaait Xo-
auca gomoasexkmpux spgexm
neiunany. Merannuu katta
TE3IMKKA 3ra OyaraH sappa-
Jap (2JieKTpoHAap, HOHAAp)
OKMMU OpKAadu HYPRAHTU-
pyil iynn 6unaH 3NeKTpoH-
JIAPHUHT aXpanubd YMKUIIN-
ra apuwuaca, 6yHaail xo-
LMCa UKKUAaAMYU 31eKmpoH
amuccus AeANNaIM.

TepModneKTpPOH 3MUCCHS
XONMCACHUHU MUYMTa WKKMUTA
2JIEKTPOA XKOMNALITUPUATAH
Ba XaBOCU cYpuO onMHraH
wMia oanfioH (anon) wum-
aa Ky3atuuw MyMxuH (186-a
[86-pacm. pacm). Toxk Man6au (b)) HUHF
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MycOart KyTOura yjaaHraH A sAeKTpoa ax#od neiuaann, MaHOUM
Kyroura ynaHraH K afnekTposd 3ca kamod leiinnann. AHOI Ba
KaTOA Opacyia BaKyyM OVAraHaInImu yuyH 3aHXup y3yx, 0ynaau
Ba MWIUIMAMIIEPMETP TOKHUHI AYKAUIUHM KypcaTaaul. Arap
KaroaHu b, Tok MaHOGau €paamMmaa KU3AMPCAaK, YHOAH JIEKT-
poHaap oTUAKG YKuKUO, Katol aTpodraa MyalisiH SIeKTpoHAap
OynyTMHM XOCUI Kuaaau. b Tok MaHOGaMHMHr MychaT KyTou
aHoara, MaH(puit KyTou KaTOAHH y/laHca, aHOMIAH KATOAra TO-
MOH MYHa/lraH 31eKTp MalooH to3ara kejaau. by Maiigod tan-
CUpHAA KaTOAAAH OTHIMG UMKKAH DJIEKTPOHIAP aHOAra TOMOH
XapakaTaaHaay Ba 3aHXUp €nwiaaad. Xocun Oynrad aHon To-
KMHU MWUIMAMIIEPMETP KypcaTainu.

186-6 pacmaa /, aHO4 TOKMHMHT AHOJ BA KATOJ OPACHAArU
U, kyunanuwra 6ornaHuiu rpaduru Gepuirad. By rpadmk
goAbm-amnep xapakmepucmuka aeiinnanu. XapakTepucTukaHu
yyTa KMCMJIaH ubopar aed Kapaul MyMKUH. | KUCM KydynaHUIL-
HUHT MaHoOuit Kuiimatnapura moc kenaam. U, = 0 6yiranaa
aHo 3aHXupuzaa [/, TOKHUHI 6yany axabaaHTUPUILU MyM-
KUH. KaTogAHUHT KM3ULLIYM HATHXKACHIAA OTHAND YMKKAH AlpUM
KaTTa SHEPrusiJih 3AeKTPOHIap 3JeKTP MaliNOHUHUHI TabCUpH
6ynmaca xam aHoara 6opub TyluMLAapu MyMKUH. ByHnaaii anex-
TPOHJAp XUcoOMIa to3ara KeJaguraH aHoa TOKUHW HYKOTHULU
YYyH YTapHUHL aHOAra TOMOH XapakaTMHW Topmo3snosuu U,
TecKapy NnoTeHLuan o6epuil kepak oynanu.

BosibT-amriep xapakrepucTUKaHUHT UKKUHYM (IT) kucmuaa
TOKHHUHT Ky4JaHMLITa Kapab Te3 cypbatiaa opTub Gopuilu Ky-
3aTunaad. bynna anextp ManaoH opTud GopraHu capu Tobopa
KYNpPOK 3JIeKTPOHJIap aHonra eTud Gopa domnaitnm. Xapakre-
PHUCTUKAHUHT Oy KUCMUIA TOKHUHT KyWwiaHULlra GOF1aHuILu
Kyiuaaru KOHyHUsiTra OyicyHanu:

= CU"? (79.4)

by Gornanuum borycnosckuit-JleHrmiop dopmyaacu €xu
“3/2 xoHyHu” ne6 woputunanu. by epna C — anekTpoanap-
HUHT WAKJIMTa Ba YJIapHUHE Y3apo XoMnamuimura OOFIMK,
oynraH Ko3pPUIIMEHT.

XapakTepUCTUKAHUHT YYMHYK KucMu (1) kyunaHMWHKHY
U naH xatra KMiiMaTiapuia Ky3aTHiain. AHOI MOTEHLMATH-
HUHI OyHnai karra KuiiMatiapuga (U > U) karognan BakT
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OUpPIUTHMIA OTUAMO YUKAETTAH 31CKTPOHIAPHUHT ASIPIU XaM-
macu aHonra etu6 6opaau Ba WYHUHT Y4YH TYAMHUILL TOKKU [,
OpTMAil KOaau.

80-§. VIXKM 3JIeKTPOAIH BA Y4 3MEKTPOILIH
3]EeKTpOH JamMnanap

Vrran naparpadaa XaBocu cCypub ONMHTAH XaMaa WUYMFa
AHO/l BA KATOI XOUJAIUTHPWITAH KYPUIMAHU UKKU IEKTPO-
M 3JIeKTPOH jaMna aed HoMJIaauK. DAEeKTpOHaap MaHOau
O6yaraH karoa, ogataa, sonbdpamaan scanagu. Boavdpamaoan
SICAITAH KATOJ eTapid MUKIAOPAA 3AeKTpoHaap ynkapud Oe-
putiin yuyH 2000°C raya xysanpuaniuv xepak. byHra xarra
KyBBar Tanad kunuHaau. IdyHUHr yuyH Bonbhpamau Katoa
IOKOPHY KYyWIZHUIIIM KaTTa lJaMnanapaa Kyanauunagu. AKTHB-
AAUITUPUITAH METAIL KATOMIW JlaMMasap aH4a nacT TeMrie-
patypajiapaa XxaM eTapin 31eKTPOH aMuccus 6epa onaau. Ox-
CHJL KATOIIM 3/IEKTPOH JIaMnanap KyBBar capdall XHUXaTH-
JIaH 2Hr Texamsau 6ynub, KaTOAHMHI MW TemfepaTypacu
700—900°Cra teHraup.

Katonnap 6eBocuTa Ba 6UNBOCUTA YYFIaHYBYU KATOANAp-
ra 6yavHanu. beBocuTta uyFIaHyBYM KaToadapaa Katoa CUMU-
HUHT V3MaH SMEeKTP TOKM YTUIIM HaTUXacuAa y KU3Uiiau.
BbyHoait karomJlapHUHI KaMUYUJIWCK WIYHAAH MOOpAaTKH,
yYFIaHMa TOJAHUM KM3AUPULI YUYH (akaT y3rapmMac TOK MaH-
O0au kepak oynanu. Iy cababnu, 6GuiBOCUTA UyFIaHAAMIAH
KATOANAp KYN KYJUIAHUAALHU.

DAEKTPOH NAMOAHUHT AHOAM TOK MAaHOAMHUHT MycOaT KyT-
Oura, katoau MaHduit Kyrbura ynaHraHaa, 4yyraaHraH ka-
TOLIAH OTHAKO UMKKAH 3JIEKTPOHJIAPHUHF aHOMAAH KaToara
TOMOH HyHaAraH 3J€KTp MaitJloH TabCMpUARA aHoara eTub 6o-
pULLIU cababau 3aHXHP ENWIaau, sbHU NTaMNagaH TOK yTaau.
Toxk mMaHbauHUHT KyTOAApU anMallTUPHIICA, JIAMIajJaH TOK
yrmaiian. Hlynaait xuinb, IMOAHUHE ACOCUH XyCYCUSITIAPU-
JaH Oupy — 21EKTP TOKMHU PakaT OMp HYHanuiuga yTKasu-
wuanp. IuoaHuHr 6y XyCycHUsiTUIIaH TeXHWKana y3rapyBua
TOKHM ¥3rapMac TOKKa aljJaHTUpMLL (TYFpUAaLl) yuyyH (oii-
JanaHuAaau.

V3rapquaH ToKHK (187-a pacM) TYFpUIALIRA MUTATUIALN -
raH MKKY 31eKTPOANM JaMIajlap Kkewompo#aap aciunanu. Jasp-
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HUHT OUPUHYU SIpMU-
Ja aHOAArY KYWIAHHUIII
Karoara HUcOataH Myc-
Oatr OyAraHAUry y4yH
3aHXHUPJIAH TOK YTaIM.
JaBpHUHF UKKUHUM SIp-
MU aHOAAATH Ky4Ja-
MM KaToara HucbataH
MaHduit 6yn1ub Konaou
Ba 3aHXUPLAH TOK yT-
maiinu. KeitHru nasp-
Japaa Oy xapa€unap
Takpopaasanu. HlyHnait
Kuand, MaHdpuit spum
aaBpiaapaa Harpyska
3aHkMpuaa Tok 6yn-
maitou, Mycoar gapum
daBpiapzaa aca 0y 3aH-
Kupaa 6apkapop nyHa-
AULLAN TOK XOCUA OV-
aaau (187-6 pacm).
Nyuanuunuu yarap-
THpMai ¢dakar coH
KUHMaTHHU Y3raptu-
pub TypyBuu OyHaaii
TOK NY/IbCAAHYBYM TOK
ne6 arananu. Jlasp na-
BoMuaa yirapysyaH
TOKHUHT (pakat oupru-
HAa SAPUM TYIKUHYU yra-

+7

JAVAVAVAVANSS

t
187-pacm.

)

5

IMraH OyHaalt TYFpunall 6umma Apum 0aepau myrpuiraid neiu-

Jaan.

TOKHMHT MyNbCNAHMIIMHU KaMaiTHPULI Ba YHU KaTTa-
JIMTU XaM y3rapMmac OyiaraH TOKKa aiiaHTUPHMIL YYYH CHA-
TUKJI0BYM GunsTprap Kyanauuwnaau. Ounetp cudaruaa Ha-
rpy3Ka KapulMiMrura napaien Kuinb KoHAeHCaTop ynaH-
ca, Harpy3kanaru Tok 187-¢ pacmaary KypuHMIIHU OJlaaM.
CunnuknoBun ¢GbunpTpia, oaaraa, pakat KOHIAERCATOP
6ynmaii, 6anku y OuaH KeTMa-KeT YNaHraH WHAYKTUB Fajl-
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Tak (apocceiib) xam Oynaau. UlyHMHT yuyH Harpyska Kap-
IHMAMIMAA BAKT YKMra aespay napainen Oyiaran ysrapmac
TOoK xocun oynaan (187-2 pacm).

VarapyBuaH TOKHM MKKAJa SpUM AaBpAA TYEpUJALI YYYH
MKKUM aHOMIN 3AEKTPOH JlaMnanap uilatunaau. byHaai nam-
najapas Tyaa AaBp AaBOMMAA Y3rapyBuaH TOKHMHI MKKasna
ApuM TYAKMHU TYFpunadann (187-d pacm). byHnalh ukkuta-
JaH SIpUM JaBPJU TYFpUIALILAH XOCUJ OY/IraH TOK CHJUIUK-
gosuy (puALTpAaH yTrad, 3aHxupaa 187-e pacMiaa TacBup-
JaHraH ¥3rapMac TOK BYXYAra Kejiaiu.

[AMOAHMHT aHOA Ba KATOA 37AEKTPOAIAPU Opacura siHa GuT-
TA DAEKTPOL KUPUTUICA, yY DAEKMPOOAU IAKMPOH NaMAA
xocua 6ymaan. Yyrnanui tronacu K Hu ypab oara” T cnu-
paanL myp neiunanu (188-a¢ pacm). Yyrnauuw tonacu K 6u-
AaH TYpHKU ¥pab ofrad A MeTaad LUMAUHAD aHOA Ba3udacu-
HM Gaxapanu. Yura anekTpoara 3ra O0yiaraH O6yHuaail namna
mpuod neunany. 188-6 pacmna TPMOLHMHT CXeMaaa TACBUP-
AaHuwy Oepuirax.

TpuoanapHHUHT acOCUM XYCYCUSITAapulaH OWUpPU LUYKH,
vJapaa aHOR TOKUHM OCOHTUHA Gotikapuil MyMkuH. Typ y3u-
HUHT XKOMJALLIMIIK BA KATOAra HUCOaTaH NOTEHLMAIUTA Kapao,
KaTtogdaH y4ud YMKKaH IAeKTPOHAAPHUHT aHoara ¢tud 6o-
puiMra € epaam bepaau, € TYCKUHANK KWUaanu. Arap TYpHUHT
roTeHUMaan Hojra TeHr Oyica, y xoiaaa aHoara eTud 6opys-
YU IJEKTPOHJIAP COHM TYp OynMaraH xo0AJaru Kumhmatura
fesipan TeHr oynanu.

TVp katoara xyna siKMH XOWJIalIFraHW YYyH YHOAaru no-
TEHLIMAJTHMHT O3rMHA Y¥3rapuiliv Xam NeKTPOHJIapHUHL xapa-
KaTura Xyaa Ky4wiu tTabcup kypcataau. Typ noTeHUMARUHUHT
KaTTaJMIM Ba viopacura kapab, aHoj Ba KaTOA opacuparu

T
ITmT T-
K\* K (o
a 6 4
188-pacm.
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9.,.oKTP MAMIOH KYWIAHTAHAWTU Y3rapaau. Arap Typ Katoara
HucbaTaH MycOaT Ba aHonra HucGataH MaHdUil moTeHUMaIra
3ra Oysca,y xoiaa T¥p noTeHUManyn 3NeKTPOHAAPHHHT KATO-
JlaH aHoara eTu0 Gopuiuvra €paam kypcaranu (188-6 pacm).

Tpuoa Typu Manduii noteHuranra ara 6yica, xocun 6yna-
AUraH Kylymya 3JIEKTP MAaWAOH 3E€KTPOHAAPHUMHI aHOMAra
TOMOH XapaKaTUHU TOPMO3JAWAU Ba AHOA TOKM KECKHUH Ka-
masau. TYp MaH(uUit NOTeHUUMATUHUHT MablyM OUp Kuiima-
TUAA 3JEKTPOHJAPDHUHT aHOAra KejJWIUM MYTJAKOo TyxTainu
Ba OyHIa aHOA TOKMW Houra TeHr 6ynaau.by wiapoutna jamna
€nuiraH xucobiaaHanu.

LyHnait kuaud, TYp NOTEHUHMANMHYU O3FMHA Y3rapTUPUIL
6MiaH aHOA TOKHM KaTTAJMIMHM XKYAA KEHT UHTepBaaa y3rap-
TUPUII MYMKUH 3KkaH. PaamorexHukana TpMOAHUHT Oy Xycy-
CUATIAPUAAH 3EKTP CUTHAUJIAPWHMU KyvalTupuiuga doiina-
JlaHUnaau.

Jlamna agoaupary Ky4ynaHuiu yarapmac 6ynraHnaa aHoa To-
KMHUHT TYp KyYdaHULIUIa OOFAUMKJIUTUHU KYPCATyBYH XapaK-
TePUCTUKAra TPUHOAHUHT myp xapakmepucmuxacu neiuianm.

Typ Kyuynauniun U, y3rapmac cayianranna, /, aHoA TOKK-
HUHT U aHoa KyunaHuuinra OOFIMK PaBUILAA Y3rapuLiu mpu-
00HuHe anod xapakmepucmuxacuum Gepann. By xapakrepuctu-
Ka aHOM KY4YJaHUIIUHWUHE MycOaT KUMMaTaapuaa Ky3aTUiuo,
TYP XapakTepUCTUKACUIAH TUKPOK Xolfaawrad 6ynaau. Typ
NOTEHUMWANW OPTITraHia aHOI XapaKTepUCTUKaJapu aHoAd Mo-
TEHUWATUHUHT KaMaiuil TOMOHUTa CUJKM AU,

TpuoaHu xapakTepJiOBUM aCOCHI KaTTaAUMKIap — Kydyai-
TUupUlll KO3DOUUHUEHTH, XapaKTEPUCTUKAHUHI TUKJIWIHA Ba
MUKW KApLIMIUKAUP.

KartoaHu ku3gupuii HaTHXacuia OTHAUO YMKKAH 3JieK-
TPOHJIAPHMHT aHOAIa TOMOH XapakaTIaHMIIWTA XaM aHOA Kyu-
JIAHMLLK, XaM TYP Ky4JaHUIUKM TabCUp Kypcataau. bupox, 1yp
KaToAra IKMHPOK XOMNATaHU YUYH TYP Ky'JIAHUIUMHUHT Tab-
CHUPM KYyWIHMPOK 6¥nanu. DAeKTPOHJIAPHUHT XapaKaTura 1ab-
cup 9TyBYM U, HATHXaBUI Ky4laHMIUHW Kyiiuaparuya €3utu
MYMKMH:

U = U + DU, (80.1)
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Oy epaa D — TYPHUHT CUHrAupyBYaHauru 6yaub, xap aoum
D < 1 6ynaau. TYpHMHT CHHTAUPYBYAHANIY AAMIAHUHT TY3U-
SiHmura OOENUK, TYP KaHUYA KATMH BA KATOAra AKUH Xoinau-
rau 6ynca, D wyHua KHUMK Oynanu.

TYPHHHT CUHTMPYBYALIMIMTAa TecKapu ©yarad

= (80.2)
KATTUVHKK mmpuodnune Kyvatimupuit Kos@hunyuenmu ned ata-
aaan. JIaMnaduar KyuyalTHprus Koap(pUUHeHTH aHOd TOKH
y3rapMac GYAranan AaHOL KY'WIAHHIUIA V3rapUILMIUHE TYP Ky4-
JAHHIUK y3rapuiuira HucOatH O11aH aHUKJIAHAAM:

_aUu,

T AUy (80.3)

Typ XxapakTepHCTHKACHHUHT THKAWIHM AHOM KYUJAAHHIUH
yarapMac 6ynranga t¥p kyuranuwun | B ra y3raprasaa aHon
TOKHHMHI KAHY2 MWUIMaMIepra yarapMuvHu Kypcatanu:

= (80.4)
Al OV
XapakTepucTUKa KaHya THK Oyica, aamra Ky4yautvuprud cu-
haTuaa wyHua sSIXWW MILAaian, YyHKY OyHaa TYP KyuyaaHu-
HIMHW KYAQ KHUMK Y3rapTHpHin OHiaH anog 3aHXUPHIAArd
TOKHM KaTTta KMiMaTiapraya omupyil MyMKHH.

TYp kyuaauuiluu y3rapmac Oyarawaa aHol KywlaHWIIM-
HIHI QHOI TOKUra HUChaTH OuaH YauaHaauras KaTTaiuk mpu-
odnuHe udKH Kapuuauey nefiuiaau;

R == (80.5)

DACKTP TeOpaHUULIAPHY KyYaHTHPUILHUHT SHT O CXe-
macy [89-a pacmaa kentupunrad. by cxema tpuoa. b, aHon
Oatapesicu, b, uyrnantupuiu Oarapescu, R Kaplinivk Ba Tp
MMKMIL TpaHchopMaTopuaaH TalkWa Tonrad. MacaiaH, Ky-
YARTHPTUYHUHE KHPUIL KUCKUUJAPUTa HNEKTPOMATHHTIM agarn-
Tep (TOBYW OTMY), YMKUII KHCKHMYJIAPUTA 3Ca paguoKapHan
yAQHTaH OYncuH, By cxeMa 6Vitua TY3UATAH KyYaiTHPIUY Kyitu-
Jarnua uuainar. I'paMmodoH MIacTHHKACK aitnaHranaa afan-
TEPHUHI HUHACH MJIACTUHKAHWHT 3rpu-0yrpu apukdanapuia
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Kupyniu ~~

II|“—1 p—e

Kupuur curnaau

189-pacm.

CHJ])KI/IV!IIM. BYHMHI‘ HaTUXacuaa aganTepHUHT FaaTaryaa To-
BYLU YaCTOTAJIU Y3rapyBuaH KyuiaHWil UHAYKUMWsIaHaau Ba Oy
KY4NaHULI TPUOAHUHT TYpUu OunaH katonura 6epunanu. Typna-
I'M y3rapys4aH Ky'wlaHUIU TPMOJHMHT aHOA TOKU KyYHHHM y3rap-
THpanu. HaTuxana naMnaga Ky4anTMpUanG, paanoKapHail Fal-
TaruaaH OKAaETraH TOK OBO3 YACTOTacKMra MOC pasMiuga y3rapa-
A1 Ba paguokapHait auddy3MOpuHH 1y 4dacToTa OGuaad
teOpartanu. LlyHaait KAMO, TPUOAHUHT KyHaRTUPUILM Tydaii-
J¥ ajanTtep HUHACHHMHT 3au¢ Tebpanuiunapy xucobura typaa
BYXYAra KenTupuiarad 3aud yarapysuaH Ky4yaaHUIL aHOL TOKU
KYYHMHU KYN Y3raptupaau Ba Oy TOK paguMoKapHail rajTarvian
YyTHO YHAAH OBO3 YMKAPAIM.

189-6 pacmaa kydalTUpULL XapaéHUHMHT TpadUK TACBHU-
pu Gepuarad 610, TPHOAHUHI TYP XapakTepUCTUKACKH Ep-
Jamuaa aHoa saHxupuaaru I Tox kyun Up TYp KydynaHMLIK-
HUHI y3rapvin yactoTack OmiaH KanHAal y3rapuuin Kypca-
TUAraH, AHOA TOKM KYUYMHMHT TeGpaHuLiap aMIauTylacu
TPUOA XapaKTEPUCTUKACUHUHT TUKJIUTK Ba TYpra 6epunaimn-
raH KyynaHuvl aMoaurtyaacura Gornukaup. TVp xapaktepuc-
THKacKH KaHya Tk Oysica, aHOA TOKHMHHHT Ky4YalMIUM 11yHYa
oKopu 6ynanu.
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K¥yn xonnapaa OUTTa TPUOAHUHT KYYAWTUPUILU eTapau
ovamaii Konaau. CUTHAJIHU KYIIPOK KyyauTupuul yuyyH Kyn
GocKMUIN KydyalTupruunap Kynanunanu. bynapna 6up tpu-
Ol Ky4alTupraH CUrHajg fiHala Ky4auTUpUI YHYH MKKHUHYH
TPUOAHUHT TYypura Oepunany Ba X.K. Kyn 60ckuunu Kyvai-
TUPIUUHUHT Ky4YanTUpuil KO3G@MULUEHTH YHU TalKUI KU-
JYBYM anoxuaa Gockuunap Kodp@uuueHTIapu KymaiTMacu-
ra tenr. Hlynna#t kunuG, Kyucus 3aeKTp TeOpaHHMIUNApHU
3JEKTpP JaMnajiap €épaaMuia yH, 103, MUHI Ba MWIJILOH Map-
Ta KYYaUTUPUIL MYMKUH.

Tpuoanap xap Xu1 YacTOTAIM Y3rapyB4aH TOK XOCUJ Kula-
JIUTaH JaMIaIM FeHEepaTopnapaa xaMm KeHr kyananunany. Jlam-
1ajid TeHepaTop aHoA OaTapessCUHMHI Y3rapMac TOK dHepru-
SICHHM Y3rapyBYaH TOK 3Heprusicura aiJaHTupu® GepyBum
Kypuamanup, KoHaeHcaTop Ba FaatakaaH ubopat 0yaraH ted-
pPaHML} KOHTYPUHUHT xap Oup TeObpaHuiuvaa WYKOTraH 3Hep-
FMSICUHU [aBpuit TY1aMpUO TypULI yuyH TpuoadaH doitaana-
Huaaau. Tpuoanap aeKTP 3aHXUPHHU 3NEKTP CUTHAIM TabCH-
pHaa yAaWaWraH, axparaauraH Ba anmaluTwupub ynaiiavraH
pejieiapaa, WyHUHIAEeK, YAY0B XapaéHJapuHy aBToMaTAalI-
TUPULLAA XaM KYaAaHWIaan.

DeKTpOH naMmranap 6axapaauraH pasucdacura kapab, kyn
TYpaAu Oyauuiapy xaM MyMKud. MacanaH, TeTpoa — TYpT
2J1IeKTpOIIM namna 0yaud, yHUHI TYpY TPUOAHHKHAEK OUTTa
sMac, OagaKu UKKUTanup. DKpaHIoBuM TYp Ae6 atanaauraH
KyuimMua typ OolikapyBuyu TYp OMAaH aHOA opacura Xoi-
JawtMpuiaann. TYPT 2AEKTPO/UIM 1aMMna 3KpaHNaHTaH JaMna
xaMm meitunanu. TeTpoagHWHT aHOAM, KaTOAW Ba DOLIKApyBYM
TYpU TpUOMJarK Kabu yraHanu. DKpaHJOBYM TYpra katoara
HucbataH Mycbat OyYaraH, JeKMH aHOnL Ky4JaHuIuuaaH 6up
03 KHYUKPOK KyuaaHu 6epunagn. By MaitnoH anektpoHnap-
HUHT KaTOAJAAH aHOATa TOMOH XapakaTHHM fHaa Xagawuiaul-
tupaau. Kyuatupuum xoabdurumenTtn yuyn €3unran (80.3)
dopmynanaru AU, owann, AU, 3ca y3rapmait konaau. Lly-
HUHT YYYH TeTPOAHUHT KyyahTuprul Ko3hHUIIMEHTU TPUOA-
HUHT KydaiTupUuul Ko3phUUHEHTHra Huchbatad VH Ba XATTO
103 MapTa katra 6ynanu.

TeTpon Tpuoara HucOataH 6ab3u yCTyHIMKAApra 3ra 6y1u-
IUra Kapama, yHUHT KaMUWAUTA XaM MaBxXyd. AHOL TOMOH
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KaTTa Te3/NIMK OnslaH KEeNaeTraH 3/JeKTPOHIAD YHUHT 103aCcHIaH
OOLLKa 3MEKTPOHAAPHU YPUO YHKAPULLIK MYMKHH, By KYILIYMM-
4a 3NCKTPOHAAD UKKUAAMHU IMUCCUS IACKMPOHAAPU REVVIIAIN.
Ynap 3KpaHaOBYM TYp 3aHXUPHUIA UKKHJIAMYU DJIEKTPOHIIAP
TOKMHM xocws kuianu. Hatuxana terpon xapakrepucrukacu
Oy3unaau. by xomuca dunampon s¢hghexm peitunanm.

Tetpon uwmupaa 3apapad OYaraH UKKWJIaMud SMUCCUAHU
AYKOTHLL YUYyH JIaMIIala 3KpaHI0BYM TYp OUNAH aHOI opacuaa
xumos mypu neb atanyBuu TYp Kyitunaan. bynpait namna ymy-
MaH Oewt anekTpoara (uly XymaaaaH, ydrta Typra) ara 6yara-
HUAAH Oe1l 3JIeKTPOUIU JaMna €K1 newmod neb atanaau. Opar-
[a, XMMOst TYpu Karoara yaad KyHuAraHwaaH, YHUHT 3apsiiu
maHbuit 6ynanu. by 3apsianap aHoaaaH ypub UMKApUIIraH KK-
KWjaMuu 3JeKTPOHIapHU UTapub opKara KaWTapaad Ba HaTH-
>Kana IKpaHIOBYY TYPAA KEPAKCU3 TOK XocUAa Oynimaiau. XumMos
TYpM JlaMna XapakTepUCTUKACUHU sxwwianau, wy cadadnu,
MEHTOAHUHT KydaUTUpuill KO3(pPULIMEHTH TETPOAHUKUAAH aHUa
Karra 6ynmub, 6Up Heya MUHIra €Tanu.

81-§. fApumM JTKA3rMWIAPHHHT 3JIEKTP YTKAZYBYAHIHTH

Tabuarna masxya 6YaraH KATTUK XXUCMIIap aTOM Ba MoJie-
KYyJaJlapUHUHT XOWTAlIUIINTE Kapad amopg Ba kpucmani
kuemaapra o6yanuaau. Kpucrania KkaTTuk xkucMmaapaa aToM Ba
MoJieKyaanap MabiyMm TapTuOAa kouaamrad 0yaud, xap xui
KPUCTALT MaHxapaHu xocun kuaaam (50-§ ra k.). Kpucran-
JapHUHT HU3UK xoccanapu Typau iyHanuuaap oOyitnya oup
XUA 6¥nmai, aHM30TPOMUK Xoccara 3ra. AMopd KucMmaapHu
TallKMW] 3TraH 3appanap 3ca TapTHOAM XKOUWauraH 3Mmac.
Mogana amopd xonaTuaa u3oTponuk 6yaud, 6apya HyHanuiu-
jJapaa 6up xua ¢usuxk xycycusrra sra. bus Kyiupa kaTTuk
KHUCMIAp YCTHAA CY3 IOpUTraHIa KPUCTal XKUCMHM Hasapaa
TyTaMM3. MabiyMKH, KpUCTAI1a aTOMAAPHUHT XOMIaluILy
tacoauduit 6ynmait, 6anku 14 xun bpaBe naHxapacMHUHT
6upura moc kenaau (110-pacmra k.). ByHzaait kxpucrannap mo-
Hokpucmanaap n1ed woputuiaau. MoHokpucTala 6up Mapkas-
JaH ycraH KpUctTanaaup. SpuTtManaH KpUCTaLI OJIULI XKapaé-
HU/Ja KPUCTANIAHUIL Mapkasznapu Kyn 6yaca, xocua 6yaran
KpUCTAILL hoaukpucmana 0ynaav. bus kynpox MoHokpucTa-
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Jap Ba ynap acocuia TaMépiaHaAMTaH KypujiMajlap Xakuia
MyJl0Xa3a IOpUTAMU3.

KaTTuK XUACMIAp Y3AApPUHUHT 3JEKTp Xoccanapura Kypa
y4 cuH(ra axpanagu: MeTawap, sipuM yTKasruuiap na Au-
SNeKTPUKIAp. MeTannapHUHL 3A€KTp YTKa3yBYaHJIUCH (HYa
Karra Oyyaay, AMIAEKTPUKIIAP 3CA TOKHU AEsipan YTKazMar-

“. Yiap opaivMFUla KMUYMK 3JIEKTP YTKa3yBYaHJAMKKaA 23ra
oynrad Moananap — sipuMm yTKasruwiap masxya. Mertannap
OMNaH SIpUM YTKA3rUUJAPHUHT 3MCKTP YTKA3yBYAHAUIU OUp-
oupuaan ¢akaT KaTTaIMK XUXATUIaH 3Mac, Oanku cudar
KuxatnaH xam dapknadaau. MacanaH, TeMnepaTypa olIraHad
METATAPHUHT JJIEKTP YTKA3YBYAHIINTY KAMAsK, SIPUM YTKa3-
FMYIAPHUHT IEKTP YTKA3yBYaHAULM 3ca opTaau. Epyrnuk
TabCUPUIAA META/UIAPHUHT 3eKTp YTKa3yBUaHAUIY Y3rapMan-
AU, aMMO SIpUM YTKasruylapHuUKu kyn maptanab ysrapu®
KETHIIU MYMKHH.

MopgaHy T4liKWA 3TraH aToMJiap/lard 3JeKTPOHJIAap MX-
TUEPUI 3Heprusira sra OyaMacinaH, AMCKPET KUWMATIapHU
kabyn xunanu. M3oasiuusiianrad atomaa xap OUp XxoaaT SHep-
FeTHUK CXeMana OUTTA SHEPreTUK caTXHU TalKua Kuaaau. KsaHt
MEXaHUKACU TYLUYHYANapu acocula KAaTTHK XXMCMJIAp YYyH
uwaad YMKUIraH 30Hanap Hasapusicura Kypa, MOAAaHH Taul-
KW/ 3TraH aToMsap 6up-OMpura Xyna sKUHIalITHPUICA, Xap
OUp ATOM KYILUHM aTOMJIAp XOCHUJI KWITaH Xyla Ky4lH 3JeK-
TPOMATHUT MAaHAOHAA TYPraH/JUry YyuyH 3JeKTPOHJIaPHHMHI
JHepreTHK catxaapy napuyanaHagd. boukaya aiTranza, Kat-
THUK XUCMIapAa U30MSLUUSIAHTaH aTOMJIapAAry aJIoXUaa dHep-
TETUK CATXJap YPHUra dHEPreTUK 3oHanap xocun 6ynanu.

DHAM KpUcTalaapaa Xocua O6¥araH 3HEpreTUK 3oHanapaa
3JIEKTPOHJIAPHUHT KaHAAl TaKCMUMIAHTAHJIUIMHUA KYpaliuk.
ATOMHMWHT UYKH BNIEKTPOHIAPH XOMAALTaH CaTXIaPHUHT nap-
YanaHULIKAAH nafgo OYIraH 3Heprus 30HaJapu XamMma nauT
3JeKTpOHAap OWiaH JUK TyiaraH oynaav. BanenT carxiapaaH
naigo 0ynraH BaJeHT HEPris 30HaNapyu EKTPOHIAp 6unaH
TV’ €KW yana TYaraH 6y1uuwm MyMKUH.

Yana mynean snepeusn 30Hacu X011MAA 3NEKTPOHIAP 30HAHM
nactaaH Kopura Kapad tynaupud 6opanu, 30HaAaHUHT IOKOPH
KUcMuaary catxiaap 6y 6ynagu. byHaail 3oHanarv 3j1eKTpoH-
Jap 1eKTp Mai[oH TabCcUpPMAA IOKOPHUIM caTxjiapra Kyrapu-
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Aub, ¥3 3HEPrUsICUHU OLUMPUILU Ba TE3AUMM NYHATUILUMHM
Y3rapTUpULLU, S'THU 3ACKTP TOKMHU XOCHUN KUJMILAA KATHA-
WML MYMKUH. MeTannapaa IOKOpUTM 30Ha sSIpMUCUMraya
Tynrad 6ynub, y ymraszysuanaux 3onacu geiunaau;, 6y 3oHa-
JATW 3JIEKTPOHIAD 3PKWH 3JEKTPOHNAPHUHT Y3TMHACUIMD.
3oHanaru caTxjaap COHU dTOMJIap COHUra TeHr, xap Gup carx-
14 KBAHT MexaHMKacuaaH MabayM Oyaran [layiab KOHyHUra
acocaH UKKMUTaraya 3jJeKTpoH Oynuiiu MyMKuH. bBynnan me-
TAUTHUHT YTKA3yBUaHIMK 30HACUAArM IPKUH JIEKTPOHIAp
COHUW aToOMJlap coOHMUIa TeHr OYaaau, JeraH xyaoca Kejaud yu-
Kaau. DpKUH 3leKTpoHAapy Kyn Oynranu tydaiau metannap
Axuy yTKasruy 6ynanu. TemnepaTypa y3rapraHaa MeTanngaru
3PKUH BJIEKTPOHJAp COHU Y3rapMaiau, aMMo YJIapHMHT Xapa-
KatyaHaury yarapuwu MyMmxud, Ly caGabnu, temnepatypa
y3rapraHaa MeTaJUVIAPHUHT 2JIEKTP YTKa3yBUaHaMrU Oup 03
y3rapaiu.

Tyna myaean snepeus 30Hacu X0nvaa 3oHanaru dapya catx-
JIAPHU BneKTpoHaap 6aHa kuaraH 6yaaau. 3oHana 6y catx-
Jlap KOJIMaraHAMry Ba I0KOpU pyxcaT 3TUAraH yTKa3yBuyaH 30Ha
TaKMKJIaHTaH 3HepreTMK 30Ha OuaaH axpaTuiaraH OyJaraHau-
ru cababiu, Tyaa TYAraH 30HAAArd 3JEKTPOHIAPHU DAEKTP
MaitooH Tesnawutupa onManau. bapya aHepreTuk 3oHanapu Tysia
TYATaH KpUCTANI KATTUK XUCMNAp duasexmpuxaap GYaamu.

Mucon Tapukacuiga KpeMHHIM KPUCTANUHU KYpaiitnuk, y
XO3UPrH 3aMOH 3/eKTPOHMKA CAHOATUHUHT aCOCHI XOM aulié-
cu OyaraH sipum ytkasruu mopaaaup. Kpemuuii (Si) Menae-
neeB xaasanuaa 14-ypunma rypaau. buHoGapuH, YHMHT sIKKa
atromuga 14 ta snekTpox 6yiunbd, ynapuuur 10 tacu mycrax-
KaM WUYKM KOOMKIA 5 Ta caTXHW 2 TajaH Tyna TYJAMpraH,
KOJAraH 4 TaCH MKKWTA BaJeHT CaTx/1a UKKUTAaIaH XOHaaluraH.
By BaneHT 3/eKTpoHAAp KpeMHUWHUHI OOLIKA 3N1eMEHTAap
ounaH XUMUSIBUI OMpUKManap XOCH KWIKIIMIa KaTHaaau
(190-a pacMm). KpemHuit aToMaapuHUHT 0apya BalieHT 3JeK-
TPOHJapH XoMalraH aHeprys 30Hacu wsara keaanu. Abco-
JIIOT HOJIb TeMmIepartypana 0y 30Ha 3eKTpoHJap OunaH Tyaa
TyAraH 6ynaau. YaapHUHr 10KopUcHaaru 3oHa aca 0yM-0oyiu
6ynanu (190-6 pacMm). T¥naa TyaraH 3oHagarv AeKTPoOHIAP TOK
xocun kunuwaa katHawMaiau. IyHuHr yuyn T=0 K na
KPEMHHUI KpUCTaNU MYTJIAK AUIJEKTPUKAUD.
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AGconloT HondaH loKopu Temreparypaaa (7> 0 K) aii-
pUM 3JEKTPOHAap ¥3 aToOMAapUAaH Y3uaub, KPUCTaIN NMaH-
xKapa uumuiaa TapTudceus ke3nob topuiur MymKuH. bynnait anek-
TPOHJAPHMUHT 3PKMH X0J1aTra YTULUM HATHUXKACKAA aTOM OOF-
nanydpiaa 6w ypuH wo3zara xemaan (191-a pacm). 3oHanap
TUIKAA alTraHaa, BajJeHT 30HAHWHI IOKOpHUIU uerapacu £
SKMHUIATY DICKTPOHIAPHUHT OUP KUCMU YTKa3yByaH 30Hara
YTHO onanM Ba YHUHT NACTKM JHEPTUACH £ SAKMHUIATY SHED-
reTMK caTxjlapHu KMucMad Tynaupanum (191-6 pacm). by ytuu
YuyH Kepak 6yiran E dHeprusiiit 3/I€KTPOHIIAP NaHXapaHUHT
MCCHUKAUK TeOpaHuUAaH Oalu.

DEKTPOHAAPHUHT eTapanua 3HEPrus onud, BajeHT 30-
HAJOH YTKA3yBYaH 30HAra YTULL XapaGHU eeHepayus icapaé-
nu peiimnagd. KucMman tyagupuarail YyTKasyByaH 30HAAaru
ICKTPOHAAPHY TALLIKK 3JAeKTP MAWLOHHMHI TabCcUp iHyHa-
JUIIUra Kapama-Kapiuy HyHaavuiaa xapakarra KeaTupuil,
SIGHU TOK XOCWJ KM/MILAA KATHAWTUPUIN MYMKHUH. DJIEKT-
POHJIAPHUHT YTKA3yBUaH 30HaAa 3apsi TAWWIIAA KATHALIWII
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BaKTH YAapHUWHT fwaw eakmu feiiuianu. BajleHT 30Hana aaek-
TpoHAap 6V KoAAMpTaH YpuHnap kosakaap neiunnaau. Ko-
BakJiap Mycbar 3apsara 3ra OYAradHiukiaapu YUYH Tatlku
NEKTp MAaNAOH UVHANUILUMAA XapaKaTra Kejaanu. yTKaByB‘laH
30HaJa XapakaTJaHaéTraH 3/IEKTpoH/Jap OollKa 3zappanap
OuiaH TYKHALIMIIY HATUXACUAA ¥3 IHEPTUSICUHU HYKOTUO,
sIHA BaJICHT 30HaJarn KoBakka Keju6 Tywanu. Si1eKTpoHaap-
HUHT YyTKA3yBYaH 30HaAaru 3pKMH XONaT/AaH BajJeHT 30Hana-
ru 6OFETaHraH xoaatra YTUIU Xapa&Hu pexombunauus seapaé-
Hu nerunanu.

yupait kunud, apuM YTKa3ruy — KpEMHUI KpUCTainaa
T> 0 K ga xucMaH TYIraH yTkasyByaH 30HAZaru 3pKuH 371€K-
TPOHMAD Ba Yasa TY/IraH BAJIEHT 30Hafaru KOBakjlap TOK X0CH/
KWINMIIAA KATHAaLA ofaaunap. YMyMaH aiiTrauna, sipuM yTkas-
ruwlapaa MKKY TypAaaru 3pKuH 3apsi TalysdMIap — 3€KT-
pOHNap Ba KOBaKJIap MaBxyd OYAraHaury yuyH a1eKTp yTKa-
3YBYAHIMK

G =enp tepi, (81.1)

KypuHulaa udonanananm, 0y epiaa # — JIeKTPOHJAAPHHHT Ba
p — KOBAKJIAPHWUHI KOHUEHTPAUMANAPH, w,, ft,— YAAPHUHT
XapakaTyaHAuKaapu.

Kpemuuit kpyuctany Muconmnna loKopuna Kypuod ytuaraH
XWJZArd SIpUM YTKA3ru4aap XycyCHMi sipum yrxasrudiap neb
atanany. (81.1) ndona Ounan aHUKIAHAAUraH YTKA3yBYaH-
UK xycycutl ymrasyguanauk neunnanu. Xycycuii spum yTkas-
ruynapiaa YTkasyBuyaH 30HaAArU SPKUH 3AEKTPOHNAD KOHLEH-
TPaLMSICU A BAJACHT 30HANA XOCUA GYaraH KoBakaap KOHUEH-
Tpauuscu p ra TeHr Oyaranaurd yuyH (81.1) dopmynanu
Kyrhuaaruya €3amus:

o =en(l +,up). (81.2)

Onatna, 44, KOBAKIIAP XAPAKATYAHJIUIU 44, INEKTPOHIIAP Xapa-
KardaHnauruaax 2-3 Mapra Kuuuk 6ynaaum. bBynu TylyHuL yuyH
KOBAKJIAPHUHT BaJICHT 30HAJArK XapakaTy Kyitujiaruya tacas-
BYp kunuHaay, Papas KUNanamK, KaTra KOHLEPT 3a1uIaru KOoH-
ueprra OMpUHYM Katopaaru OMTTa TOMOLIAOUH Kenmai KoaraH
oyncun. byHu Kypran MKKMHYK KATOPAATY TOMOIIAOWH GUPUHUK
KATOpaary 6yl ypuHra yTaad, y4MHUM KATOpAaru ToMoiabuH
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UKKMHUU KATOPFa ¥Taau Ba X. K. by yTUuwnapHuHr oxupuga
OMpUHUKM KaTOpAaru OVIL YPUH OXMprU KaTtopra yTud konaa.
TomoWAOUMHHUHT GUTTaZAH KATOP OJIAMHIA Kapad CHJDKUILIN-
na oyur YpuH opkara Kapab actadertanu xapakart Kunaau, neb
xrcobaant MyMKUH. Xyaaud LWIYHHHIICK, BAJIEHT 30HANA XaM
ACAMAN DACK-TPOH OUP aTOMAAH NKKHHYM aTOMTA TAlIKW INEKTP
MAUAOH HYHATULLIKCA Kapliy HyHannLuAa cakpab xapakar Kuia-
1, OUMPOK BAIEHT 30HAAA 3NEKTPOH YpHUAA KOJAraH MycOar
HLIOpAIM KOBAK MaMaoOH HVHAMIUHAQ XapakaTjlaHaau, ged
Kapaws kynanaup. KosakaapHuHr xapakatv 3pKux 0ynma, 6as-
KW scTapetanu Oyaradanrd cababiu, yJlapHUHC XapakaTyaH-
QUK YTKA3yBUAH 30HAfaru 3pKUH j1EKTPOHAAP XapaKaTyaH-
JUCKMAAH KMUUK OYnanu.

TabuaTtaa uaean To3za kpuctasut yupamaiian. Kpucrannap-
1a 00OWKA 3AEMEHTAAPHUHI aTOMAAPH, KPUCTaAA MaHXapa-
nard Oy xoi, Oupop aTOMHUHI HOYPUH TYPULUM Ba aTOM-
JApHUHT Y3 MyBO3aHaTu atpoduaa TeOpaHUIY XaMMa BaKT
MABXYIIUD. ARPUM Xosulapaa KPUCTALN NaHXapaaa atomaap
KOMAAUIMIIY TAPTUOMHUHT OY3UAMILM YM3UKAH Ba XaTTO XAXK-~
MU Oynuu xam MyMmkuH., Kpuctans natxapaHuur Oynnait
HYKCOHM ducaokayus neinnaamn.

X031pru KyHaa 3J1eKTPOHMKA COXacuIa co(p KPUCTATHUHT
yaumaH doiaananuamanan. Kpucrana Kanaai Makcana M-
jJardadwgra kapab, y €ku Oy daeMeHT aToMmiapu Kepakiu
MUKAOpAa KApUTHAAOM. ApasaiManap KpMcTan naHxapajia

192-pacm.
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acocuii aToMnap YpHUHY 3raijially €KY aTOMIAP OPACKTA XKOii-
nawub oauInY MYMKHH.

TywyHuw ocoH 6yaviIM yuyH siHA KPEMHUE KPUCTATUHU
onainuk. Kpucrtann naHxapana KpeMHHUI 3JIEMEHTUHUHT Gup
[lOHa aToOMU YpHHUHU V rpynna a7eMeHTIapUIaH GUPUHUHT
aToMu, MmacanaH, ¢ocdop aromu arajgnacuH (192-a pacm).
®ocdop Ge BasieHTIM GYnranu yuyH atpodaaru TypTTa KpeMm-
HUit aToMu OunaH GOFnaHMUIrAa KUPaaKW Ba OUTTA 3JEKTPOHHU
opTud® Konaaau. bornanuuna MUITUPOK 3TMaraH JeKTPOH
¢ocdop aToMMHU ocoHnMKua Tau1ad YMKHO Ketaan. Bynnaii
apanawimanap doxopaap neiiunanu. JloHop aroMura TYEpH Ke-
ayBuu E; catx donop camx nevinnaau (192-6 pacm). Vit Tem-
nepatypacuMiaH IoKOpyY TeMmriepatypanapia JOHOp aToMapu-
HUHT AESIPAN XaMMAacH MOHJIALITAaH OYIadu, STbHU YAapHUHT
OuTTanaH 37eKTPOHU ¥3 aTOMUHU Tauiad YMKUO keTub, Kpuc-
TaJ MaHXapala 3pKUH 3JeKTpoHAap Kabu xapakaT KUJaau.
YnapHuHr KonaaupraH 6yin YpHU xapaxaTcu3 MycbaT uoH
O6ynub, aneKTp YTKasyBUaHAMKAA UIITUPOK 3Ta oaMaiau. Yyu-
KM apanaiuMa aTomjiapy opacuaaru macoda Xyna XaM KaTTa
6ynub, KOBAKHUHI OUP aTOMIAH MKKHHYM aToMra cakpab
YTULUM XKyda KUHHKH.

Apum yTKazruynapaa acocaH 3jeKTpoHaap xucobura o3a-
ra KelaauraH yTKasyBYaHJMK 34eKmpor YymKa3yeuaHauK neiu-
nany. byHpait spum yTkasruunap saexmpou €KW n-mun apum
ymkazeuuaap neiviaau. DAeKTPOH sIpUM yTKasruwiapaap << n
6ynaranu yuyH (81.1) nau

o, =enu, (81.3)

neb €3a onaMus,

DHAN KpUCTani naHxapaaa GMpopTa KpeMHMH aTOMMU
ypuunu 111 rpynna aneMmexnTnapugad 6upu — 60p aTOMH 3raf-
jaraH OyacuH. By xonna 6op atomu y3 atpoduaaru TYprTa
KpPeMHU# aToMKU OunaH OOFNaHMIUM y4yH OUTTA 3JEKTPOH
etuiManam (193-a pacm). Hatuxana manduit vox 6unan xapa-
KaTyaH KoBak Xxocun O6ynagu. KOkopuparu xycycusrra sra
6ynraH apasawmManap akyenmopaap ae6 atanaav. TakukaaH-
ra” >Heprusiaap 3oHacuaa OyHaail apananiMa XOCHJI KWJIraH
E sHepretuk catx akuenmop camx neitunaau (193-6 pacm).
KoBaknap anekrp Maiiaon ityHanumuaa xapakat Kuinb, 3a-
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-ol-ol-ol-ol-o —-—0k,
EV

193-pacm.

psi TALIMILAA MIUTUPOK 3Taau. bynnail sipum yTkasruuaapaa
n << p 6yaranyu yuyH (81.1) gaH KyduAardHY XOCwI Kuja-
MM3!

o, =e,l, (81.4)

DAEKTP YTKA3yBUAHAUTU KOBaKiap xucobura 13 depaau-
FaH sIpUM YTKA3TUYap p-mun apum ymrKazeu4aap JEUniaiu.
Kosaxnaap xaM 37eKTpoHJap Kabu Maccara, 3apsiara (mycbar)
Ba BOLLIKA Y3Ura Xoc napaMerpsiapra ara 0yiaub, KaTTUK XXUCM-
Aapha 3appa Kabu xapakartaa 6yianu.

KBaHT MEXaHMKacura acocaH 3eKTPOHJap KpuUcTaliapaa
MXTUEPUIT HEPreTHK Xxoiataapaa 6yionmait, yaap dakat anc-
KPCT DHEPIreTUK XonatinapHu Kabyi kuia oaaau. by anepre-
TUK X0JaTjapaa »Koiiaaiua oflaauraH 31eKTPOHAap COHU Yek-
Jadrad oynany. DiaexTpoHaap ¥3 YKy atpoduaa aknaHma xapa-
KaT KUJIMIIW HATUKACHIA XapakaT MUKAOPU MOMEHTHIA 3ra
6Vaaau. KBaHT MexaHuKacKuaa XapakaT MUKAOPH MOMEHTH CHUH
aed opuTHaaal. DIeKTPOHHUHT criuHu dpakat +1/2 ra teur
oynanu. MNMaynb npuHuMnura Kypa, xap Oup sHEepreTUK xoJat-
Ja KapaMa-KapLiy¥ TOMOHTa Kapab aitnaHMa xapakat KUIyBYu
MKKWUTarKMHa 3ekTpor Typulin Mymxud. Iy ca6aban, 7= 0 K
TeMnepaTypala 3HI MacT IHEPreTUK XoJaTra MKKWMTa 3ieK-
TPOH XoWaawud, KosraH 3AeKTpoHIap 3ca IOKOPU IHepre-
TUK XoJaT/napaa Typulura Maxoypaup.

KarTuk xucmaapaa 31eKTPOHIAPHUHT SHEPTeTUK caTxXIap
oyitnua takcuMotu Pepmu-Aupak KoHyHura 6VicyHanu. by
TAKCUMOT PYHKLIMSICH DNEKTPOHHUHT OUPOP IHEPTETUK X0J1aT-
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Jia Typyll 3XTHUMOJIMHU Bepanu. Arap 6Upop sHepreTuK xonaria
31eKTpOH OOp Oysca, yHU TOMULL 3XTUMOAH | ra TeHr, vk
Oynca, 0 ra TeHr. DyeKTPOHHU GUPOP IHEPrETHK Xo/1aTda To-
Ny 3xTumonu 1/2 ra teHr 6yaraH aHepreTHK carX Depmu
camxu aeivnaau. byvpan T = 0 K temneparypana Typrax
xycycuit apum yrkazruuna OepMu caTXu TaKUKIAHIAH 30HA-
HUHI ypracupa XoinawradH Oynuwu Kepak, AeraH xyjaoca
Keano ynkanu. Tadbuuitku, PepMu caTxu N-TUI SIpUM YTKa3-
rHyaa TaKUKIaHTaH 30HAHUHT I0KOPH SIPMMAA XoWnauica, p-
TN SIPUM YTKA3rUwlapaa YHUHT MACTKH SIPMUAA XOHAAWAAMN.

82-§. Metamapaa sa spum yrKasruuaapiaa
Xona addexTu

Mopnara 3n1eKTp Ba MarHUT MalAOHMAPHUHT OuUp BakTaa
TabCUP ITHULUM HATHUXACKAA KY3aTUNIAMUTAH XOLAUCAIAPTa 2a1b60-
HomaeHum xoducaasap neiivnann. 1879 ifiunu aMepukanux ¢pu-
3uk O. Xoan (1855—1938) ToMOHMAAH OATHH TlACTUMHKanA
ouunrad 3PPeKTHUHT MOXUATHHM TYWIYHWUO Ol MYMKUH.
TYrpu napannenonunen waxkauaa 6yaran yrkasruunau 194-pac-
MIa K¥pcaTwirad WyHanuiuaa f y3rapmac Tok oKa€traH 6VicuH.
Burrta aKkBMIIOTEHLIMAN cupTAa Xoinawran A4 Ba b uykranap
opacujaru noreHuuannap ¢apku Honra tedr Oynaau. Arap
YTKa3ruy iyHanuiiu ToK AyHanuIIMra nepnedankyasp oyaran
Ba MarHUT MHAYKUMSICH B ra TeHr 6ynran mailloHra KMpUTHI-
ca, y xonaa A sa b nykranap opacuaa U_noreHuuaanap gapku
103ara Kenaau. By xonuca Xoaa ogpgpexmu, xocun 6yaran no-
TeHUManra aca Xoaa nomexnyuaiu geiiunanu.

Taxpubanap wyHu KypcaTaaMKH, TOKKa MEPHEHANKYIAP
AyHanmuina 3ara kenaaurad U Xonn notenumnanu B mar-
HUT MaiaoH UHAYKUUsICUTa, YTKasruuaaH ytysuu [ TOK Ky-
yura TYFpM NponopuuoHan 6yaud, YTKa3rUUHUHT MArHut
MaiIoH UyHanuuunaard d KATHHANTUIA TECKApy Nponopiu-
oHan Oynanu, sibHU

X

U =R-’§-. (82.1)

By epna R — yTka3ruuHUHT TabuaTura 60FIMK OYaraH npo-
MOPUHOHAINKK Ko3dpduunedTu 6ynub, y Xoas doumuiicu ne-
nunaon.
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194-pacm.

Xonn 2¢pdheKTHHUHT KY3aTUaMIUY, SHI aBBalO, MarHuT
MalIOHAA XapakaTjiaHyBYW 3apsiiaaHrad 3appanapra (68.9)
MyHocabaT GunaH aHuKIaHyBYU JIOpeHU KyUYMHUHI TabCHPH
XAKMKATAH MaBXYy[d 3KAHJAUIMHU KypcaTagy. Xo/1 Taxpuba-
CHAA MArHUT MalgoH TOK MyHanulwura neprneHAWKynsp
OVAraHAUIY yuyyH xap OUpP 3AEKTPOHTa MarHuT Majliony To-
MOHMIAH KaTTanirn e# B ra Tedr 6yaraH JlopeHi Kyyu T1ab-
cup 3TagM. By Kyu TabCUpUAa 3AEKTPOHAAP YTKA3TUYHUHT OUp
TOMOHHMIa OFaAu Ba 1Y TOMOH MaH(buit 3apsnnaHub Konaau.
VTKa3rMUHWHT KapaMa-Kapuy TOMOHMAA Mmyc6ar 3apsiaiap
Tynaananoy. Hatuxasa yTkasruy muvia kyHnanaHr nyHairad
E snextp mMaiinoH 1o3ara xenanu. by maition Tomorm1aan xap
Oup saekTponra ek Kyy TabCUp 3Taau. DNEKTPOHHUHI Mmar-
HUT MallaoHaa ¥3 MyHAIMIINAAH OFULIK Oy Kyysap TeHriaul-
FYHMra Kajaap, sibHU

ef = edB (82.2)

6yarynya nasom stany. by UhOLGHUHT Xap UKKKM TOMOHUHU
XaXM Oupayruaary 3j1eKTPOHIAP COHY N ra KynakTupaniuk.
Y xonaa
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enE = endB (82.3)

ra sra 6ynamus, Oy epna end = j — ToK 3uwiurn. UKkuHun

TOMOHOaH, TOK 3HUYJIHUIU

.
J=s (82.4)

IKaHJUrMHU Xucobra oscak,

1 1B
= e (82.5)

oynamu. KyHaanaHr iyHanuuwiaaryd aaekTp MalooH KyuaaH-
raHauru 6usad Xosa NoTeHLWaIu opacuiaru

E =% , (82.6)

"
MyHocabaTHu xucobra 0aub, Xosul noTeHUManu yuyH Kyitn-
aarv GoOpMynaHu XOCUN KUJIAMU3:

_ 1 /B
il (82.7)
By udonanu (82.1) 6unan conntutuputd
=-1 (82.8)

éen

3KAHJIUTUTA ULIOHY XOCHI Kuaamu3. by udoaa aacrassan Tax-
pubana meTtannap yuyyH TonuaradH 6ynn6, ynapaa Tok TaulyB-
4y 3appanap 3JeKTPOHNAP IKAHAUIMHU XOCU OynraH mau-
duit mwopanu Xoan noteHuManuaaH Kypum MymkuH. lly-
HUHT yuyH Oy xonga Xoan aouMuiicu mdonacura MaHPui
MLIOpa KUpUTHIALH.

Xonn noreHUMaNd yuyH Xocua kuiunrau (82.7) dopmy-
JlaHW KeaTupud yMkapuvinaa yTKa3ruy wusmaaru dapya anex-
TpoHnap 7 ypraua Te31MK OGUNaH XxapakaT KUNaau, 1e6 Xxucoo-
NaHAU. ACIWAa SNMEKTPOHNAPHMHT Xapakar Te3JIMKJIapu yaap-
HUHT KPUCTANA WMYKUAaru xapakatu mobalHuoa couyMaunii
MexaHu3aMura 6ornuK oynanu. bolukaua alitranaa, aneKTpoH-
ap Te3NUrMHUHT MaxkcBenn TaKkCUMOT KOHYHHU (36-§)Hu
xucobra onysuu Gupop r Ty3atMa KUpUTHO, Xoan TOUMUIA-
CUHM Kyiinaaruya €3amus:

R=-L. (82.9)

en
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[Hyunait kuaub, Taxpudana Xoan noreHUUanMHK yavab,
(82.7) Ba (82.9) ndonanapaan doinananud TOK TalyBYY 3ap-
pPAAPHUHT MLIOPACU Ba KOHLUEHTPALMSACHHN aHUKaW MyM-
KMH 3KaH. ByHaan tauikapu, TOK 3uuauru yuyH €sunra (59.5)
Ba (60.6) udonanapnad doitaanaHud

J __env

c=L= = enji (82.10)

12 E

HM XOocuJl Kunamu3d. by ugonanu (82.8)ra kyiicak, Kyiuaaru
MYXYM OOFJAHUILHY OJaMU3:

i =aR. (82.11).

HdeMak, 3JeKTPOHHUHI XapakaT4aHJAMTH COMMIUTHUPMA
AEKTP YTKA3YBUAHAMKHUHE X0/ JOMMUHCHra KYnalTupui-
TAHUra TEHT 3KaH.

HOKopuaa KeATUPUITrad Mysoxasanap pakat MeTanaap ydyH
ypuHau G6yamacnaH, Oanky apanauiMa YTKazyBYaHJIMKKa 3rd
OYAraH n- KM p-TUI APUM YTKA3rUWIap yuyH XaM YpUHAKAUD.

Xona ouMHUICcH 3AeKTPOH SIpUM YTKasruuaapaa Manguit,
KOBAK SIpUM YTKa3ruwiapaa aca mycOar uuopanu oynaau. Co-
AMUITUPMA 3JEKTP YTKA3YBUYAHAUK €KUM XOAA NOUMUNCHHUHT
TeMrepaTtypara OOFIaHUILMHY Y4ad, spUM YTKA3TUY TAKUK-
JAHTAOH 30HACHMHWHT KEHIAUTUHN AHWUKAALL MYMKUH.

Arap spuM YTKa3rmuiapia 3jA¢KTp TOKU YTUIUMAA XaM dfex-
TPOHJIAP, XAM KOBaKAap MIITUPOK ITCA, MArHUT MaigoHaa
MKKana Xun 3apsianap xaMm oup Tomonra kapab oraau. Hartu-
Kaaa ynap o6uMp-OMpnapuHy MabiyM iapaxana KOMIEHCcaLuys -
aaiiaun. by xonna Xonn poumMuiicu Kyitunaru udogaaaH aHuk-
AaHanu:

R ::i p'ui—nlu'lt '
e 2 (82.12)
(p[ll,‘f' II[ln)

by epaaH kKypuHUO TypubanKU. spuM YTKasruyaary xapa-
KATYAH JIEKTPOH Ba KOBAKJIAp KOHUEHTPALMSICH XaMaa yaap-
HUHE XapakaTuaHauru oup-o6upura teHr 6ynca, Xonn noreH-
uManu Xxocun Oyamainu.

Wlyupait knaubd, Xonn adpdektu Epnamuaa metayinapaaru
BA ApAIAIMAIN SPUM YTKasruuiapaaru 3apsif taluyBuuaap-
HUHT MILOPACHMHY, YJIAPHUHI KOHLEHTPALMICUHU Ba Xapa-
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KaTYaHAUTWHU aHUKTAll MyMKUH 3KaH. By MabiaymoTnapra sra
6ynuin MOANAAa 3JEKTP TOKMHUHT TaOUWATMHU TYLWIYHTHPUIL
UMKOHUATHHU Gepaau. lly Goucaan 6vp BaKTHUHT Y3uaa XaM
CONMIUTUPMA TEKTP YTKA3YBYAHIUKHM, XaM XOJ1 ITOTEHLMA-
JIAHM Ya4Yaiu Makcaara MyBogukaup.

Xonn ROMMUIACHHY aHUKAALIAA 3ACKTP MANAOHHW OUP XKuH-
cnu ae6 xucobaaill ydyH YTKa3rud €Ki sipUM YTKa3ruy HAMyHa-
CHMHUMHT O¥iK dHKMAAH KamMula UKKW MapoTaba Karrta 6yauwuy
kepak. A Ba B Hykranapna (194-pacmra K.) xoinawran Xonn
NOTEHLUMAIM KOHTAKTJADHUHT AHMK SKBUIMOTEHLMA] CHUPTAA
XXKOWNTAIIMACIMIM XaMIa YTKasrUuHUHT OYitn €k 3HM 6Yitnab
TeMIepaTypa rpalMeHTUHUHT MaBXYIUTUTH Xucobura Xon no-
TEHUMANUIa KyrMya NOTEHUMANNAP 1033ra KeAWILIY MYMKHH,
By ynuain xaTonurMHUHT ownG Ketuiuura 0anub kenaau. Lly-
HUHT YYyH Xap OMp HaMyHana TYPTTa — TOKHUHT MKKH MyHAa-
JIIIMAA Ba MArHUT MalIOHHUIT UKKU iYHanumuaa yayaui-
Jlap yTKasuauO, ylapHUHI ypTaua KMAMATH OJIMHAIMU.

Xosut ahdbekTHra acOCNaHraH KypuiMaiap Xo3upru BakTaa
yauall TeXHUKacuaa aBTOMAaTHKA, panuoTexHuka Ba Gotuka
coxanapia KeHr kyananunagd. Maruut maligosaa Xoiutairan
ToKAM yTKasruuaa (82.7) bopmynagaH aHuKIaHyBYH XOJHUT NO-
TeHUHANWMHUHT 103ara Keauiu 6y yTkasrugyHuHr .H0. K. rene-
paTOPH 3KAHMUTMHU KypcaTaau. Xom1 JaTYUKIapH TaiiépaaHa-
IUraH sipuM yTkasruunapaa Xosul 1oUMUACH Ba 3/1eKTp YTKa-
3YBYAHJAMKHUHT KaTTa KUHMATIapura ara 6YauIUU, tNYHUHTIEK,
Oy KaTTaIMKIAPHUHE TeMIlepaTypa ysrapuiuvra 3auc GornaH-
raH OYAULIM Tanad KUTUHAIU., Semme———
195-pacmaa R, Taliky Harpy3ka Z
KApLIWIUIMra Xoml JaT4urv-

HUMHI KAHIAi ynaHuINK Kypca- I’
TWAraH. MarHurt Maigod Ky- —
JJAHFAHJIMTUHM Yiyauwira mys- & i
KajnaHraH Xosul JaT4uKjapu

acocua KOMMAacaap sicat MyM- U R

KHH. XO0JU1 JaTYUKIIApUAAH STHA
y3rapMac TOK ABUraTesjiapu-
HUHT ait1IaHUIIl MOMEHTAAPUHH
aBTOMATHK co3/awaa xam ¢oii-
JaJIaHWaaau. 195-pacm.
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Xoan JaTyuru xoinamraH MarHUT MaiJOHHMHI KaTTa-
JUry ysrapmaca, xocun 6ynaavrad Xoan NOTEeHUWATMHUHT
KaTTAJJUIM yHAaH OKMOG YTyBUM TOK Ky4ura TNpoNopuMOHan
6ysaau. byHnai GoFmaHuil acocUia UILAOBYM XOMI JaTY4UK-
napu épaamMuia y3rapmac Ba ¥3rapyBYyaH TOK 3aHXuUpiapuia-
I'M TOK KyYMHM aHMKJTIA MYMKMH. X03UpTry BaKTAA 3/eKTpo-
XMMMA, METANAyprusi, naiBaHijlail TexHuKacuh Ba OOLUKa
coxanapaa WIIAaTUAYBUM KYPUIMAIapaa TOK KyuJlapu sipum
YTKA3MUUAM AaTyuMKIap épaamuaa yavanaan. bynnan tawika-
py Xoan gaTynkaapu €paaMuia Xyaa Karra TOKNapHW OCOH-
TMHA ¥nuaiy MyMKUH. BYHUHT YUYH ZaT4MK TOKJIM YTKa3ruy
SIKMHUTA KoinawTupuanb yavaua€traH TOKHUHE Y3UHU Mar-
HUT MalaoHuaaH dofinanaHunanu.

V3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXMPUAArU KyBBaTHM §1uaLl-
Ja xaM XoJI1 JaTYMKI1apura acociaHrad BaTTMeTpiapaaH ¢oii-
Aanaduiaav. bynaa Xonn noteHUMaIMHUHT KyBBaTra Nponop-
UMOHANWUIY acoC KUNMO onnHaau. Xoma AaTYUIUMHU BOSHO-
BoUtap Muura xomnaiwTupud, yacroracu 3000 MI'u raua 6ynran
31eKTPOMArHUT TYAKMHAAPHMHT KYBBATUHM aHU KAl MYMKHH.
lyHuHraex, 3nexTp MallMHaNapHUHT TOP XaBO KaT/1aMuaa
XOCWJ KUJIalUraH 3M1eKTPOMArHUT KYBBaTUHM XaM SIpUM YTKa3-
YWY AaTYMKIap EpAaMKAa Yauall UMKOHUSTH MaBXya.

V3rapMac Tok oxaéTtran Xosu1 JaTYWry Y3rapuil 4acToTack
o OynraH MarHuT MaioHra XoMWnawTUpWiICa, 1y @ 4actoTa
6unan yarapysun Xomn noteHuyany o3ara kenaam. Jemak, Xosn
agppekTH acocuaa ysrapmac
KY4YAaHUIWHA ¥3rapyByaH
KYUYAaHULIra aJiMaisTUHpUHL
MYMKUH 3KaH. Xojut apdek-
TU acOCMAA VUUIOBYH JETEK-
TOPJIAp BOJNLT-amiep xapax-
TEPUCTUKACMHUHT KOOpAUHA-
Ta OGowungaH YTyBUW TYFpM
yu3anKaaH ubopar GYyiIMIIK
ylapaaH YM3UKAY MOOYJISITOD
€ku aerektop cudarraa oi-
JanaHull UMKOHUMSITUHU Oc-
paan. Slpum yTKasruy Hamy-
HacuAaaH Kynna® rapMoHMK
196-pacwm. TeOpaHULILIAp MaXMyacHaaH
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ubopat Gy/iraH y3rapyBuaH TOK OKAETraH G6ysca, MarHMT Maiao-
HUHUWHI YaCTOTACUHHU Y3rapTUPHULLI OUNAH YM3HKJIK AETEKTOD Ep-
NaMUAA Kepakiu TOK TeOpaHUILMHU aXpaTu® ONvLI MYMKHH.
Xonn acddexru acocuaa Oy sazndanu 6axapysuy aeTeKTOpARAP
anaauzamopaap peivnaan. Yoy KyanaHMa Myaudm wy ycyn-
HU Kyanab, OUp KaHYa METall Ba sipUM YTKa3ruy mopaanap-
HUHT KATTUK, Ba CYIOK, (pazanapuaaru Xyaa xaM KMUUK MUKIAOP
Xonn foMMHUINApUHU Yi4alira SpUilraH.

DAEKTPOHNAPHUHUHT XapakaTuaH/IUTKH KartTa 6ynraH n —
InSb Ba n — InAs spumM yTKasrmynapaad sicaarad Xo/an nat-
YUKJIapUAaH y3rapMac Ba y3rapyByaH TOKJIAPHU KyHaHTUPHIL
Ba YJlapHH reHepauusiiawaa GpoigataHuil MyYMKUH. X0an naT-
YUTH ACOCHAA UUIOBYM KyUAHTUPIrUUHUHT MPUHUMMKAN CXe-
macu 196-pacmaa kentupuirad. Kyyailtupunuium kepak 6yiran
U curnan xarta MarHuT CUHIAMpPYBYaHJUIrMra ara 6yaran |
y3akka ypanraH 2 ypamra Gepunagu. Hatuxkana y3akana mar-
HUT OKUMH XOCHN OY1aau. Y3akaaru Top xaBo 6y1unurura ypHa-
tMarad 3 Xonn natyuruwnad b ysrapmac Tok manbGanpgaH Ge-
puiyBuu /, ToK yTkaswnaau. Apum YTKa3r1 M 1aTIMKAA XOCHIT
6ynanurad Xona noteHuUMand R Taliku Harpyska KapLiwiu-
rura 6epunany. TaOUMIAKHU, YUIUKAN KYUJaHUIU KUpUIL KYY-
JIAHWIIMHMHT WIAKAKWHK Takpopaaidnu. Iy ycyn GunaH Kys-
BaT GViiuua Gew Gapobap xyuadtupuiura apuwiunrad. Mar-
HUT MaMJOH KyuJdaHTraHAuru Ba XOAJa AaTYUTUAATU TOK
3UWIMIHY OPTTUPUIICE, CUTHAJIHM KyBBaT OYfiuua siHaga Kynpok
Ky4alTupuul MyMKUH Gyiaau.

Xonn athdextura acocnanud uuiosyu Gapua Kypunma-
nap xakuga 6atacdeun TYXTanui UMKOHUATH GYnmaca-aa, 6yH-
Jail KypunMmanap paH Ba TEXHUKAHUHT Xap XMW coxanapuia
TYpAu-TyMaH Basudanap 6axapuuiu KypuHud typubau. by Ba-
sudanapHUHr adpumaapy p-n YTUIIAP ACOCMIAA WILJIOBYM
APUM YTKa3rMuiM Kypuimanap 3MMMacura 10KnaHraH,

83-§. Spum yTKA3rHUIM JHOAJIAP BA TPAHIHCTOPIAD

SpuM YTKasruunap 3pKuH 3apsia TalyBumiapra Kapad ukku
THAra 6yaMHap 34M: n-TUN SpWMM YTKasruuyjapaa acocui 3a-
psL TallyBUMAAp INEKTPOHAap 6yica, p-TUN sipUM YTKa3ruu-
napia — kosaxiapaup. yHaait MKy Xun yTKazyBYaAHIHUK-
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Ka 3ra OyiraH sipuM YTKas-
ruy 6ymaknapu onuHunb, ynap
p — spuM n — SpuUM | MabjyM TEXHONOIMK Xapa€H-
yTKA3ruy yTkasryy | Aa y3apo KOHTakTra Kes-
/j TUPpUJICE, p-n YTUII XOCUN

oynanu (197-pacm).
p — n-yuwm SApum yTKasruy Gynaxia-
197-pacm. PU XaJau KOHTAKTra KeaTu-

punmarasuna Oepmu 3Hepre-
THK CATXU A-TUN ApUM YTKa3ruyla YTKasyBuyaH 30Hara sikMH
XOWnauica, p~TUn SpuM YTKasruyaa BajleHT 30Ha sKMHuaa 6yna-
m (198-a pacm). p Ba n TMN ipUM YTKA3rU4Iap y¥3apo KOHTaK-
Tra KeATHPUNTAHIA H-COXAAAH p-coXara DJAEKTPOHIAP, AKCUH-
ya iiyHanMAa 3ca Kopaknap yta Gounaiinu. DnekKTpoH Ba Ko-
BAKJAPHUHT OUp coxalaH MKKWHuUucura yruiun depmu
JHEPreTUK CATXJIApU TeHIIAlIryHYa naBoM staam (198-6 pacm)
(XYM CYIOKJIMK CATXAapy Xap Xuj OY/Iran TyTaul Mamiiaa cy-
FOKJIMKHUHT YTHIM caTxJlap TEHINAlryHya 1aBoOM 3TraHu Kadu).
bouikaya aittranma, p-n yTHINA @, KOHTAKT MOTEHUMaLIAp
aitupMacu t03ara Kenaau, p-n YyTUIIHHHT p KUCMHAA 3NEKT-
pOHAApP, 1 KUCMKIA 3¢ca KOBAKJIAPHUHT XaXXMUI 3apsll COXacH
xocun 6¥nanu. by 3apsinnapHu siccu KOHAEHCATOp KomjlaMaa-

YT T T
E — —— ot wp— ——

r,y ! E

| ?,

l L EI’

T E 4
%'ﬂ

|

198-pacm.
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pyaa TYynaaHanouraH sapsajapra KuMécaall MyMKUH. p-a YTUIL
yerapacuaa TyraaHrad mycbat Ba MaHdUi 3apsaanap opacuaa
n — COXalaH p — cOXara TOMOH MYyHANraH WYKU 3/eKTp Maii-
JOH xocui O6¥nanu. By MalinoH 2AEKTPOHAADHWHT /1 COXaNaH p
coxara Ba KOBAKJAPHMUHT, aKCHHYa, HYHanmwaa yTuiuura
TYCKMHIMK Kunaau. Tok TaluyBUM 3appajlapHUHT XapakaT iynuaa
to3ara keiraH Oy noreHudan TYCUKHUHT OanaHanuru p- Ba n-
SAPUM YTKA3ruyaapaard 3apsid TallyBuUMIap KOHIIEHTPAUUsICU -
ra, TeMneparypa, Taulky KyyaaHUll BA TOKHWHr WYHanuumura
Oornuk 6Vnanu.

Arap p-n YTUIIHUHT p KUCMUTa MycDaT, n KMCMHUIa MaH-
duit xkyunaHuw Sepuiica, y x0A4a noTeHLUUaR Tycuk banann-
JIUrY nacainub, xaxmuit 3apsa COXaCUHMHT KEHIJIMUIM Kamasi-
NHW. p~n YTUILHWHT OyHAAW yaaHWwu myrpu yaaHuui, Gepuni-
raH Ky4YyXaHWLU myFpu Ky4aaHu, Xocuy OYaran ToK aca myrpu
mok Jedunnanu. p coxara MaHduit, n coxara Mycobat KydyaaHu 1l
Oepwica, p-n yTULIAATYA MOTEHUMNANA TYCHUK OanaHIAUTHM OpTa-
M, XAKMUMA 3apsil COXACH KEHTasiAW. p-n YTUIIHWHE OyHAai
YAAHULLIKW TeCKapy ylnaHuuw aeiiunanu. p-n yruuira oepunrau
TeCKapu KywWIaHWIl TabCUpHOAa acOCHUIl 3apsiji TallyBUURAp
ApUM YTKa3rMYHUHT MUUKApUCHUTA Kapad uTapwujiaiy Ba Xax-
MUt 3apaaiap coxacu KeHrasau. Acocuit 6yamaraH 3apsa Ta-
LWYBYUJAPHUHT p-#1 YTULLAATH OKMMU TECKAPW TOKHW BYXYI-
ra KeJTupanu.

Nunaw npMHUMNY p-n YTULLAATM KOHTAKT Xxoaucanapra
ACOC/aHTaH KypUAManap apum ymkaszeuuau ouodaap fefiunanu.
JUonHUHT acocuit xycycusTaapuiaH 6upu TOKHU 6up liyHa-
auuaa YTkazud, MKKUHYY HYHanMILga aesipay yTKkasmacau-
ruanp. TepMaHUMIM AMOAHUHT BOJbT-aMIlep XapaKTepUCTHU-
Kacu 199-pacmaa kentupunaran. I'padukaan Tok Ba KyunaHUuL
opacuaa YM3uK/IU 6Yamarad OornaHuil KYpuHno Typubau. Xa-
PAaKTEPUCTUKAHUHT SIKKOJAPOK, OYAMIUN Makcaauaa TYFpu Ba
TeCKapH TOK XamAa KyWIAHUL 3TPU YHU3KKJIAPH Xap XU Macili-
tabnapna uusunran. 'papuxknaH KYpuHAAUKH, IMOX KiieMMa-
Napuaaru KyynaHuia +1 B 6ynranaa yHUHT 3aHXHpPUIAH KaT-
Ta TOK OKM6 ytaau. JlexuH Teckapu kKyunauuut xarro 40 B
Ooynranaa xam OHO4 Kapuiid Tox yTkasMaiaum. JuonHuHr oup
TOMOHJIaMa YTKa3Ull XycycusaTAapuAaH Y3rapyBuyaH TOKHM
ysrapMac Tokka adnaHTHpuluna doinanaHuaagi. Xo3upru
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199-pacwm.

BAKTIA SIPUM YTKA3MMUIW TYFPUJIOBYM [AUOJIAPAAH TAIIKAPH
“AIMalUTUPYBUKM™ AMoANap, CTAONUTPOHIAp, BapUKaniap Ba
TYHHE/ AVNOMJapU MILAATUNALHU.

TpaH3ucTopnap UKKKTa p-n YTHII XOCCaapura acocjaHraH
OYAunb, p-n-p €xu n-p-n cTpykTypanu Gynaau. Ynap rtaiépna-
HULIKTA Kapab siccy EKM HYKTaBUil 6Yauiun MyMKHH. X034pru
BAKTIA aCOCaH sSICCU TpaH3ucTopaap uinab uukapunaau. Tpan-
3ucToprap UL4YHY yacToTacura kapaod nact (3 + 30 MTu), rokopu
(30+300 MTI'w) Ba yra wkopu (300 MI'u pan okopu) yacto-
Tanu oynuiuM MyMkuH. TpaH3ucTop KaHaail KyBBaTaa MILIAN
onuuiura kapad kuuuk (0,3 Bt rava), ypra (0,3—3 Br) Ba kat-
Ta (3 Bt naH 10KopH) KyBBaTAu Gynanu.

SApum YTKa3rMUIU ACCH TPAH3UCTOP yUuTa — 3mummep, 6aza
Ba xKoanekmop 0e6 atayBud coxanapuasd ubopat 6ynub, ynap
Opacuia MKKKTA p-#1 YTMIL MaBXYN. YPTaiaru COXaHNHT IMeKTP
VTKA3YBYAHJIUIM UKKU YETKHU COXANAPHUHI 3/eKTp YTKa3yB-
YAHJIMTUTA KApaMa-Kapiiy Oynanu. TpaH3ucTop aKTHB peXxumaa
uitaétraHuaa 6uTTa p-n yTuiuura TYFpu KyyiaHuin 6epuauno,
VMKKWHYY p-n YyTULITA TeCKapy MyHaNMLLIY KyyiaHuu depun-
raH 6ynangu. 200-a pacmaa p-n-p CTpyKTypara 3ra 6yiaraH siccu
TPAH3UCTOPHUHT AKTUB PEXUMAA 3aHXUPra ylaHULI CXeMacu
KYpCcaTuaraH.
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7

7/

200-pacu.

Tpansucropra Taliky KyunaHuin 6epunamaran Oynca, p-n
YTUILLIAP OPKAIM X€Y KaHAaW TOK YTManWau Ba IHEPreTUK CO-
XalapHUHT xoitawmiuy 200-6 pacmaa KypcaTuiaraHunek 6yna-
au. Imurtep 6unan 6a3a opacunard p-n yruura TyFpu Kyuna-
Huil GepuraHaa TalWKyW BA MUKW MEKTp MaWIOHNap Kapa-
Ma-Kapiy HYHANTaHAUCK YYYH MOTEHUMA TYCUK OanaHuuru
kamasny (200-¢ pacm). Basa — koanekTop opacura TecKkapu
KyulaHull OepuraHja TalikM Ba WYKU NIEKTP MaitioHaap
OMp TOMOHra AYHANTAHIUTH YYYH, TOTEHUMAN TYCUKHUHT 6a-
NAHITUTY KECKUH OPTajli.
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DMUTTEP YTHlUra KyHunrad TYFPU KyuylaHuill YHYa KaTTa
oynmaiian. KomnekTtopra erapianua KaTTa TecKapu KywiaHHULI
Kyiiuaaau. p-n-p TpPAH3UCTOPIA IMUTTEP — 0a3a opacuiaru TYFpy
KY\WJIaHHIHUHT OUp 03 OPTTUPWIIMILM HaTHXacuaa 6a3a coxa-
CUTa KUPUTIJIFAH KOBAKJIAPHUHT OMpP KUCMHU Ba3ana peKoMOu-
HAUMSITAHAAK, OUp KMCMU 3ca 0a3a-KOUIEKTOp yTuiliura eTud
bopanu. by kopakjap 6a3a — KOAAEKTOp YTUINMAArM TecKapu
TOKHMHTI OopThuiMra onud kenaau. Konjnekrop yTuiira Ba yHra
KeTMa-KeT yJaHraH KAPIIWIMKKA OEpUAAAUTaH KyulaHui aHya
KaTTa KMitMaTra sra. JleMak, TpaH3ucTOp €pramMuia KeaaéTraH
KWUUYMK KYBBATAH CMTHAJIHW KaTTa KYBBAT/M CUTHANTa anaH-
THPHII MYMKHH 9KaH. By — TpaH3ucropaapHu KyyaiTupriay cu-
$aTuaa MINNATULL MYMKUHIMIMHU KYpcaTaau.

Spum YTKA3rUYNy TpAH3UCTOPJAPHUHT UILIALLIUHYA BAKY-
YMJIM Y4 3€KTPOMUM InekTpoH namnanapra (80-§ ra K.) kuéc-
naw MyMxuH. ByHaa sMuTTEp KaToA POJUHHU, KOJJIEKTOP 3Ca
AHOA POAMHM YHHaWmU, TYpHUHI YpHuUaa 3ca 0aza Oynaau.
OmurTep, 6a3a BA KOANEKTOP COXAMAPUHUHI Kailicu Oupu
KHPHI Ba YUKHULI 3dHXUPAApU YUyYH YMYMHUH Gynuilura
Kapa®. TPAH3UCTOPHUHT 3aHXKXUPTa Y4 XWa yIaHUIILW MABXYI:
YMYMUIA dOMUTTEP, YMYMUI 0432, YMyMU KOJLTEKTOP.

TpausucTopaap Gakar 3JeKTp CUTHATAAPUHY KyYalTHPULL -
ra Xu3MaT KuaMai, O6anku reHepauusiiall Ba KOMMYTallus-
Jalira xam Myaxannanrad. TpaHsuctopaapaaH doiigasaHuil
UHTErpal 3IMEKTPOHUKAHUHT PUBOXIAHUIINATA OAUO KeJimu.
Muterpan 3neKTpoOHUKaNA SIPUM YTKA3TUYHUHT OUTTa KpUC-
Tasnaa OMp BaKTHMHT ¥3uaa Kyraad MUKAOp TpaH3UCTOp ap
Ba yJjap opacugary 0or1aHuIap sicanud, ynap etapavua Ty-
rajl MHTErpaa MUKpocxemaaaH ubopat Oyaanu.

Apum yTrasruunu auon Ba tpansucropaap 80-§ aa kypub
YTWATaH jJaMnany Anol Ba TpuoanapHuur Oapya Basudana-
puHu axapa onagn. JlexuH apum YTKasrudaap acocuaa uii-
JIOBYM KYPUJIMAJAPHUHI 2JeKTPOH Jjammajapra kKaparaHia
KaTop ad3aminkiapu Maexya. Bakyym 3apyp 6ynMaciauru, 1Mo
BA TPAH3UCTOPHMHI WWAALl MYAAATH Yy30K OVnuiuM, yndyam-
JIAPMHUHE 3Ca KMYMK OVAMIIM, MeXaHUK XUXATAAH Xyaa MycC-
TAXKAMAUTY, YYFIaHTUPULI Y4YH DHeprua capd Oyamacan-
i, MULIA6 YMKAPUILHUHT ap3OHAUTU Tydalau apum yTKas-
THWIKM KypUaMaiapra Karta 3bTubop oepunMokaa. KeduHru

404

www.ziyouz.com kutubxonasi



Auapaa paaMoTeXHMKaaa, 3JeKTPOH-~-XUcobaal MaluMHana-
puaa, caMon€TcO3NUK, KOCMOHABTMKA Ba 0oluKa coxanapaa
3MEKTPOH NaMnanap YypHUHM SIpUM YTKA3TUYWIN KypuaManap
arajaaaMokaa.

84-§. TepMo31eKTPHK X0AHCAIAP BA YJIAPDHANT KYINANMIUHA

Mkkuta yTKazruy onud, yirapHu ¥3apo KOHTAKTra KEJATUP-
caK, 3/IeKTPOHJIApHMHT OUp YTKAa3ruygaH MKKUHYHY YTKA3THUra
yTHUIUM 103 Oepanu. Arap Oy yTKasruyaapHuHr TabMati Ba TeM-
neparypanapv oup xun 6yica, y xonma xap Oup yrkasruu-
HMHT oJlaguraH Ba OepaiuvraH 3JeKTPOHJap COHU OMp Xui
6ynann. V3apo KOHTAKTra KEATHPWIYBYM YTKA3MYAAPHUHE
tabuaT €k Temmeparypacu 6up xun Oynmaca, 6up yTkas-
rMY1aH UKKUHYHY YTKA3ruura yTyBUM DNEKTPOHAAP OKUMU XaM
6up xun oyaMaiian. Hatuxana 3neKTpoHaapHU KYNpok, RYKoT-
raH YTKA3rMYHUHI KOHTAKT coxacy mychaT sapsjnaHanu,
KYIPOK, 3/IeKTPOH OJrdH UKKMHYM YTKA3rHUHWHT KOHTaKT CO-
xacu MaHduit 3apsanananu. Xocun 6yaraH Myc6aT Ba MaH-
(it xapakaTrcus 3apsii coxanapu opacuaa noreHumannap gpap-
KM t03ara kenaau. by noteHuuannap Gpapku xoHmaxm nomet-
yuaanap papxu neiiunaay. Konrakt noreHuuamnap hapku ysapo
KOHTAKTra KeaTUPWIYBYM MeTalll €KW SpUM YTKasruunap
YUKMLI ULLLAAPUHKHT papky OuiaH aHUKAaHAAHU.

201-pacm.
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VTkasruunapaa Temnepatypa dbapku Tydaiiau 03ara Ke-
AWINTAH 3MEKTP XOAUCATAPU MePMOIIeKmpuK xooducasrap aeiv-
sland. TepMoanekTpuk xoaucanapra yura xoauca — 3eeGek,
IMenbthe Ba ToMcOH adhdekTnapy kupaam.

1. JeeGex 3ppexmu. 1821 itvan Hemuc usuru 3Seebek
(1770—1831) yitmnarnya taxpuda yrkazam (201-pacm). Te-
MUP Ba UKKWUTA MMC CUMJIAp TaibBaHoMeTpra ynaHradH. Cum-
JIAPHUHT YJaHMLI Xoinapuiaa teMneparypa Oup xua Gynca,
TOK XOCH OYnmainv. Arap CUMAapHUHT ¥3apo KOHTAKTra KeJ-
TUPUATAH yunapuaaHd GUpH, MacanaH, @ yuu CUPT NaMIacu
¢pramMuaa KU3AMpWICa, y X0J4a raibBaHOMETP TOK XOCHII
OVIraHAUIMHKU KYpCaTain. VTKa3quﬂapHMHr a yuv Koaub 6
VUM KM3OMPWICA, TalbBAHOMETD CTPEIKacH Kapama-Kapliu
TOMOHTA OFaAH, S’bHW TOKHUHT AYHANUILKM Y3rapaju. XocCHJ
OyaraH ToK mepmodrexmpux mok, 0y xonuca 3ca 3eebek 3¢)-
hexmu petnnaan. Arap 3aH>XUp UXTHEPUHN XolWuaaH y3uica,
y Xoazaa y3uiraH yuiaap opacuaa & 2.10.K. 1o3ara kenaau. by
2.10.K. Tepmo-3.10.K. neitrnanu. Xocun 6ynaauran 3.10. K. Huur
KATTAWIMIKM TeMnepaTtypanap cdapkhura npornopuuoHan 0yauo,
yTKazruynapaHyHr tabuatura 0OFAMK OVsianu, sbHU:

£=a(T, -T,). (84.1)

by epaa « — tepmo-3.10.K. kospcpuumventu 6yaund, temne-
patypa I K ra y3rapradga o3ara kenaauran 9. K0.K.Hu kypcaTta-
au. bepuiran yrkasruunap xydru yuyu tepmo-3.10.K. temne-
patypa Oup mapaxara opTraHia xap Aoum Oup Xun KuiMarra
yirapmaiay. IHyHWHT yuyH 64pop XKypT YTKAIrMYHUHT TEPMO-
JEKTP XoccanapuHU xapaktepaaw yyyH auddepeHuman tep-
mo-2.10.K. TyinyHyacnnad donpananunany. KaBlapiadraH yu-
slapHuHr temnepartypa ¢apku | K 6yaraHna navao 6ynaaurax
TepMo 2.10.K. auddeperunan tepmo-3.10 K. aeiiunanu, ssbHU:

de

o=—. (84.2)

Wynpait xuaub, ukkuTa yTKasruyaad Oepx 3amXKup Ty-
310, naiBaHaNaHTAH yuylapuaaH OMpUHM COBYK KOJAMpraH
X042 UKKUHYMCH KM3AWPUJICA, 3aHXUpaa TOK opTa bouulap
3KaH. Arap ““cCUK” KOHTAKTHUHI NOTEHUMAIHN “COBYK” KOH-
TaKT NOTEHUMaNUIaH KaTra 0yica, a — anddepeHumnan tep-
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M0-3.10.K. myc6aT 6§¥nanu Ba TOK COAT CTPEJKACUHUHT Xapa-
Kat nyHanumuM 6yiinya oxkaad. AkKcuH4a OyjaraHaa TOK coat
CTpeJKacH xapakaTura Kapama-Kapluv UyHajivulia OKaau.

Mertannapaa repmo-3.10.K. kuuuk Kuiimatiapra sra. Ma-
cajlaH, MUC — KOHCTAHTaH MeTauiap Xypriurdaa temnepa-
typa 100 K y3rapradaa a 6op-iyru 0,004 B y3rapanu. Bupok
METal Ba IpUM YTKA3rMyaaH €KY UKKH SIPUM YTKa3TUYAAH
Ty3wirad 3adxupaa temneparypa 100 K y3rapraHna a vumr
y3rapuiin 0,1 B nan optux 6ynanu. bynra cabab — sipum yrkas-
ruynapaary 3MeKTPOHAAP COHUHUHT TEMIEPATYpara nponop-
HMoHan opTud SoprIIMaAUp.

2. [Meavmoe 3¢hgpexmu. 1834 itunm dpanuys puauru enb-
Tbe (1785-1845) UKKM Xun XWUCM KOHTAKTH OPKAIM 3INEKTP
TOKM YTKa3raHJa KOHTaKT coxacuaa Koynb—JIeHl nccukiu-
rMra Kylyumya MCCUKJUK aXpanulliy €KW I0OTWIUMIHUHU TaX-
pubana aHuknanu. by xonuca [leabmoe sghpexmu, axpanno
YUKKAH €KW 10TUATaH UCCUKIUK [Teabmbe uccuxauzu neiinia-
AW. V3apo KOHTaKTra KEeJTUPHITaH YTKA3CMUIap CUCTEMACH-
AaH YTYBYW TOKHUHT HyHaNIMUKM y3raprupuica, 3¢bQGeKTHUHT
viopacu xam yarapaau. [enpthe 3¢pdexruaa axpanud unka-
JUTraH UCCUKIUMK MUKIOPH TOK Ky4Mra Ba TOKHUHT YTHIU BAK-
TATA NPONOPUUOHAL OYAaau, SbHU:

Q,= 1,1 (84.3)

by epna /1, — [lenstbe KO3 PuLMEHTH 6YAUO, KOHTAKT-
AaH OUpAKK 3apsaa MUKIOPH OKUO yTranna axpanub ynkaau-
raH €xu roTunaaural (/7,) NCCUKITUK MUKAOPUHK XapakTep-
naunay. .

3. Tomcon s¢hghexmu. 1856 itnnu TomcoH (1824-—1907) yu-
napuaa TeMmnepatypanap Xap Xua OyaraH yTkasruu €Ky sipum
yTKasriy Oyitnad 3nekTp Toku yTkasusiraHaa XKoyab—JleHu
MCCI K, HTUra KYLUMMYA UCCUKJIMK aXPaATUIIU €KY FOTUIMIIMHU
Hasapuit anukiaau. KefinHyanuk taxpubaga ucbornanras oy
xonuca Tomcon sghexmu ne6 oputuaan. by agpdexraa axpa-
JIYBUM UCCUKJIMK MHUKIOPY TOK Ky4Mra, teMIiepaTtypa rpaiu-
eHTHra Ba y3rapMac Tok yTub TypraH Bakrra TYFpu nponop-
LIMOHAN, SIbHU

dQ = tIdT, (84.4)
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OyHOa T — MaTepuaTHUHT TabuaTura 60FIMK KaTtTanuk 6yano,
TomcoH koadduuvedT! aeinnaiu.

DHIN TEPMOINEKTPUK XOAUCATAPHUHT aManuil Tatbuk/ia-
pUHKM KYpatauxk. TepMO3aEKTPUK XOAUCATAp XO3UPry BakTaa
JOKOPU TeMrmepaTypaiapHyd ¥auaw xaMmaa Xyaa 3aud uculi-
JAPHM aHUKAALAA XyAa Kyn Kyinanuiany. TeMmnepatypaHu
yiadall Y4YyH UKKUTa METAIJ CMMOaH scajlirad TepMonapanap-
Aad €xu TepMmosnemMeHTiapaaH okaananusanu. Cumnap KOH-
TAKT XONNApuAaH KaBlapiaHaou €Ky naisaHanaHanu. Tep-
MOTMAPAHMHT DAEKTP IOPUTYBUYM KyyM aBBajdaH Vyavyauran
6ynub, cuMaap YMHHYU Halaapra Xoinawtupuiran 6ynanu.
bup xontakTHu Mmyaisn T, TemnepaTypaau MyXuTra, maca-
JAQH, 3pUETraH My3IM MAWLITa, UKKMHYUCHHU T Temmepary-
pacu VMaHWiIM Kepak Oy1ras coxara Xohaawrupuiaau. 3as-
xupaa xocua 6yaran 9.F0.K. BOAbTMETP €KM NOTEHUHUOMETP
épnramuaa Ynuanaan sa Oynnan T— T, anuknaHanu.

Tepmonapanap €pnamuaa CyloKJAMK TepMOMeTpaapuia
ynuab 6yamaianran xyna 6anana (2000°C rava) Temnepary-
PAAPHU XaM, eTapiuya nacT TeMnepaTypalapHu xam ynuaiu
MyMmKkuH. Tepmonapanap ¢akaT Ha30paT KWUIMIL YYYH 3Mac,
fpanky TemrepaTypasapHu aBTOMATMK paBUlIZa pocTaad Ty-
PpHIL YHYH XaM KYutanwiagy. BysuHr yuys Tepmonapanapaa-
ru 9.10.K. anexTpon namnanap €paamMuaa OCOHIMHA Kyuvaii-
TUPKAALY BAa UCHTHULL KYBBATHMHH OOLIKAPWLI YYyH KyNJIaHU-
jaanu.

TepmoanekTpuK 2P PekTHU KyyakTUPHLL yu4yH KeTMa-KeT
YAAHIaH TepMonapanapaaH ¢oiinananuiy MyMKUH. ByHUHT
yuyH, Macafnas, Xy(pT yusap UCUTUANILU, TOK ywiap 3ca co-
BUTHAMILIKM KepaK. ByHaait Tepmonapanap cucremMacu mepmo-
ycmynua €xu mepmobamapesaap neinnaav. Tepmobatapesnap
épaamuaa, MacanaH, EpyFIMK OKMMUHUHT IOTWIKLIK Tydaii-
AW BYXYATra KeRaAuraH Xxyaa 3aud vcUlLUIapHM aHUKJaca
oyaanm.

Xo3upru BakTaa BakyyM napaxacuhu 10 Mm cum. ycr.ra-
4a AHUKJARAUTaH TepMonapaiy MAHOMETPHUHT MULIALL MPUH-
unnu xam 3eebek addextra acocnaHran. 3eebek addexTu
ACOCH/IA MMIJIOBUM TEPMOWIEMEHTIAPHU UCCUKUK IHEPIUSsI-
CHHU IAEKTP 3HepTHaTa anaHTHpud OepyBYH UCCUKJIUK Ma-
winHacy neb kapawr MymMkuH. D.JO.K.HUHTr xocun GYaMIIK
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IHEePrUsSIHMHI CakJIaHMIL KOHYyHMra 3ua 6yamaiiay. byHaa kus-
JUPUIATaH KOHTAKT MCUTKUY POJAMHM, KU3AMPUAMAraH KOH-
TaKT COBYTKMY POJMUHM YHHaANAK.

MeTannap 10Kopu UCCUKJMK YTKA3yBUAHIMKKA 3ra 6ynraH-
JUKJIAPU YYYH “UCCUK” KOHTAKT COXACHMAAH “COBYK”™ KOHTAKT
COXACHTra Xyaa Ky UCCUKJIMK ¥Taau Ba iy cababny UCCUKUK
SHEPFUSICUHK DMEKTP IHEPruara aitlaHTUpHII camMapacy aHya
nact 6ynub, doitnain uw ko3dpduumeHTn 6op-iyru 0,5%Hu
Tawkui 3tagu. [LUyHUHT yuyyH MeTannapaaH sicairaH TEpMO-
2/1IEMEHT/IAPIaH UCCUKAMK IHEPTUSICUHM 3JIEKTP 3HEprusira ai-
JAHTUPUG OepyBuM reHepatop cudarnaa GpoinaiaHn Mab-
Hora 3ra sMac. JIeKMH METaN-sipUM YTKa3rmu €KW UKKUTA IPUM
YTKA3rMuyaaH TalliKKU TOTINAaH TepMO3jJeMCHTIapHUHT doina-
au vin Koapduumnent 20%raua 6opany. Mccuknuk Ba €pyr-
JIUK IHEPTUSCUHU TYFPUIAH-TYFPU 3AEKTP DHEPrusira ainaH-
TUpULI 3P DEKTUBIMTMHUHT OPTHO BopuILiN KyEL IHEPTUSACU-
JaH XaiK XyXKaTUTMHUHT TYP/IU coxanapuaa KeHr GoiganaHuiu
UMKOHUATUHU sgpatau. IlyHu altTu® YTl Kepakku, spuMm
YyTKa3ruuaa 3JeKTp TOKM XaM JIeKTPOHIap, XaM KOBaKJ1ap TO-
MOHUARH TallWica, yiap TOMOHMAAH XOCHJI KUJTMHAIUTaH TeEP-
mMo-3.1H0.K. nap 6up-6uprHU KoMneHcalusiiianan. Arap anekr-
POH Ba KOBaKJIADHMHT KOHUEHTpalIUSCKH Ba XapakaTyaHjauru
y3apo TeHr 6yca, y xonaa ro3ara keaysuy Tepmo-3.10.K. Hos-
ra TeHr Oynanu. Apanaul yTkasyBYaHJIMKKa 3ra OYjiraH sipum
yTKasruuaap tepMmoriapanap sicaii y4yH sipokcus 6ynaau.

ITenbTbe 2hpexTHra acCoCIaHMO COBUTKUYIIAP SIpATHLL MYM-
KHHAuru 6ynaan 150 itun Mykamnam MabayM 3au. bupok me-
T YTKazruwiap xyprauru €paaMuna 3pyILniIraH COBUTHLL
caMapalop/JuIy Xyaa nact 6yjiraHu y4yH yjiap amajija Kyuia-
HunMaau. 1950 iiunu akangemux A.®. Hodde ToMoHHAAH sipUM
YyTKa3ruyaap acocuia MuLIOBYM TEPMOIJIEMEHTAAP HA3APUACH -
HUHT SpaTUJIMLLK Ba yaap aCOCH/IA UIILIOBYK COBUTIUYJIAP Tal-
épaail MMKOHUSITUHUHT KypcaTuauiuy 6y COXaHUHI pMBOXJa-
HULLIMIA KaTTa XMUCCa Kylan. X03Upru NanTaa TepMO3NEKTPUK
COBUTIMYJAPHMHI TYPJIM MapKajlapu nuuiad yMKapunuo, KyH-
JanuK XaéTAa KeHr Ky1IaHMAMOKAA.

DNeKTPOH Ba KOBAaK YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OyaraH sipum
yrkasruwiap XydraurnoaH M6opaT TepMOIAEMCHTIIAPDHUHT
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202-pacM.

KeTMa-KeT yJlaHUIWKIaH XO0Cu/ OyaraH 6aTapesHUHT CXxeMacu
202-pacmaa keatupunrad. by epna 1, 2 — anekTpoH (—) Ba
KoBak (+) yTKa3yBUaHJIUKKA 3ra OynraH sipuM YTKa3ruy nnac-
TUHKanap, 3, 4 — MeTa naacTUHKanap, 5 — M30a4LUs Kat-
SIAMMU.

TepmoanemeHTrap OaTtapescuaaH yu3Mana KypcatwiraH
AyHanuwaa 3NeKTp TOKM YTKasuaca, 3 koHtaktnapaa [lens-
The UCCUKJIUTU aXpaiali. 4 KOHTaKT/Iapaa 3ca IoThuiaau. Arap
3 KOHTAKTNAP COXACHMAA AXpaNyBuM MCCUKJIMKHM, MacanaH,
X4BO €KM CYB OKMMU €paaMuga nouMuit onud xetud, Oy co-
xana ysrapmac 7T, Temnepatypa XOCMJ KWJIMHCA, y Xonaa 4
KOHTAKT coxacu oupop T temnepartyparaya COBUMIH.

‘g Tepmoanemeumilp Gartapesicu-
k 2 JaH [ 31eKTp TOKM YTKa3suaraHaa,
TOK Kyuura nponopijyoHan pa-

suwiga (1) HeabThe MCCUKAUTH
I0TUANIL OunaH Oup Karopaa ToK

3 KY4Yd KBafpaTura nponopuuoHa
] / - oynran (2) XKoynps—JleHnu uccuk-
FA aurn axpanaau (203-pacm). By
UKKH I0TUJIYBYM Ba XXPATYBUM HC-
CUKJIMKJIAPHUHT anrebpauk iu-
7 FUHAUMCUHU HomanoBuu (3)
OOFNAHUIIIAH KYPUHAAUKH, Tep-

203-pacw. mobaTtapesiiaH YTYBUM TOKHUHT
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wyHaan 6up /, ontuman KuitMatn 60pku, GyHma MakcuMa
COBUTHIUTA 3PUILHUAANH.

XHcobnauuIapHUHT KYpcaTrilviya, TepMOdJieMeHTaap ep-
JlaMMUAA 3HT KaTTa COBUTUILTA DPULLUIN YYYH MabJIyM TOK Ta-
HIYBYMIAp KOHLIEHTpaLUMsicura ara 6yarad wyHnai Moananap
XyGTAUrY TaHJAHUILK KEepakKH, ylapaa TOK TaulyBYyuiap
XAPaKATYAHJMTHHUHT KPUCTAUT MaHXapa HCCUKIMK YTKa3yB-
YaHJIUTUra HUCObaT MakcuMas OVIMIIM Kepak.

X03Upru BakTaa yi-py3ropaa UILAATULL YYYH UMKAPUAAET-
raH TEPMOSJEKTPUK COBUTKUWIAPHUHT TALIKW KYPUHMUIN O~
Ul KOMITpECCUOH COBUTKUUAapaaH dapk kuamaitnu. by co-
BUTKMY/1apaa TEPMOI/IEMEHTHUHT MycOaT sipmu Bi,Te, — Sb,Te,,
MaHobuit sspmu 3ca PbTe — PbSe sipum yTkasruy 6upukmana-
puaaH Tai€pnanany. TepMo3ieMEHTIApHU COBUTHILI YUyH alio-
MUHUHAaH Tall€paaHraHd Ba COBUTTMYHMUHT OpKA TOMOHMTA YpHa-
TUATaH paavaTtopiaH XaBo OKMMU YTkasunaaay. COBUTKHY Ka-
MEPACUHMHT MUYKH XaXMU 90 uTp 6Y1ub, Y UKKM KUCMIAH
ubopar: 1eKopy KaMmepasaa xapopat +5 + +6"C 6yiaca, nactku
kaMmepaga —4 + —6°C uu Tawkua ataau. COBUTKMUTa 3/EKTP
3HEprvs repMaHuit nMomnapuaaH ubopar OyaraH TyrFpunaruy
opkaau 6epunaau. byHaa ontuMan TOK KUMMaTH 25 A, tepMo-
3JIEMEHTAArM KywiaHull Tylwiniu 3ca 3,3 B Hy Tawkun staau.
Tyrpunarnyuunr ®.U.K. 80—85% 6ynraHaa COBUTKUUHUHT
SJIEKTP TAPMOFUAAH ojiaauraH KyBBaTtu 96-100 Bt Hu Tawukun
atanu. By omnmit KoMnpeccuoH coBUTKHunap capdiaitnuran
KYBBaTIaH KYnpokK. BUpOK TepMO3JIEKTPUK COBUTKHMYIAD YeK-
CM3 Y30K, BaKT MILJIAH 0131 BA yAapHU UILLAA0 YyMKapull HUC-
06artaH ap3oHra Tyuaau.

TepMoasieKTpUK XoaKMcanap acocuia MIJIOBYH MUKPOCO-
BUTKWYAAD PAMOTEXHHKA BA MUKPOJIEKTPOHUKAHUHT TYPJIU
coxanapujia TeMmIlepaTtypaHu y3rapMac ymnad Typuil y4YyH
Kyinanunand. MacanaH, TepMOJIEKTPUK MUKPOTEPMOCTAT-
HMHT TalIKapucuaa teMnepatypa —50 aan +70°C raua y3rap-
raHjia, yHMHr uumaaru remnepatypanu 40 £ 1° C anukaukaa
cakJjiab Typuill MyMKMH.

MabiyMKHu, TepMomnapanap €paaMuiaa TeMmIepaTypaHu
yiayamaa YTKa3ruwilapHUMHT KaBlwlap/aHral ywiapuaaH Oupu
apuérrad My3 temneparypacu (0° C) na yuuiaHuiiu Kepak.
My3 épnaMmuna Oyumait y3rapMac TeMIepaTtypaHu XOCHUN
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KUANIUHUHE UMKOHUSITH O¥iMarania TEpMOIJIEMEHT €pamMmuaa
CYIIBUM HOJIb TEMMIEPATYPAHN XOCHUT KUAMILI BA YHU XY/ Y30K,
BAKT CTAOUI cakaall MyMKMH.

ApumM yTkazruwiap acocuaa sipaTUiaral Katop KypuiMaiap
— Auoanap. Tpan3ucTopaap, (poToKapuinaukiap Ba oroane-
MEHTNAPHUHT XapaKTePUCTUKIAPH TEMIEpaTypa Y3rapuiliura
XKyaa Kyunu OOFnaHraH. DiaexrTp cxemanapaa Oy KypuiaMmanap-
HUHT KM3UO KETHULUW HaTHXacuaa ylapHUHT MapaMmeTpiiapy
OyTyHaai yarapnb kKeTuiuuw MyMkuH. ByHpait xomatpa sapum
YTKA3THYAM KYPUAMANTAPHU COBUTHUII YUYH TEPMOIJIEKTPUK
MUKPOCOBUTKHYNAD KYJI KENaau.

85-§. DaekTpoauThapaa INEKTP TOKH

DNeKTpOAUTAApP UKKUHY K cuH YTKasruunap 6ynuo, yaap-
JAH 3JeKTP TOKM YTKA3MATAHIA TOKHUHI XMMUABUIL TabCUPH
103 OepuuIMHU 59-§aa kypran 3auMk. Kucnora, Mkop Ba Ty3-
AAPHUHT CyBIArH 3pUTMACK 3ACKTPOAUT BazudacuHy baxa-
panu. MacanaH, IMCTUANAHIAH CYB OUIAH TYAAMPUAraH UAULI
MYUra UKKMTA METal] IMEeKTpoMNap Tyluupuirad Gyiaca Ba
aaekTpoiap opacyra 220 B kyunanuiu 6epuiica, AMCTUANIAH-
raH cysaaH 6op-nyru 2- 10+ A tok Ytanu. Hdemak, To3a CyB
9A€KTp TOKMHU Xyaa €MOH YTKazaau. Arap cyBra 5%nu o
Ty3u (NaCl) xywica, spurmagad yTyBuu Tok 1,5 A ra era-
au. Toxk yTuw mobaitHnna Mmanduit anexrpomia Mycbart uilo-
panu Na* noHnap, mycbar aaekrpoana 3ca MaHbuit uopa-
au Cl- noHnap axpanaau. Xy/UlM IUYHUHTAEK, TYSHUHT CyBa-
ru sputMacu ypuuaa CuSQO, spuTmMacy onmMHCa, 3MEKTPOIap
OpacHaaru 3AeKTp MaiaoH Tabcupuaa y mycbatr Cut* Ba MaH-
dbuit SO, monnapura axpanaau. Xocua 6yirad myc6at HOH-
aap MaH@HUIl 3aekTpon TOMOH, MaHduUil HoOHNap 3ca MycOaT
JIEKTPOId TOMOH XapakatjiaHuO, 3JeKTp TOKMHU Ko3ara Kes-
tupanu. barapesstHuHr MycbaT Kytbu GunaH yaaHraH 31eKTpos
anod (A), Mmanduit KyTOM OMNaH yJNaHTaH INEKTpoad Kamod
(K) ne6 HomnaHamu.

Mopna spurania MOJAeKylalapHUHT UOHAPra axpaauiiu
24eKMPOAUMUK Juccouuayus neinnanu. DpuTMagaru Mojexy-
NATAPHUHT KaHYa KMCMUW MOHJApra aXxpaaraHWHUW KypcaTys-
4K COH duccoyuayus dapaxcacunuy 6earunanan. Temneparypa
KYTAPHAKIIK OUAAH AMCCOLIMaUuMa napaxacu optub dopaau.
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DJIeKTPOIUT OPKAIH IMEKTP TOKHM YTraHAa MOAJAAHUHT XU-
MUSIBUH rapyajaHUIIM Ba YAAPHUHT 3JE€KTpoMlapaa axpa-
U0 YUKUILI KXapa&HU aaexmpoau3 ned atanaau. Daekrpoanapu
OysiraH Ba BJEKTPOIUT OUAaH TYIAUPUATAH UANL 24eKMPoaU -
MUK 6aHHa IeAnaanu. DpurMmaaard MycdaT UOHAD KamioH-
aap, MaH®UI MoHnap aca, axuoHaap aed HomnaHaau. LyH-
Jail Kuauo, apuTManapia 3eKTp 3apsiay XapakaTyaH KaTMOH
Ba aHMOHJIAp TOMOHMU/IAH TallWUJiap 3KaH.

IOkopuna 6aéH aTUAraH 3IEKTPOAM3 X0AMCACH OUPUHUHN
6yin6 1833—1834 jinnnapaa nuraus ¢usuru Papaneit Tomo-
HujgaH ypranuarad 6yan6, y ywby taxpubanap acocuaa y3u-
HUHT MKKUTA KOHYHUHU sipatrad. Papadetinune Gupuniu KoHy-
HU WIYHAAR TabpudaaHaan: 24eKmpoiu3 eakmuda 3aexmpoooa
axcpanaduean modda maccacu m 3AeKmposum opkaau oKub ymean
3aps0 Muxdopuea myrpu RPONOPUUOHAAOUD, STHHU!

m=kgq. (85.1)

DIeKTPOJNU3 BaKTHIA axpanaAuraH MoAAa MacCACMHMHT
YHUHT Typura GOFIUKJIMIMHMY KYpcaTyBuUM k nponopuuoHa-
JIUK KOIMPUUMEHTU MOMLIAHUHT 3AeKMPOXUMUABUIL IKEUBANCH -
mu €0 aTtananyn, DIEKTPOXUMHUSABUI DKBUBAIEHT COH XHUXa-
TUIAH DJEKTPOAUT OPKAAU OUP OUPJIUK BAEKTP 3apsig yTraH-
Ia SAeKTpoada axpanaaWraH Moana maccacura Tedr. g = It
oynrann yuyH MapaaeiHUHT OMPHHYU KOHYHUHU

m = kit (85.2)

KYpUHMLIAA XaM €3Ull MYMKHMH. By udoaanaH anexTponus
BaKTUAA aXpaNMO uMKaaAUraH m MOALA MacCacH 3/1eKTPOJIUT-
JaH YTyBuM [ TOK Kyuura Ba / TOKHWUHI YTULI BaKryara mnpo-
NOpLIMOHAJ 3KAHJIUIH KYpUHUO Typnbau. KynoHomerpnap ép-
JaMiia 3apsaa MUKIOPHHM €Tapadya KaTTa aHUKJIUMKAA TO-
nuw ycyau (85.2) ¢dopmynara acocnaHraH.

Qapadeiinune uKKUHMU KOHYHU MOLIUTADHUHI XMMUABUMN
Ba BAEKTPOXUMHUABUI SKBUBANIGHTAAPUHUHT ¥3apo OOFAaHU-
mura TerMiuu KoHyHaup. bup mMoaaa 3neMeHTH aToM OFUp-
JIMIH A HWHC YHUHT BANEHTAUIY Z ra HUCOATH LUY SAEMEHT-
HUHT Xumuaguil sxeusarenmu aeitvnangu. Papadelinune ukKun-
YU KOHYHUeA KYpa mypau mod0arapHune I1eKmpoXumuasuil
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JQKguUsareHmaapu YaapHuHe XUumuseuit aKeueasleHmaapuzd npo-
H()[)I(LIOH(UI()LI[), SABHU!

_ A
k—CE, (85.3)

oy epna C— MoanaHuHr tabuatura GOF{IMK OysraH npomnop-
uHoHALINK KO3 duumneHTH. Arap F = o Oenruaaml KHpUT-
caK, y xoJ/4a '
I A
k=—= .
F7° (85.4)
Oyianu, 6y epaa F— ®apaneit couu. (85.4) uu (85.1) ra
KYHcak,
A
m=24

> (85.5)
xocun 6y¥naau. by dopmyna Dapadeinune 6upnazue/z\m KOHYHU
neduaanu. Oxupru ubonana g = Fneb oncak, m=— 6ynanu.

Moana maccacMHMHT rpaMmiaapiaa vdojaanraHraH MUKAOPHU
YHUHT XUMUSIBUIA IKBUBAJIEHTUIA TEHT Ba Y rpaMM-3KBUBa-
aeHT aenunanu. Papadei conu mexkmpodoa 1 epamm-skeusa-
ACHM MOO00Q aycpaiuiy y4yH IAeKMPpoIumoan Ymuuu xKepax
Oyaean anexkmp 3apsouu ugpodaaaiiou. Monekynsip KWHeTHK Ha-
3apMst acocuaa ytkasmaraH xucobnawap F dapaneit coHu-
HUHT KATTAJUTW € SJEeKTPOH 3apsiiMHMHT N ABaraapo coHura
Kynairmacura TEHIIMFMHA KYpcaTaau:

F=eN (85.6)

Mapaneit conn bapua Mopaanap yuyH oupaait Ba F= 96500
Ku/r-aks = 9,65 - 10* Kui/Monb Kuiimatra ara. ®apaneit coHu-
HUHT 6y KMMaTUHU Ba ABaraapo couu yuyH N = 6,023 - 103
mosi~! kuitmMaTHU (85.6) ra Kyiiub, 3MEKTPOH 3apsiau y4yH e
= 1,6 107" Kn kuiimMaTHU TONamus.

DAEKTPOIN3 XONMCACUHMHT TeXHMKana KYJTaHUAUMIIKMHN
KYpub yukKaniuk,

1. Juexmpomemaaaypeusn. MeTtannyprus caHoaTuaa 31eK-
TPOJU3 XOAUCACUIAH TO3a MeTaaaap onuuiaa doiganaHuna-
nu. MacanaH, ajJlOMUHUIA, MUC, PyX, HUKEb, MarHuit, Ha-
TPUil, NTUTKH Ba OOWIKA METALIAPHM pyAajapiAaH axpaTud
OJIMLL YYYH LY YCYN KYaHWAARK.
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204-pacm.

1857 itnnun 6GupuHYM MApTa ATFOMUHWHM SAEKTPOJUTUK WY
6unaHd axpatub onuw amanra owipuaau. by ycynaa amomunuii
OJIKLL YYYH KYMUpPOAH AcairaH | KaTta navui (tureib)aad ¢oii-
fanaHvnany (204-pacm). Turenanapra 6okcuTiapaaH, sibHU Tap-
KuMbuaa anoMUHUIA 6Yirad pysanapaad onmHaaurad ALO, ru-
Tymnpok, 2 conunanu. Turens karona 6ynca, 3 KyMup Taékyanap
aHoa BasudacuHu Oaxapanu. byHaal 21eKTpOAMTHK BaHHaaaH
YH MUHIJIa0 amnep Tok
VTHLIM HaTHXKacuaa ax-
panub 4YMKKAH MCCUK-
JUK Xucobura ruatyr-
pok, TaxMuHaH 900°C ga
3pUHIU, CYHIpA DJIeKT-
poau3 pyit Gepaau. Ka-
TOMIA TO3a ATIOMUHUMN
axpanub yuMkaay sa y
TUTEJIHUHT TYOUIA TYII-
naHaau. BakTu-BakTu
OunaH TO32 aTIOMUHUMA
TUIEIHUHT 4 NacTKU Te-
LIMIrMAaH OKU3WAnub, 5
UANLITA KYUUO onuHa-
Iou. 205-pacm.
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Ow ty3un (NaCl) HUHT cyBAaru 3puTMacuAaH 37€KTPOIU3
épaamua TO3a HATPUit Ba XJIOp IpUTMAIAPMHU axXpaTHO oLl
MyMKUH (205-pacMm). ByHUHF yuyyH aHoa cudatuna 1 KyMUp
Taékya, Katod cudaTuaa 3ca UAMUIL TyOUra KyiunraH 2 Cyiok
CHMOO ONMHAAN. DAeKTPONUTUK BaHHA I ra Kyiunrad NaCl 4
HUHT CYBOATH 3pMTMacuaaH kypcatwnran Wydanuwaa I Tok
VTUluu MODANHKMAA AHOAAA XJ0P, KATOAAA 3Ca HATPpU axpa-
a6 uukaau, Ly yeyn 6unan anomaa axpaTtub oJIMHTaH TO3a
XJ10p XO3Upru nawtaa, macanaH, CyB TapMOKJAapuaa UYUM-
AWK CyBAapMHHU GakTepusaaapiaaH To3aiaulia KeHI KYIaaHWI-
MoKaa.

2. TI'aaveanonaacmuxa. Tacsupnap pefibePUHUHT METANN
HYCXAJapUHU 3NEKTPOSU3 EpaamMiuia oML TajbBaHOMIACTHU -
Ka ne6 atananu. DneKTpoausnaH doiinananubd, MUCIAH IONKA
katnamau 6yiomnaap sicawr 1837 éimnum 6upunHum Maportada b.
Akobu TOMOHMAAH aMaJira OLUMPUAAHN.

Mypakka6 waxira ara 6y1raH OyIOMJIapHUHT HYCXaCUHM
OIMIL YYYH MYM, TUIIC, JIOH KM GOIUKA MAACTUK MaTepuas-
JapiaH ynapHUHE KOJIMMUM oAuHanu. by Kosun anexTp yTKasys-
YyaHJMKKa 3ra Oynumuy yuyH yHu rpacdut rapay 6unaH Konna-
HaaM Ba MMC KYIOpacH 3pUTMAacu COJIMHTAH BaHHara KaTof
ypHUra ocnd kyiunanu. ByHoa Koaumnaa aci HyCXaHUHT aHUK,
TACBUPHUHM TAKPOPJIATAH BA KAAWHIWUTU TOKHUHI YTUIII BAKTHU-
ra OOFTUK OyJraH MUC KAT/JIaMU XOCH OVaau. Xocull OynraH
napaa KOJAUMMAAH aXpaTud OJNMHAAU.

Xaikantapoluamkaa Oy ycya KeHr KyanaHumaau. Xaikan-
Tapoll foinaH MOHYMEHTasl MOJeJIHU scab onaau, cyHrpa
JIOWAAH KMJIMHIaH aCOCUI OpUTMHA YCTHIA FUIIC KOJUM KYHU-
Jnaau. 'unc Konun u4yuaa KOaraH JIow CyroaTUpHInNG yukapub
TawdaHaav. byHaa runcaan sicairaH HeraTuB, STbHU MOJE-
HUHT TECKApX TacBUPU Xocu Oynanu. KOMMIMHUHT UMKU CUP-
TUTQ YHHU JIEKTP YTKa3aauraH KUauul yuyH rpadut €K Ky-
MYUIHUHI IOTIKa@ KaTJIaMW CYpTWUJIaAM Ba 3JEKTPOJIUTUK BaH-
Hara TywMpuaagu. Muc KynopacHHUHT 3J€KTPOJIMU3HU
HaTUXKacHIa KaToama MHUC axpaaud yukaau. MuUc katiamu-
HUHI KQUIMHAUTYA 3-5 MM I'a €TTyHYA 2JIEKTPOAMTAAH TOK YTKa-
3uaaau. Xocun OyiiraH Metaul XalKallaH TMIc OCOHTMHA CHH-
aupud axpatud oauMHaIM, CYHIpa 3Ca MMC CUpTUTa rajabBa-
HHUK ycyn 6uiaH 6poH3a KOIjlaHaau.
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IMaTedoH naacTMHKasapy Y4yH 3JEKTPOJUTHUK Ryl Ounan
MaTpuuanap Taiépnai xyaa myxumaup. Jactna6 Tosyu onka
MYM KaTjaMy ETKU3WITAH 1UMLIa ITAaCTUHKAra €3ud oJIMHanu.
By rutacTMHKA 271€KTp TOKWHU yTKazaauraH OYMLIM yYyH yHra
IOMILIOK 4yTKa 6unad rpadut rapau cypkanaad. Muc kynopa-
CUHU 3JIEKTPOIU3 KUIUII OPKAIU peabeNn MeTall KOJauI
onuHaau. byHaalt nnacTUHKA mMampuya neiunann. Martpuua
HeraTuB BazupacuHu Oaxapaaud. Marpuua €paamuaa riact-
MaccalaH acjura xyaa yxwatu OynraH rulacTUHKaiap Tanep-
JlaHaju.

[anbBaHOMIACTHKA YCYJAUMAAH KUTOO, rasera, nya, Melaib
Ba 6011Ka GyroMIapHUHT Kyrnab (6up Heua 103 MUHT) HycXa-
JapUHU OJIUIIAA LTATHIAAUTaH MUC Kiulienap scauaa hoii-
JaTaHUuAAIN.

3. T'aaveanocmezusn. DneKTponu3 €paamMuia Metani Oy-
IoMJIapHU OOlIKAa METAJUTHMHI I0MKA KaTiaMu OunaH Kom-
Jlall rajJbBoHocTerus Aeb atanaau. MacanaH, 6yloMIapHU HK-
KeJuTall, OJITUH CYBM IOPUTULI, KYMYIl CYBU IOPUTHKILL, XPOM-
Jawr Wy uyn ounadH amajara owuvpunaau. byomaapHu
3aHTNAUIAH 3XTUET KMAKIL €KUM YIAPHUHT MYCTaXKaManTK-
HU OIIMPUIU yuyH Ba Oab3aH ynapra caikan 6epuiu Makca-
auMpa wyHaa KnavHaau. Macanau, 6upop Metann G6yloMHU
HUKeANAW YYYH YHUHT CHPTU AXLKAA0 To3aNaHFAaHUAAH CYHT
yHU HuKenb cynbdatuHunr (NiSO,) cysaaru spuTMacura
6otupunanu, 6y O6yioM katoa O6yiraaM, HUKeAb TJIACTUHKA
3ca aHoA Oynanu.

4. Memaaaapnu pagpunsram. DnexTponus épaammaa XuMu-
ABUI XHUXATAAH XYyAa TO3a METaLNap ONUL paguHaau neiu-
naau. MacanaH, To3a MUC ONMII YYYH YHUHT TO3alaHMaraH
Karra 6ynaru aHon cudaTtuaa onMHagd. bup o3ruHa mMoikinaH-
raH nKa MUC naacTUHKanap Katoanap cugarvia oJMHaIu.
AHoOI Ba KaTod1ap MUC KynopacH 3pUTMAacura TyLUMpMAuG,
YHJAH KaTtTa y3rapMac Tok yrkasuiaau. Tok yTuiuu modaii-
HMIA TO3a MHUC KaTogjapra yTupub kKosnaau, aHoA 3ca 3puO
KeTaaH, apajialiManap BaHHaHUHT Tyoura uykaau. ONTUH, Ky-
MYLU, Kajaid, pyx Ba OoLiKa MeTannap xaM iy Tapuka papuH-
JlaHaau.

5. Memaasapnu caiixarram. Metannap CUpTHIATY HOTEKMUC-
JIMKJIAPHHU 3JIEKTPONN3 €paaMuia CHUIMKAALL XXApaeHU caii-
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206-pacM.

Kaanaw neiivnagn. CUpTH cun-
JUMKJIAHUIUKM Kepak OyaraH Me-
TaJUl BaHHara aHoa cudartuna Ty-
LIMpUAAaK. DAEKTPOIU3 Xoouca-
CHJA AHOAHWHT IPUILM METaJI
CUPTHUHI AYHIJIMKJApUOA Te3-
POK,, UYKVYPJIUKAAPUAA CEKMHPOK,
Keuaaud Ba LIy Tapuka MmeTtan-
JIHUHT CUPTH CalikaanaHaau.

6. Daexmposumux xondenca-
mopaap. X03Upry BakTa 3/1€K-
TPOTEXHUKA/A BA pANUOTEXHUKA-

- 1a KeHT KY/UIaHWaauraH 3JeKT-

POJMTUK KOHAEHCATOPAAPHUHT ULLTALL IPUHLIMIY NEKTPOIU3
xounucacura acocnanran (206-pacm). DNeKTpONUTHK KOHAEHCA-
topaapaa (I) anexrponut cudaruaa 60p KHCAOTaCH, aMMMUaK
BAa LAMUEpPUHAAH MOOPAT KYIOK 3puTMa onvHanu. KynuHya 2 Ba
3 AIIOMUHUWI 3AEKTPOIUIAp OPACUTA LY 3PUTMA LUMMANPHITAH
KOFo3 Kyitnnanu. KongeHcaropHuHr 2 Mycoar s1eKTpoau 4 1o1ka
UTIOMUHUI oKcUau bunat Koradrad 6yiaau. KonaeHcarop kon-

207-pacm.

JNlaMaiapyd Ba3uacuHU IAEKTPO-

N == JIUT B4 YHUHT WUNTA TYLUUPHUJITAH

2 31eKTpoa YitHaikau. Yaap opacu-
J1a IW3JIEKTPUK BazudacuHu 6axa-
pyBYM ANIOMUHUI OKCUIM KaTia-
MM 2]EKTPONU3 Xucobura cakaad
Typuaany. KoHaeHcaTopHUHT 3
91EKTPOAU NACCHUB IEKTPOL
6ynub, 3aHXHUpra TOKHM YyJall
YYYH XM3MAT Kuaanu. JuanekTpuk
BasndacuHu OaxapyBuud OKCH[I
KATJIaMK Xyaa IonkKa OyAraHu yuyH
SNIEKTPONIUTUK KOHIEHCATOpap-
HUHT CUFUMU Xyla KaTrTa 0ynauo,
6up Heya 103 MHUKpodapamaHu
TALUKHA 3Taau. DASKTPOIUTHK
KOH/ICHCATOP JEKTPOJIAPH AlMa-
wunb ynaHub Kosca, OKCHI KaTiaMm
HyKonanu Ba KOHAEHCATOpIaH Kat-
T4 TOK YTUO y MILIAH YMKALH.
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7. TI'aaveanux 3aemenmaap. 1799 iivnga Boasra yrkasrad
Taxpubanapaa cynbbhar KMCA0Ta IpuTMacura 60THPUITaH pyX
Ba MMC IUIaCTMHKalapu opacuaa TaxMuuad 1 B nmoreHuman-
nap dhapku 103ara Keluily aHuk1aHau. byHaait Kypuima sosabra
3JeMEHTU HoMUuHU onau (207-pacm). Arap BoabTa 3/IeMEHTH -
HUHI mIacTUHKadapu Oup-bupura yTkasrny O6unaH ynasca,
3aHXUPpAAH TOK yTaau, 3puTMana 3ca Oy BakKTAa XUMMSIBUIA
xapaénnap 103 6epanu. XuMUSIBUN IHEprust Xucooura xocun
Oynanvrad OyHaai 3A€KTP IHEPrust MAHOANAPU 2arb8anuK e~
Menmaap neb atanaau.

Bonbkta aaeMeHTH UlLab TypraHaa YHUHT myc6ar Kytouna
BOAOPOA axpanaau, MaHhpuit Kyrouaa 3ca pyxXHUHT 3pULLHN 103
6epaan. Pyx 6unaH cynbdar KUCIOTAHUHT ¥3apO TabCHMpAaLlIU-
WKAaH XOCUA OyJiraH ra3cMMOH BOAOPOH MHUC MJIACTUHKAHU
KOTJ1aiiaM Ba MKUC MOHJAPMHUWHT 3apsIACHU3IaHMILIUTA TYCKUH-
nux kuaaau, Haruxana sseMeHTHUHT MUKM KapLUWIKIY opTa-
JW Ba 3aHXUPAArM TOK Kydd KaMasad. DPUTMA OpKaIM TOK
yTraHna MOHIap KOHLIEHTPALMSICUHUHT Y3rapyiuy 3/IEMEHTHUHT
anekmpod kymbaanuwu nevinnann. Kyrdoaanmiuaa Tok KyYMHHUHT
Kamaituuiura onu6 kenysuu 3. K0.K. ra kytonauuiu 3.10.K. gefi-
unagu. Kyrbaanuiu karra 6yaranu yyyH BosibTa 31eMeHTH
KyAnaHUAManau.

FanpBaHUK 3MEMEHTHUHI KYTOAAHUIUMHU MYKOTHUIL YUYH
yHra axpanaétraH raz OuaaH OUpMKanuraH MoAJa KUPUTHLU
kepak. by Mompna kymbcusaaeuy (nenossspusarop) aeb atanamm.
KytonanMmainuran snemendT cudatuaa Jlexnauiue 31eMeHT-
Hu Kypainuk (208-pacm). JleknaHile 31€eMEHTUHUHT MaHPUI
KyTOM [ pyx vauiuaaH, Mycbat KyTtou 3ca 2 KYMHUpP CTepXeH-
naH ubopar. DAeKTpoaUT Basuda-
cuHu Gaxapysuu Hoswaawn NH,Cl +
HUHT cyBiaru 3 sput™macu, Kyt6- ¥
cu3naryy BasMdacHUHU 3Ca IOKOPH
TOMOHAAH 4 cMoJa OWiaH KoniaH-
raH Ba rpaut KyKyHu Ounan apa-
JNAITUPUITAH 5 MapraHeu OKCUAU
MnO, 6axapanu. DAeMEHTHUHT 3
MycOaT KyTouaa axpanaysyu BoAo- ™~
poa MnO, 6unaH peakuusara Ku-
puvilaau Ba oKcuanaHub cysra aii-
naHanu. Manopuit Kyréuna xinop 208-pac.
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MOHIApU PyX GHUNaH peakuusra KUpULIUNG pyx XJOpUIHA XOCH
kuaaau. Jlexnauie aneMeHTUHUHT .10 .K. 1,5 B ra tenr. Cyiok
AEMOASPU3ATOP YPHHUAA HOBIUALWI IIMMAMPUATAH KYPYK MOJ-
Janap, MacajiaH, yH, €FoY KMTIMKJIapu Ba Oolikanap viujaTH-
naau. byHpait “kypyk” ameMeHTIap 3JEKTP KYHFUPOKJIApH,
uyyHTaK ¢doHapaapu, aana TeaedoHIApH, ITEKTP COATIaApH,
INEKTP YUUHUYOKIAD, TPAH3UCTOP/IU paaronprueMHUKIAp Ba 60-
LKA KYPWIMaA2pHY UILATUILAA KYUIAHWAAMIM.

8. Axkymyaamopaap. TanbBaHHUK DeMEHT 3IEKTPOLIAPU-
HUHT KyTOJaHH LI XOCCACHIaH aKKymyJaToprap sicawna ¢oii-
JAJaHMIAAU. DHT COMA aKKYMYAATOP Cyb(haT KUCAOTa IpUT-
mMacura OOTUPWJIraH MKKY KYpFOIIVH FU1aCTMHKadaH ubopar
(209-a pacm). Tok yTuluy Xapa€HuAa MIACTUHKANAp Typiau
XKUHCAW 6Ynu6 KonraHMaaH, ynap opacuna Kyronanuu 3. 10 K.
103ara Kesaaau. Arap 3Hav 6atapes onub tamnad, yHUHT ypHUTa
yyFTaHMa JaMna ynacak, y Xoana jamna eéHamy (209-6 pacm).
[IyHnai Kunuo, 3/MeKTPOJIUMTUK BaHHA TAallKKM TOK MaHOaura
yiadHraHaa y3ura sHeprusi ojaaM, 3aHXUpra yiaaHraHga aca
TYraarad HeprusicuHu O6epamm. Tok yTKasunraHga 3neKkTp
sHeprus MaH6Gaura ainaHanuraH acbobaap axkymyaamopaap
1e6 aTanagu. AKKyMyJaTOpAaH TOK YTKa3ull xapa&Hu 3apso-
Aqw, yHaaH Man6a cudatuaa doiinanaHu sca paspadsaw
neuunanu.

AKKYMYJISTOPHM 3apsianaliiga aHoana KyprouinH (IV) ok-
cuau, Kkatoa sca Kyprownn (Pb) xocun 6¥naan. AKKyMyas-
TOPHU paspsaaiainia aHo4 acTa-CeKWH OKCUACHU3NTAHAalW Ba

Pb  PbO,

209-pacM.
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yHaa Kaitanan PbSO, xocun 6yna 6ownaiiau, 6yHaa katomna
xam PbSO, naitno 6ynanu. AKKyMmyJisiTopaard HaTUXxaBuii pe-
aKuMs Kyhuaaru KYpUHUILIHY OJaau:

PbO, + Pb + 2H,S0, —ToPPMM ., 9ppSO, + 2H,0.
3apsiinati

AKKYMYJIATOPHU pa3psiiialiia XaMMa xxapa€Hiap reckapu
TapTUOAa Gopaay Ba XMMUSIBUI BHEPrus 3JeKTp 3HePrusara
afinanaau. Kyprowuunu akkymyasitopuunr 3.10.K. zapanna-
HUIUMHUHT 3HT oxupuaa 2,7 B ra eragu. Paspsanaumma 3.10.K.
jpactinab 2,2 B xuitmarra apuwiagn, cyHrpa xXyaa ceKuH Tax-
muHaH 1,85 B raua nacasinn. AKKyMynaTopHu OyHaaii nacr Ky4-
JAHMILIraya pa3paaiail TaBcus 3TuamMaiau. Kypromumanm ak-
KyMyJasTop oFup 6Ynanm, cuikuHranga sa 1,85 B gan nact
KywIaHuulraya paspsiianrasga oysuaub xonanu. by xuxar-
7ap YHUHT KaMYUIUTHAKP.

Xo3upru BakTAa KUCIOTANU akKKyMyasTopJjap Gunad Gup
KaTop/ia UIIKOPAU aKKyMyasTopiap xaM uuutatuiaagu. M-
KOPJAM aKKyMYyJSTOPAAPHUHT GUP NEKTPOAM TeMUpAaH, UK-
KWHYMCH HUKEJAAH Tak€paaHany, 3NeKTpoanT cudaruia yioB-
yu kanuit (KOH) aputmacu vinatunanu. Miikopau akky-
MYJSITOPIAPHUHT KUCIOTAK aKKyMYJIsiTopaapaaH ad3aianru
6Op: YJAPHUHT Ba3HW €HIUJ, pas3ps/i TOKUHMHE Ky4Yd Karta
Ba TYJa paspaaIaHUILA MYMKUH.

Axkymyastopaap curumu Ba ®.MU.K. 6unan xapakrepna-
Hanou. AKKYMYJSITOPHUHT curumu ned, Tyja 3apsanaHraH ak-
KYMYJSTOD 3apsiACH3/IaHraHAa 3aHXWUPHAAH YTHIIW MYMKMH
OyNraH MakCHUMas 3/eKTp MUKAOpUTa aiituianu. AKKyMyJisi-
TOPHUHI CUFUM OUPJIIMIM KWJINO amnep-coaT Kadys KWIMH-
rad: 1 A-coar = 3600 Kn. KyproumHau akkymynsitopiap-
HUHT curuMu 5 faH 1000 A-coatraya 6ynaau. MacanaH, ak-
KYMYASTOPHUHT cuFuMH 10 A-coart 6yaca, y 10 coat naBoMuia
1 A gaH Tok Oepaau, 1ed TYLUYHMOK, Kepak.

Axxymynstopuuur .U K. 1eb 3apsnnanuii Bakruaa 3a-
psAIAHMUI YUYH capUiaHraH 3HEePTUSIHUHT KaHya KUCMHU De-
PULIMHM KYpCcaTyBUM KaTTanuKKa aiTuiIaau:

n=-2 (85.7)
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by epna Ap — aKKYMYJSTOPHUHT pa3psaaiaHULILIKAAA OJUH-
raH 3Heprusi, A, — yHH 3apsiulaul yu4yH cape KUIUHTAH SHEp-
rus. Kucnortanm akkymyastopHuHr ¢.u.K. 80%ra aKuH.

AKKYMYASITOpAAp 3JIEKTp JHEePTUsHM WUFHAIL Ba cakJjalil,
YHM UCTalraH xoira onud 60puill Ba MCTAATaH BaKTAA UiljIa-
THIUTa MMKOH Oepaau. AKKYMYsiTOpiiap TPAHCMOPTAA KEHT
KyanaHunaanu. ABToMOOUIIapAa aKKYMYAsiTOpiapAaH ABUra-
TEAHM YT ONAMpPHIL Ba TYXTad TypraHjaa 10puT4il y4yH doii-
ganaHuaaau. CyBoCTH KEMAJIRPUMHUHT IBUrATeJIApY aKKYMYsi-
Topnap €paamuaa uuuiaan. Lexnapaa sa Box3annapaa ok Ta-
yBYM apaBayanap — Kapanap, yHya karra 6yimaraH TeMUp
iy Barowaapu, LWIaxTEpnap JlaMnacu Ba xoKas3omap akKymy-
asTopaaH vwnaiau. [laxapnapna aBToTpaHCNOPTHUHT KYMIH-
rv okubatuaa xaBOHUHT UGIOCTAHUMIUMHYA KAMAWTUPHUILLI MaK-
Canuia X03Mpru KyHAa 3AeKTPOMOOUIIIapHUHT TaXpuda HyC-
Xajslapu ApaTuaMokaa. SAKUH Kelaxakna aBTOMOOWLIApPHUHT
YPHUHU aKKYMYISATOpJIapAa UIUTOBYM 3JICKTPOMOOWIINAp 3raji-
Jlally 3XTUMOJIAAH XOJIH 3Mac.

86-§. I'aznapna 3nexTp Toku

Oznuvit WwapouTaa rasjap 3AEKTP TOKMHU YTKa3Maitim,
S’bHU ynap U30asTopaup. asHUHT Oy xycycusTuHH 210-pacm-
[a KeJATMPUATaH CXeMmafaH Ky3atuil MyMkuH. TOKHU yivani
YUYH 3aHXUpra ce3rupjvry IoKopu aapaxaaa 6ynraH rajabba-
HOMeTp ynaHagu. KonseHcaTop Konaamanapyu opacuaaru XaBo
OVULIMFUIA 3aHXHUD Y3YK OYNTaHAMIU YUYH FaibBAHOMETP TOK
KypcatMainau.

KonyiaManap opacura €HMO TypraH ryrypt 4yIIMHH KMPUT-
cax, ralbBaHOMETp CTpEJIKacH OFajiM,
S’IbHY 3aHXUpAaH TOK yTanu. byHra ca-
0ab xaBO MOJEKYTATAPMHUHT HOHNAUIU-
1M HaTUXacula XapaKatyaH 3apsii Ta-
—-I|I|I L1YBYMJIIADHUHT maiao Oyiuwuaunp.
S KoHueHcaTop KoriaManapy opacuaaru
\ TalKH 3JIEKTP MAalZOH TabCUPUIA MYyC-

0aT MoHsap MaHOMA 3apsUU KOIUIamMa
TOMOH, MaH(MMI MIIOpaIuM WOHIAp Ba
210-pacm. 9PKUH B3JeKTpOHJAap MychaT 3apsianu
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KoTjlaMa TOMOH xapakarra kenaau (210-pacmra k.). I'aznap-
JaH JIEKTP TOKMHUHI YTUIL XOAMUCacU ra3fapHUHT pa3padaa-
Huwu peitvnany. a3 pa3psavHUHT XapaKTepy ra3HUHT TApKU-
6ura, yHUHF TeMnepaTypacy Ba 60CUMUTa, 3MEKTPOMLTAPHUHT
yayaMy, LIAKIU Ba MATEpUaNWra, KywiaHMll, TOK 3HYWIMEU
Ba Goulka napametpiaapra 60rIUK 6ynanu.

FazgaH yTyBYM TOK KYYMHUHT Ky4YJaHWIIra OOFAHUKIAUTU-
HU KYpcaTyBUM BOJbT-aMIIEp XapakTEepHUCTMKA yuTa Xapak-
Tepau kucmra ara (211-pacMm). AB opanukna TOKHUHT Ky4Jia-
Huuira 6ornanuiuM OM KOHYHUra 6yicynanu. by opanukaa
KYWIaHUIIHUHT OPTUILMIA MOC PaBUIIIAA TOKHUHT OpTHO 6O-
pUILKM TOOGOpa KYMPOK 3apsijiiv 3appajapHUHT 3J€KTpOANap-
ra eTu6 Gopuiy OunaH TylyHTUupuiaau. BC opanukiaa 3nek-
TPOH Ba MOHJIAPHMHI XaMMacH dJieKTpoasiapra etubd dopra-
HU y4yH TOK Vy3rapmait xonaau. Karranuru KywiaHuiura
GornuK 6ynMaiiauran 6y I Tok myidunuw morxu peiiunaau. Kyu-
JJAHUWHUHT KaTra KuiiMatnapuaa (CD opanuk) 31€KTPOH-
Jlap LWIYHOAH KaTTa Te3/JUKKa 3PUILAANKHM, YJIap ra3 MOJeKy-
nanapu 6unaH TYKHawuMO, yiapiaH 3jA€KTPOHJApHU ypub
yukapanu. byHaai xoauca zapbui uonaauuw neAnnagun. 3ap-
Ouii MOHNALUUIL XMCOOMTa EKTPOHIAp COHUHUHT Te3 Cyph-
atnap 6wiaH OPTUIUM TOK KYYMHMUHI KaTTa MUKAOPra Owu-
wura oaud xenagu.

Arap Ky41aHUIMHUHT ABC opanvkaaru KuiMaraapuaa ras-
HU MOHJALITUPYBYM TALUKY TABCUPHU TYXTATCaK, y XOJ4a ras
paspsia xaM Tyxtaitnu. bynaai paspsagnap Mmycrakui 6yamaraH
paspsuiap ne6 atanaau. BonbT-aMnep xapakTepUCTUKAHUHT
C/l opanurvra TYFpHY KENyBUM KyulaHULI KUAMaTIapuaa taul-
KYM MOHM3aTOp TabCUpHU HYKO-

TUJICA XaM pa3psl JaBOM 3Ta- A I

Bepanu. a3 paspsgHMHT OyH- D
Jail TypM MyCTakuil paspan
Jedinnanu. MycTtakua paspsi- C
Jap TYpT Xun Oynagu: €nKMH, B
YUKYH, €1 Ba TOX paspsaniap.

1. Erxun paspad cwiipacnan- |4 L
raH rasnapaa Kysatunagd. Ukku
yuura 4 sa K MeTann rjaacTuH-
Kajlap KaBLUApAaHraH Ba y3yH- 211-pacm.
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212-pacM.

anry TaxMuHaH 50 cM atpoduaa 6ynrad wurwma onanux (212-
a pacM). Daexkrpojiapra 64Mp Heva 103 BOJALT AOMMMI KydJa-
HU1 Bepuica xaMm arMocdepa focuMuaa 1iMila Hail KOPOHFU
6yaub Konasepaau. KyuynaHUIIHY Y3rapTupMmait Typub Haiaax
XaBOHM cypud ona Gownaitmuia. bocum 5-6 kIla ra erranma
aHoa OuylaH KaToA opacuia WHIMYKa OyluTu-0MHadua paHim
WIHYP KYpUHMIUKAA pa3psad xocua 6ynaau. a3 6ocumu guanma
nacauTUpuica, paspsaa WHypu WyroHnawmbd 6opaaun Ba 6Gocum
1,3 Ia ra erranna 212-a pacmaa KypcaTuirad KYpMHULLIHK Oaan.
KaToara 6eBocuTa MHIMYKA LUyblaiaHyBYM KamiaMm | TyTaiua-
U, YHIAH CYHT KaToA KOpoHFu ¢a3zacu 2 tytawaiu. by xkopo-
HFM pasagadH KeluH €AKUH HypaaHuiu 3, CYHrpa MKKWHYM
KopoHFu (haza 4 xoinawanun. bynap xamMacu pa3psiiHUHI Ka-
ToA KucMaapu aeb atananu. Ukkunamuu KopoHru dazanaH CyHr
aHOAra uysuaraH 5 épyr MycOaT yCTyH coxacu €Tajii.

[ uia HaWHUHT Y3yHIUr# 6Yitiab ENKMH pa3psaHUHT Xap
XWIJIMTY paspsiAHUHE TYPJIM KUcmiapuaa mycbaT MOHAap Ba
9/1eKTPOH/IAP KOHUEHTPAUMSACHHUHT MYTIaKo Oupaai amac-
JIMTMHY KypcaTanu. EJKMH paspsaHuHT XapaKTepin XyCycus -
TU HAUHUHF y3yHITU 6Yiinad noTeHUHaAHUHT Xap XUl Tak-
CMMJIARMILMAND. 212-6 pacMAaH KYPUHUO TypUOIMKH, NOTEH-
uMal TYLWHUIUMHUHT AesIPAX XaMMacH KaTol KOPOHFH COXAacura
TYFPU KeaaanM. DHr KaTTa rnoTeHudan Tywuiun (U) Katon
AKMHKALA KaTTa 3UMJIMKAA XoiaaimraH mycbar MOHJIAPHUHT
MaBXYIAJIUTH 6UNaH TYWUYHTUPHUAAK.
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Hlpwa Hait nyuparu rasHu sHana cuiipakaamrrupa 6op-
cak, ra3HuHr 6ocumu ~ 1,3 Tla ra etranaa ra3sHuHr HypJAaHK-
Y kamMaitub, HaltHUHT AeBopaapy HypiaHa Ooumaiau, Ywoby
Xojiga Katra Te3jMKka 3ara OyaraH mycbaT MOHIapHUHI Ka-
TOAra YPUIMIUM HAaTHXacuda axpanud UMKKaH 3/eKTpOoHJIap
ras Mosiekyaanapu 6uiaH Aesipay TYKHalMAacaaH, WWila cup-
TUra ypunub, yHu HyphaaHTtupaau. by xoauca xamodoaromu-
Hecyenyua Xoaucacu, Xocun 6yarad Hypaap 3ca KaTtoa Hyp-
napu geiunagu. HlyHaai Kuanb, KaTox HypU KaTTa Te3NUKIa
KaTo[laH aHOATra TOMOH HMYHajaraH 3/JeKTpOHAap OKUMHUAAH
ubopartaup.

Enknu paspsa TexHnkaga KeHr KyanaHunaau. Haituu typ-
Jau rasnap Ounad TYaaupub, xap XuJ paHCAM HypAaHUWLUJap
OJIULLE MyMKHH. MacanaH, HeOH KU3WI, aproH KYK paHraa Hyp-
na”anu. TasnapaaH TOK yTraHaa yJapHUHr HypiaHUIUU EPYF-
JIMK TeXHUKAcUAA ra3-EpyFIUK jlamMnanapu Ba Haiinapu cuda-
TMAA Kynnanunanu. I'a3-Epyrauk Hailaapu aekopauus (Oesa-
TUIU) MakKcanjapuia, BUTpUHaMapHY €puTHMIUAA, peKaama
POAMKNAPUIA UILTATHAALU.

XO03Upru BakKTaa XOHaapHW EPUTHIL YUYYH ra3-épyriuk
Haiinapuaad uOopart KyHAY3rM €pyFIMK naMnanapH Kyr vil-
narunaau. by HalnapHUHT MYKK IeBOpAApUra Maxcyc Moaia-
nap (nmomuHodop) cyprunaran 6ynaau. JlioMuHodop razsaru
3JIEKTP pa3psal BaKTUAA YMKAOAUTaH KY3ra KypuHMac HypJap-
H{ 10TUO, TapKUOW KyELUHUHI KYpUHAAWraH HypAaHHILNMIa
SAKMH O¥araH €pyriuk ynkapaau. KyHaysrd €pyrauk saMna-
JIJApUHMHT MYKla CUHpaKIaHTaH HMHepT ra3 Ba cuMoO OyFu
Oynamy. JlaMmnaHuHT ylaHuUIL cxeMacu 213-pacmaa Ky¥peatii-
raH. Arap 3aHXUp yjlaHca, y

g ~ Craprép
X0/jJa TOK CTapTEP OpKalu \
yTaaud Ba Jamna UYMAATH <7
3JEKTPOMJIAPHU UYFJIAHTH - ‘

panu. Bynaa samnana tepmo-
31EKTPOH SMUCCHS BYXyara :G Jlamna E

kenagu. lyHna nammnana mMy-
CTaKkua paspsaj OouuiaHagu

Ba 3JIEKTPOAHUHT IOKOPH A l
TEMIIepaTypacy Jjamrajgaru
TOK OuiaH TyTud Typuaaau,

213-pacm.
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cTapTép 2ca aBTOMATHK paBuLLAa y3unaau. a3 — pyFiuk naM-
fanapy uyraaHma jJaMnajiapiaH aHua TexXaMJiu, YyHKU yaap-
Jl4 3JeKTp 2Heprust 6esocuTa EPYyFIMKKA ainaHagu Ba Uiy-
HURT yuyH yaapuuur @ M. K. aHua rokopu. TexHukana HeoH-
JAM Ta3-épyFiMK Aamrajapy KEeHr TapkajaraH, yaap CUCHau
annapamiapuaa Ba 6ouika KypyuiManapiaa MluiaTuianm.

2, Yukyn paspao 3/1eKTp MAUOOHHUHI MKKH HYKTacu opa-
CHAATY KyWIaHMII Xyaa katra 6yniranumaa armocgepa 6ocumu-
Jary ra3HMHT 3ap06 6UAAH MOHNALLIMILM HATUXACKHAA 103ara Ke-
Aaau. KyunaHUIWHMHE OUpOp KMidtMaTMaa HAaMOEH OY1yBUM yu-~
KYH pa3psii 2AeKTPOMIAPHU TYTaLITUPYBYM 3UI3ar laknMaaru
WybaanaHub TypyBuM uusukaaH ubopat (214-pacM), 'a3HUHT
3rpu-0yrpy UM3MKCUMOH EpYFNUK XOHnapuaa 3AeKTp YTKa-
3YBYAHJIMIM IOKOPU OYiraHu yyyH yHIAaH Xynoa KaTra TOK yTa~
IW. BYHHMHI HaTHMXacuaa ra3HUHC Oy coxaylapd Xyaa HKOpHU
TeMIepaTyparaya KM3MHIY Ba Y3uIaH pasliaH EpyFIMK UMKA-
paau.

TabuaToard Xyaa Ky4iu y4KYH paspsara yakMok, (SiiluH)
mucon Oysia onanu. YakMoOK UKKM OyayT opacuga €ku GyayT
ounax Ep opacuaa noteHunanap dbapky kaTra O6yaraHaa Xocui
oynann. YaKMOKHUHT y3yHAUTU 50 KM HaH OpPTMILM, YHOArM
Tok kyuu 20000 A ra etuium Mmymkud. Xucobnauuapra Kapa-
raHfa, YaKkMOKHMHI OolUaHULI X0 OuaaH oXUpu opacula-
ri noteHuunamnap dapku 150 maH. B gaH opTuK, YaKMOK, KaHa-
AvHuHr keHrmuru 0,5 M arpoduna, yHUHr 103 Gepuil 1aBo-
muitanry 0,001 nan 0,2 cekynaraya 6yaniii MyMmKuH. YakMoK
GHp XUJ TeMneparypara 3ra 6yaMarad XaBo OKMMaap1aaru cys
OyFiapu 3appaiapuHUHT OUP-OMPUra MIIKAJAHWUIIM HATHXKA~
CHJa 103ara KelaAuraH KaTtra Mukaopaaru mycbar Ba MaHguii
sapsuiap TYIU1aMKM opacuiia Xocul oynyByu paspsaaaup. Yak-
MOK, BA MOMaKaAJZIMPOK, ¥3 MOXUATH XXUXATHAH 3JIeKTPJIaHTraH

wywa wapaapaad

— + YUKAIWraH yYKyH Ba
YHIA SLUMTUNIAAMTAH
yyupcunaawgaaH ¢apk
Kunmaiiau. Opataa,

MOMaKanaAupoK Ae-
raHaa rymOypnaras
214-pacm. OBO3HH, YaKMOK [€-
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raHja spKMparaH 3ur-3ar Y43MKHHM TacaBByp Kunamus. bynap-
HUHI Xap MKKanacu aciviaa burra xoauca Oynca-ma, Epyriuk
TE3JIUTH TOBYLU TE3JIMTHAAH aHYa KaTTa OYJraHu y4yH YaKMOK-
HU OJIIMHPOK KYPaMHU3, MOMAKAIIUPOK, OBO3MHH ICa KEYUKUO
SIUNTAMM3.

AlipuM Xonnapaa WAPCUMOH SILIMHAAP XaM Ky3aTUaajiu.
Ynap auamerpu 10-20 cm 6¥nran €pyr tapaap KypMHHLIM-
na 0ynub, xyaa Kyynu SIIMH TylIMIIuga naigo 6yianun sa
KYWIM nopraaw 6unad Wykonanu. AWMH TyWMUIIN Xyaa KaT-
Ta BalipoHarapyvJIMKiapra oauo Kenuwu MyMKUH. SIuu ypu-
LIMHWHT OJIAWHM OJIMIL YYYH “SIUVMHKANTAPTHY” JeraH Kypu-
MagaH doinanaHwiany. by Kkypuama BeprTukan xoinaturax
y3yH cuMaaH ubopat 6Yaud, YHUHT IOKOPUTHM YUU WY XOit-
Jlary 3Hr 6anaHa 6uHO €KW MMUHOpA yCTHra, MacTKU Y4u aca
€pOCTU CYBIapH caTXMUAa KYMHUITaH MeTajlsl JIMCTra Kasluap-
naurad 0ynagu. Momakanaupox, nattuna Ep cuptuaa o3ara
KeJAraH Kyuau 37eKTp MalaoH sSILMHKAUTapri4 OpKaau pas-
psigiaHanu. Arap 4yakMoOK siliMHKauTapruura Keavob tyuica, y
xonjaa 3apsianap cum opkanu Epra yTu6 keraau.

YuKyH pa3psfgaH KaTTUK KOTHLIMajapra uiujaoB Gepuiin-
Jla KeCK1Y Ba napma cudaruna ¢poiganaHunaam. DHT KaTTHK,
KOTHULIMAaNapra, XaTTo OJIMOCTa XaM 3JIeKTp YUYKYHJIapu €paa-
MK A KiTos 6epuit MymkuH. Muinos 6epunanuran Oyrom Moii-
ra €Ky KepocuHra 60THpUIaaM Ba y3rapMac TOK MaHOAMHUHT
MycOat Kyréura ynaHaau. MaH6aHUHT MaHpuil KyTOM 2JIEKT-
poara ynaxHaad. Metajuiaa TelivMaaauraH TelWUK €Ky Yituna-
IUraH YYKYPYaHUHT WAKIIU HIY 3NEKTPOAHMHT LIAKIura 60F-
JUK, 6ynaau. YUKyH paspsaa muuioB Oepwiaaurad OYlOM KpHc-
TaanapMHW 3pUTaaAM Ba Xarro OyrFra ainaHTUpaau, yaap
OytomaaH axpanu®, maHbuit anektTpoara eTud GopoaMait, Mot
nynaa Konub keragu.

YuKyH paspsA U4uKM €HYB JBUraTejnapujaa €HWIFM apa-
JlalIMacuHy €HAUMPUG wbopuuga uuarunaau. [llynuuraex,
YYKYH paspsilaH 3apsiylaHraH 3appanapHy Kaila KUnyBYU
KypuaManapaa QoitnanaHunanu.

3. Eii paspad yuKyH paspan Ky3aTUIaETraH 3aHXHMp Kap-
IHMANTY KaMaHTUpUAraHaa Ky3atunaau. bynna Tok Kyuu kec-
KHH OpPTaaM Ba 103/1ab aMmepra eTaau, pa3psii opacuaary Kyy-
JAaHUII KecKUH Kamasiau. Eit paspsauu yukyd paspsaa éppa-
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MUOA OfMIU WapT aMac. Eit pa3psagHU XOCH KHUIMML YYYH
yuaapy 6up-6upura Tyrpunad K¥iuaraH KymMup anexTpouiap-
naH doinanaHunanu. dnexrpomiapra 35-40 B kyunanui 6e-
pu6, ynap Oup-6upura TeKKasunanu. DAeKTpOATapHUHT OUp-
Gupura Terud TypraH Xoituaan Karta TokK yranu. By epaa xap-
WIMAMK KaTTa 6YATaHy yuyH KYI MAKAOPAA UCCUKIUK YUKAOU
Ba 2JIeKTPOMNAPHUKHT yYjapy 4yFIaHaau. DIeKTPOMIapHU OUp-
OuMpuaaH canrMHa axparud, TOKHUHT JMEKTPOLIAp YuU opa-
CHAATM KM3UTaH XaBO OPKAM HYp COYYBYM €il Tap3uaa yraer-
raHuHy Kypamus. Eit éHranna manduit anexTpon yTKMpnaHa-
AU, MycOaT SNEKTPOAHMHT y4u 3ca yyKyp Tymanu. Eit paspsaa,
YUKYHOAH (apkax X0a4a, Y3NyKCHU3 JaBOM 3TAAWraH pa3paa-
oup.

OnekTpon yunapu opacuaa xocui 0yaysum €il Temnepary-
pacHHUHT Xyna KopH (~ 4000¢ C) 6yaun, 3aeKTp €itn €p-
NaMuaa MeTaLIapHY KecHll Ba NaiiBaHAlall UMKOHUHM Gepa-
oM. Mertanan OyioM OunaH KYMUp 3JeKTpoa opacuaa naiimo
Oyarad €M MeTaIHUHT MyaiiiH KUCMWUHM 3pUTaau Ba MeTaljl
OynaxnapuHu 6up OyTyH KMAnO naisaua Kunag. by ycynHuHr
MKKUTA KaMuuauru OGop: 1) KYMUp 3A€KTpPOALAH YHJAEpon
KYILUITaHU YUYYH YOK Xyna MypT Oynaam; 2) éi Temnepartypa-
CH Xyzda GanaHn O6YnraHu yuyH MeTtana “kyiub” Ketanu Ba 4OK
Y30KKa YMAamMaiay. X 03Mpry Baktaa €it OunaH nadBaHm KWinil-
Ja MeTan asekTpoiIap uiaatunaau. by xonga éiMHUHT TeM-
nepaTtypacyl aHya nact 6ynaau Ba Yok KynuoO xermaiiau, Tap-
Kubuoa yraepon 6ynMaraH 4ok YMaamiIupox Oyraau.

MeTtannyprusa caHoaTvaa MULIATHIYBYM Ba MWLIALl MPUH-
LMK €§1 paspsara acoc/naH-
raH neub (215-pacM) nuu-
naru temneparypa 4000°C
raua eraau. Ileys 7 onomra
yuaamad MaTepyaniad uui-
&4 & JlaHanu. DiekTp €y xocui

KWIaAUraH KYMUP CTEpXEH-
nap 2 TeWMKAaH Tylmnpub
Kyitnnaau. KOkopu Temnepa-
Typasa xap Kanpail KMIAMH
Ipuianrad 3 aNeMEHTAAPHU
215-pac. IPUTHIL MYMKUH.
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Eit paspsa, wyHMHIIEK, Kyl EpyFIMK MaHGau cudaru-
Aa MUIaTUAYBYM MPOXEKTOP Ba KMHOIMPOEKLUMWOH annapar-
napaa, TMO6METAA MUUTATUIYBYM YabTpabuHadia Hyp Oepa-
OWraH Ba MUyura cuMod OyFiapu KMpUTUAraH KBapll Jiamna-
aapna, ysrapysdaH TOKHM y3rapMmac TOKKa aitnmaHTUpub
OepyBumn cUMOOIU TYFpUIarMuaapaa Ba 001Ka KypuimMaiapaa
MLTaTUAAIH,

4. Toxc pa3pso razna pakat MailioH Ky4JNaHTaHAMIU Xyaa
I0KOpH OVJIraH 2/1eKTpo/, yWIMKIapu SKMHWIa coaup 6ynanu.
byHna atmocdepa 6ocumura ssxuH 6ocumaa 6yaraH ras coxa-
c