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Hccukiuk  ABUTaTeIIApUHUHT  PUBOXIIAHUINM Y3 HaBOATHAA TEXHUKOBHI
TEPMOJMHAMHKA OJITUTa YHH PUBOXJIAHTHPUINTA SIHTU Basudanap kyhmu. byr-kyd
KypriMajapuaa IoKopu OOCHMIIM Ba XapopaTiu OyriapaaH doiigananuin OyHAai
OyfiapHU XyCYCHSITHHH 9yKyPPOK YPraHUIIHA KEITHPHO YHKAP/IH.

Xank xyxamuruna WE]] napHUHT KeHr KYIUIAHWIMIIM YIAPHUHT HCCHUKIHUK
xKapaCHUHU YyKYppOK Ypranuiira Maxoyp kuiau. by Bazudanu pyc onumu, npod.
B.M. TI'puneserkuii amanra ommpaud. Y 3Y3uHuHT «MEJ[HUHT M >kapaSHUHU
HCCUKIMK Xucobm» (1908 i) kutobuna UE/Inmapuu Hazapuscura Ba Ui )KapadHUHU
XucoOura acoc COJJIH.

XO3Upru NanTaa TYFPUAAH-TYFpU EHUIFUHM JJIEKTP SHEPTUACUTA aUIaHTUPHUII
coxacu 0yiirya KeHI' TEPMOJIMUAMHUK TaJIKUKOT UILIAPU OO OOPHIMOK/IA.

Oxopuna xenTupuiraniapgaH KypuHUO TypUOTMKM TEpPMOJMHAMHKA Ba
HCCUKJIUK JIBUTaTeIUIapu Oup-Oupu OuiiaH MycTaxkam OOFJIUK.

EHnnFu-sHepreTnk 3axapalapuHH XaldK XyKaduTHAA WIOUIATUIIAA, YHU
caMapaJIOpJIMTUHY OLIMPUIITa KyHuaaruiap Kupaiu.

XaJIK XyKallMTMHUA XaMMa COXaJlapyJia SHEPTUSHU TeXauuraH UIMUK-TEXHUK
Kapa€HIapHU  TE3JallTUPUII, XaMMa TypJard 5SHEPreTUK WYKOTHUIUIAPHU
KaMalTUpHUIL, WKKWIAMYM pecypciiapaad doianaHuin JAapakaCiHUA  ONIMPHIILI,
CUKWITaH Ba CYIOJITUPWITaH TaOuMii Ta3lmapHA MIUIATUII OWIaH MOTOP
SHUIFUIIAPUHY 3aXUPACUHU OIIUPHII, YIHEPTETHK Ba dHEprusian (oganaHuIaural
KUXO03JaPHU TAKOMHJUIAIITUPUII, EHUIFUHU, UCCUKJIMKHHA Ba JJIEKTP IHEPTUSICUHU
COJIMIITHPMA capPUHU KaMaWTUPHUII MaKcaguja »dSHEPreTUK Ba TOXHOJOTHUK
KypUJIMaJapHUHT HUILIANl PEXUMUHHA ONTUMAJUIAITUPHUII, WKKUIAMYHA DHEPTETUK
3axupanapaas (HonIamaHuIIL.

1-maB3yra ouja Ha3opaT caBOJLIAPH.

1. Hccuknmuk TexHukacu ¢paHu HUMaHU ypraHaau?

2. TepmonuHammuKa TYpIu XOAuCaIapHU yprasuiiaa HUMaJIapra
acocyiaHaau?

3. TepmoanHaMUKaHU PUBOXKIIAHUIIUIATH TAPUXHUN OOCKHUIAPH.

4. EHWIFU-DHEPreTUK  3axupanapuaad  (GoWJaNaHuIl  caMapagopiIUTHHU
OLIMPULI UYIUIapH.
5. HMkkumaMuu-3HEpreTUK 3axupanapan GhoilgaiaHui.

Anaduétiap.
1. 15...17 6etnap.
2. 5...9 Getnap.
3. 3...5 6etnap.
4. 4..9 o6etnap.

2-maB3y, 1-mabpy3a, 1-coar.
TepMoauHAMUKAAA ACOCUN TYHIYHYAJIAP BA AHUKJIUKJIAP.
Kypuiaaaguran macaJjagaap.



TepMOIUHAMUK TU3UM.

XOJIATHUHT aCOCUU KYypCAaTKAYJIapH.

TypfyH Ba HaTypFyH XoJjatJap.

XoJaT TEeHIJIaMacHu.

Nccukiuk Ba Ui SHEPTHS y3aTUII KYPUHHIIUIA.
TepmonuHaMuK kapacH.

Kalitap Ba KaiiTMac >xapac€niap.

Alinanma >xapaénnap (FUpkiap)

NGO~ wDE

TastHu cy3 Ba nbopasap.

TexHUKOBUH TEpMOAMHAMUKA; YCIyOHM;  KYpPCATKUWIAPH; TEPMOAUHAMUK
THA3UM; X0J1aT TEHIJIAMACH; KapaEH; NI, NCCUKJIIUK.

2.1. TexuukoBui TepMOoAMHAMUKA (paHU Ba YHUHT yCIyOHU.

Tepmogunamuka Hazapudi  (U3MKaHUHT Oup KucMH  OYynuO,  Typau
SHEPTrUsIApHUHT OWp Oupura alaHUIIM TYFPUCHAATH (PHEPTUSHUHT alJIaHUII
KOHyHUsATHapu) (aH xucobsaHagu. by ¢aH TaOMaTHUHT Typiau XoAHCATAPUHU
Kypaau Ba KUMEBUM; MEXaHMKaBUWA Ba (PU3MKOBUN XOJMCAIAPUHU KEHI MUKECAA
KaMpauIu.

X03Upru 3aMOHJIa TEPMOJIMHAMUKA Y4 KUCMIa OYJIMHUIIN MyMKUH: YMyYMUN €KU
¢u3MKaBU  TEepMOJWHAMHUKAra, KHUMEBHH  TEpMOJMHAMUKAra, TEXHUKOBUUN
TEpMOJAMHAMMKAra.

YMyMHil TEPMOJMHAMUKA KATHUK, CYIOK Ba T'a3CHMOHU KACMIIAPJA YHEPIUSHUHT
allIaHUIL, TYpAW OSKUCMIIADHUHI HYPJIAHWIL, MAarHUT Ba DJIEKTP XOJHCACU
KapaCHJIapUHU ~ ypraHaiu, IIyHUHr OujaH  Oupraivkia TEpMOJIMHAMUK
MUKJOPJIAPIAPHUHT ¥3ap0 MAaTEMATUKOBUI OOFIMKIUTUHU YPHATAIH.

KuméBuii  TepmoamHamuka KHMEBMH, HUCCUKJIVK, (PU3MKOBUM-KUMEBUN
Kapa€HJapHu, TYPFYHJIMK Ba TYpPFYyHJIMKKA TallKM  [IAPOMTHU TabCUPUHU
TEPMOJMHAMUKAHUHT YMYMHU KOHYHJIAPUIa aCOCAH ypraHaiu.

TeXHUKOBUM  TEPMOJAMHAMMKA HUCCUKJIWKHM  MIIra y3apo  aWJIaHMIL
KOHYHUSITIApUHU Kypaau. VICCKIMK Ba COBUTIHY MalllMHalapuaa pyud Oopanurau
MCCUKJIUK, MEXaHUK Ba KMMEBUH KapaéHJIApHUHT Y3apo OOFIHMKIUTHHH YpHATAIH,
razjapja, Oyrnapja conup Oyinaauran xapa¢HiapHu, Xama 0y )KUCMIIAPHUHT TypITu
(U3MK MapOUTAAru XyCyCUsTIapUHU YpraHaiy.

TepMoInHaAMHUKa WKKUTAa aCOCUM KOHYHIa acoCiaHaau. TepMOIMHAMHKAHWHT
OMpUHYM KOHYHU SHEPTUSHUHI alJlaHUII >KapaCHJIAPUHUHT MUKIOPHA TOMOHHHHU
oenrunaian, WKkuHYM KOHYHM 3ca (M3MKOBHM THU3UMIIapAa coaup Oymaguran
Kapa&HIapHUHT cu(daT TOMOHUHH OeNTUIaiIu.

XX-acpHUHr Oomuiapuga TEPMOJAMHAMUKAHUHT MKKMTa KOHYHM HepHCTHM
UCCUKJIMK Hazapusicu OuiaH Tyiaaupwirad. JKUCMHH XyCyCUSTHHM MAacT Xapoparnaa
aHMKJallra MUMKOH OepaauraH Oy Ha3zapusi acocaH KUMEBUI TEepMOJMHAMUKAJA



doiinananuaagy Ba yHU KYJJIAaHHUILIN YEKJIaHTaH.

TepMonnHaMuKkana TaAKUKOTJIAPHUM HUKKUTA YCIyOM KYJUIaHWIAaOu: allaHMa
*KapaéHiap yciyOu Ba TEPMOJMHAMUKOBUN (YHKIUSIAp Ba T€OMETPUK TacBUpJIALI
yCITyOu.

2.2. TepmoguHAMUK THU3UM.

TaOnaTHuUT HcTanrad xoaucacuaa OUp KaH4ya TypiM >KHCMIIap Y3apo OOFJIaHTaH
XO0JIla MINTHPOK HTaan. Kanmaiaup XoaMcaHW TEPMOIAMHAMHMKABUM YPraHMIIIA
TaIKUKOT OOBEKTH cudatuia >kucmiap Typyxu €ku OMp KUCM KM YHHHT ailpuMm
KACMH @XpaTWIaau. YPraHwiaguraH OOBEKT TEPMOIMHAMUKOBHMH TH3UM €6
aTajajy, YHUHT Yerapacu/ial TallKapucuaa OYJIraHJIapHUHT XaMMacu aTpod MyXuT
ne6 aramagu. bup Oupu OunaH Ba atpod MyXUT OWIaH SHEPrUs ajaMallaJuraH
MaKpPOCKOIHK XHUCMJIAPHUHT WFHUHINCH (Ma)XMyacu) TePMOJAMHAMUKOBUNA  TH3UM
ne6  aramaau. llopmieHnm — HUWJIMHAPAArd ra3 TEPMOJMHAMUKOBUN TU3UMIa
ONIUM MHCON OYIUIIM MYMKHH. ATpod MyXUTra WWJIMHAP, MOPIIEH, XaBOHU
KUPUTHIL MyMKUH.

Arapja TepMOJMHAMHUKOBHUM THU3UM aTpod MYyXUT OWIaH y3apo TabCcHpiaHMaca
TU3UMHU U30JISIFUSUIAHTaH €KU €MUK TU3UM J1cO aTaiaiu.

Tusum atpod MyxuT OWIaH HUCCHUKIMK aJMalluIIra HMKOH OepMmaiauran
aauabaTiau KOOWK OwiaH ypanraH Oyyica UCCUKJIMK U30JISIFUSJIAHTaH €Ku aauadatin
TU3UM J1e0 aTajlaaun.

WNnean MCCUKIMK U30JISIFUSICH OWiaH KOIUIAHTaH MIMILIATH JKUCM aTpod MyXHUT
OWJIaH UCCIKJIMK aJIMAIIMII UMKOHU OYJIMAaruHJIUIUA Y4yH W3OJSFUSUIAHTAH TU3MMIa
MHUCOJI Oy JaJIu.

V3uruHT XamMMa KucMuaa Oup Xua Tapkmb Ba (DM3MK XyCycHsTra sra GyiraH
THU3UM OHp KUHCIIM TU3UM J1€0 aTanau.

WNunna axparagurad catxu OyiamaraH OWUp >KMHCIM TEPMOJMHAMHUK THU3UM
raMOTeHJIM TU3UM /1€0 aTasaiu.

Kucmmapu Oup Oupu OunaH KYpUHAAUTaH aXpaTUII caTXW OWJIaH axkpajraH
Oynca OyHIai TU3UMIIap TETEPOTCHIIM TU3UM J1e0 aTtanaau (MacajiaH, My3 Ba CyB, OyF
Ba CyB Ba 0.)

2.3. TepMOaMHAMUK XOJTATUHUHT aCOCUM KYpPCATKUWIAPH.

Kucmauar OepwiraH (U3MK XOJATUHW aHUKJIAWAWTAH alpuM MUKIOPJIap
TEPMOJMHAMUKAAA XOJATHUHI KypcaTKUwiapu ne0 araianud. bup Hewa Mukmopiap
XOJIaT KYypCaTKUWiIapy OYJIUIIN MYMKHUH; COJUIITUPMA XaXM, OOCHM, XapakaT, NUKU
DHEPrusl, SHTAINMS, DHTPOIWS, KOHFEHTPA¥FUs, M30XOP-U30TEPMIIM MOTEHFUAJ Ba
Oormkanap.

Kyu maiinonn umrupok stMarasaa (rpaBUTaFUsIId, SHEPTOMAarHuTIu Ba 0.) Oup
KUHCJIM JKUCMHHMHI XOJIaTH yuyTa KypcaTKhwiap OWilaH aHMKJIAHUIIM MYMKHH,
TEXHUKOBUM TEPMOJMHAMMKAJA COJUIITHPMA XaxM, abCOJIOT Xapopar Ba OOCUM
Kypcarkuunap cudaruga KaObyn KuwiMHagu. by ydra KypcaTKuwiap acocHii



Kypcatkuuiap e atanaau Ba ynap y3apo Oup Oupu OusiaH MaTeMaTUK OOFJIMKINKKA
ora.

ComumrrpMa Xaxm.

bepwiran >KUCMHUHT Macca OWMPJWTHMHU drajularaH XaXMH OUp KHHCIH
KUCMHUHT COJIMIITHPMA XaXMU J1e0 aTajgaiau, yadaM OupJIuru MYz na oynau.
y=_"_
m
Oy epma V - uxtuépuil MUKIOpIArd >KAUCMHHUHT Xa)KMHU, Mm% m- KEJITUPUJITaH
XXMy KUCMHUHT MUKJIOPH, K2.

bocum.

Noumparn Ta3sHUHT TapTHOCH3 Y3IIYKCH3 XapakaTh HaTWXKacuaa WIUTTHUHT
JIEBOpHUTA MOJIEKYJUIIPUHUHT YpTadya yYPUIUITMHUHT HATFOKACH MOJICKYJISP-KHHETHK
Ha3apusICH HyKTaW Ha3apuaaH O0ocuM 11e0 aTaiagyd Ba HOpPMAJ TAIIKWI ATYBUH Ky4dH
Oynu6 103a OWpaurura TabCcup KWidaau. bocumMHU yiyam yyyH Typau OUpIMKIIap:
nackayn (ma), 0ap, cyB €ku cHUMOO YCTYHH MUJUIMMETPU HUUIATHIATU. AManuii
xucobmamapaa lm® carxra Tabcup Kujaa€TraH KHJIOHIOTOH (KH/MZ:), METaHIOTOH
(kn/m°) napian boiinanaHuII MyMKHH.

2.1 - pacMaa raznmm waMmin TaBcupiaHraH. Mmumparm 6ocum P;, atMocdepa
oocumu aca Py, y xonga P;>Py. bocumuauar Pi-Py papku HaTmwkacuaa CYHOKIHK
HalYaHWHT YHT TOMOHMJA KYTapujaad Ba HWJUIIIArd OpPTHKYa OocuM OwuiiaH
MyBoO3aHaTIamaau. byHaan Kylnaard TeHIITUKHA €3I MyMKHH.

3

2.1 - pacwm.
R
PF =PF +hFpg Oy TeHr1amanan h= . JleMak CyrOKIMK yCTyHUHT
OalaHINTU ~ WIUIIAArTd  OOCUMHUHT dapkura TYFpu TNPOMOPFUOHANIA Ba

CYIOKJIMKHUHT 3UWINTUTa TeCKapu MPONOPFUOHATIAA.
Arapna OocumnapauHr ¢apku 1 O6ap me0 KalOyn KuiwHCa, YHJA HaldaHU
cymo0 Ounan Tynum 6ananumry h Kyiunarnra TeHr 0ynanu.
10x10°

= =750,100m
13595,10 x 9,81

CyMO0 yCTYHHU.
By epna p=1359510ke/m° —0°C maru CyMOOHHHT 3UWINTH, ¢ =9,8m/cex’ 3pKUH



TYIINII TE3JIUTH.
bocumuuHr ymoyam ydyH OapoMerpiap €KM MaHOMETpJIap, CHHpaKIaHWUIIHU
yiyam yuyyH BakyymMmeTpiiap unuiatuiaau. bapomerp Owian arMmocdepa 6ocumu,
MOHOMETp OmyiaH 3ca arMmocdepa OocMMHMIAH IOKOpH Oynran (opThkKya) OocHM
ymuanaau. AtMmocdcpa OocuMUIaH OpPTUK OViaran OocuM oOpTHKYa Oocum J1e0
aTaynaju.
dakar abcomtoT OOCHMM XOJaTHUHI TEPMOJHWHAMHUKOBHHN KypcaTKuuud OYInu0
xucobnanaan. bocumHUHT abcomoT HynuaaH €ku abCOMIOT CHUHpPAKIAHUIINAAH
Ooomutab xucoOmanamuran Oocumitap abcomoT OocuMm ned artamaau. AOCOTIOT
OOCHMMHHU YTyaliia UKKM X0JIaT OYIUIIN MyMKHH:
1) waumparn 6ocum atMochepa OOCHMHIAH OPTHK;
2) wammaara 6ocuM atMochepa OOCHMHIAH KaM.
bupnHun xonatna maummard aOCoNIOT OOCHMHH MUKIOPH MaHOMETp OwiiaH
OapoMeTp KypcaTKUUJIapuHU UFUHIMCUTA TSHT OYaau.
Pioe = Pamu + Prss
WNkxrHYM xonatjaa uauigary abcoaoT 60cuM 6apOMETpHUHT KYpcaTKUIUAaH
BaKyyMMETp KYpPCAaTKUYUHU UFUHAMCHUTA TEHT OViIaiu.
Po=P,,+P,,
Optukya OocuM Ba CHUUpaKJIaHUII XOJATHUHT KYpCaTKUYMHU OYiIu0
XucoOJaHManIu, YyHKH Oup Xxui1 abcomor 6ocumaa atMmochepa Gocumura HucoOaTa
yJap Typiauda KuiMatiaapra sra OYJIUIyu MyMKHH.

Xapopar.

Xapopar KMCMHUHI HWC HWII JapakaCUHU Oenrmiad, YHUHT MOJEKYJIACHHU
WirapuiaHMa XapakaTUHHU ypTaya KUHETUK SHEPIHSCHHUHT YI4aMHu XHCOOJIaHaIH,
AbHU XapopaT MOJEKYJAJapHUHT XapakaTUHU YypTraya >KaJaUIMTMHU Oelruiaiau,
MOJIEKYJIaHUHI ypTaya XapakaT TEe3JUI'M KaHya Kyn Oyica, >KUCMHUHI XapopaTtu
IIyH4Ya IOKOpU Oynanu. Arapaa XKUCMIIAPHUHT MOJIEKYJIAJIADUHUHT XapakaTUHU
KHHETHK DJHEPrUsiCM Typiuya OYIraH WKKH S>KUCM Oup Oupura TeKKH3Wica
MOJICKYJIACHHHA ypTadya KWHETUK DHEPTrUsICH IOKOpH OViraH >KUCM DHEPTHSICUHU
MOJICKYJIACUHH YpTaya KUHETUK YHEPTUscHU KaMm OynraH kucmra Oepaau. by sxapaéu
UKKA XUCMHHUHI MOJEKYJaJlapyuHU KUHETHK OJHEPTrUsUIADUHUHT TEHIJAIllryHu4a
JABOM 9TaJid, SbHU WKKUH KUCMHHUHI XapopaTJiapuHU TeHrIamryHuya. HWkku
KUCMHUHT OyHall X0JIaTh UCCUKIUK TYPFYHIIUTH J1€0 aTalau.

Hccukmuk TypFyHJIMTHA MATEPUSHUHT KUHETHUK HAa3apUsACH MOJIEKYJIaHUHT
WirapuiaHMa XapakaTHUHI ypTada KUHETUK SHEpPrusick mV2, HHU ujean Ta3HUHT
abcoyoT Xapopatu T OunaH Oofnaiau Ba Oy KuMMaTiap TYFPUAAH-TYFPU Y3apo
OOFIMKIUTUHY YpHATAIH.

mw2/2=§1<T
2

By epaa m-mojekyJaHMHT MaccacH; @’ -MOJCKYJaHWHT HIITapriIaHMa

(V)

XapaKaTUHUHT ypraua TE3JIUTUHU KBaJIpaTy; T-abcomioT Xapopar;
k =138x10"°xc/ 2pao - BorMaH TOMMHIIUTH. XapOPAaTHUHT KUHMAaTH aOCOJIIOT HYII



Oyiranaa MOJEKyJaHUHT UCCUKIIUK XapaKaTu TYXTalIu.

XapopaTHUHT yi4all YYyH TE€XHUKaJa XKUCMIIAPDHUHT TYPJIH XYCYCHUATIIApWIAH
doigananunagn: CylOKIUK TEpMOMETpiap/ia >KUCMHUHT MCHUIIUJAH KEHTaWWIIU;
y3rapmMac OocuMJa XaXKMHHHI V3rapuiid €Ku Yy3rapMac Xaxmja OOCMHHUHT
y3rapuiy, Tra3iad  TEPMOMETPIApAA; KapIIWIMK TEPMOMETPIAPHUIA  BJIEKTP
YTKa3yBUMJIAPHU HWCHUTaHHWAA KAPIIWJIWTUHU Y3TapUIld; TepMonapaiap 3aHKUPHUIA,
YJIAPHUHT YYU COBUTHJITAH €KW UCTUITAH/IA, SJIEKTP FOPUTYBUM KyYHUHT Y3TapHILIH.

XapopatinapHu yidamiga HWKKATa XapopaT ImKanacuaaH (ongaraHuIagu:
TEPMOJMHAMHUK XapakaT IIKajgach, Oy IIKaja TEPMOJUHAMUKAHUHT HWKKAHYU
KOHYHHTa acOCJIaHTaH; XaJKapo aMaluid Xapopar IIKajiacy, Oy 1IKajia TepMOJIUHAMUK
HIKAJIAaHU penepiid (TassHWIA) HyKTajdap Ba MHTEPIOJSFUIIANI TEHIJIaMacu EpaaMujia
amMajuil amanra olmupMOK XUCOOIaHAIH.

Xapopar ukkana mkananga xam KenBuH rpagycuaa (°K) Ba Fencuii rpagycuaa
(°C) ymuaHuIIM MyMKHH.

CyBHUHT CYIOK, OyF Ba KaTTUK ¢azallapuHu TypryH xosiatu KenBuH rpamycu
oyitmaa 273,15°K, Fencuii rpamycu Gyitmaa 0,01°C xapopatra TyFpu Kemaauram
CYBHUHT YWIMK HYKTacH Jie0 aTanau.

KenBun rpagycu 6unau Fencuit rpagycuna udogananran xapopariapu ypracuiaa
KyHugarnda OOFJIUKIUK 00p.

T°K =27315+t°C
AOGcCoIIOT Xapopar XoJIaT KYpcaTKu4Iu XucoOaHaau, abcoroT xapopaTr Kensun
rpagycuaa yinyaHaau. AOCOMIOT XapOpaTHH TpaJyc MIKajdacu CoH kuxatuaa Fencuii
rpajayc mkaiacura TeHr, span dT=dt.

2.4. TepMOaMHAMUK Kapa€H.

bup XUHCAM XKUCMHHMHI XOJIATUHU TE€PMOJIMHAMUK Kypcarkuwiapu P, V Ba T
Ooupu Oupura OOFIMK Ba ¥3 apo MabJiyM MaTeMaTwk TeHrjaama opkanu F(P,V,T7)=0
KypuHUIIMAa OofnaHrad. byngail OOFIMKIMK TEpMOAMHAMUKAIA X0JaT TEHIJIaMacu
ned aTajaau.

Bakr, maccacu Ba Tapkubu Oyiimua Yy3rapmMac Ba OuWp >KUHCIU COJJa
TU3UMJIAPHU XOJATUHU aHMKJIAIl Y4yH, arapia XoJiaT TeHIJIaMacu MabiyM Oyica,
yuTa y3rapyBunJiaH UKKUTaCUHU OWIHII KU(Os KUIaIu.

P=f(V.T) V="=1(PT) T="1(V.P)

Arapnia TepMOJAMHAMUKOBUNM TU3UM TypraH TallKd MYXUTHHU IIapOUTH Yy3rapca
TU3UMHUHT XOJIATH XaM y3rapaiau. bup TypfyH XoaTraaH MKKMHYU TYPFYH XOJaTra
VTUIIMAQ TEPMOJWHAMHUKOBUM THU3UMHUHI XOJIATUHU Y3TapUIIMHU WFUHIUCU
TEPMOJIMHAMHUKOBHH kapacH e aTanaau.

XKucMHUHT XaxMUHM Oapya HyKTajapuga OOCHMH, Xapopard, COJULITHpMA
XaKMHU Ba O0mIKa xamMma (U3UK XyCycusaTiaapu Oup Xui1 0yica KUCMHUIT XOJaTHHH
TYpFYH X0Jat J1ed atanaau.

TU3MMHUHT XOJATUHU Y3rapuil kapa€Hu TYpFyH OYnuImM MyMKuH. Arapja
KapaéH KeuMlluja TYypFyH XoJaTiapAaH yTca OyHOall jkapa€HHM TypryH ne0
atanaad. TepMOAMHAMUKOBHM TU3MMHM TYypFyH XOJIATHHM Ba XOJATUHUHT



VY3rapuimHA TYPFYH JKapaéHUHU TePMOJWHAMUKA OMPHHYM Tajja Kypubd dmKau.
@akaT TYpFyH XOJAaTHU XOJAT TEHIJIaMach OpKaJd MHUKIOPUM KYpCATHIIMILH
MyMkuH. Knanelipon, Kianeiipon-MenaeneeB, Ban-gep-Baanc Ttenrnamanapu
XOJIATHUHT COJiia TEHIIaMalapy XUcoOJaHaau.

TypryHn xkapa€H TallKd IIAPOMTHU YEKCU3 CEKMHJIMK OWiaH Y3rapiiuia
TU3UMHUHT XOJIATUHU OeNTrIyBYU KYpCaTKUWIAPUHUHT y3rapunim
KYPCATKUWIAPHUHT MUKJOpUra HUcOaTaH YeKCU3 KMYMK OyiraHja coaup OVmanau.
MacanaHn, UMJIMHApPIA Ta3HUHT TE3NMUK OWIaH KEHrahumuaa EKd TE3NMUK OuiiaH
CHKHII/Ia XapopaT Ba OOCHUM HIIYM >KUCMHUMI XQXKMHHH Oapya HyKTanapuaa oup
XU OynMaiiin, SbHU HOTYPFYH XO0JIaTra ara 0ynaau, sapa€HHUHT Y3H 3ca HOTYpFaH
Ooynmanm.

Xomar Ttenrnamacu F(V,P,7)=0 w™MareMaTuK HyKTau Ha3apuaaH y4 VKIU
KOOpAUHAT TU3uMH P, V, Ba T ra TepMOJIMHAMHKOBUHN caTX Je0 aTtajagurad aipum
caTxyiapau udopganaiiau. TepMOIUMHAMUKOBUN TU3UMHHUHT XOJIATUHH Y3TapuIIUHU
TYpFyH kapaéuunu (rpadukaa) yu3Majia TaCBUpIaIl MyMKHII.

Arapia TEepMOJMHAMUKOBHM CAaTXHU KOOpJMHATA YKUTra mapaien Oyirax
TEKUCJIUKJIap OWJIaH Kecuiica caTxja KyHuaaru 4Yu3ukiiap maino 0ymanu: V = const
TEKUCIUK Ominan kecumu P,T koopauHathaa OOCUMHU XapopaTra OOFJIMK paBHIIIA
y3rapuin kapaéHUHA ~ OENTWIOBYM YWM3UKHM Oepamu; Oy 4u3uK  Owuiad
TacBUpJaHAJUTaH jkapa€H Yy3rapMac XakmJia KedyaJu Ba H30XOpJiu >KapacH 1ed
atananau; P=const Oynaranmaru TekucIukK OwnaH kecumu V, T KoopauHaTana
COJIMIITUPMA XaKMHUHT XapopaTtra OOFJIMK paBHIlJia Y3rapyill YU3UFUHU Oepaau; Oy
YU3UK OWIaH TacBUpPJIAHAAWTAH >Kapa€H y3rapmac OocuMmaa Kedaau Ba W300apiu
xapa€H nae0 aramamu; T=const  OynraHgaru TEKUCIUK OunaH kecum PV
KOOpPJIMHATa a2 OOCUMHH COJIMIITUPMA XAKMTa OOFJIMK; paBUILA Y3rapylll YU3UFUHU
O0epanu; Oy uu3uK OWUJIaH TaCBUpJIAaHAJIUTaH *apa€H y3rapmac XapopaTaa Kedaau Ba
M30TEepPMIIH KapacH /1e0 aTanaiu.

TypFyH TEpMOIAMHAMUKOBUHN apa€HIAPHU TAAKUKOT KWJIMILI Y4yH TEXHUKOBUU
TepMOJIMHAMMKAIa WKKH VKIM P,/ kxoopawHaT TH3UMUJAH GoiganaHuIaIm.
AOGc¥Fucca YKU CONUIITHPMA XaKM, OpJIMHATA YKU 3ca 60CUM XUCOOIanam.

P,V koopauHart TU3MMHUIA TUK YW3UK y3rapMac XaxXMJIAaru Kapa€H
W30XOPHU TAaCBHUPJAWIN, TOPH30OHTAI YH3WK  y3rapMac OocuMaaru skapaéH
M300apHU TaCBUPJIAWIU, THIEpOOIia MAKIUIATH 3TPU YU3UK Y3rapMac xapopataaru

*Kapa€H U30TepPMHU TacBUpJaiu (2.2-pacm).
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2.2-pacm.

TepmoauHaMuK >kapa€HIapHU ypraHa¢Tranja OeKUMK €Ku aillaHMa »kapa€Hiap
MyXUM axamusTra sra. KerMa-keT KOTOp XoJaTiapHU YTUO OOUUTaHFUY XOJIaTUra
KaTHO Kelaaural TU3UM >KapaéHH aiijaHMa >kapaéH neb atananu. Aianma kapaéH
FUKJI 1e0 XaM aTajiajii.



Hcranmran TtepmMoaMHAMUK KapaéHaa XoOJaT KypCAaTKAYWIApHU  Y3TapUIIN
*KapaCHHUHT Typura OOFIMK OYJIMaiiii, YHUHT OOLUTAHFUY Ba OXUPTH XOJaTH OuiaH
anuksanagu. LIlyHuHr yayH BCTaliraH XoJaT KypcaTKu4iapu XOJATHUHT (PYHKIUSACH
XaM XHCOOIaHa IH.

K¥pcaTkuunap TU3BMMHUHUHT Maccacura OOFJIUK Ba OOFJIMK OYJIMAcIUTd MyMKHH.
XOJIATHUHT KYpcaTKU4YJIapu TU3UMUHUHT Maccacura OOFJuK Oyiamaca WHTEHCHUB
KypcaTkuwiap Ae0 atamaaum (GocuM, xapopar). TU3MMHUHUHT Maccacura
MPONOpFUONa OyJIraH KypcaTKAWwIap aJAUTHUBIM €KH 3KCTEHCUBIM KypcaTKH4sap
neb artamaay (Xaxm, SHEPTus, JHTPOIHS Ba 0.).

2.5. Uccukiauk Ba WIIl.

JK¥CMHUHT TEpMOAMHAMUKOBUN >KApa€HUHU KEUMIIHA HUIITHPOK 3TYBUMWIAPU
y3apo dHeprus aaMalnaauiap. byHUHT HaTHKacuaa aipyuM KUCMIIAPHUHT SHEPIUACU
oIy, alpUMJIApUHU SHEPrusick kamasanu. bup skucmaan OolIKa SHEprys y3aTuil
*KapaCHUHU UKKH YCyJI OMJIaH amalira OIUMPHUIIA MyMKHH.

bupuHun ycynna 3Heprus y3aTUll >KHUCMIIAPDHUHT TYFpHJAH TYFpu Oup-Oupura
TErUIIM HaTwkacuaa Oymanu. ByHna xapopatu Typauya OyaraH >KHUCMIIAPHUHT
MOJIEKYJIIPUHUHT Y3ap0 KWHETUK SHEPIHsUIApUHU alMallldil Hyau OWiaH amanira
omaayd. MoJleKyJacuHu YypTaya KHHETHK OJHEpPruscu Kynm OyiaraH >KUCMAAH
MOJIEKYJIACUHU YpTauya KUHETUK SHEPrUsiCM KaMm OYJraH »KUCMIa SHEpPrusi yTaiu.
bupunun ycynga Oup skucMaaH OOIIKAa >KMCMra y3aTWJITAH SHEPrusi MUKAOPH
UCCUKJIMK MUKIOpU Ae0 aTalagu, YCYJHH Y3M 3Ca 3HEPIrus Y3aTULl HCCUKJIHK
KypuHumuaa Oymamu. Vccukiuk >koyiiapia Ba KWJIOXKOYJUIapia YirdyaHasu.
Uxtuépuit uccukivk MukaopuHu Q, coiaMiuTupMa MCCHUKIMKHM 3ca ( Ouiad
Oenrmnam KaOyn KWIMHTaH. bepuiran HMCCHKIMK MycOaT, OJMHTaH WCCUKJIUK
MaH}wuit 1e6 xucoOIaHaau.

WNkkuHYM ycynna sHeprus y3aTUll Kyd MaWJOHMHM €KU TAallKd OOCUMHUHT
MaBXy[JIUTM OwiiaH OOFIMK. By ycynjga SHEprusiHM y3aTUII YYYH SKHUCM Kyd
MaiJIOHUIa CHIDKUIIM Kepak €KUM Y3WHUHI XAKMHHM TalllKd OOCHM TabCUpHUAAH
V3rapTUpUIIM  KepakK. OHEpPrusHUHT OyHAall ycynaa y3aTWIHAIIM —SHEPTUs
y3aTUIIHU M1 KYpUHUIIKUJA 10 aTtanaay, xkapa€Haa OepuiiraH SHEPTUsIHU 3Ca Ul
ned arajaau.

YMymuii Xoyjia HEPTUSHU HUCCUKJIMK Ba WIN KYPUHUINUAA y3aTHUIUIIA OUp

BaKTJa OV MYMKHH.

W sHeprussHUHT MakpOhU3UKOBUN KYPUHUIIKMAATH y3aTUIIN XHCOOIanau,
MCCHUKJIMK 3Ca MaKpO(pU3UKOBUMN KapaEHIAPHUHT UFUHANCH XMCOOIaHAIH.

Hccnkmmk Ba Uil MUKIOPIApH SHEPTUSHUHT Yirdamiiapu O0Yiau0, )KUCMHU WIIT
Ba UCCUKJIMK KyPUHUIINA Y3aTUILIN.

Onemenrap uii gl Ba anemenTap uccukiuk dQ xonaT KypcaTKUWIaApHHU TYIIUK
nudepenFuanu OynaoaMaiId Ba yJapHU MCCUKJIMK Ba WIMHU Kymavummm aeo;
aiiTuin MyMKuH 3Mac, (I Ba dQ snemeHTap 'kapaHlia MIITHPOK STYBUM YEKCHU3
KMYUK UCCUKIMK Ba uil. IIyHWHr y4yH OXMpru >Kapa€HHU Kydujaaruya €3uiil
MYMKHH 3Mac.
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1-2 xonat >xapaéHHuHr keuuin I[llaptu Oepunranma KeNTUPWITaH HMKKHUTA
uHTerpaaHu onuil MyMkuH. lllyHuur ygyH mnTerpamuiamibu gakaT Kyhuaaruda

udoaanam MyMKHUH.
2
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1
2-MaB3yra O HA3opaT caBoJlJIapH.

1. TexHuUKOBUI TepMOJMHAMUKAJIA KaHJal Macaanap Kypuiaau?

2. Kaiicu xypcaTkuwiap TEPMOIUHAMUK KYpPCATKUWIAPHUHT acUCMATIapu 1e0
xucoOnaHaau?

. AGcooT 60cuM OMIIaH MAHOMETPUK OOCUMHM (papKu HUMaJiaH noopat?

. Kanpait xapopat mkananapu MaBxyn?

. TepMoauHaMuK xapaéH HUMA?

. TepmomHaMuk TU3M J1€06 HUMara anTuiaaan?

. bup )xucmaan MKKMHYY AKUCMIra SHEPrusl KaHJal KYpUHUILIA y3aTuiiaan?

. TypryH xonar n1e6 Humara autuiaau?

0O JN»n MW

Anaduétiap.

1. 18...33 6etnap.
2.6...13 Gernap.
3.7... 19 6etrnap.
4.4...10 6etnap.
5. 6...16 Getmap.

3-maB3y, 2-Mabpy3a, 1-coar.
Nuryu xxuem apanammacu. Kypuiaaauran ma cajagap.

1. Unean ra3iapHUHT aCOCUM KOHYHJIAPH.

2. ApanamMaHuHT TapKUOWHU Oepulll yCyJIIapHu.

3. ApananMaHuHT Maccajid Ba XaXKMHUM KHCMJIApUHHA HECOATH.
4.

ApanamMaHuHT X0JIaT KYpPCaTKUWIAPUHUA XUCOOJIAIT: MOJIKYJISIp MacCaHu, ra3
JOVMUIINTUHY Ba TAITKWJI ATYBUMJIAPUHUHT MapFual 00CUMIIAPUHN aHUKJIAII.

Tastnu cy3 Ba nubopasap.
Wnean ra3; KOHyHJIap; X0JIaT TCHITIAMACH; Ta3 JOMMHUIINTH; Ta3 apaiaiiMacH.

Nirau sxucm apajialmmMacu.



WNpnean ra3HUHT aCOCUN KOHYHJIAPH.

boitn-Mapuot Ba I'eii-Jltoccak KoHyHnapura TYJIUK OYCUHHMAAraH rasjap ujean
raznap Ae0 artamanu. Mpean raszmapaa MoJIeKyJNaJapUHUHT Y3apo TOPTHUIIMII Ba
UTapUIl Kywiapu OYyiIMaiau, MoJIeKyJaJapHUHT XaKMHU 3Ca Ta3HUHT XaKMHra
HucOaTaH XXyJa KaM.

XaMMa peall rasiap OKOpHU Xapopatiapiaa Ba mact Oocumiapna «Wpean raszy»
TyIIyHYacura Mo3 Kejiajiu, Aesipiii XyCyCUsiTh OWIIaH ujeani rasad Gapk KoJIMaau.

boun-MapuoT KOHyHH y3rapMac Xxapopar kapa€Huja ujaeajl ra3Hy COJUIITHPMA
XXMM OuiaH abCcoIIOT OOCUMUHU Y3apo OOFJIMKJIUTMHU YpHATaAM, ShHU Y3rapmac
Xapopatia uaeanl Ta3HH XaXMH OocMura HucOaTaH TECKapH MPOMOPFUOHAIA
y3rapuau.

Vi = R éxku PV, =PV, =const
V2 PZ

boiin-Mapuot koHyHu PV KOOpAuMHAT TU3UMHJIA TEHT TOMOHJIMTU TUnepOoIaHu
tacBupiaiau. by srpu uM3mK wuzorepMa 1ed IOPUTHIIAIU, Y3rapMac Xapopatia
KeJaJIuTaH jkapaéH 3ca U30TEPMIIH JKapa€H 1e0 aTanau.

I'eit-JIroccak KOHyHU Yy3rapmac OocuMIa COJIMIITUPMA XaKMH OHJIaH aOCOJIIOT
Xapopatuu y3apo OOFIUKIUTUHU YpHATaIU, IbHU Y3rapMac 00cuM/ia ujean ra3HuHT
Oup XU XaXMJIM MHUKJIOpPU aOCOJIIOT XapopaTra HUcOaTaH TYFpu MPOMOpFUOHAAA
y3rapaau.

VT VY%

V2 T2 T2 Tl

I'eit-JIroccak koHyHH PV xoopauHaT TM3MMUJA abcFucca YKura mnapasuies TYFpu
YM3MKHM TacBUpIaiian. By TYFpu un3nk n3obap ne6 oputuiagm. Ysrapmac 60cumia
KeJaJIraH >kapaéH sca u300apiu xapacH aed atanaau.

[Ilapn KOHYHHM WJean Ta3HU COJUIITHPMA XaKMH y3rapMac Oynranaa OOCMUHU
Xapopatrra OOFIMKJIWTMHM YpHATaaAW, SbHU WAl Ta3HU CONUIUTHPMA XaKMUHU
y3rapmac XojaTujaa, YyHU abcomoT Oocumu  abCONIOT  xapopaTura TYFpu
MPOIIOPFUOHAIIA Y3Tapaiu.

A_L L _h éxu Ezconst
P, T, T, T, T

bounn-Mapuor, I'eii-JTroccak Ba Illapyn KOHyHIapu Hjaean Ta3HUHI ydTa aCcOCUU
KYpCaTKUYJIApUHA UKKUTACUHU Y3apo OOFIMKIUTUHU YpHATaaAU. XO0JaT TEHrIaMacu
ujeal Ta3HUHT y4YTa aCOCUI KYpCaTKUWIAPUHU Y3ap0o OOFIUKIUTUHY YpHATAH.

Plvl _ P2V2
T
Nnean ra3HUHT OOCMMUHHU COJIMIITHPMA XAKMHUra KYMaWTMAacHMHU a0CONIOT

Xapoparura 0yiaran HucOaTu y3rapMacaup.

PV
—— =const
T

N V
éxu — = const
T

By y3rapmac MUKIOpHU ra3HU COJMILTUPMA AOMMUNIMIU 1ed atamamu Ba R
xapbu Ounan OenruiaHaIn.



—=R éxu PV =RT
T

VYmly TeHrIIaMaHu ueal ra3Hy XoJaT TeHIIaMacu 1e0 aTalaiu.
1 KMOJIK ra3 y4yH Xo0J1aT TeHIJIaMa KyWHu1ara KypuHHUIINAra ca Oyiaiu.

PV, = uRT Oy TeHIIaMalaH

4R KYMaliTMaHU yHUBEpcald ra3 JAOUMHUHIMIM  1e0 arajaau. YHHBepcaad Ta3
JOMUMMIUIMTH 4R 1KMOJIK MJean Ta3HHHI y3rapMac OOCHMHa Ba XapOpaTHHH 1°
Y3rapuii xkapa€Huaara Ui XucooIanau.

Hopman dusuk-mapontaa (6ocum 101325 H/u® Ba xapopar 273,15 K Gyiranzaa)
1KMOJIK TasHUHT Xaxmu 22,4143 w°/Kwonk ra Tewr, LIYHUHI Y4yH YHHUBeEpcasl ras
JTOMMUMIINTY KyWHIarura TeHr OyJiasu.

_ 101325x 22,4143
- 27315

I KMOJIK Tra3ra TYFpu KeJIaJauraH XOJIATHM YHUBEPCAJl TEHIJaMacu Kyuujaru
KYpUHUIITa 3ra 0yiaau.

LR = 8,3142xoc/(kmonw 2pad)

PV, =8314,20T

yHI/IBepCEUI ra3 HOHMHﬁHHFHHH OuiraH X0JgJa TIa3Hu  COJHIOTHPMaA

HOHMHﬁHHFHHH AHUKJIall MYMKHH.
R =8314,2/ u,01cl(ke 2pad)

WNnean razmapHUHT apaiammMacu.

V3apo kuMEéBMil OMpUKMAiiIMraH afpuM Tra3apHH  apajallMacura rasjiap
apanammMacu ne0 atanmagu. ApanammManard xap Oup ra3 Oomika rasiapra OOFIMK
OynMaraH XoJjjJa apajaliMaHd XaXMUHU Oup y3U JrajularaHjiuk  xamma
XyCyCUsiIapyuHM cakiad Kojiagu. ['asHUMHT MoOJeKyJiajlapy HAMIIHUHT JIeBOpUIA
O6ocuM xocui Kuiaau, 0y 00cHM 3ca apanaliMaHU TallKWI 3TYyBUMJIAPUHU MapFUaj
6ocMu e atanaay.

Wnean raznapaunr apanammacu JJAJIKTOH konynura GyiicyHaau, ssbHH Tasnap
apajaliMacHHUHT YMyMHH OOCHUMH allpuM Ta3JapHUHT Mapfual OOCUMIIAPUHU
WFAHIMCUTA TEHT.

P=P+P,+..+P, =Y P,
1

Oy epna Py, P,,..., Py, - mapruan 6ocum.

ApananMaHuHT TapKUOUIaru xap OUp Ta3HUHT apajaniMaaard MEKIOPH, XaXMHU
Ba apajaiiMa xapopaTuaa y3u srajuiaranaaru 0ocumu mapruai 6ocuM aed atamaim.

l'az apamammacuHuHr kypcatknunapu KnaunepoH TeHramamacu OpKaiv
AHWUKJIAHUIIIA MYMKHH.

PV=mR



Oy epaaru MUKJIOpJapHUA XaMMacH ra3 apajaliMacura TaauryKiu.

lynnait kunmO, ra3 apajamMaciHU XUCOOWHU Basudacu ras apaialiMacuHU
Oepwiran TapkuOWUTa acocaH yprada MOJIEKYJISIp MAaCCAaCHHU EKU ra3 apajiainMachuHu
ra3 JOMMUNINTUHU aHHUKJIAII, CYHTpa OOIIKa XaMMa KYpCaTKUWIApHH apaialiMaHH
X0JIaT TeHTJIAMaCHIaH OJIUIIT MYMKHH.

['a3 apamammacu Maccaid, XaXMHH Ba MOJUIM KUCMJIAp OpKald OCpMIIHIIN
MYMKHH.

ApanammMaHu = TamKWI ~ OTYBUYWJIAPDUHU  Xap OUPWHM MacCacMHH  Ta3
apajaliMacuHyd YMyMUN Maccacura OyJjran HucOaTu Maccaiu KUCMU Je0 aTaia/iu.

O
=
Il
O
~
Il
5
|

Oy epaa qi, qz,..-,0n - apaJIalIMaHU TAIIKWJ 3TYBUYMIAPUHU Maccalld KUCMU: My,
Ma,...,M, - apajaliMaHy TAIKWI 3TYBYM Xap OUp ra3HUHT Maccacu. Xap OWp ra3HUHT
Maccalu KUCMJIapUHU WFUHIMCU OUpra TEHT.

4 +0, +....+ 0, :quzl
1

Xap Oup razHUHT MaccajapyuHU WFUHIUCH apajialiMaHd YMyMUH| macacura
TEHT.

n
M +M, +...+m => m=m
1

ApanainMaHuHT TAUIKWJ STYBUWJIAPUHU Xap OUpPWHU Mapruayl (KeJITUPHUITaH)
XQKMJIAPUHU Ta3 apajaliMacMHU YMYMHH XaxMmura OYyiraH HucOaTaH XaKMHU
KHCMU 1e0 aTaaamu.

Oy epma Iy, Iy,...,Iy - apajaliMaHd TAIIKWI STYBUWJIAPHUHH XaKMU KucMu; Vi,
V...,V xap Oup rasHuHr napruan (KeITUPUIraH) XaxxMu; V - apajaniMaHu XaKMU.

Xapopatu Ba 00CHMHU ra3 apajaliMacuHyi OOCMMH Ba XapopaTura TEHT OyiraHnaa
SrajulaiiIura xap OMp ra3HUHT XaKMU KEITHPUITaH XakM Ae0 aTaaju.

Xap Oup ra3zHu maprual XaXKMuUHU boin-Mapuotr KoHyHHM Oyiin4ya aHUKJIAll

MYMKHH.

Vle?g/’ sza, ...... ’ Vn=PnV,

Xap Oup ra3HUHT Maprual XaKMUHA WUFUH]IMCU Ta3 apajalliMacuHU Xa)KMUHU
TEHT.

n
Vi +V, +.. 4V, =)V, =V
1
ApaslalliMaHWHT TAIIKWAJI TYBUM Ta3JIAPHUHT XKMHUH KUCMIIAPDUHH WUFHHIACU
Oupra TeHr.
n
L+h+.. 40 =>r=1

1

ApananmiMaHu TaIIKWJ STYBUMJIAPUHUA MOJUIM KUCMH Ba YJApPHUHT XaKMUN
KHCMJIapy OUp XUJI MAbHOHU OUIIAUPAIH.



m. m
= 6a  p=—
M

Oy epna v - apanaimMaHd TAlIKWJI ATYBUYM Xap OWp Ta3HW KUIJIOMOJ COHU M -
apajalitMaHu KNMJIOMOJI COHH.
m_ M p_ Vs
MoMop PV
Oy epa p, - Ta3 apajaniMacHHU TAIIKWI ATYBYM Xap OWUp ra3Hu 3UWINTH;, p Ta3
apajlaliMaCHUHU 3UYJINTH.

bup xun 6ocumaa Ba xapopatia Aparajpo KOHyHUTra acoCaH

P myausr yays
p o u

MI Vi

MmooV

Xap KaHJal ra3HM Ba apajaliMaH! COJIMIIUTHPMA XAXKMH, 3ULINTH, MOJIEKYJIISP
Maccacu Ba ra3z gjoumuiiinru Asoraznpo Ba KnaiinepoH-MeHeneeB KOHyHra acocaH
Kyluaaru OOFJIMKIIUKTa 3ra,

oV o R

p Vi u R
Oy epaa u - Xap OWp ra3HUHT MOJEKYJSIp Maccacu; u - ra3 apajaliMacUHUHT
MOJICKYJIIp Maccacu; R, Xap OWp Ta3HUHT ra3 JOMMHUIIWTH; R - apamanmiMaHuHT ra3

noumuinury; V - apanalmiMaHu COJMINTHPMAa XaXKMH; V, - Xap Oup Tra3HUHT
comumutupMa xaxmu. Kyinaarnua €3uin xaM MyMKUH,

_m_pVi_»A,

I m pV p 1

Oxupru UKKK HUCOAT Maccaid Ba XaXMUN KUCMIIADUHU OOFIUKIUTH OYiinya Oup

HCYTa TCHITIaMaHH Ty3HIIT'a HMKOM 6epaz[I/I.
\% - R
g =-r= ﬁr =
V. Y7, R

Pi Vv Ri H
i pQ. VQ. Rq' ﬂQ.

['a3 apamamiMacUHUHT ra3 JOUMUNIUTH.

["a3 apanammacu xonaT TeHriaaMmacura OyiucyHaau.

PV =mRT ea R= ﬂ
mT
(3.10") Tenrnamanan
aR 2GR
ro= 6a r = OoyHaH
' R Z ' R=1 YHA

R= ZCIi R =R +Q,R, +..+q.R,



ApanamMaHu TamIKWI 3TYBUYM Xap OWp Ta3HWHT Maccaid KHUCMHHH YHH Ta3
JTOMMUWJINTUTA KYITANTMACUHU UMFUHIMCH apajlalliIMaHy T'a3 JTOUMUNINTUATA TEHT.

ApanainMaHy ra3 JOUMUNIUTUHU aHUKJIAUIUraH OOIIKa TCHIJIaMaHU KYPUHUIITN
Kyuuarnya

R=>qr, —g3142h %y O
o Hy

ApalamiMaHu yprada MOJIEKYJISIP Maccach OpPKaJIM XaM ra3 apajlalliIMaCHHU Ta3
JTOUMMIIUTUHU aHUKJIAIll MyMKHH.

R=8314,2/u (3.13)

['a3z apanamamMacuuy TamIKWI ATYBYM Xap OWp Ta3HUHT Ta3 JIOMHIINTH Xam
apajalMaHd ra3 JOMMUWIWTUHU aHUKIaauran udoja opKaim, Xap OWp Tra3Hu
MOJIEKYJISIP MAaCCaCHHU MIITUPOKHU HATHXKACUIA AaHUKJIAHAH.

Arappa apanainiMa XaKMHU KucM Ouian Oepuiral Oyica, yHaa

R
qlzarl Ba » 0 = RZ%:l

ByHnan keianb YuKKaH X0J1/a
1 1
r o r r r
YL A+
R R R, R

n

R =

ApallaliiMaHUHT YpTada MOJIEKYJISIP MACCaCH.
Arapna ra3 apajalmMacHHM Tra3 JIOMMUWIUTH MablyMmM Oyica, y xoJja
apajalMaHu ypTaya MOJIEKYJISIp Maccacu Kylujaarnya aHuKJIaHa u.

_ 8314,2 . = 8314,2 (3.15)
R q,R; +q,R, +...+q,R,
Arappa apaJiiimMa Maccaiu KucMm oyiinda Oepuiran Oyica.
1 1
/J = =
r
> - G G

R 1 My

Arapna apanammMa XaxXMuil KucM Oyiinda 6epriiran 6yica, y Xoaa
1 8314,2

R:ZriRi :Zri:ui (3.16)

H =zri:ai =Nty + L, +. U,
[Tapruan 6ocum.

Arapna Ta3HOHT acocHil KypcaTKuwiapu OepwiraH Oyica, Ta3HU MapFuai
0ocuMH Maccalid KUCMH OPKAJIM aHUKJIAHUIITA MyMKUH.

mRT. m.R. R H
—_1 T _p 0 _pg =—-=pPg = 3.18
\Y; mR TR i 549

Apanamma xaxXMuid KucMaa Oepunraniga xap Oup ra3Hu mapruan O0CMMUHU
aHukamaa boitn-Mapuot KoHyHHIaH (oiiaTaHUIl MyMKHH.

Pi




PV=PV, 6 P-= P(\H _pr,  (3.18)

3-MaB3yra ouj Ha30pat caBoJiiap.

. Uneain ra3 ned Humara antunaan?

. Monekynsap macca 1e6 HuMara antuiaau?

. Unean ra3Hu XonaTUHU XapaKTEPUCTHK TEHIIaMacH.

. Kunomoin ne6 uumara antuinaaun?

. I'a3 apanammacu ne6 HuMara auTuinaau’?

. J1aIKTOH KOHYHU.

. [Tapruan 6ocum 1e6 HUMara anTuaagu?

. ApajanMaHUHT ra3 JOUMHUWINTY KaHJal aHuKIaHau?

0N DN K~ W =

Anaduéraap.
. 34...39 Getnap.
. 13...14 Getnap.
. 20...34 Getnap.
10...20 Getnap.
16...33 Gernap.

4-mas3y, 2-Mmabpy3a, 1-coar.
HNccnkiamk curumu.
Kypuaaguran macajauaap.

1. Maccanu, xaxXMuii ©a MOJIIp UCCUKITUK CUFUMMU.

2. Y3rapmac XaXMaru Ba y3rapMac GOCHMHUIATH HCCUKINK CHFUMIIAPH.
3. UccukMKk CUFUMUHU Xapopartra Ba 00cuMra OOFJIMKIUTH.

4. Ypraua Ba XaKUKHil HCCUKIUK CHFHMIU.

5. Murum apanamiMaHUHT UCCUKIIUK CUFUMH.

Tastnu cy3 Ba nubopasap.

Uccuknmmk curnmu, aHauTUK Udoaacu, Maliep TeHTIaMacHu.
Acocuii aHUKJIMKJIap.

Hccukuk ammapariapHyd XpcoOamaa kapaéHia UITHPOK dTAAUTaH UCCHKIIUK
MHKJIOPMHHM AHUKJIANl KaTTa axamusATra 3ra. YHU aHWK AHUKJIAQHWUIIA HKTUCOAUM
HyKTal Ha3apuaaH, HWCCHUKJIWK alllapaTUHU WIDIAIINHA  TYFpu  OaxoJialrHu
TabMUHJIANIN.

Kanpaiinup skapaéHra MCCUKIMK OCpWIMILKA YHU XOJATHMHHM Y3rapuiira oyui0
KeTaau, sSbHU Xapopatu ysrapaiau. JKHUCMHUHT OWUPJIMK MUKIOPHHU oJjraH dq



UCCHKJIUTHHU XapopaTuHu y3rapumu dt ra OyiraH HECOATH MCCUKIMK CHFUMU €0
aTanajm.
Cx=dqy/dt 4.1)

(4.1) tenrnmamamard ( HU MHUKIOpH (akar Xapoparra OOFIUK OYyiamaciaH,
HUCCHKJIMK OepuIl »xapaéHunu Typura xam Oormuk (V=const, P=const). bepuiran
’KapacHIa OJMHTaH HCCUKJIUKHH YMYyMHH MUKIOpYW KyWujgaru wudoja OpKalu
aHUKJIaHaIH.

ty
Qi2x :J.deT (4.2)
4
dQy.2 x MCCUKIMK MUKIOPY XKapaéHHUHT Keurura O0FuK, JKapaéHuHUHT
KEUMIIUra Kapab Oup TU3MMHU Y3H TyPJIHM HCCUKJIMK CHFUMUTA 3ra OYIIUIII MyMKHH,
SABHHM COH KMIAMATH —oo JIaH + oo raya Y3rapuild MyMKHH.

Fa3ﬂapHI/IHF Maccaliy, Xa)KMHfI Ba MOJISIp UCCUKJIIMK CUTHUMMU.

IKr ra3ra TYFpu KelaJuraH UCCKJIMK CUFUMH MacCall UCCUKIUK CUFUMU Je0
atananu Ba Cy, Owiian OenruinaHaau, YiadaM OUpIIUTU Kac/Ke.epao.

IM° rasra TYFPU KEJIAJAUTraH UCCUKJIUK CUFUMHM, XQKMHUI UCCKINK CUFUMU J1€0
atanany Ba Cy OWIaH OeNTHIaHAIH, YiT9aM OHPIIATH Koic/M 2pao.

lxMoJ rasra TYFpu Kelagural UCCUKJIUK CUFUMH MOJISIP UCCKIMK CUFUMU J1CO
aTanaau Ba uC, OwuiaH OelTwiIaHaau, yadaM OUpPIIUTU KoHC/KMOL.2pao.

Kentupuiran ucCHKJIMK CUFUMIIAPU Oopacuja Kyiuaarnda OOFIMKINK MaBXY/I.

Cx =CxVo=4Cy lu
0y epna Vo - HOpMaj TCPMOJAMMAMUK IIAPOUTIATH COTUIITHPMA XaXKM;
4 - MOJIEKYJISIp Macca.

VY3rapmac xaxxmaru Ba y3rapmac 00cumaard UCCUKJINK CUFUMIIAPHUHT
aHAIUTHUK Udoacu.

V3rapmMac XaXMIard MCCUKIHK cHFEMH C;, TepMOAMHAMMKAAAa KaTTa
axaMusATra sra XMcoOjaHaau Ba y3rapmac Xaxw xapaéHumaru 0(; MCCHKIUKHH
KUCM XapOPATUHHU Y3rapuinura Oynrad HucOaT OWIaH aHUKJIaHAIH.

C, =dq, /dT (4.3)

V3rapmac Gocumaarn uccHKIMK curuMu Cy, y3rapmac GOCHM sKapaSHHIAru
dgi, HCCHKJIMKHM >KMCMHH XapOpaTWHHU y3rapuiiura OYyiraH HucOatu OwusaH
aHWKJIaHATH.

C,=dq, /dT (4.4)
Kucvau TypryH >Kapa€HJa HCHUTHINIA WMCCHUKIUKHH JJIEMEHTap MUKIOPH
Kyhugaru udoja opkajid aHUKJIaHA M.
dg=du+Pdyv,
du=(ou/aT), dV +(ou/aT), dT , OYAraHIUTHA YUYH,
dq = (6u/aT), dT +[(6u/aV), dV + PldV (4.4)



Onunran udoma y3rapMac XaxMaaru skapa€H yuyyH KyWuJaaru KypUHUIITa 3ra
Oynanu:
dg, =(ou/aT), dT
[ynunr yayH V=const OyArania UICCUKJIUK CUFUMHU KyWuaaruda Oynaam.
C, =(ou/aT), (4.5)

V=const Oynranma, »XuUCM TallKU HII OaXapMaraHjiuru y4yH Oepuiran

WUCCUKJIMKHUHT XaMMAaCcH WYKHA SHEPTHUSIHYU OITUPHII YIYH KEeTaIu.
qu:dUV:CVdTV (46)

Exu Cy =const 6SI/J'II‘aH,ZIa ql_z’VZUQ-U]_:CV(tg-tl).

WNnean ra3HUHT MUKW SHEPTUACUHM Y3TapuUIM Y3rapMac XaKMJIard UCCUKIIUK
CUFUMUHU )KUCMHH XapopaTiapuHu papKura KymaiTMacura TeHr.

(4.6) wmpeanm ra3 TEHIVIAMAaCHMHHM XapopaTHU 0°C man t°C opanuruia
UHTErpaiad KyWuJIaruHu oJlaMu3:

U :jchT = Cyn ot
0

0y epna Cyn-V=const 6yiranaru ypradya UCCUKJIUK CUFUMU.
ByHnan unean ra3Hu XOJaTUHU Y3TapUILIMHA UCTAJITaH KapaéHU OXUPHU YUyH
Uz _Ul :CVm If (tz _tl) :CVm :)th _CVm gtla 65/’-]121)1“-
du=CydT Hm KuHMATUHH TEPMOJMHAMHUKAHWHI OWPHHYN KOHYHHUHH aCOCHM
TEHIJIaMacUHU YpHUTA KYWHO, Meal Ta3HU XOJIATUHM YEKCU3 KUYUK Y3TapUIlIUHM,
KalTap >kapaH yuyH yMyMHI X0JiJla Kylujaarura sra oyaamMus:
dg=C\dT+PdV 4.7)

Arapaa T BaV y3rapyBumjiapHu OOFIMK OYyimaran y3rapyBuwiap nae0 KaOyi

KWICaK, TEPMOAMHAMUKAHU OMPUHYU KOHYHUJIAaH KyHUJaruHU OJIaMU3:
dg=(ou/aT), dT +[P(eu/aT), JdV (4.7)
P=const 6ynranna:
dg, =(ou/aT), dT, +[P(6u/aT), JdV;
&ku, dgp=CpdTp Oymranmuru yuyn (4.8)
Cp, =(0u/aT), +[P+(ou/oV); 1oV /aT),
(4.5) Tenrnamanu Kymiad, KyHugaruHu oJlaMu3:
Cp, =C, +[P+(0u/oV);1(eV /aT), (4.9)

(4.9) tenrnama ymymuii xonga Cp ea (Cy JIapHUHT ¥3ap0 OOFIMKIUTHHH
ypHaraau.

WNnean ra3 yuyn (ou/oV), =0 xonar teHrnamacu PV =RT maH P(0V/dT), =R
IIYHUHT yuyH (4.10)

Cp=CV+R Ba CP-CV=R
Oy TeHryiamanu Maiiep TeHramacu 1e0 IpUTUIaIU Ba 1 KMOJ yUyH KyHuaaru
KYpHUHUILTA 3Ta OVIaau.

uCp =uC,, + R eéxkn uC, — uC, =8.3142kouc [(kmon.epad)
Hemak wupean rasmap yuyH uC, Ba uC, JIADHUHT aluMpMacu y3rapmac

MUKIOPHUP.



XaKUKWii Ba ypTaya UCCUKIIUK CUFUM.

TepMoauHAMUK THU3UMHUHI KaHAAWIWp JKapaéHura OepuiraH »>JIeMEHTap
UCCUKJIMK MUKJIOPUHH YEKCU3 KUYUK Xapopatiap ¢gapkura OyiaraH HUICOATH XaKUKHMA
UCCUKJIMK CUFUMU 110 aTanaju.

Pean raznapHn XakMKuil HCCUKJIUK CUFUMUHU UKKUA KYIIMIIYBYUHU WHFUHIUCU
Owmnan udoanan MyMKHUH.

Cy =Cy, +ACy

bupunun KymmmyBYn Oepuiiran ra3Hu cuipakiiaHrad (ujean ra3) XojaTuaarua
(P > 0&ku V — oo OyJranmari) HCCUKJINK CUFMMHM Ba y GakaT xapoparra OOFIIHK,

Cp Ba Cy HCCHUKJIMK CUFUMJIAQPHMHI Xapoparra OOFIMKINIU TaXMUHAH
XapOopaTHU YUYUHYH Japakalid MOJMHOMA KYPUHMIIINTA 3Ta.

Cyo=ap+at+a,t’+ast®

Xo3upru mnaltaa xucoosanuiapia aHUKPOK OViraH >kajaBaijua Oepuiaauraf
KuiiMaTinapaad Goilnananuaaiam.

NkxkuHun kymmnyBuu AC, UCCUKJIMK CUFUMHHU OOocuUMra €Ku COJIMIITHpPMA
Xa)KMra OOFIMKIUTHHY OelTUiIaiin Ba pean ra3HUHT MUKW DHEPTUSICUHU MOTEHFUAI
TalIKWI ATYBUUCUHHU Y3rapuiiy OunaH OOFIIUK.

AManuii xucoOnamia MCCHUKJIWKHU aHUKJIAIl YYyH HCCUKIUK CUFUMHUHU
VpTava kuiiMaTuaaH GhoiaaaaHuIagu.

XapopatiapHuHr t; nas t, opanmruaaru kapa€HHU ypTaya UCCUKJIUK CUFUMHU
ne0 (1., MCCUKJIMK CUFUMUHU Xapopatiap ailupmacura OyJiran HucOaTura auTuiaam.

CXm‘:f =012 x /(tz _tl) (411)
Q1-2.x uccukiuk, X=0 Oynran >xapaéuza, (4.2) TeHrIamMa OpKajid aHUKJIAHAIIH,
HIYHUHT YIYH

t;
Cya| ¢ =[L/(t, —t,)][ Cycdlt (4.12)
b
(4.12) TcHrIIama XUCMHHM ypTaya Ba XaKMKWM MCCUKIMK CUFUMH OpacHIaru
OOFIMKJIMKHU YPHATA]IN.
ArapJia UICCUKJIMK CUFUMU 0°C raua XapopaT opaJuFuaa kajaBaiga Oepuiran
Oyinca, y Xoiaa ypradya MCCUKJIMK CUFUMM Kyhujard udoja opKaav aHUKIaHUIIU
MYMKHH.

:12 :(CXm %1 t )/(tz -t,) (413)

Npnean ra3 xkanmangup xapacuma t; xapoparman t, Xapoparraua HWCUTHIITaH
OyJica, MCUTHII YUyH capd OYIraH UCCUKIMK Kyiuaaru udoaa opKaiu armukKJIaHaIu.

Qx = mlCXm :)ztz _CXm tolltlJ:VH I_CXm :)ztz _CXm‘E)lltlJ (414)

CXm

t2
o by —Cim

Nnean ras dapajlaliMaCUHUHT UCCUKIINK CUTUMU.

Arapna ra3 apanamMacd Maccald KHcM Oyitmua Oepunran Oyinca, yHU
WCCUKJIMK CUFUMHU MAacCaJld KUCMUHU MacCaJld UCCUKJIUK CUFUMH KyNalTMalapuHU
VWAFVHIACHU OPKAJIM AHUKJIAHAIN.



CV,ap = 91Cv1 + gzcvz +o+ gnCVn = ZgiCVi (415)
1

CP,ap = glCPl + gchz +.o.+ gnCpn = ZgiCPi (416)
1

Oy epaa (i, Jz,-..., On - apajialiMa TapKUOUTAa KUPYBYHM Ta3JapHUHT MacCCalH

KHCMU.

Arappa ra3 apanammMacy XaKMHK KucM Oyitnda Oepiuin O6yiica, YHH XaKMHUI
WCCUKJINK CUFUMH XQKMUN KUCMUHH XaXMHUN UCCUKJIUK CUFUMUTA KylaluTMaJapuHA
WUFUHJIUCUTA TEHT OYIIa/in.

Cyap =NCy1 +1,Cy, +..41.Cy, = ZnCVi (4.17)
1
Cpap =1Cp +1,Cpy +...+1,C =D 1,Cy (4.18)
1
Oy epna Iy, Iy,...., I' - apajammMa TapkuOWra KUPYBUM Ta3JapHUHT XaKMHMA

KHCMH.
ApanamMaHH MOJIAP HCCUKIINK CUFUMHA KYﬁHﬂaFH I/I(i)OIIa OpKaJIk aHUKJIaHaIau.

Cv,ap =14Cyy +1,,C, .+ 1,1,Cy = Zri/uiCVi
1

n
CP,ap =1 ,Cpy + ,1,Cpy +. + rn:uncpn = Zri:uiCPi
1

4-MagB3yra oujl Ha30paT caBoJLJIap.

Uccuknuk curumu 1ed HuMara aituiamgn?
Hccuknmk CUFMMUHNA MUKJIOPY HUMAara OOFIuK?
Hccuknmk curuMIIapuHM TypJlapu.

Maitep TeHrnamacu.

I'a3 apanammacu UCCUKIIUK CUFUMM.

SJ’pTaqa Ba XaKUKWHA UCCUKJIMK CUFUMJIAP.

ok owdE

Anaduéraap

40... 46 Getnap.
62... 73 6eTnap.
20...21 6etnap
20...23 Getnap.
. 33...42 6etnap.

agbrhwnE

5-maB3y, 3-Mabpy3a, 2-coart.
Kypuaaaguran macaJjiamaap.

1. TepmoJMHAMHUKAHUHT OUPUHYM KOHYHHUHU MOXUSITH.
2. TepMOIWHAMHKAHUHT OMPUHYM KOHYHHUHH aHAJIUTUK U(POIACH.
3. TepmoauHamMuK XO0JaT KYypcaTKUWIApW OpKaJIM MWIIHM Ba HCCUKIMKHU



AHMKJIALL.

WNuxm sHEprus.
OHTAINUS.

OHTponus.

PV na TS nuarpammanap.

No ok

Tasitnu cy3 Ba nubopaap.

KOHYHHUHTI MOXUATH; HMCCUKJIMK; WII; WYKA DHEPHUSA;, SHTAIIHS; IHTPOILSI
KOHYHHHU HQoaacH; KalTap kapaéH; KahTMmac xapacH.

TepMmoarHaMUKaHUHT OMPUHYN KOHYHHU.

TcpMoaHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHU, TEPMOJUHAMUKOBUN THU3UMM/]IA
KCUaJuraH MCCUKJWK XOAucara HUCOATaH SHEPrUSHUHI CaKJaHWIIM Ba aiJIaHWII
KOHYHUHU XYCyCHH KYpuUHHIIM XucoOnaHaau. WonsFusiiaHraH TU3MMIa Xamma
SHEPTrUsUIApDHUHT WIMHIAUCU y3rapMac MUKAOpAA Je0 DSHEprusiHd CaKJaHWII Ba
alllaHUII KOHYHM TYWIYHTHUpaau. By KOHyHra acocau, Oup TU3MMIA KaHIAWIup
SHEPrUSHUHT TYPUHU KaMaWMIIM >KUCMHUHI OOINKAa THU3UMHUIA SHEPrUSHUHT
KYHaWUIIN Ky3aTUJIMIIA MyMKHUH.

MexaHMK XapaKaTHHH UCCUKJMKKA alJIaHWIIA UOTHUIOMH JaBpUIAH MabiIyM,
JICKWH UCCUKJIMK JABUTATEIUIApUIA UCCUKIMKHN MeXaHuK uira ananumu XVIII o3
WWJUTMKHUHT UKKUHYY SPUMHIA aMaIuil AKUXATJaH aMalra omupirad. ICCUKIMKHU
MEXaHUK WIIWTra aWIaHTHPUIITa YPUHUIIUIAp OW3HUHT dpaMH3raya Xam OVJiras,
JIEKUH YJIapHU HWCCUKJIMK JBUTATEIIMHU SpaTUIIra Tabcupu OYnmaran. MacanaH
I'epon AnexcaHapuiickuii OM3HUHI 3paMu3rada OYyiraH OUPUHYM 103 HWILTUTHAA
PEaKTUB Kyd OpPKAJIM aillaHAaAUTaH Iap UXTupo Kwirad. [llapau Kuzutranma yHaaH
OTWJIMO YMKAIWUTaH CyB OyFM peakTuB Kyd xocwi Kuiarad. X VII acpHuHr Oonuiapuaa
uTanus onuMu bpaHka OyFHM KUHETHMK - SHEPrUsSCHHM TUK VKKa VpHaTHIraH
FUIIMPAKHU alJlaHTUpUIIIA/IA (Poii1aaHraH.

XVIII acpuunr 6ouutapuna IlanuH nopiieHnu OyF MalIMHACUHU SIpaTUILTA
xapakat kwirad. ®akar 1766 #umum W.U. IlonzyHoB opkanu OyHaail MamumHa
sapatwn. lynnain kum6 XVIII acpauHr 6ommapuia UCCUKIMKHA MEXaHUK HINTa
alJIaHTUPUII aMalra OLIUPUIIIN.

1842 #iunu Pobept Maiiep Taxkpubanap Hatmwkacuaa capdianrad UCCUKIUK Q
Owian onuHrad um L ypracuma TYFpu mponopFUOHAIUIMK MaBXKYUIMTUHUA YPHATIAH
(xypcatan) Ba ynap opacugaru MUKIOPUN OOFIMKINKHA aHUKJIA]IH.

Q=AL

Oy epaa A-y3rapmac MUKAOp, HIIHUHT HUCCHUKJIMK HKBHUBAJICHTH. Arappaa
UCCUKJIMK Ba MII OMp Xui Oupiukia ymdaHca (3KOyJija), YHIA WMITHUHT HCCHKJIMK
AKBUBATEHTHU Oupra TeHr Oymanu, y xoiana Q=L 6ymamu. (5.1).

Nuku sHEprus.



XKucmaa Ba KUCM TU3UMHIA MYy>KacCaMJIAHTaH XaMMa SHEPrus WYKH SHEPIHs
ned atanaau. by sHeprusHu Oup Hewa Typ PHeprusuiap WHFUHAMCU €0 Kapajaiau:
MOJIEKYJIAJJADHUHI WIrapWjaHMa Ba alJlaHMa XapakaTiapu OJHEPrUsCHHHM Ba
MOJIEKyJIapAaru aTomJjiap XapakaTUHU TeOpaHMa XapakaTdh SHEPrusiCMHU Y3 HWuura
OJIAIUIaH MOJIEKYJIAHWUHI KHHETHK DSHEPIUsCH; JJIEKTPOHJIAP JHEPTUSCHHU; WYKU
AIPO SHEPIUACU; MOJIEKYJIAJAPHUHT SIpOJIapU Ba JJIEKTPOHJIAPU DHEPTUSACH Y3apo
TabCUPJIAHUIL SHEPTUSCH; IOTEFUAIl SHEPTUS; JIEKTPOMArHUT HypJIaHUII SHEPTUSACH.
JKMCMHUHT MYKM SHEPTUACU KyWHIarura TEHT.

U=UKMH+U}’IOM+UO

oy epma U,, - MOJeKyJlaJapHUHT WYKA KHHETUK OdHeprHsacH; U,,,
MOJIEKYJIaHHW W4YKWM MOTeHfuan sHepruscu; U, - ngoumuii uHTerpan. KuHeTtnk
SHEPTUsHU KyWHIary TallKuil 3TyBUMIApra aXKpaTuil MyMKHH.

u=u Kanocm+ U KMH6p+ U 8011
0y epaa Uumoem - MOJEKYJAJTapHUHT WITapUjaHMa XapaKaTUHUHT KHUHETUK
sHeprusick; U,,e, - MOJNIEKYJIAJIapHUHT allllaHMa XapaKaTUHUHT KUHETHK SHEPIUsICH;
Ug,, - MOJIEKYJIAHUHT aTOMJIAPH SIPOCUHUHT TeOpaHMa XapakaT SHEPrHsICH.

Uy - MUKIOpHU HOM 3HEprus 1ed XucoOnaHaau eKu abCoJIOT HOJ XapopaTaaru

W4KU SHeprus. Mabvnymku 7=(0 Oynranaa MoJeKyJlaJapHUHI TapKUOWra KUPYyBUH
MOJIEKYJIaJjap Ba AaTOMJIAPHUHI XapakaTH TYyXTaWaW, JICKUH aTOMJIAp WYWJArd
3appadajiap XapakaTd JaBOM JTaad. ATomilapAa 3JEKTPOHJAPHUHI XapakaTh
MCCUKJIMK XapakaThra KMpMauJy, yjJap Xamma Xapoparia Xam Xapakarjaa Oynaau,
T=0 o6ynranga xam. Muyku SHEprussHU aOCONIOT KUMUMATUHU TEPMOAMHAMK YCYII
OwiaH aHUKIa0 OynMaiau. TU3MMHU TEPMOJUHAMUK TaXJIUJ KAJMHAETTaHAa YHUHT
abCcomMI0T KuUHMMaTh OWJIaH 5Mac >Kapa€HHM KEUUIIMAA YHUHT Y3rapuiid xucoOra
OJIMHAJY, IIYHUHT Y4YyH TE€PMOJMHAMHK Macananapu euniga Uy HUHT KuiiMaTH
Tanad KWIMHMAaNAW Ba OJlaTAa YHU HOJIra TEHT J1cO KaOyJl KMIIMHAIH.
TeXHUKOBUI TEPMOJMHAMUKA/AA WYKH SHEPTUSHUHI KUHETUK Ba MOTEHFUAJ TaIKUII
STYBUMJIADUHUHT y3rapaJnra >kapaénnapy Kypuinaad. LIyHUHT ydyH UUKU SHEPTHs
TyLIyHYacura ujeaj rasjiapia MOJIEKYJAaHWHI KUHETUK XapaKaTHMHU SHEPrUsCH Ba
MOJIEKyJIaJlard aTOMJIApHUHT TeOpaHMa XapakaTH SHEpPrHsICUHM XHcOoOra OJIMHAIH,
peals raziapaa 3ca Oyiapra KymMM4a MOTEHFHA SHEPrusi XaMm XucoOra OJMHA[U.
t°=0°C na mnean ra3 yayH nuku sHeprus Hyn 166 maGya MUIMHTAH.

WN4uky 3HEPrUsiHUHT KUHETUK TAIIKWJI 3TYBUMWJIAPU >KHUCMHU XapopaTtu OuiiaH
aHUKJIAHAY, TTOTEHFUAJl TAlIKWJI 3TYBUMCH 3ca OepuiraH Xapopatria COJUIITHpMA
XaKMHUTa XaMm OOfnuK. TYIUMK WYKKM 3HEprusi MKKM KYpcaTKUYHU (yHKUHSICH 10
XUCOoOJIaHa M.

WNuku sHEprusiHu MUKJIOPH KUCMHHUHI Maccacura xaMm OOFJIHK. 1Kr mypakka0
TU3UMHUHT UYKHU HEPTUSICU YHUHT TAIIKWJI 3TYBUYMIAPUHUHT WUFUHIUCUTA TEHT.

U=U+U,+..+U =>U,
i=1

OHEpPrusiHUHT CaKJIaHWIIl KOHYHHMIa acocaH, TePMOJMHAMUK THU3UM Xap Oup
Y3WHUHT Xo0JlaTuaa (pakaT OuTTa MYKU dHEprust Kiimartura sra 6ynaau. lyHuHr yuyH
ra3Hd MYKU SHEPTUACHUHM Y3rapuild Kapa€HHM XapakTepura OOFJIMK OYyimMacaaH
Oepwiran OOIUTAHFUY Ba OXUPI'H XOJaTUTra OOFIUK OViaau.

U,-U, = f(RV,T,) - f(RV,T) (52)



by kyiimmarm 5.1-pacmpa TacBupiaHraH. xamMMma >Kapa€Hiap Y4YyH WUYKH
SHEPTUSHU Y3TrapuIy Oup X1 Oymaau.

2 2 2 1 2
(3)jdu = (4)jdu = (5)jdu =—(6)jdu = (e)jdu
1 1 1 2 1
AinanMa xap€Hiapaa W4KU SHEPTUSHUHT Y3rapuilid HOJITa TEHT
U,-U, =[du=0

Nyku »HEpPrusHM UCTAIraH MKKU KYpCATKUYHU (YHKIMICH KYpUHHUIIUAA
KENTUPUIIT MyMKHH.

5.1-pacwm.

€K1 UYKU SHEPTUSIHUHT TYIHK AuddepeHFuanu
du = (6u/aT),dT +(éu/aV ), dv
du=(6u/aT),dT +(éu/aP),dP ¢ (5.3)
du = (6u/oP),dP +(6u/oV ), dv

ujean ra3Hu MOJIEKyJIaJlapuHU ¥3ap0o TabCUPJIAHUIL Ky4d OYIMaraHiiura y4yH,
YHH WYKH DHEPIHACH XakMmra ki 0ocumra OOFuK smac, (du/dv), =0 Ba (du/dp), =0,
dakat xapopatra 00ornuK U = f(t)

Jlemak wuaean ra3HM HMYKM SHEPIHUACH XapopaTh Oyinya XOCHJIachu TYIIMK

XOCWJIacHu XHucoOJ1aHaIu
(du/éT), =(du/aT), =du/dT

TepMoguHAMMKAHUHT OMPUHYY KOHYHHMHHU aHAJUTHK ndoaacu.

dg wccHKIMK KypuHHUIIMAA a-bD sjaeMeHTap Xyayana KeATHPWIraH YeKCH3
KHYUK MHUKIOpAArd SHEPTys HaTMKacuaa |Kr WM KUCM MabiyM Oup XKapaCHHH
OaxapraH OYJicMH; OYHUHI HaTW)KAacHJla KUCMHHUHT XapopaTH Ba XaKMH XaM YEKCH3
d7 Ba dV kuumk MHKIOpAA MOC X0Jia opTaau (5.2-pacm).

5.2-pacMm

XKucmuuHr Xapopatuau 07 MUKIOpra OIIMIIUAA MOJICKYJIAJAPHUHT TE3JIHTH
omaau KU KUCMHHHT WIKU dHEPrUscH opTaan. KucMuauHT Xakmuau dV mMukaopra
OPTHUIIN HATHXKACHU]IA YKUCMHUHT WYKH TOTEHFHUAJl YHEPTUSCUINA OPTHUINUTA OOFIIUK



OynTraH MOJEKyIaJIapHUHT opacuaard Macoda xam opTaan

Nuykym KUHETMK Ba WYKMA T[OTEHFUA] OJHEPrUSHUHI WUFUHANCU WYKU
SHEPTUSHUHT TYIUK Y3rapuiiu du HA KypcaTau.

XaxMHUHT dV ra y3rapuiinmia Tamky KydHH €HTUII Y9yH KUcM Tamku dl o
Oaxkapamu. Arapia HIIYM >KUCMJa OolllKa Y3rapunuiap OyiMaca Ba KHHETHK
SHEPTUSIHUHT KYPUHAPJIM XapakaTu Oyiamaca, PHEPrUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHHIa
acocaH »dJeMeHTap kapa€H ydyH, KaOysl KUJIMHTaH KOHYH KOHJacura KyWuJaru
TEHIJIAMaHH €3UII MyMKUH.

2 2
du=dq—dl; U,-U,=[dq-[dI=q,,-I, (5.4)
1 1
€KM KaWTap *KapacH yudyH
2
dq = du— PdV; 4,=U,-U,+[Pdv  (5.5)
1

OnuHraHn TEeHIJIaMa TEPMOJMHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHHHU MaTEMaTHK
udonacu xucobnanagu. Y Kyhujgaruda TabpuQuiaHaad: TEPMOJUHAMUK TU3UMHUHT
WYKH SHEPTUSACHHHUHT Y3TapuIl¥ TH3MMHH MCCHKIMK d( IIaKIWIa ONraH 3HEePTUsICH
Ba Oaxaprad Tamku Jl wimmHM anreOpavk WUFUHIMCUIa TEHT €KW WIIYM YKHUCMIa
WCCUKJIMK IIAKIUAA KEITUPWITaH DHEPrusl HUINYMA YKUCMHUMUI HWYKUA SHEPTUSCUHU
Yy3rapuinmra Ba )KUCMHU TallIKy Uil Oaxkapuiura capd oymamau.

TepMmoguHaMuKaHUHT acocuil TeHrnamMacu (5.5) SHEPrUSHUHT CaKJIAHUII
KOHYHHUT'a acOCaH XUCMHU (a30/a XapakaTJIaHMalIMraHu y4yH KaOyJl KMJIMHTaH.

XKucm (azona xapakaTiaHrasja acoCHid TEHIVIaMara Kymumya KYIIHITyBYH
dw/2 HM, lkr razHu KypwiaérraH skapaéH Xyayauaa yHU ¢azoja CHDKUIIUAA
KMHETUK SHEPTUSHU OPTUIIMHM XHcoOra oJlafuraHu, KUpPUTHUII Kepak. by xomga
TEPMOJIMHAMUKAHN OWPUHYM KOHYHUHU TEHrJaMacu KyWuJaru KypuUHHUINTa 3ra

oynanu.
2

dq:du+dr+%g

Oy epna dl'-ra3Hu xapakaTujard TalllKd Kydra Kapiiy Wiy, (KeHraluil Uiy
dl Tenr smac); dw/2 -raznu xapakaTu HaTH)KAaCUIa YHH TAllIKd KHHETHK SHEPTUSCHHU
OPTHILIHU, 3Ta OYJIMHTaH UIll 0 IOPUTUIIAIH.

TepMoauHaMUKaHUHT OUPUHYM KOHYHU TeHriamacu (5.4) ucTairaH >KHCM
YUYyH TAQUIYKJIA, XyCyCHM XOJIIa UAEeall Ta3jiap yuyyH xaMm. by TeHriama kKaurtap Ba
KaiiTMac >xapaéniapHuHr xam udonanainan. Kaiitmac xapaén yayH

dg+dg;, =du+dl+dl;

Oy epaa dg,, - MIIKAJTAHUIT UCCUKIUTH; dl, -UIIKATAHUII Ky4ura Kapiy Uil.

WNmkanaHuin Ky4uHM €HTUINra cap(iaHraH Ml TYIaauruya WIIKAJTaHWUII
VCCUKJIUTUTa aijaHaAau, IIYHUHI Y4yH dg, =dl, nemak (5.4) TeHrimama KaiTmac
*)apa€HiaapHu Xam udoaananiu.

AKapaHHMHT MIIMHUA AHAJMTHK HPoaacu.

Wiuy )KMCMHUHT XQKMHHM Y3TapuIlld Ba YHU TallKu (azofa xapakatu EKu
YHUHT XOJIATMHM y3rapuiuu OwiaH OOfiauK OyiaraH Oup >KMCMJAH MKKHMHYM JKUCMIa
Oepwiran sHeprus uil 1ae6 aranmaau. WMimHu Oakapuiga MKKUTa €Ku OuUp HedTa
KUCMIIap MIITHPOK 3Tagu. M OaxapaguraH OMpUHYM KUCM SHEprusiHu Oepanu



WKKAHYU KUCM DHEPTrusHu Kalyn Kwiamu. W Oup >KMCMIAH WKKAHYU KUCMTa
Oepritaiurad SHEPrUsHU MaKpO(U3UKOBUH IIAKIIUIA 180 XUCoOIaHaIH.

['a3Hm keHranummaa Oa)kapajauraH UITM XOJATHUHT KypcaTkuuiaapu P,V Ba T
JApHUHT Y3rapumura OOFIWK. ['a3HUMHT KeHraWWIIugard WIIMHA TEHTJIaMacHuHU
KEJITUPUO YMKAPHUII YUYH XYCYCUM XOJHH KYpHO YMKaMU3, sS’IbHU TYPFYH JKap&HJaru
y3rapmac 00CUM/Iary UIITHU OJIMIITHH.

Huaunapaa 6ocumu P Ba conumuTupma Xaxmu V  Oynran 1kr ra3 OYicuH;
MOpIIEHHN t03acu F ra TeHr. Arapja rasra MabliyM MUKIOPAArd HCCHUKJIUKHU
KEJITHUPCaK, y y3rapMac O0ocuMa KEHTasIyd Ba MOPIICH SHTH 2-XOJaTra CHDKUAWIH.

(5.3-pacm) |
? 2 p,r’---_-—
e

-_....__._

=

5.3-pacm, D.4-pacm.

[lopmienra Tabcup KWIyBYd Kyd PF Ta TEHr; MOPIICHHUHT CHIDKUINA S Ta
TeHr. Ousukanan MabIyMKU Ky4HH Macodara KynaiTMacHu UIHU Upoganaiiu.
| = PFS

FS sca conumrTupma XaXKMIIapHUHT ailipMacu V, —V, ra TEHT, ITyHUHT y4yH
| = P(V, -V,) = PAV
KucMHM 4Yekcu3 KUYMK XaXMHUHM Y3rapuiliiia TYpFyH XoJjaTAa TU3UMHHU
Oaxkapras sneMenTap dl uimm Kyiunara udoaa opKaiu aHUKIaHAIH.
| = PdV
TUBUMHUHT X2KMUHU OXUPTH XOJIaTIard Y3rapuiliuaard, UXTUEPUN TypFyH
xapaéuna, Oaxxapran | umu AB 3rpu 4u3WK OWIaH TacBUpPJIAHAAM Ba KyWujarura
TeHr 0ynaau (5.4-pacm),
V2
| = [Pdv
Vl
XKapaéumna P Ba V kypcarkuuinapau GpyHkruan Ooraukmuruan éku P=f(V)
KYPUHUIIIWJIATA TEHIJaMaHu Owinb, KYpcaTWwiraH OpaluKIard HUCTaIraH TYpFYH
apa€HHUHT UIMHUA aHATUTHUK YCYyJI OWJIaH aHUKJIAIl MyMKHH.
bocumu P’ 6ynaran THU3UM TalIKM MyXUTAa Uil Oa)kapca, y Xo0Jijla TU3SUMHUHT
xakmuHu Vi naH V,, raua y3rapummga dv oprca keHraiiuin wmd dl = P'dv ra TeHr
oynau.

Vl
I=[Pdv (5.6
V2
TypryH xapaéuna P' =P
Arap/a TU3UMHHUHT KEHTalumm OYIIIMKIa coaup Oyica, TU3UM OWjiaH TalllKu
MYXUT dYerapacuga P’ 6ocuMm HyiAra TeHr Oysica Ba TalllKWM >KUCMHUHT CHIDKUIIH
Ky3aTWJMaca Uil HyJara TeHT OYnanu. XaXMHU Y3rapuiiny Hatwkacuaa (5.6) udoaa



OusiaH aHUKJIAHAAWTaH | MIIJaH TallKapy, XakKM y3rapMmaclaH WIIud KUCMIA TalllKH
KUHETUK DHEPTUSHU Y3rapUIIMHU XaM Ky3aTHII MYMKHUH (MacajiaH, apajalTHpray
OpKaJIM CYIOKJIUKHU ailJIaHMIIM, 3JIEKTp Ba MarHuUT Kywiapura kapimu um). by

Vv,
xapa€Hjga uHTerpan | = I P'dv =0 Oynmamam, aynku V=0 Oynranu yayH. Tamku

Vi
MaHOa Owman Oaxapwiamurad um |, Ounan Oenrwnananu. byHman kenn® 4YWKKaH

XO0J/la THU3UMHUHT yMyMHUH WINM KEHTAWWIIl WINW OWjaH XaxM y3rapMmaciaaH
Oa)kapwiIraH UIIap MUFMHIUCHIAH noopat Oyiaau.

A
| = [PdV +,
Vi
['a3HMHT KeHraluIuaard WITHA XaMMacuaaH xaMm (Qoinananu® Oyiamaciauru
MYMKHH.
["a3HUHT Xa)XKMUHU OPTUILUAA, YHUHT OocuMu P/ faH P, ra y3raprasja, UIIHU
OMp KHCMH MYXWUTHM CHKUIIra capd Oynumm MyMKUH. IKr rasHu
KeHrallummaan Xocu Oyiran Oy v Kyiugarura TeHr oyinaau. (5.5-pacm).
P, fh, — P'th, Oy epna f - mopimeHHUHT r03acH.
€K1 PV, - BV,
PV, €ku PV, japHuHr Xap Oupu um O0ynu0d, V xaxmiu razau P’ Gocumiun
MYXHUTTa KAPUTHUII yuyH capduananu. Jlemak Qoiinanu umr €ku 3ra OyauHrad um |’
KEHTaluII UK OWJIaH CUKUIII UIIUHUHT ailkpMacura TeHT OViaau.

5.5-pacwm.
v,
"= [PV +1, —(RV, - RY,)

Vi

P'dV = (P'dV +VdP')-VdP' =d(P'V)-VdP’  GyJIraHiiura y4yH

v, P
[Pav =(PV, —RY,)- [VdP'  Gymamu.

V1 Pl’

By xonaa sra 6ynuHTaH Hii

P

"= —[vdP' +1,

Py
Arapna V, >V, 6ynca-ra3 kenrasau Ba AV >0, dV >0- um mycOat 6ynanu.
Arappa V, <V, 6yica-ra3 cukwiaaum Ba AV <0, dV < 0- um manduit 6ynanu.
Arapaa kenraium lkr xucobura OynmaciaaH m ke ra3 xucoobura Oyica y

X0JI71a XaKMHHUHT Y3TrapuIIuaard Ui Kyiuaarnda udoaaiaHaiy.



V2
L=m[Pdv'
Vi

TypryH kapa€Haaru ra3HMHI XaXMUHU Yy3rapummgard vimud (5.6) TeHriama
OwnaH aHMKIaHaguran PV guarpammanard >kapaHHUHT OpJMHATaHU YEKKacH Ba
XaKM VKU YM3WKJIapu OWIaH dekiiaHraH ABV,V, ro3acu OunaH TacBupiananu. (5.4 -
pacm).

| =1'+ PV, — PV,
AOFuccaHd 4ekkamapu Ba OocuM VKM OWilaH YeKJIaHTaH >KapaéHHUHT
PZ
YU3MUKJIAP OpacHUard sra OYJIUMHraH Ta3HM TAIIKJ WU IVdP ABP,P, 103a Omiian
Pl
TacBupiaHagu. (5.4-pacm)
I"=1+PRV, - BV,

Ora OynuHran uil (poiigain) KeHraluill UIUIAH OPTUK EKU KaM OYIIUIIN XaMm
MYMKHH, YHHHT MHKIOpu PV nuarpammanard >kapa€HHUHT OTPU YU3HFUHUHT
OFUILINTA OOFJIUK.

Kenraiinm (CUMKMIL) WIIM SKUCMHUHT (akar OONUIaHFUY Ba OXHPrU
xoJlaTinapura OOFnuK OYIMO KoamacJaH YHMHI OWp XOJaTAaH MKKMHYM XOJaTra
yTum skapaéHuHA Keunmura xam Ooriuk (5.6-pacm). 1-a-2, 1-b-2, 1-c-2, 1-d-2
KapaCHIIAPHUHT XaMMacu Oup X1 OONUTAHFUY Ba OXUPTH XOJaTra 3ra, JeKUH UIITHH
TacBUpPJIANAUTAH 103acu Typinya. Macanan, 1-a-2 xapa€nuu 103U uiu 41a234 ro3a
ownan, 1-d-2 skapaéHUHT KCUMIITKIA Ta3HU 1032 OMIIaH TaCBUPJIAHA/IM.

PV -nuarpammana 1-a-2-b-1 srpu un3uK OMIIaH TaCBHPJIAHTAHAAN MIMYH SKHCM
alaHMa kapaéH XOCHJI Kuica, YHU 1-a-2 9u3uK Oyinda KerHalWIlnaa UITId )KHUCM
1a2341 ro3ara Tenr Oynran Qoiganu wmm Oaxkapamu, 2-b-1 srpu uym3mk Oyiinya
cukwica 102431 ro3ara tenr um O6axapaau - Oy uir manduii 6ynamu. Kenrupuiran
I03aJIAPHUHT ailupMacu MINYM >KUCMHHM OWp ailllanma xapaéHaa €ku Oup FUKIIA
OaxapraH HILIap WMFUHIMCUHU TacBUpJahiAu; Oy WII Kapa€HHU OEKUK YU3UFH
naugaru 1-a-2-b-1 ro3ara tenr. (5.7-pacm)

3.6-pacm. 9.7-pacm.

DHTAJNNSA.

Onrannus (toHoHYa entholpo - wcuTamaH) TepMOJAMHAMHUK THU3UMHUHT XOJaT
byxrusicu 6ymuo, y | €ku H xapdu owminan 6enrunanaau. TepMoAMHAMUK TU3UMHUHT
nuku SHepruscu U  Ounan my Tu3uMHU OocumMu P HM Xaxkmu V ra Oynran
KYTIaTMaCHHU WMFUHAUCH DHTANMIHS 1e0 aTanaau.

i=U+Pdv (5.7)



DHTaNmus aJAuTUB €KU SKCTCHCUB KYPCATKUY XMCOOJIaHAIU, YYHKH KHHUMATH
maccara TYFpH MponopFUOHANIIA.

Arapga 6ocum P HM Ba XapopaT I HU OofIMK OYynmaraH KypcaTkud ae0
OJIMHCA, TEPMOJIMHAMUKAHUHT OUPUHYN KOHYHH MaTeMaTUK udoacu Kaitap xapact
y4yH OOIlIKaya KYpUHHMINTA dra Oyau.

dg = du+PdV =du+d(PV)-VdP =d(u+PV)-VdP
bynnan

d,, =iy —i,— [VoP  (5.8)

EKI/I
dg = di—VvdP (5.9)

(5.8) tenrnamanu wuHTErpauiad TEPMOJAMHAMHUK THU3UMHHUHT SHTAIUSICUHU
a0COJIIOT KUHMATHHU OJIMII MYyMKHH. MHTerpamnad onuHran | HU wudogacura
HHTCTpaAJIalllHA HOHMHﬁCH i() KHpaau, SbHUM THU3UMHHUHT DHTAJIUUACHU MabJIYyM
AIIUTUB aHUKJINK onnag AHUKJIaHAOU.

i = j (dq+Vvdp) +i, (5.10)

by nmoumuii KuiiMaTHU UXTUEPUN paBUIA TAHJIAHAIA Ba KYII XOJUIapaa Uaeal
Ta3HUHT DSHTaIusIcuHu (P — 0 Oynranma) 0°c na HYn nae0 xucoOmaiaunap,
WHTErpajiiail KOHCTaHTACH 3ca XMUcoOra oMHManIu.

Xaxmau y3rapum umm  PdV  Ounman  Oupranukaa TH3MMHH — XaKMHHU
y3rapuinura Ba Talkyd 00beKTra Oepuiira OOFIuK OyiamaraH XoJija uin Oaxapca Ba
TEpMOJIMHAMHUK THU3UM KaWTap »kapa€H Oyiimya kedca, y xonaa (5.5) Ba (5.8)
TEHTJIaMaJIApHUHT YHT TOMOHHTa Kymum4a ly KniimaT Kkupaniu.

dg =du+Pdv +dl, (5.11)
dg=di—-VvdP +dl, (5.12)

(5.11) Ba (5.12) TteHrnamamap TEPMOJWHAMHUKAHUHT OUPUHYA KOHYHHHH
TEPMOJIMHAMHK THU3UM XOJIATUHU Y3TapHIUHUA KarTap *kapa¢Hiap YIyH YMyMHUHPOK
OynraH aHAMTUK UPOIACH.

P=const 6ynranna (5.8) TeHrinama Kyiuaara KypuHUIITa sra Oyiiau.

dg, =di  (5.13)

DurannusHuHT auddepenruaniu d;, y3rapmac 6ocuMaary xapaéHiaa UIITHPOK
STYBYH, UCCHKINKHHHT 3I€MEHTAp MUKIOPH. Y3rapmMac 60CHM skapaéHHIard XaMma
WCCKJIMK SHTAIUSHA Y3rapTHPHUI YUyH capdiianay.

R =J%di =i,—i,  (5.14)
(5.8) Tenrnamanan KyﬁPIJI&FHlHPI KYPHIII MyMKHH
di =dq+VdP Exun i, —i, =q+ TVdP (5.15)
Pl
PV numarpammana osnementap abcd ro3a OwuiaH TacBHpJIAHTaH —TAaIlKH
UCCUKIMKAAH VdP Mukmopiu uiira optuk (5.8-pacm.).

OHTaINUSIHUHT }"/3rap1/1m1/1 WYX SKACMHHUHT - OONIIJIaHFMY Ba OXHpTH
XoJatiiapu OuaH TS,/JII/IK AHUKJIaHAW, YJIAPHHUHI' OPAJIMK XOJIaTHUI'ad 6OFJII/IK oMac.



F'uxnnapia ra3HHUHT SHTANNUACHHY Y3TAPUILINA HYJITA TEHT.
[di=0
OHTaNMUs XOJNATHUHI aCOCHUW KYpCaTKUUJIapuHU (YHKIUSACH OYIraHIuru
y4yH, Ta3HUHT XOJAaTHHM  OeNTHIaiuraH HcTairaH OOfiauK  OyiamaraH

Y3rapyBUMIAPHUHT XaM (pyHKIUSUTApHHA TYIHK JuddepenFuanu di xucoOmanamm.
i=f(PV) i=¢(V,T) i=FFPT)

2.8-pacy SApacy
di = (6i/aP), dP +(di/aV ), dV
di = (6i/aT), dT +(di/8V ), dV (5.16)
di = (6i/0T ),dT +(di/oP), dP

AB HykTajmap opacuaa KeyaJuraH XamMMma >Kapa€HJapHUHI SHTAINHUSICHHU
y3rapuiy oup xui 0ynanu. (5.9-pacm).

JHTpONUA.

TepmogunaMuk  skapa€HiapHU  TYJIUK  TAAKAKOT KWIWII  Y4yH Ba
TAIKUKOTIIADHU Ba XMCOOJIANIIAPHU OCOHJAIITHPHUIN MaKcaauja TepMOJMHAMUKAra
P.Kinay3uyc ToMOHUAaH Ta3HUHT XOJIATH OYJIraH SHTPOMHS KUPUTUITAH. DHTPOIHS
IOHOHYA entropia - alJlaHuII, Y3rapuiil JeraH MabHOHU Oepajiu.

DHTPONMS HCCHKINK CHFUMHTra VXmam koc/ke’C GUPIHTHAA YITdaHam.
OHutponus S xapdu Ounan OeNTUIaHa .

OHTponus XaM TEPMOAMHAMHUK TH3UMHUHT XO0JaT (YHKIUSICH HKAHIUTH
cababnu, YHH TU3UM KYPCATKUWIAPU XOJATUHUHT QYyHKUUACH cudaTuaa udoaananl
MYMKHH.

S=f(PV), S=fPT), S=1V,T)

laznapHuHr xonatr Kypcarkuuu cudatuga SHTPONUSHU Tpaduk Tap3uia
TacBUpJAll Y4yH TYFpu Oypuaknu 7S TU3UMU KoOopAWHATUIaH (oiinananuiil
MyMkuH. bynmait TS koopnuHatagaru guarpamma 1S -auarpamMma Je0 ataniaiu,
MCCUKJIMK Ba SHTPONUS AUarpaMMacu 1ed XaM atajaii.

Arapna 7S - quarpaMma M30TepMUK kapa€H 7=const Oyica, xapaéHHUHT 1-2
yu3uru S YKKa mapaiien keraau (5.10-pacm). by xomatna Tyrpu OypyakHU 103acH
MabJIyM MaciiTadja U30TEPMHUK KapaCHaa WINTHPOK ATram ( UCCUKIHK MUKIOPUHU
KypcaTaau.
q= (Sz - S1)T

by epma S; - Oouutanfuu xomatgaru lKr TasHH SHTPONMSCH; S, -CYHITHU
XOJaTUJAru 1Kr ra3Hu SHTPONMSCH. S, - S; jKapa€HIaru SHTPONUSHU Y3rapuid. by
ndonanan

S,-S,=q/T (5.17)



Exu snemenTap xapaéH yuyH AS =Aq/T. By HHCOAT MCCHKIMKHU Y3rapuil
xKapaCHUHU cU(aTIN XapaKTepUCTUKACH XUCOOIaHa H.

OHTPONUSIHUHT Y3rapuiliv, HYKU SHEPTUsl, SHTAINUSA Ba AlpUM TEPMOIUHAMUK
MUKIOpJApUHU Y3rapuiimra yximab, »kapaéHUHUHT KeUUII ycyaura OOFIuK Oyimai,
KUCMHUHT OOIUTAHFUY Ba OXUPTH X0JIaTIapHUra OOFIHK.

Cy=const 6ynran u30xop kapa€H yuyH

Cr=const 6ynran uzo006ap >xapacH yayH
Anmnabatuk xapaéH y4uyH.

[TonuTpoH xapaéH yuyH

S,-S,=C,InT,/T,

S,—S, =C,InT,/T,

S, =S, =S =const

S,—S, =CInT,/T,

by epna C -IlonuTpoH xapaéHUHU UCCUKIUK CUFUMH.

NN B W — NN DN B WN—

NN AW~

5-Ma33yra Oou I Ha3opat CaBOJIJIapH.

. Nuku sneprust Huma?

. uxu sHeprust XOMaTHUHT KaHJal KypcaTKAwiapura OOFInK?

. AliytaHMa >kapa€Hia MUKY SHEPTasiHU y3rapuily HUMara TeHI?

. 'a3HM nmm KanTap xapaéHiaa KynmMu €KA KanuTMac >kapacagamu’?
. OHTaNnus HAMa?

. DHTponHs HUMa?

. Ntitam Tapudu.

Anabuértiap.

. 54...57 Getnap.
. 14...20 Getnap.
. 46...61 Getnap.
. 22...40 Getmnap.
. 16...26 Getnap.
. 42...54 6etnap.

6-maB3y, 4-mabpy3a 2-coar.
Kypunaguran macananap.

. TepMoIMHAMUKaHUHT UKKUHYU KOHYHUHU MOXUSITH

. TepMoIMHAMUKaHUHT UKKUHYY KOHYHUHU TabpU)H.

. MccukMk ManvHalapuHUHT TEPMOAMHAMUK FUKILIAPH.

. Tyrpu Ba Teckapu FUKILIap.

. TepmoauHaMuK ¢.1.K. Ba COBUTHUII KOYPPUIIUEHTH.

. KapHo Fukim Ba yHU XyCYCUSITUHU TaXJIWJIU, AHAIUTUK U(POIACH.

TasHu cy3 Ba nbopanap.

KonyHHUHT Tabpudu; fFuKIap; TepMoAuHamuK ¢.u.kK.; KapHo fukiu;
aHAJIUTUK U(DOaACH.

TepMOI[I/IHaMI/IKaHI/IHF HKKHWHYY KOHYHU.

TepMoannaMukaHUHT OMPUHYN KOHYHU, SHEPTUSHUHT CaKJIaHMII Ba alIaHUII
YMYMUNH KOHYHMHUHT XyCYCHH XOIM OYIMO, MCCHKJIMK HINTa, WII 3Ca MCCUKIMKKA
alllaHUII MYMKWHJIMTH IIApTUHU KypcaTamaciaH (YpHaTMacaaH) TacAUKIAnau.



buprHYM KOHYH MCCHUKIMK OKUMHU MYHAJIUIIM MacaJlaCHHU KypManau, NyHAIUIINHU
OuIMacaaH yHU TypJIu K€UMIIMHU Ba HATWKACUHU alTHO OYIMaiau.

Macanan OMpUHYM KOHYH HMCCUKJIMKHHU HCCUK >KUCMJAH COBYK JKHCMIa E€KU
COBYK >KMCMJIaH HCCHK >KMCMIa YTUII-YTMACIUK MacaJaCuHU XaJl KMJIMaWIu.

Kynpanuk ky3atunuiap Ba TaxpuOanapra Kaparahja HCCUKIUK Y3-Y3UIaH
UCCUK JKUCMJAH COBYK JKHCMra YTUIIM MyMKUH. by apaéH arpod-myxur
XapopaTura TEHIJIAIIlyH4a JAaBoM AJTaad. MWmHM capd Kwivil HaTwkKacuaa
VCCUKJIMKHU MYHAIUIINHU Y3rapTUPUIL MyMKUH. VICCUKIIMKHUHT Oy XyCYCUSATH YHH
uIIIaH KeckuH ((papkinanumura cabad 6ymanu.

Kanpaiiaup xapaénga MIITHPOK 3TaéTraH Wil OOIIKa >Heprusuiapra yximao,
OCOH Ba TYJHMK WCCUKJIHMKKa ailylaHanu. TaOuaTna WIIHM WCCHUKJIWKKA alIaHUIIN
Y3IYKCU3 coaup OYiiaau: MIIKATaHUII, YPUINIL, TOPMO3JIall Ba IL.Y.

MacanaH, UCCUKJIMK JBHUraTeiapuja MUCCUKIUK Y3UHM OyTyHsail Oolikaya
Tyragu. Mccuknuk manOam OulaH MCCUKIMK KaOysd KWJIyBYM OpacHjia Xapopatiap
dapku OynrangaruHa UCCUKJIMKHY UIITa alIaHUIIU COAUP OYIUIIN MyMKHH.

byHna XamMma MCCHKIMKHM HINra AaWJIaHWIOM MYMKHH 5Mac. Jlemak,
MCCUKJIMKHU WIITa Ba UIIIHU UCCUKJIMKKA allaHTUpHILIA KaTrTa (papk 6op. Mccuxknuk
OKMMUHH MYHAJIMIIMHU KYpCaTUIIra, UCCUKJIMKHH MINra AWJIAHUIIUHU SHT FOKOPH
OpaIMFUHU VpHATUIITa HMMKOH O€paguraH KOHYH SIHTM KOHYH XHCOOJIaHuO,
TEPMOJMHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHH J1€0 aTanaau.

O®panry3 myxanaucu Ba onumu Canu Kapuo 1824 ¥inny Y3WHUHT OJIOBHUHT
XapaKkaTJIaHyBYM Ky4Hd TYFpUCUAArU MyJIOXa3ajJapuaa TEPMOJAMHAMUKAHUHT UKKUHYH
KOHYHUHHU MOXUSTUHM 0a€H KUIAU. «XaMma epja, Kaepja xapakatiap dapku Oyica,
XapakaTJIaHyBYM Kywiap COAMp OYIMIIM MyMKHH. XapakaTaHyBUd Ky4YHHU
PUBOXKIIAHTUPUIITA OJMHTaH areHTra HWCCUKJIMKHU XapakaTjaHyBUM Ky4Hd OOFJIMK
9Mac: YHM MHKIOpPU >KACMHHUHI XapOpaTUHU Oelnruiaiiu, KalCHKH HWCCHUKIHMK
YTKa3UIIHU COAUP KWiIaau. XapakaTIaHyBUM KyYHH PUBOXJIAHTHPUII YYyH Fa3HUHT
XxapopaTtu OMpuHYM rajaa kopu 6yiaumm kepak. [y cababmu coBUTHIII XaM UITOKHU
Ooopuya kympok Oynumm kepak. Kauonaup EHWIFMHU XapakKaTiJaHUIl Ky4uHH
XaMMaCHHU MIUIATAIITa YMUJ KHIIMII KEpaK dMacy.

TepMoaIMHAMHUKAaHU WKKAHYM KOHYHH Kray3nyc TOMOHMIAH KyHHIaruda
YMYMUUPOK MIakiuaa 6aéH KuiuHraH. «MICCUKIIMK COBYK JKMCMAAH MCCHUK JKHCMIa
Y3UAaH-Y3U YTMauIn».

Aiinanma xapaéH.

VY3nykcu3 unuiad Typaaurad UCCUKIUK MallIMHACUHU 0apIio KWIINII YUyH
KYpUIraH TEPMOJUMHAMUK >KapaCHIapHUHT OupopTacujaH xam (oitnananuod
Oynmaiinu, ymap Oupop ad3auikka sra Oyica xam. MaliMHaHu y3IyKCHU3
UIUTAIIMHA  TabMUHJIAII YYYH JKUCMHHM KEHTAWWIIWJAH CYHT YHU CHUKHUO
OOLITaHFWY XOJaTUTa KEJITUPHUIN KEepak, YHIAH KEeWHH KEHTaWWIl >KapaCHH
Kaiitapuinaau. byHnan Qoiiganyu uin OauIl y4yH CUKHUIIJA Oa)kapuirad Wl
KeHraiuimga Oakapuirad WINJaH KaM OYIHIIM Kepak, OyHaall OyiauiuM y4yH
CEKUIIl YM3UFU KEHTalluIl 4ynM3urugaH nactia éruiu kepak (6.1 pacm). Umum
KUCM Y3UHMHI XOJIATMHM CHUKHMII Ba KEHralummaa ys3rapTupu0 Ba JaBpu
paBuIla OONIIAHFUY XaJlaTUra KalTHO OEKUK skapa€H XOCHJI KWINILY ailjlaHMa



Kapa€H €KU FUKII

Arapna TEpMOAMHAMUK KapaCHJIAPDHUHT adpuMiIapd TYFpu (KEHraimm
xapa€Hu) €ku Teckapu (CUKUIN kapa€Hu) Oyiica, ailllaHma xkapa€H €Ku FUKI XaM
TYFpH Ba TeCKapH OVIUIIN MyMKHH.

PV nuarpammacuma kypcatwiranjaek (6.1-pacm), coar MWiId WYHAIUIIN
OyiinJa KeuajuraH TYFpY FUKJIAA KSHTaWUIIl YU3UFU A1 8 CUKUII YU3UFUJIaH FOKOPpHUIA
KoMnamaam, coaT MU UYHAJIMIIWTAa TecKapu OVinya KedaauraH TeCKapu FUKIIJIA
(6.2-pacM) A,B CHUKMII YM3UFH KCHIAWHII YM3UFUIAH IOKOpHIA koinarmagu. Tyrpu
FUKIaa, AiByA, (-2 MUKIOpAaru UCCUKIUKHU capdu HaTWXKacuaa, Wl
Oaxkapuiaau. Teckapu FUKIIJA TalKapuaaru MEXaHUK
sHeprus capIaHUIIN HATWXKAchAa (, HCCHKIMK COBUTIMYIAH HCCUK MaHOara
yTuium coaup Oynaau.

Tyrpu fukin Oyiinya HIIAHAUTaH MallMHadapra HCCUKJIUK JBUTATEIUIAPH,
TeCKapu FUKJI Oyiinya HWIUIAAWradH MalldHajlapra COBUTTUWIAP Ba MCCHKIMK
Hacocnapu kupaau. KaWrtap FHKUIApIaH TAalIKWI TONraH >kKapa€Hnap Kaurap
XKapa€Hnap Aeuau.

TepMmoguHaMUKaHUHT OUPUHYM KOHYHMHU MaTeMaTuk udogacu ailiianma
*apaCH y4yH KyWHJ1aru KypUHHINTa 3Ta 0yau.

Q-0 =U; -U, +I

Oy epna (;, - MaHOaJaH WIIYM KUCMTa OEpwiiraH MCCUKIHUK; (, - HWIIYH
KHCMJIaH COBUTTHYTA OCPUIITaH UCCUKIIMK; | -UIIIIu )KUCMHIT OMP FUKJIIATH HIIIH.

KaiiTap rukiga virdm >KMCMHU CYHTH (OXUPTH) XO0JIaTA OOIIJIAaHFUY XO0JIaTUTa
Vxmain, A Hyktagaru uaku 3Heprust U,=U; 6Ynanu, nemak U2-U1=0. [llynunr yuyH
IOKOpHU/Ia KeJITUPIITAaH TeHTJIaMa KyWHJIark KYpUHHUIITA 3ra OYaau.

0 -0, =1

by tenrnama wunrapu TapudIaHraH XOJaTHU TacCAUKIAWIN, SBHU HITYH
KUCMIra Oup FuUKiIIa OepuwiraH HCCHKIUK (; HM XaMMAacHHH WITa alIaHTUPUII
MYMKHH 5Mac, (pakaT yHMHT ¢, —(, KUCMHUHHU; HUCCUKJIMKHUHT KOJTaH KUTCMH (,
coBUTUIrMUra ysarunaiau. Mmra alimaHTUpUITaH UCCUKIMK ¢, —(, (oimanu um ned
atananu. byngan tepmuk doitganu um koddduimenT (P.u.K) neraH HryH4ya Keauo
YUKAIU.
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TepMUK G.M.K. HJeal FUKIHH CaMapaJopiurMHUA KypcaTaad, SbHU HCCHUKIHUK
doitgananuin 6yiinya FUKITHA TAKOMUIIAIITAHIUK JTap>KaCUHU KypcaTaau
Kapno ruxmnm.

Pean rukiutapHUHT XxammacH-KaiiTmac »apaHIaup, IIyHUHT yuyH Oy FUKIIa
UIIAHANraH MCCUKJIMK MalIMHUIApU XaM KalTMac rukiuiap Oynu0 xucoOsaHanu,
JNE€MaK HOTYPFYH FUKIL.

ByHpail FUKUTApHUHT TaJAKUKOTHHT COAJAIAIITHPULI rpauKaa TacBUpIIALL
MYMKHH OYJIMIIM Y4YyH yJap TypFYyH *apaéHiaapJaH TallKui 3TULIN KEpakK.

HNecnkmuk  nuratenHuHr  KapHO-FUKIIM-KAWTap, SbHU TYpPFYH aillaHMa



xapaéH. Mkkum wmccukiauk MaHOaH opacuia y3rapmac xapoparda (77 HCCHKIHUK
O0epyBuM Ba 1, -MCCUKJIUK KaOyJl KHJIYBYM) Ba WIITYM KUCM-UJEaAN ra3 OWIaH FUKIHU
COZIUP KUJIAIH.

KapHo fukiaM MKKM W30T€pMaZaH Ba MKKM aaualaTiaH TalIKWI TONTaH Ba
Kyhuara Taptuoaa keuaau (6.3-pacm).

Uccuxnmmk Mmanbaunaan (;, UCCUKJIMK Oepulll Ouiad 1-2 u30TepMUK KeHTalHuIIl.

I"aznunT Xapoparuau 77 naH 75 rava nacaummaa 2-3 aaguadaTHK KeHTaluIll.

CoButruura (, UICCUKJIMKHU Oepuill OmiaH 3-4 W30TePMUK CUKHIII.

["a3uunr xapopatunu 7, nan 1) rava kytapumiia 4-1 aquadaTuk CUKHIIL

KapHo rukimu Kyiinnarnya kedaau. | Hykrajaa rasHu kypcatkawiapu Py, Vi, T;
ne6 Oenrmnananu. by BakTna uirum >xucM xapopatu 77 OYiraH UCCHKIMK OepyBUH
Owran OofnaHanu. llopmenHun VHra kapa® CWDKMIIMAA LWIMHAPAATA Ta3HUHT
0OCHMMH KaMasiiM, COJUIITHpPMa XaKMH opTaau. [lopmieH 2 HyKrara keiaryHda
KEJITUPWITaH XO/Kca JaBOM 3Taau. 2 HyKTaja Kypcatkuuiapu P,, Vo, T, 6ynaau. by
kKapaéHaa Xxapopar ¥y3rapmac OVymagu. YyHKHM HIDYM KMCMHHU Ba HCCUKIUK
OepyBumHU xapopatu 1-2 kenraitum skapaéuuga Oup xwi. Ilynnmait xkumu6, 1-2
xKapaH M30TepMUK >kapa¢H Oymaau. by kapaéHga MCCUKIMK OepyBUMIAH HILYM
KUCMTa (; COJUIITHPMA UCCUKJIMK YTaJIH.
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6.3-pacm.

Hunmuaap 2 HyKTajga TallKd MYXUT OWIaH TYIUK  W3OJISFUSl KWIMHAIH,
MOPILIEHHN YHra CHUDKUIIMAA OOCUMHM KeMMHYAIMK Kamaiumu 2-3 aauadar oyiinya
Ke4aJi, SbHU TalllKM MYXUT OWJIaH MCCHKJIMK amMamiMacaad kedaau. [lopmien yHr
TaMOHJIard 4YeKKa HyKTara (3) keiaranja KeHraui xapaéHu Tyraijau, ra3Hu 00CuMu
Ba coymmTupMa Xaxmu Ps, V3 ra Tenrmamanu, XapopaT sca T, rada kamasju,
HMCCUKJIMK KalyJl KWIYyBUMHHU Xapopatura TeHriamaau. llopmeHuHr Oy XxoJjaruia
W30JISIFUST OJTMHUO, TWIMHAPJAATH HWITYA KUCM HMCCHKIMK KaOyll KUJyBYHM OuWiIaH
OofnaHanu. Arapaa TMOpPIICHTa TabCcUp KWiaéTraH OOCHMUHM OIIUPCAK, WIIIYU
KUCMHHU XapopaTu [, ¥y3rapmaraH XoJija TOpIIEH yanra cwbpkahmu. Jlemak Oy
CUKHIII JkKapaéHu U30TepMuK OYnaau. by skapaéHna comumrupMa UCCUKIMK (; WITYH
KUCMJIaH UCCKIUK KaOyJl KUTyBUUTa YTaJIH.

[Topmien yamnra (xapakaTu) KYYUIIM HaTHKacuaa Kypcatkuunapu Py, V4, Ba T)
Oynran 4 HyKTaJa UCCUKINK KaOyJ KWTyBUMIAH aXpaiaim.

Mgy >xucMHU KeWMHYaNMK CcUKuiuiu 4-1 amuaban Oyiimya xapopaTHH
KYTapuIdiny Ouinad keyaau. MIcCukInk Ka0yn KMIyBUYMHU MITYH )KHUCMJIAH aKpajraH
BaKTHIAard HyKTaHU IIyHJal KaOysl KWIHII KepakKyd OyHJa MOPIIEHHW Yal  4YeKKa
HyKTara KeJIWIIM  TabMUHJIAHCUH  SBHU-UIIYMA  YKUCMHU KypCATKUUYJIapUHU



oomuanruy Kuiimatnapu Py, Vy, T 6ynran xomarra.
G4 —Q
1
JAPHUHT KUUMATIMpUHA YpHUTA KYiinO KapHO FUKIMHUHT TEPMUK (.1.K. OJaMH3.
T T
Tl Tl

Hemak KapHO FUKIMHUHT TEepMHUK (.M.K. FUKI KEUaJUraH XapopaTJIapHUHT

HucoOarura OOFIMK DKaH.

NxTtuépuii rukiaHuHr udoaacu n, = ra U30TEPMUK >Kapa€HHUHT (; Ba (

T

KapHOHUHT pereHepaTuB FUKIIN.

Hccnkmuk nBUrate/uiapd FUKUTAPUHUHT STHA OMTTAa MYXUM XWJIWHU aHAIIN3
KriamMn3. 6.4-pacmaaru 7-S muarpamMmajga TaCBUPJIAHTaH Ba UKKUTA M30TEpMa XaMa
WKKUATa UXTUEPUN SKBUIUCTAHT STPH YU3UKJIApJaH mOOpaT Karatap FUKIHH KYpHO
YUKAMU3.

4-1 Ba 2-3 5rpu 4M3MKIAp SKBUAUCTAHTIUD Ba Oy 3rpH YM3UKIAPHU MOC
Oynran KauTap >kapa€HJIapHU aMajira OLIMPHUILI Y4yH KYI COHJIM FUKIMK MaHOamapu
oynumm 3apyp.

2-15 >xapaénya Wil >KUCMUJIaH UCCUKJIMK OJMHAIU (-) 0y MCCUKJIMK MUKAOpU 2-8-7-
3-2 1o3a OmiaH aHMKJIaHaau Ba 4-1 »xapa€Hja WII KUCMUTH KEITHUpHIaguran (+)
HMCCUKJIMKKA TCHT OViaau, 0y HCCUKIUK MUKIOPHU 3ca OUp XU KaTTajaukaarua 1-5-6-
4-1 r3a Ounan aHuKmTaHaau. Mccukimk wmaHOamapuHU pereHeparopiap 1ed
aTajaJiuraH UCCUKJIUK MaHOanapura aJMallTUPHUII MyMKHH, Oy pereneparopiap 4-1
*Kapa€HJa UCCUKJIUK MaHOamapura 2-3 skapa€Hia WII KUCMJAH KalTuO KejraH
WCCUKJIMKHUHT Y3UHU Oepaiu. FUKIHUHT conup OYIUIIM HATHXKACHUIA YEKCU3 KYTI
COHJIM pEreHepaTopjapJaH Xap KalCHCH THPOBApAWa HCCHUKIMK OJIMAWId Ba
UCCUKIUK Oepmaiiin. Fukin wunaa v sxucmra kentupuiran Q;=T1(S,-S;) uccukmmk
1-2-8-6-1 ro3a Ounan, oauHaauran Q,=T,(Ss-S,;) uccukimk 3-2-6-5-4-3 ro3a Owmitan
TacBUpaaHaau. 4-1 Ba 3-2 arpu YM3HKIAp SKCBUAUCTAHT OYJITaHIUTUIaH

S,-S,=S,-S, OyHuaH
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Kypub uukuiaran FUKI WCCHUKJIMKHU TYlia pEreHeparusyanl FUKIA EKU
pererepatuB fukia 1e6 artamanu. HO3a (+) HuHr 103a (-) ra HuUcOatu OwunaH
aHWKJIAHAJUTaH pereHeparus Japakacu Oy FHKIAa Oupra Temnr; percHeparus
napakacu OWpJaH KWYUK OYJica, FUKJI 4Yajla pPEereHeparvsuii FUKI 1e0 aranajiu.
Pereneparusiiam gapaXaCHHUHT OPTHINM FUKIHA KapHO FUKIHIa SIKMHIIAIITHPAIA

Ba KYpHO YMKWITAH XOJIaH KYPUHHINNYA, yerapaia », > 0ymamu.
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G.4-pacm.
Kapno nazapuscu.

HkknTa nccUKIMK MaHOaW opacuia amaira OUMpuiIagurad KauTap FUKITHUHT
TepMuK (.M.K. Oy FUKIHM amaira omupuinga doigalaHuiIrad Ml >KUCMUHUHT
xoccacura O0FIuK OYimaiu.

by Tteopema TeckapucumaH ucOOT KuiauHaau. VICCUKIMK JBUTATCIMHUHT
OupoHTa wMm XuUcMH 1 EpaamMuga HMKKUTA HCCHUKJIWK MaHOaum opacujia amalra
OIIMPWJIAIUTAH KalTap FUKIHHU KYpuO, YynKamMu3: 0y FUKIHUHT TEPMUK (P.M.K. HU 77,

Oownan Oenrwiaiimus. [lyHaaH KeWMWH MCCUKIMK JBUTATCIIMHUHT OOIIKA WIIl KUCMU
éplaMuia XyAI4 YIa HCCUKINK MaHOamapyu opacuja aMalira OlUpUiIaJural Kaurap

’

!
FUKJIUHU KYpUO 4ynKamu3; Oy JBUraTe] FUKIMHUHT TepMUK G.u.K. (YHH 7, OpKajlu
OenrunaiiMu3) OUPUHYM JBUTATEN FUKIMHUHT TePMUK ¢.U.K. uaaH ¢apk Kuiaau 1eo

”

(dapaz sTamu3 OyHJa aHUKJIUK Y4yH 77, >77, OYnmaaum ned xucoOmaimus.

A Kuseeaw
' weouLIuR POl

6.5-pacm.

9HJII/I, HUKKHMHYH OBUIaTCII TprI/I FUKIIHKU aMajira OIIUPMOKAA, SAbHH HCCHK

"

”n
MaHOazaH Q, WCCHKJIMKHMA OJHUII Ba COBYK MaHOara Q, WCCHUKIWKHH OepuIl

xucobwura |, mmr Oaxxapmoxaa ne6 dapas Kunainuk. by Ounan Oup #yna xynau nry

HMCCHKJIUK MaHOamapu opacuja OWpHHYHM JBUTATE TECKapd FHUKIHH amalra
OLIMPMOK/JA, SbHM OMPOp TalIKW MaHOanaH | WMII KEITHPHIIMII XMCOOMIa COBYK

MaHOa1aH QZ' UCCUKJIMKHU OJMO, MCCUK MaHOara Q1' :IH’+Q2' UCCUKJIMK Y3aTaJIu.
AliHaH OMp XWJI HUCCHKJIMK MaHOamapu opacuja amalra OIIMpHiIaauran Oy
FUKJUTApHUHT TH3UMHU 6.1-pacMaa kentupuirad. Arap Oy nBurareaiapaaH OUpUHUHT
FUKJIMAA KaTHaIIaéTraH WII JKUCMH MUKIOpU Oepwiran Oyica, y xonaa, Oomika
JABUTATEIaTd HII >KUCMHU MHUKJIOPUHU Qlﬂ UCCUKJIMKKAa TEHT OynaauraH KuinO
TaHJIAll MyMKUH. TepMuK (.u.K. HUHT FUKJI/Ia KaTHAIIAETraH Ul )KUCMU MUKIOpPHUTra



MYTJIAKO OOFJIMK AMACIUTH TYIIYHAPIH - Y, | KT W )KUCMU UIITUPOK ITATATAH FUKIT
yuyu XaMm 100 Kr Ui >KMCMH UIITUPOK ITAJUTaH FUKI YUYH XaM Oup Xui Oyiaiu.

bupuHuM ABUTaTEN FUKIN/IA I )KUCMUTA TAIIKAPUIAH KEATUPUIAAUTaH UIITa
MYBO(UK KyilH1arura TeHr:

! ! [
Iu = Q
VIKKMHYM JIBUTaTeN FUKINA OaXkapuiaJurad Uil KyHuaary TeHT:

n n ”
Iu =Ty Ql
bu3 maptianu6 oaraHUMH3IEK
" / 4 !
> 1 Q=Q
OyNraHauruaaH y Xoi1a, OnHoOapuH
" !

I, >, €Ku, XyIau UIyHHHT y3H

"
1
By epna Al-ukuHYM OBUTATEN FUKIMJA OJMHIAH WII MUKIOPUHUHI OMPHUHYU
JBUraTell FUKIN/IA TAIIKAPUIAH KEITUPUWITaH UILl MUKIOPUaaAaH OPTUKIIUTH.
buprvHYH Ba MKKMHYM JBUTATEIUIAp FUKIMHUHT TEPMHUK ¢.M.K. UPoIaTapuHH
TaKKOCJIALIaH

1

—l, =Al  OGynanu.

Q-9 "_Q-Q
M= ea I =S
Ql 1
”
1 >, TEHTCU3JIMKHU XMCOOra oiaubd KYyHMHIaruHu XOCUJl KUJIaMu3:
”_ ! ’ _ ’ 1] "
i~ Q, > Q-Q AU Q =Q, Oynrannuruaan

"
y Q
” ’ ! ” o
'-Q, >Q-Q, 6  Q, >Q, maprasra Oymamus.
bunoGapuH Teckapu FUKIIIa COBYK MaHOa aH OJIMHAJAUTaH UCCUKINK MUKIOpU
TYFpU FUKIMHU aMajra OLIMPHII HAaTHXKacuaa COBYK MaHOara OepuiraH MCCHKIIMK

MUKJOpUTAa Kaparanga kym Oymamu. Wccuk ManOara KenraHja Q1’ :an
Oynrannurugad WCCMK MaHOanma (3amac) IKaMFapuiraH »dHEPrus MUKIOPH
yarapmaiiau. lynnait kunu6, Ous Kyuaaru Xynocara keixamu3: Kypuo YnKuiaaéTran
WKKUTA-TYFPU Ba TECKapW KaWTap FUKJUIAP aMajra ONIUPHIMIIN HATHXKACUAa COBYK

MaHOagaH HMCCHUKINK [AQ =Q, -Q, ) OJIMHAIU Ba 6yHJ:[a Iy UCCHUKJIMK MHUKJOpHUTa

SKBUBAJIEHT Oyiran umi (Al = Al”—Al') Gaxapuiaau, BaXOJaHKU, UCCUK MaHOAHWHT
MCCUKJIUK XO0JIaTUAa Xe4u KaHjaal y3rapuiuiap cogup OyamManu.

by Xxyrnoca TepMoaMHAMHKAaHWHT WKKUHYM KOHYHUHHUHT [lmank Oepamu
tapudura teckapuaup. Bunobapun, 6u3 KypuO uYMKaETraH Typiau MII >KUCMIIUTH
OwiaH ailHaH OWp XWJI UCCHUKJIMK MaHOAJapUHUHT OpacHia amajira OIIMpUIIaAH
Kypub ymkaéTran Kaltap FUKIIAp TEPMUK (.M.K. MHUHT KaTTAJIUTH TypJura oyaaau
ne6 mactnabku Kwirad (apazumus HOTYFpu OYynub umkau. llyngait kunmu6 Kapho
Hazapuscu UCOOTIIAHIH.

6-MaB3y ouJ1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. Aiinanma rukinga OepuwiraH MCCUKIMKHM XaMMAaCHMHHU HIITa ailaHTUPHUIIT

MYMKHHMU?



2. TepMoIMHAMUKAHUHT UKKUHYA KOHYHUHH aCOCUH TabpudH.

3. VCCHMKIMKHH HINra y3JIyKCU3 alJIAaHTUPUII YYyH KaHJad IIApOUT Kepak
oynanu?

4, Fuxn €xu aiimanMa >kapaéH 1e0 HuMmara autuiaau?
. KapHo Fuknm kanjai xapaénnapaaH TallKWi TONTaH?
. KapHonunr ruxknuau ¢.1.K. Oupra TeHr OYIUIITN MyMKUHMU?
. KapHoHMHT Teckapu Fukii Oyiinya KaHaal ManmHaaap uiianm?
. KapHo HazapusacuHu MOXUSATH.

Anabuértnap.

0 3 O D

. 57...62, 138...143 Getnap.
. 26...33 Oetnap.

. 95... 123 Getnap.

. 40...95 Getnap.

.45...51 Getnap.

. 79... 105 Getnap.
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/-maB3y, S-mabpy3a, 2-coar.
TepmoauHaMuk xapacHmnap.
Kypunanuran macananap.

. Amun  XoylaTMHM ~ y3rapuil  JKapa€HWHU  TAAKUKOTMHU  YMYMHMU
yciyOu.

2. IlonuTponuk xkapaéHiap.

3. IlonuTponuk >xapaéHJIApHUHT aCOCUN TaBCU(DH.

4. PV Ba TS auarpammanap/ia TaCBUPJIaHUIIIH.

5. Acocuil TepMOJIMHAMUK >KapagHiap: U30X0pJH, U300apiiu, U30TEPMUKIIHA Ba
aana0aTIIn.

Tasitnu cy3 Ba nubopasap.

TaakukoTnap yciyOu; MOJUTPOIUIM >Kapa€H; M30XOpJU Kapa€H;, u300apiu

xapa€H; M30TEPMUKIIA KapacH; anadaTian kapacH.
TepmoauHaMuk xapacHiap.

TepMoguHaMUKaHUHT OWPUHYM KOHYHM HCCUKJIMK MUKIOPUHH, WYKH
SHEPTUSHUHT Y3rapUIlIMHU Ba Ta3HU TAIIKW UIIMHU Y3apo OOFIUKJIMIMHU YpHATAIH,
OUpOoK >kricmra Oepuiia€Tral Ba yHJAH OJMHAETraH MCCUKJIMK MUKIOPHU KapaCHUHU
XapakTepura OOFJIHK.

TexHukama Ha3apuil TAAKUKOTIIAPp Ba aMaJIMi MIUIAp YYyH KaTTa axamuarra
sra OyiraH acocuil >kapaéHiiapra KyHuJaru skapa€Hiap KUpaau: y3rapMac Xaxmja
KeuaJuraH u30Xop kapa€H; y3rapMac OocuMa Keuyaaurad n3o0ap xapaéH; yzrapmac
Xxapoparia KedyaJuraH HW30TePMHUK JKapa€H; TallKd MYyXHUT OWJIaH HCCUKIIUK
anMallMac/aH Keyaaurad aanadart xapaéH.

bynmapman  tamkapu, Mabiaym  IIApOMTAA  acOCHM  JKapa€HIApUHU
YMyMJAIITUPYBYM Kapa€Hiap TYpyXH XaM MaBxkyJA. by ’kapa€uiap MNOIUTPONUK
xkapaéunap nae6 aranu0, >kapa€Haa HMCCUKJIMK CHFMMHHH JIOUMIUIMTH OWJIaH
XapakTepaHau.

bapua sxapaéunap y4yH TaIKUKOTJIApHU YMYMHH ycinyOu VpHaATHIIAIU, yiap
KyHuaarujiapaaH uoopar:

PV wna TS numarpammanapnaa »xapa€HHU OSrpH  TEHIVIAMAJapu  KEATHPUO
YUKapWIAJIY;

Kapa€HUHI  OOIUIAHUINMA Ba OXUPUJA HWIIYM SKUCMHUHI  aCOCUU
KypcaTKAuiIapy opacujia OOFIUKIUTH YPHATUIIAIN;

Nnean razuu xamma xapaHiiapu yuyH MabKyJ Oynran ¢popmysa opKaiu HUKU
SHEPIrUsHU Y3rapuIIMHA aHUKJIAI:

t, t, t
AU =U, -U, = ICth :CVmJ‘tZ _CVmJ.tl
t 0 0

€KM y3rapMac Xaxmia,
U,-U, :Cv(tz _tl);
["a3HUHT XaKMUHHU Y3rapuill Uiy acocuit udojia opKaiu Xxucoodianaau

v, v,
I:IPdV =_|'f(\/)dV;
v, A

XKapa€nga WMIITHPOK STYBYM HCCHUKJIUK MUKIOPH Kyhumaru udomaa OpKaiu



AHUKJIaHAIH.
t, t, 4
O, = chdt = CXm Itz - C)(mIt ;
t 0 0

Xamma wmaean Ta3nmap ydyH MakOynm Oynran wudoma opkamu skapaéHia
SHTAUSHU Y3TapuIli aHUKJIaHa A

t, t
i, =iy =Cp, Itz - CPmJ.tl
0 0
€K1 IOUMUM UCCUKJIUK CUFUMHU YUYYH
I, =i = CP(tZ _tl)

Nnean ra3 ydyH OHTpPONMSIHM Yy3rapuiiud  Kylupara udoga opkaiu

aHUKJIaHA]TH.
S,-S,=C, InT,/T, +RIV, /V,
S,—-S,=C,InT,/T,—RI.P,/P,
K¥punanuran sxapaéunap xaiTap >kapaéniap 1ed Kapaiaiu.
N30xo0p xkapaéH.

V3rapmac Xaxmaa KedamuraH kapaéHiap H30X0p dkapaéH e aTanaiu
(dv =0 éxu  V =const). XKapa8HUHT 5TPU YM3MFU U30XODP YM3UFH J1e0 aranaam
(7.1 -pac.m).

Nnean rasHuHr xomatr TteHrinamacura acocan PV=RT V=const 6ynranaa
P/T=R/V=f(V)=const au onamus.

7.1-pacm. V =const 6ynranna PV Ba TS nuarpammanapu.

V3rapmac xaxmaa raHH 60cuMM aGCOTIOT XapopaTra TYFPH MPOIOPFHOHAT
X0JaTaa y3rapaiu.

R/P=T,/T, (7.1)
V =const Oynranjaa ra3Hy TalIKW WU Myara TeHr, 4yHKd dV =0

\Z
Hemak | = deV =0
Vl
Tamku myxutra Oepunuinu MyMKHH OVirad ¢oipaniu umn Kydujgarura TEHT
oynmanm.

P,
I'= [VdP =V (P, - P)

P

7.1-pacm.

JKapaénn HIITHPOK ATYBYM MCCUKIMKHUHT MUKIOPH.



t, t,
By 1z = _[(du/ dt), dt :ICth =C,(t, -t,)=U, —U, - y3rapmMac MCCHKJIUK CUFUM/A
t b
t2

t
O o =U, —U, =G, 0t2 -Cyy, (;t1 - (7.2) y3rapyBUYaH HCCHUKJIUK CHFUMJA

SHTPONUSHUHT ¥3rapHIIn
T,

S, —S, = [(ds/dt),dT =C, InT,/T,=C, IR, /P, (7.3)
Tl
N306ap xapaéH.
VYi3rapmac Oocumaa KewdaawraH >kapa€éH wu3o0ap skapaéH ne0d aramaim.

(7.2-pacm).
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7.2-pacMm. P=const 6ynranaa xxapaéuauur PV Ba TS auarpammanapi.
N300ap xapaéHu yuyH Uaeall Ta3HUHT X0JaT TeHIIaMacuaaH
V /T =R/P =¢(p)=const
By Huco6ar I'eli-JIroccak koHyHM /1€0 aTanay.
1-2 xapa€H yuyH
Vi, =T T, =p, I p, (7.4)

[Ma3HuHT OMp XU MUKIOpJArd XaxMu n300ap xkapaénua abCcooT Xapoparra
TYFpPU TNPONOPFUOHANAA y3rapaad. ['a3HM KeHraummuja YHHHT XapopaTh OpTalaH,
CUKHMILA-KaMasiJId.

Xa@XMHUHT Y3rapviidgard  COJUIITUPMA MII KyHuJard TeHrjama OuiaH
udomanananu.

v,
I=P[dv =PV, -V,) &xu (7.5)
V.

I = R(Tz _Tl) = R(tz _tl) (76)
P=const(dP=0) 6ynranna TepMOAMHAMUKAHUHI OMPUHYN KOHYHMHH aCOCUU
TEHIJIAMACH KyHUIard KYyPUHUILTA 3ra.
dg, = C,dt =di
Hccuknuk cuFuMu y3rapMac Oyiaranaara nzo0ap xapa€Haa xucmra oepuiran
HCCUKJIUK MUKJIOPH TEHT OViaau.

Opix2 = I(di/dt)P dt :ICPdt = CP (tz _tl) = i2 - i1 (77)

4 t

Uccuknuk y3rapyBuan, Oyiranaa

t2 t t
=|C.dt=C, | *t,—C, | ‘'t =i, —i 7.8
qP,lx—Z tJl‘ P Pm O 2 Pm Oti 2 1 ( )

q,, OepumiraH UCCUKIMKHHMHI P(V, —V,) ra TeHr OyiaraH KHCMH KEHralmu

UIIUTa YTaau KOJITaHU )KUCMHU UYKU SHEPTUSCUHU OLIMPAIU.
V3rapMac HMCCHKINMK CHFMMHIArd KaiiTap u300ap sKapaéHIa SHTPOIHSHH
Kyiluaaru udoja opKajin aHUKJIaHaIU.
S,-5,=C.,InT,/T,-RInR,/R,
P=const 6yaranga InP,/P, =0, LIyHUHT y4YyH,
T, T,
S, -, =[(ds/dt) dt=[(C,/T) dT =C,InT,/T =C, InV, 1V, (7.9)
T P T P
N3oTepMuk xapacs.
§’3rapMac Xapopatja KedaJuraH >kapa€Hiap U30TepMHUK kapaéH ae0 artananu



(T =const éxu  dT =0). Mmeas ra3HUHT U30TEPMUK KapaCHU YUyH
PV =RT =w/(T) =const
€K1
RV,=PRV, 6a P/V,=V,IV, (7.10)
V3rapmac xapopaTia ra3HMHT XaKMH OOCHMHTra TeCKapd INPONOPFHOHAIIA
y3rapaau.

. i . 1 "
. Lo ¥ % %

7.3-pacy. Haorepasgig sgapaéuinimr PYopa TS utarpamsianiapi,

PV-anarpaMmmana HM30TEepMHUK JKapa€H TEHIVIAMAaHW TunepOosia (IIaKJIura)
KYPVHHMILINTA Jra.

T=const Oynaranga TEpMOAMHAMUKAHMHI OWPUHYM KOHYHMHHU AacCOCHil,
TEHIJIaMacH CoJ/a KYpUHHUILTA 3ra.

dq =dls/ 6a G, =1,

Nmup  xucmra OepwiiraH MCCUKIMK MUKIOPH COH JKUXATUJAH XaKMHU
Y3rapUIIMAary UIIAra TeHr. Xa)XKMHUHT Y3rapuIlgard COJIUIITUPMA UIIU KyWUJarura
TEHT.

vy
| = [Pdv
Vo
N3orepmuk xapaéuga PV = P,V €ku P=PRV,/V, OViranu yayH
vy

=RV, I dV /V TeHrJaMaHW MHTErpauiad KyHuaaruHu oJaMus3
VZ

=RV, InV,/V,=q (7.11)
N3otepmuk xapaéHia UCCUKINK CUFUMU
C; =dq/dt=dgq/0 =+t
Wnean ra3HUHr SHTAINMUSACK Ba MYKHM dHEpruscu ysrapmaiiau, seau di=0 Ba
du=0.
OHTPONUSHYU y3rapHILIH
S,-5,=C, InT,/T, + RInV, /V, OyHnan
S,-S,=RINV,/V, e S,-S,=RInR/P, (7.12)
W3oTepMMK jkapaéHia HINTHPOK 3TYBYM HMCCHUKIUK SHTponus (S-S;) Hu
abcomoT xapopat 7 ra KymaiTMacura TeHT
q=T (Sz - Sl)
AnnabaTuk xapaéH.
Nccukmmk OepwiMaii Ba OMMHMAl Ke4aJuraH >kapa€H, SbHU, TAIIKA MYXHUT
OWIaH WCCUKJIWK ajMaliMaianraH >kapa€H anuabaTuk skapaéH ne0d aramamu. by
xapaén yayHn dq=0 Ba =0 Oymumm maprt. dg=0 Oynranma TepMOIUHAMUKAHUHT



OMpUHYN KOHYHU TCHTJIAMaCH.
C,dT —VdP =0 6a C,dT + PdV =0 6Vnaam.
bupuHYM TeHTIaMaHU UKKWHYY TeHTIamara 0yimno
VdP AV P

C.dT/C,dT =——_
AT /Gy PdV o Vv P

k=const (Cp=const ea Cy=const) muruHM XpcoOra om0 Oy TECHIJIaMaHH
UHTErpajiiacax.

Vl Pl
k[dV/V ==[dP/P Ba kinV,/V,=InP,/P,  napuu onamus3
V2 PZ

By Tenrinamanu noteHrupial.
v, /V,)=PRI/P, ea  BV,)=PV) napHu onamus

byHnan amuabar TeHriaMmacu PVK=const oynanu (7.13) Oy epna k-amuaban
KypcaTKu4
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7.4-pacM. Anuabatuk xapaéHuHuHr PV Ba TS nuarpammanapu

Anuabat >xapaéHjga acoCHil KYPCAaTKUWIAPHUHT y3apo OOFIUKJIUTUHU KYpUO
YUKAMMU3.

Anna0ar TeHrIamacugad
R/P=(V,/V)" Ba V,IV,=(R,/R)""
XucMHE KypcaTKUYIapuHU HUCOATHHM JKapa€HHM YEeKKa HYKTajJapu XOJaT
teHraamacura Kyiuuo (Po/P1)(Vo/V1)=(T,/T,) Terunumm y3rapTupunuiap KHpUuTuo
TIT=(, /Vl)Kil = (Pllpz)(Kil)/k

XaXXMHH }”fsrapnmpmam COJIMIITUPMA HII
VZ

| = deV ammabaT TeHnmamacu P=PRV/VX opkamd KelTHpuO YHMKapHII
Vi

MYMKHUH

1 (Plvlk _ szzk

- OyH1a
K—l Vlel VZKlj y ll

= { Kl J(Plvl - PBYV,) (7.14) 6y ndonanan KyiuIarkHE OINLI MyMKHH.

_ | = { Evll}(l—Tz IT,). | = { KKl 1}(T2 -T,)

XapopatnapHu  HUCOATHHM  XaXM Ba OocuMm  HucOatTiapu  Owuiad
aNIMaIITHPaAMU3.



| = [Pl IV, (k _1){1_ LPZ / PlKK_lJ} = [RTl I(k _1)][1_ (A /Vz)Kil]

Kaiitap ammabar sxapaéH yuyH dg=0 mysmar yuyn dS=dg/T=0 Ba
S,=S;=const (7.15).

[Tomurponuxk xapacH.

Tusum (Ta3)HUHT COMMIITHPMA UCCUKIUK cuFuMu (C=const) y3rapmac Oyiran
TEPMOJMHAMHUK Kapa€H MOIUTPOIHUK xapacH aeimnaau. [lomurpon rpeuka Poli-kym
Ba trops-Uyn cy3mapuaad ojuraH OYnuO, Typid TyMaH OypwIIMIN, KYN OVpPHIIHII
JIeraH MabHOHU OWJITUPAIH.

TU3UMHUHT COJIMIITHPMA HWCCHUKJIWK CHFUMM Yy3rapMacana, yHUHT XO0JaT
KypCaTKUWIapH y3rapaiu.

[Tonutpon >kapaéH TeHTIaMacu Kyiuaarndya ugoaaaaHaau:

PV'=const  (7.16)

Oy epna n:g_c\': - TONUTPONl  Kypcarknuu; C-moiauTpon  kapaéHnaa
KaTHAa€TraH TU3UMHHHI COJMINTHpMa UcCUKIMK curumu; Cp Ba Cy - kapa€Hna
KaTHaImaéTraH TU3UMHUHUHT (Ta3) y3rapMac OOCMMM Ba XaKMJIard COJIMIITHPMA
HCCKJIMK CUFUMIIAPU.

[TonuTpon kypcaTkuugapu —oo AaH +co Tada OYiAraH KUMMaTIapHU Y3 W4ura
OJIAJIN.

[Tonutpon >xapa€HHUHT UCCUKIMK CUFUMU C=const Oynranaaru xojaTu y4yyH
TEPMOJIMHAMUKAHUHT OMPUHYY KOHYHH Kyiuaarnya €3uaaiau:

dq=CdT =C,dT + PdT €xu
(C—C,)dT = pdV

[ToauTpon KypcaTKM4M KUHMAaTHUHH —oco JaH +oo Tada OpalluKaa y3rapTupuo
M30XOpHUK, N300apuK, U30TEPMUK Ba aauabaTHK xapaHiap TEHTJaMaJapyUHU XOCHI
KWIHUII MyMKHH.

TepMoaguHUMUK TH3UM cudaTHaa uAean Tra3 KaOyal KWIMHCA, MOJHUTPOMN
xKapa€Huga OaxxapuiraH Wil TEHTJIaMaCUHUHT OOCHM Ba XaxXM OujaH OOFfJiaHTaH
udogacuHu uAeal Ta3HUHT TeHIJaMacujaH (oiganannd, KyWuaard KYpUHHILTa
KEJITUPUIIT MYMKUH:

1
I = ﬁ(Plvl - szz) (717)

[Tomutrpon >xapa€HHM amaira OIIMPHUINN YYyH Kepak OyiraH HMCCUKIUK
MHUKIOPH

q=C(T2 _Tl) (718)
by epna C-noauTpor xapa€HHU HCCUKIUK CUFUMMU.
[Tomutporn xapa€H SHTPONUACUHUHT Y3rapIliny KyHuaarura TeHr

S,-S,=C,(n—k)In Vi sk S,-S,= &(n —k)In L3 (7.19)
vV, n P,
n-k T
S,-S,=C, ——In_2 (7.20).
8,=C, 1 i (.20

7—MaB3yra OonJ HA30paT CaBOJIJIapH.



1. TepMoaMHAMUK >KapaCHIAPHUHT TabPUQPH.

2. PV -nuarpammaa kapa€HJIapHUHT TaCBUPJIAHUIIIY.

3. XKapa€HyiapHUHT TEHTIaMaIapH.

4. Xap Oup >kapa€H yuyH ra3HUHT XQ)KMUHU Y3rapuil UIIMHA UO1acu.

5. Kannaii sxapaéH MouTpOIUId KapaéH aenunaam’?

6. Kangaii momutpon >kapaéHiap/la MYKU SHEPrust opTaau, KaHIainmapuua
Kamasiau?

7. Huma y4yH »XUCMHH aauaOWTIIM KEHTralMIuga Xxapopar Kamasaud Ba
CUKHIIIIa OpTaau?

8. Acocuii )xapaéniap y4yH NOJUTPOI KYPCaTKMUYMHUA MUKIOPU HUMAara TeHI?

Anabuértnap.
1. 63...75 6eTnap.
2.20...26 6etnap.
3. 79...94 Getnap.
4. 185...206 Oetnap.
5. 26...45 Getnap.
6. 54...79 Getnap.
8-maB3y, 6-Mabpy3a, 2-coar.
["a3 Ba OyFIapHUHT OKUMHU.
Kypunaguran macananap.
1. OKUMHUHT TEHTJIaMAacH.
2. OKMMHUHT TE€3JIUTH Ba 3ra OYJraH HIIL.
3. Okuary CeKyHAJIMK capdu.

4. OKUMHUHT KPUTUK TE3JTUTMHH TOBYIIHUHT TAPKAIMIIWHU >KOWIapJar
TC3JITTH OWjIaH OOFIMKJIUTH.

5. BOCHMHMHT KpUTUK HUCOATH.

6. Kputuk pexumpard OKUMHUHT TE3JIMTMHA Ba CEKYHUIMK Maccald
cappuHU aHUKJIAII.

7. KpUTHK TE37MK OPKaJIA YTUIL LIAPOUTH.

8. JIaBan comyiocH.

9. CyB OyFMHMHT OKMMUHU JKapaéHUHM IS TUarpaMMa OpKaiu XHCOOJIarll.

10. I'aznapHuHT Ba OyFJIapHU IPOCCEIIIALL.

Tasinu cy3 Ba nbopamnap.

OkuM Te3nuru; Maccanu capd; KPUTUK OOCHUM; JIPOCCEIUIAI, COILIO;

auddysop; IS quarpamma.
["a3 Ba OyFIapHUHT OKUMHU.

["a3HuHT Ba OyFHMHT OKMMHM ITYHYAJIMK T€3 K€YaJUKH YJIIAPHUHT Hacaaka (OF3u
KCHT YWIWK)a OKUO YTHIT BAKTH A TAIIKA MyXHUT OWJIaH UCCUKIUK aIMAIITUII JICSPITH
conup OynMaiau Ba xucoOJsanuiapja yHH Xucobra onmaca xam Oynagu. IyHuHT
yV4yH Ta3 Ba OyFHUHT OKUMUHU UCCHUKJIMK OepHJIMAc/iaH Ba OJWHMACIAH aauabaThK
KapaéH Oyin4a keuaau ned Kapaiaau.

['a3 éku OyFHU HacagkajaH CWJDKIINAA YHU OOCHMH acTa CEKHMH Kamaiuiiu,
TE3JIMTUCH 3Ca OMMINKA €KW TE3IUTd KaMaluimu Ba OOCHMH OIIUIIA MYMKHH



Oynmaguran napaxana OKUM KapaCHUHM TaIIKWUI KWJIWHT MyMKUH. bupuaum xonartna,
AbHU OOCUMHHU Kamalumu OWJlaH TE3JIMKHHU OIIPWIAJWraH Hacajka coruio J1ed
atananud. VkkuHuM Xonjna OOCMMHHM OWIMINKM OWJIaH TE3JMKHU KaMaWTUpaJuraH
Hacajsika auddy3op ned atagaau.

['a3 Ba OyFHM OKHMM >KapaéHMHHU TOpasIWraH COIUIOJAH YTHIIMHU Kypamus3.
OxkuMHUHT anguabar xkapa€uu P-V auarpammana 1-2 um3uk OuiaH TacBHUpJIaHTaH
(8.1-pacm). By TacBupaa OocCUMHHMHI V3rapuiugard cosumrapma um Wi,

mTpuxyianrad 1234 103a OunaH KypcaTuiraH.
£

B3

B -paes,
COHI/IHJTI/IpMa WIIHU aHAJIMTHK YCYJiaad KyﬁI/II[aFI/I I/I(I)O,/:[a OpPKaJIN aHUKJIAI

W, =Kl , (81)

Oy epna l; ;-amnadar sxapaéHaa XaKMHU Y3rapuIIiIard UIlu:

Anuabat xapaH ydyH XaKMHU Y3rapuligaard UM Kyiugara udoaa opkaiu
aHUKJIaHAI!.

l,, = P1Vl|;|'_ (Pz / Pl)(K_l)/KJ/(K -1)
XaxMHu y3rapumuaara uimvay (1) Tenriiamara Kynno KyHuJaruau oJamMus.
W,, = [/~ DRV L~ (B /B) ] ()

Oy epma x anmabar kypcatkuuu; P; Ba P, -COIUIOMM KHMpHUII Ba YUKHMI
Kecumiapuaaru 6ocum, I/la; Vi -razau €ku OyFHH COIJIOTAa KUPHUILJATH COTUIITHPMA
XaKMH, M /ke.

(a) TeHrnmamMa OKMMHUHT COJUIITHpPMA WM Y4yu KenaTupwirad. Wcranrax
MaccaJii Tra3Hu €Kku OyFHM OKMMM HIIUHM XUCOOJaIll Y4yH TEHIJIaMaHU HUKKHU
TOMOHHMHHU M Maccara KylauTUPUILI KEpakK.

Comnona ra3uu €xku OyrHM okummaa OocumHM Y3rapum umu W, dakar
OKMMUHUHT KHHETHK JHEpTUsiCHra anjmaHagu ae0 Kapajiaau, NIYHUHT YYyH HII
OIIIA/IN.

W,,=C;/2-C/2 (0)

0y epna C1, Ba C; MOC XOJiJia COTJIOHM KMPHUIII Ba YUKHII KECUMHUIAa OKUMHUHT
TE3JIUTH, M/C.

(6) Tenrnamanu C, ra HECOAaTaH e4n0, KyWHIaruHU OJIAMU3.

C,=./C/+2W,, .

Kyn xommapaa razmapHuHT Ba OyrmapHuHT OKuM Te3nuru Cp, C, Te3IMKKa
Kaparaja >kyJa KHYMK MUKAOpPra 9ra, IIyHWHT Y9yH YHH XHcCOOra ojmaca Xam
oynanu, sean C1=0 1e6 Kadyn KUITWHAIH.

C,= A W, (8.2)



W, HE (2) TeHTIIaMagaru KuiiMaTy OWIad anmMamTupuO KyWHIaruHu OJlaMu3
[ (K-1)/K |
C, =2/~ )RV~ (R/R) ] (8.3)
COIJIOHMHI YMKUII KECUMUJAH OKUO YTaéTraH ra3Hu €K OyFHM MAaCCACHHH
BaKTHUra OynraH HucOaTtu-maccaiu capPuHu aHUKIaWMu3. ByHHHT yayH p=m/V
TeHIJ1IaMacuaaH (oinasaHaMu3.

m, = p,V,

Oy epaa My, -ra3Hu €ku OyFHU Maccaiu capdu, xe/c;

p -Ta3HHU KU OYFHH KAPHUII KECHMUIATH 3ULIIAFH, K&/ M,

V,-Ta3Hu €ku OyFHU XaXMuil capdu M /e,

["a3um €xu OyFHU XaKMU capu KyHugarnda aHuKJ1aHaIH
Vv, =1,C,

6y epaa f, IHKHII KECHMUHH 103aCH, M.

XaxMmuii capdHu ypHUTA KyHCaK KyWHIaruHU OJIaMM3

m, = p,f, X/Z[K(K _1)]P1V1l1_ (Pz / P1)(Kil)/KJ (84)
by Tenrnamara p, =1/V,, aquabar xapa€H yuyH V, :Vl(Pl/ PZ)” “, WIYHUHT yYyH

p, =WV,YP,/R)}'" nu ypHura xyiicax

m, = fzx/z[x(x—l)](Pl/Vl)(PZ/Pl)Z’K[l—(Pz/Pl)(K’l)’K] (8.5) HE oTamu3 Eku

m, = £, 2kl [(R R - (RIR) ] (8.6)

OKUMHUHT KPUTHK TE€3JIUTH Ba ra3HU €KU OyFHU
9HT KYN Maccanu capdu.

(8.3) udbonanan kypuHud TypuOTUKH, Py/P; HUCOATHU KaMaluIlKM OWJIaH Ta3uun
€xku OyFHU OKUM TE3JIUTH OIIA]TIH.

TaxxpubanapHUHT HaTKalapura Kypa, y3rapMac KUCUMIIA €KW Topahaguran
KUCHUMIIM COTUIONIAaH OKUM YyTca, ab 4uKui kecumuaa P, 60CMM MabiyM MHUKIOprada
MacauIm MyMKHH, Oy KHHMaTHH KPUTUK O0CcUM Pyp, 1e0 aTananu. Pyp/P; HUCOATHU
OOCHMMHU KpUTHK HUcOATH J1e0 aTtajnaay Ba B OujaH OeiTHIaHaIH.

B=PolP =22/(x+)]"“? (8.7)

Okumaaru O0CMMHU KpPUTHK HHCOaTH ¢akaT aauadar KypcaTKuuura OOFIIHK
Oynanu.

(8.7) Tenrnmamanan Pyxp O0CUMHU aHMKJIAWIUTaH TEHTJIaMaHU OJIaMU3.

Pee = R (88)

P, 1u y3rapmac xonuaa atpod Myxut 6ocumu P,,, HI KaMalTHPHUIICA COTIIOHU

Topaiiran ab kecumuja rasuu 6ocumu P, 6unan atpod MyxuTHu Oocumu P, > P,

OynryHua teHrjamaad. ATpod MyXUT OOCUMHHU KPUTUK OoewMmaaH KaMm OVirad
O0ocuMmraua KamaWThpwiIraHna oka€rraH rasHu 6ocumu P, y3rapmac O6yiau0 Koiaud
KpUTUK Oocumra TeHr 0ynaau (8.2-pacm).
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5.2 paear, 8. 3-pacm,

by xoaucanum kymumaru mucosl OujaH TYUIYHTUPUII  MYMKUH. bocumu
Pi=IMIla 6Yynaran OGammongan (6ocuM ¥y3rapMac) TopaiaauraH HacaakajaaM XaBo
oku0 unkaau. bynna kputuk 6ocum P, = AP =0,528x1=528MI1a.

Arapna atpo¢ myxut 6ocumu P, ,0528MI1a nan rokopu Oyica (nexkun [Mlla
naH nact) macanan (0,8Mlla, 6y xo0yila XaBOHUHT HACaJKaHUHT OXUpPUJIATH OOCHUMHU
P, xam 0,8MIla ra TeHr O0ynasu.

Arapna arpod myxutau 6ocumu P, nu 0,4MIla rava xamadTupCak, yHaa

P,.,/P1=0,4/1=0,4 aucOat O0CUMHU KPUTHK MUKIOPJaH KaMm OYiiaau Ba HacaJIKaHU
yuugaru 6ocum P, dakar 0,528 raua macasnu. Atpod MyXUTHU OOCUMHU KPUTUK
OocuMraya kamaiica OKMMHHM TE3JIMTM Ba OKa&TraH Ta3HUHT Maccainu capdu
Oocumiapuunr P, /P, HMCOAaTM KPUTUK MHUKIOPHIa €TTyHYa oOwaau. ATpod

MYXUTHUHI OOCUMUHU KEWHWHYaNWK KaMavummuaa (P; y3rapmac Oynranjma) ras
OKMMHUHT TE€3JIUTH Ba Maccayu capdu y3rapmaiiau (ommann).

Topaiiran comuiogaH ra3Hd OKUM TE3JIMTMHU Ba Maccaiu capduHu Oocumiap
nucobatu P, /P, ra OOFIMK paBulIa y3rapuiiu 8.3-pacMia TaCBUPJIaHIaH.

P, /P =/ MOC KeinraH HyKragaH a0ruccara TMK TYLIMPUITaH ab 4YW3MK
JuarpaMMaHu I03aCUHU UKKU KucMmra Oynanu. Jlnarpammanu yur kucmu (P, /P >

Oynranna)na OKAMHHHT Te3MuK dn3uru C, (4D srpu 4mM3WK) Ba mMaccaiu cappu m,
(AB osrpu uusumk) (8.3) Ba (8.6) wudomamap OYyiiMya YMBWITAHM Taxpuoda
HaTXKajgapura Moc Kenaau. JlnarpaMManusr van Kucemuna (P, /P, < g 0ynranna) Oy

ndoma Moc kenmaiiau. (8.6) mdomara acocan quarpaMMaHu dal KHCMHUA P, /P HI
HUCOATUHM KamMalumy OujaH M; XaM Kamasau Ba P, /P =0 Oyiranna Hyiara TeHr
Oynamu (OB srpu unM3Kku). XaKMKaTaa sca rasau maccanu cappu P, /P, = g 6ynran B
HYKTaJla 3HI IOKOpPY KUHMMATura SpUIlaad Ba P, /P HH KEeMMHYAINK KaMaWuIInaa

Maccanu capdu y3rapmac 0yaud Koyau.

(8.3) udonara acocan okumHaM Te3auru C, HU B HyKTajgaH KEWMWH XaM YCHUIIH
naBoM staau (DN srpu umswk), Xxakukatga 5ca D HykTaga yHMHT KHHMAaTd SHT
IOKOPH MMKJIOpra spulianu Ba P, /P, HucOaTHM KEMMHYAIMK KaMaluIIkaa y3rapmac

6ymu0 Konanu. by Te3nuk kputuk te3nuk C,, aAe0 aTanaau.
KpuTuk Tesnukay Kenrupud unkapuil yuyH (8.3) npoxanau doinaraHamus.

C, = [2/(—1)RV - (R, 1 R 7¥]
P, /P; nucGaTHM OOCHMMHM KpUTUK HucOatn p=[2/(x -1«

OusaH anMamTupuo, KyWHuJaruHu ojlaMu3



Crp = 200 /(1 —1)PV, fL—[2/(sc +- 1) [/ F DI DT}

= [kl )RV = Pl + DRV

J2kl(x+)]=a ned Oenrmnacak; yHma uQOIaHM KYPHHHUIIM Kyiugardda

Ooynmanm.
c, =a. [PV, (8.9)
Oy epna a-dakar aguadaT KypcaTkuaura OOFIuK OyiaraH K03 GUIIUEHT.
(8.5) ndoma opkanm razHM SHT IOKOPH Maccan caphu aHUKTaHAIH.

m, = £, 2l ~DR N, NP,/ R = (R /R — (R R)* ™
P,/P = Oynranaa razHu cappu SHI IOKOPH KUMMAaTra 3pHIlagy, LIYHUHT
yuyH Oy TeHrnamagaru P,/P; HucOaTHHM OOCUMIApHM KPUTHK HUCOATH S Ta TEHT

oyaran [2/(x —1)[*"“™? Gunan anvamTupu6 Kylingarura sra 6yiamus.

e = o 20 = DIR V200 + )PP - 1) M5 + D))
unau3 octuaaruiu (k-1) ra Oynu6 Ba copmanamTupud KYyWHIaruHu oJaMu3.
My e = o [K[21 (i + D21 k(e + DPC PRIV, = £, 2/ (e + )P E R 1y,

m

Je[2/(c +D)FVED —y, Guan Genrumacak

My = W, [PLIV, oymamu  (8.10)

Oy epaa y - ¢pakar aguadbaT Kypcarkuuura OOFiauK OynraH ko3 UIIUEHT.

Wnean razHuHr okMuHuHT Te3nuru C, Ba kputuk tezmuru C,, (8.3) Ba (8.9)
ubponanap opkamu .[P/V, HE ./RT, Ta aIMaITUPUIN OWIAH aHMKIAII MYMKHH,
MaccaJii M; Ba 3HT OKopu Maccanu capdiapu (8.6) Ba (8.10) udonanapaaru
\JP IV, HH Pl\/RiT1 ra aJMalTUpUII OpKaJId aHUKJIAlll MyMKHH.

I"a3HuHr xypcarknunapu P, Ba C,, OyIranna yHUHT COILIOJAH OKHO
YUKAETraH KPUTHUK TE3TUTH TOBYII TYJIKUHHHUHT TapKAJIUII TE3TUTUTa TSHT OYIaau.

['a3HM TOpalran cormIogaH OKMMH KAapa€HWHH KYPHUII HAaTHXKACWUIa KyHuJaru
XyJjiocara KeJMIll MyMKHUH: OyHJIail COIiofaH OKMO YTa€TraH ra3HUHT TE3JIMTMHHU Ba
Maccanu capQuHH aHUKJIAIl YIyH OKUMHHHT UKKH PEKUMHUHU (HapK KUITHUII Kepak:

1) P,/R>p4 OYynranma xputukrada OynaraH pexum, OyHAa ras TYIMK

keHrasau. lIyHuHr yuyyH TopaliaauraH COIUIOJAH YMKAETTaH Tra3HUHT €KW OyFHUHT
00CHMHM TAlIKKM MYXUTHUHT OOCHUMUTa TEHT OYJaau.
2) P, /P </ OyIrangaru KpuTHK pexum, OyHIa ras TyIMK KEHraiMmaiaum Ba

yHU OOCHMU COTUIOJIaH YUKHIN/A TAIIKH MYXUT OOCUMHUTA TEHT OYIMaln; KPUTHUK
6ocumra TeHr 00 Komamau.

OKMMHHUHT KPUTHK pPEKUMHIAa OOCHMHH Ba TE3JIMKHH KPUTHUK MHKIOPH
COTUIOHWHT JHI KMYMK YMKWI Kecumuaa (YpHaTwianu) naigo Oymamu. Corutoman
ra3HW YMKUIIUAA YHU KeHTaUIIM 1TaBOM 3THUO, TalllkKu MyXUT OOCHMHIada Kamasiiu,
KYIIMMYa KEHTAaWWIIMHA XaMMa WIIM KEeHrauijiard yopMaHu Haingo Oyiauiura
capd 6ynanu. (8.4-pacM.)



A

8.4 -paes 3.0 -pain.

Topaétran comiora KE€HraéraH KUCMHHM KYIICAK KPUTUK PEXUMIAH KECHHUHTHU
PEKUMHU OJIMII MYMKHUH (8.5-pacm). by xonaTaa COMIOHUHT SHT KMYMK KECUMHIAru
00cHUM KpUTHK OOcCHMMra TeHT OYJiaau, YMKUII KeCHUMHUJIA 3ca KEepakiu MUKIOpra sra
OynraH KecuM OJIMHCA MYXHT OOCHMMHIaya 3pUIIUIl MyMKUH. ByHmail HacagkaHu
mBe nHkeHepu JlaBan taknud 3Trand Ba JlaBaaHUHT coriocu Je0 artanajiy.

0<P, /P <p Oymramgaru wucrajrad Oepuiran Oocumiap HucOaTHaa

JlaBamHUHT TYFpU XHMCOOJAHTaH COIUIOCH TaIlKd OOCHUM MHKIOpUTaua Tra3HU EKU
OyFHU KEHralMIlMra Ba OKUMHHU TE3JIMTUHU KPUTHUK TE3JUKIAaH OUIUIINTa, ShHU
TOBYIII TE3JUTHUJIAaH FOKOPHU TE3JMAHUIIHU OJIMIITra UMKOH Oepanu. ['aznu Oy xoija
Maccainu capdu, SHI KUYUK KECHM 1o3acH fpi, OWIaH aHMKJIaHAJAWTaHH, SHT FOKOPH
Maccanu capdura TeHr Oyiaau.
JlaBan cormocu opKaJid ra3Hy Ba OyFHU OKWIIY.
bocumnap nucbatu P, /P, < 0ymub, 6ocumnap (apku kyn Oyiaranaa rasHua

TYJIUK KEHTalWIIy y4yH JlaBas coriocu KyiaHuiaaau.
l'asum Oepuiran maccanu cappuaa Mima Ba 0ocumuap dapku P, /P </ na

COIUIOHM JHI KUYMK JAWaMeTpu Onj, HU, YHKUII KECMMHHU uametrpu d,.. Ba
KeHraium kucMuHA y3yHiaurd | anwkmanamu (8.6-pacm). COIUTOHMHI 3HT KHYHK
KECUMHUJIa OKUMHU KPUTHK TE3JIMTH Ba JHT KyN Maccaiu cappu OYIuIIM Kepak,
myHUHT, yayH (8.10) udomaman Qoiinasann® COMJIOHUHT SHI KUYUK KECUMHHHU

aHUKJIAI MyMKHH.
fmin = n"ltmax/(l//\/l:)llvl) (811)
Comonunr ynkui kecumu f,,, Hu (8.6) ndona opkanu aHUKIAIT MyMKHH.
foin = Mo /(A= DIR V[P IR (R 7RV | (8.12)

Oy epna P; - rasHm commora kupumigara Oocumu, [la;, P, - comiomaH
YyMKAETIII ra3Hu 0ocumu, //a.

CoOmJIOHM KEHrasuraH KUCMHUHHU Y3YHJUIH 8.6-pacMmiad aHUKJIAll MYyMKHH
(act yubypuakaan).

tg(a/2) =mc/ac; mc=(d,, —d,)/2 ac=l,
9(/2)=(d,,, ~dyip) /(21)  Oynnam
l=(d,, —d;)/(2tgal2) (8.13)
a Gypuak 10..12° opanuruma KaGyn KWIMHAIM. o OypYaKHHHT KaTTa
KUiiMaTiapua Ta3Hu OKUMHUHH COIJIOHHMHT AEBOpPHAAaU aXKpad KOJMWIIH Ba yHOpMa
Xocui1 Oynmumm coxup Oynaau. BypyakHUHI KMYMK KuIMarjiapuia COIJIOHUHT

KEeHralui KUCMUHU Y3YHJIMTU Ky Oynaau, Oy ra3 OujiaH COIUIO JIEBOPU Opacuiaru
UIIKAJaHUIIIard UYKOTUIILIAPHU OLIUPAIX Ba Ta3HU OKUM TE3JIMTMHUA KaMalTUpaIu.



IS nuarpamma Oyiinua ras ca OyFJIapHUHT OKMMHUHU XHCOOIaIl.

['a3, OyFHHHT OKHINI >kapaéHWHU XucoOmamniia IS quarpaMManan (oiinamanu
XUCOOJIAITHA OCOHJIAMITHPAIN Ba TE3TAMITAPAIH.

1. Topaérran coriogad oKuO YTUITHU XpUcoOal ycayon Kyhuaaruada 0ymaam.
["a3 Ba OyFiapHUHT OKUMUHM KPUTHUK peKMMHUradya OyiaranuHu, Oepuiirad OONUIaHFUY
kypcatkuwiapu P; Ba t; ékm P; Ba X; OViimua is guarpamMmacujiaH HykTa 1 Hu
torunanu (8.7-pacM). By HykTajmaH opauHaTa YKAra mapauiesl OyiraH 4Yu3uK
TYIIUPUIAAN MmO TallKu MYyXUT OocuMHUTadya Ba 2 HyKTa OJMHaAW. 1-2 kecum
annabaTiii MCCUKIMK (dapku hy Hu Oenarunaian. Ny HE MUKIOPUHH OYIMO OKUMHUHT
comuitupma um Wi, Hu, C; €k Cy, OKMM TE3JIUTMHU Ba Mj KU Mipax Maccau
capduHU aHUKJIAIT MyMKHH.

byHuHr ydyH TepMOAWHAMUKAHWHT OWPWHYM KOHYHH TEHIJIaMacHIaH
doitnananamMus.

G2 = I~y +W,
Anna0ar xapa€Hia q,, =0, IIyHHHT y4yH
W, = (il _iz) an (814)
(1) Tenriamara acocan C, = X/Z\Nily2

C,=./2h (8.15)

oy epaa h =(i,—i,) an.
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8.6-pacm.

(8.4) Tenrmama Tra3HU €KW OyFHHM Maccanu capPUHHM aHUKIAITA WMKOH
Oepaam.

m =p,f,C, (8.16)

€K m = p,f,./2h  (8.16a)

Arapna Oocumiap Hucbatu P, /P <pg Oynca Topa€rran COIUIOAaH OKHM
pexxuMu KpuTUK Oyiaau. By xonmatna i HU ypHUra iy, HE Kyino (8.14), (8.15) Ba
(8.16) udonanapaan dorigananum MyMkuH. COJIMINTHPMA DHTANMHUS 1, HI KPUTHK
MHKIOpH aauabaTHu OOLLIaHFMY HYKTalaH yTKaswiran P, =P = AP, u300ap Oumnan

KECHILTaH HyKTacu y4yH 1s AuarpaMMacujiad Tonwiaay (2 HyKra 8.7-pacm).

JIuBan cormocuaaH OKaJWTaH Ta3 Ba OyFiapHH I; Ba I, MuKmopmapu 8,7-
pacuMIa KypcaTWirasiek is JuarpaMMacHuiaH aHuKiIaHaau. Maccamu capdu 3HT
KWYMK 03acu Oyinua aHuKIaHaau. by kecuma sxoiyiapJara TOBYII TE3JIUTUra TEHT
Oyiran KpuTuK Te3nuK O0ynanu. ['a3au €ku OyFHM HT KyI Maccanu capdu Kyiunaru
noaa opKaIuy aHUKIaHAIH.

M e = frinCyp /V,, (8.17)
Kputuk 6ocumpuaru (P,,) OyFHH CONMMINTUPMA XaKMU KPUTUK OocuM P, = /P,



ra MOC KeJraH HyKra y4yH 1S IuarpaMMacuad aHuKJIaHAIH.
Yukumn f,,, kecumu Kyingaru udojia opkaim Xuco0s1a0 TOMHIAIH.
f_=m_V,/C, (8.18)

Oy epma C,-(14) TeHrmama OpKaldM aHWKJIAHAJAWTAH COTUIOHWHT YHKHUIII
KecUMUJaru OyFHU yTa TOBYII TE3JUTH.

HOxopuaa kenTupuiaran TeHriIaMaJapHUHT XaMMacu OKHM XapaéHUHU KauTap
ne6 kalOyn KWIMHTaHAa Hazapuil XoJaTrjarn OKUM Te3NuKiIapu yuyH. OKUMHUHT
XaKUKUH sKapa¢HHUIa WINKAJIAHWIT coaup Oymamu, Oy dca jkapaHHH KalTmac
oymummra onu6 kenagu. LIlyHuHr yduyH OKMUMHUHT Xakukui te3nuru C, xap Joum
Ha3apui OKUM TE3JUrujaH KaMm OYynanu; OyHIal Te3NuK Kyhugaru udojia opKaiu
aHUKJIaHaH.

G, =yC,
Oy epaa w =0,9...0,95 - corutoHuHT Te3muK Kodddurmentu. duddyzop
OPKaJId OKMUIII.

Huddy3opaan raz oKraijia yHUHT T€3JIUTH KaMasau Ba 00CUMHU OILIaH.

JlaBann comocuaan ra3 okaérran Oynca, 1-1 kecumra P; G6ocumaa Ba C)
Te3nuKaa KeiacuH. COIUIOHMHI SHI KEUHMK KeCcMMHM 2-2 1a KpUTHK OOoCuUM Ba
KOWJIapJaru TOBYUI TE3JIMTUra TeHr OynraH KpuUTHK Te3nuk C,, OYmamu. YUukuin
KecuMu 3-3 1a 60CUMHU TalllKu MyXUT OocUMHTra TeHr 0yiaran Pz 0ocuM Ba yTa TOBYII
TE3JIUTH XOocuJl Oynanu (8.8a-pacm).

I'a3 Ba Oyr JlaBan comnocuaan teckapu WyHamui Oyinya okca 1-1 kecumuga
o6ocum P;=P,,,, Tezmuru sca C;<C,, 6ynaau. Judpy30pHUHT S3HT KMUMK KECHUMHA
(2-2) 6ocum P, raya KyTapuiaau, TE3IUTH dca TOBYII Tenururava kamasgu Cr=C,,
3-3 yuKHII KecCMMHUJA Ta3HUHT 00CUMU P, = P, Tada omaau, Te3auru 3ca C3=C) rada

kamasau. [ynagai kuam6 1-1 kecummad 2-2 KecuMrada TE3JIMK TOBYII TE3JIUTHIaH
oKopu OVmanu, 2-3 KUCMHUJA TOBYII Tc3nurugan kam Oynamu. [IyHuHT yuyH
novnxanaHaérrad Tud@Py30pHUHT KUPHUIIJATH Ba YWKHUIJATd TE3JIUK TOBYII
Te3MUTHAaH oKopu OVica quddy3op Topasaurad OYIuIIM Kepak, arapja KUpUIIaara
Ba YMKUIJIArd TE3JIMK TOBYII TE3JUTHIAH KaM OVyica auddy3op KeHrasaurad
OyIuIM Kepak, arapja KHUPHUILIJArd Te3JIMK TOBYII TE3JMruaan Kopu OyIca,
YUKUIIIATH TE3MK KaMm Oyiica, nuddy30p OIIUMH TOpasIurad Ba KCHUH KSHrasIuraH
OYIUIIM KEpaK.

Arapaa nuddys3opaaru xxkapa€HHU KalTap kapa€H ne0 Kapayica, TE3JTUKHU Ba
ra3Hu cap@uHM aHUKJIAIl Y49yH COIUIO OPKaJIM OKHMII >Kapa€HHAa KyJUlaHWJIaJuraH
uponanapaan ¢oinananunaau. Auddysopaan yukuIgard Te3IUK Kym Oyica yHH
XHcoOra oJIMaciauK MyMKHH 3Mac, 0y XoJiga anuadaTiii OKUMHUHT COJMIITHPMA WU
Kyhdugarura TeHr Oymauu.

W,, =C2/2-C2 /2=~ DJPV, [P,/ R)* " 1]



by udonmanan ¢oitnanann® Oup TE3INMMKAAH HKKUHYM TE3JIMKHU aHUKJIAII
MYMKHH.

C3 = \/Clz - 2[’<(’< _1)]P1V1kp3 /Pl)(Kil)/K _1J

bynra moc xonga nuddy3opHH KUpUII Ba YUKUII KECUMH Kyhumaru udona

OpKaJIM aHUKJIAHA/IH.
f,=mV,/C,; f,=mV,/C,
["a3 Ba OyFiapHU JpOCCEIIALL.

Arapia KyBypAa KECKMH TOpasiuraH KUCcMu Oyica (BEeHTUJ, )KYMpaK Ba X.K.)
OyHaail TopaiiraH KUCMHIaH Ta3HU €KU OyFHU YTUIINAA YHUHT OOCUMH KaMasau Ba
COJIMIITHPMA XaXMU opTaau. ['azHnm €kum OyrHuM OyHJIail KaWTMac xapa€Hjaru
KEeHraiui apoecesiani Ae0 aTauaiu.

8.9-pacmua KyBypra ypHaTwiran nuadparma F naru tTop TemmMK OpKajdu WITYH
XHCMHU (ra3 €ku OyF) YTHIN XoJaTd TacBupiaHraH. Juadparmarava Oymran P;
6ocHMm nuadparmanan keiiuH P, ea TeHr 6ynu6 konaau (P1>P,). by ukkama 6ocum
KYBYPHUHT KYHJaJaHT KECHMHUHU XamMMma Koiujga Oup xuia OocuM Oynran
nuadparmanan a Ba b macodana yiruanuim kepax.

JHpoccemnna )xapa€Hura Xoc 0yJaraH MKKH O€JITHCHHH KYpCaTUIl MyMKHUH:

[. [dpoccennaml wm4M >KACM OWIaH TalIKd MYXUT Opacuja HUCCUKIIUK
aJIMalIuIl KyJa KaMm OyiaraH Ba yHM XucoOJjamuiapaa >bTuOopra oJIMHMalauraH
KyZJa Te3 KeyaauraH KapacH.

2. Tamku uin 6axkapmail Ke4aJuran JIpoccesliall KapaéHu.

TepMoauHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHU TEHTJIAMACHHU €3aMU3.

Qo =1l —ip + W,

Jpoccenamn ;xapaéHMHUHT MKKHU OeJrucura acocan d,, =0 Ba W, , =0.

I[eMaK, i2' il =0 éxu i2:i1 (819)

Hpoccemnamga OyFHH €KUM Ta3HU COJMINTHPMA SHTANNMICH Y3rapMaiu.
[yHuHr yuyH OyHJal skapa€H W30 HTAINUIIM Ae0 aTanaaud Ba 1S AuarpaMmaja
TYFpY YM3UK OUJIaH TaCBUPJIAHA]IH.

Jpoccemnamny ailpuM Xycycuil XoiauHu Kypub unkamui. bocumu Pi=I1Mlla
Ba KypYKJIUK napaxacu X;=0,98 Oynran nam Oyr P,=0,2MIla raua apocceiaHraH.
byrau 6omnanruy xonatu Oynran (1 Hykra 8.10-pacMm) HyKTacwHHM 1S [UarpaMmaiaf
TonuO, y HyKTaJaH a0crucca yKkura napamien Oynran ynsukau P,=0,2MIla n3o06apa
OWJlaH KECHINTyHYa JaBOM STTHUPAaMHU3 Ba >KapaéHHU OXUPTU 2 HYKTACHHU OJIAMMU3.
JuarpaMmanan KypuHuinnya OyFHU KypyKIuK aapaxacu omu6 0,985 ra teHr 6ynu6
kosagu. Ilynmaih kumb apocceiiamn uaTuxkacuaa Oyr Kypuid Oomwiaiaud. byrHu
Ipoccesuialll HaThkacuja OOCUMHUHM Ky MUKAOpra kamautupud, macanan 0,1 Mlla
raJa, xaM OyXHM KypyK Oyfra (3 HyKTa). €Ki Ku3uran Oyrra (4-HyKTa) ailJIaHTHUPHUIII
MyMkuH. Jlpocennamniga Oyrau xapopartu macasau. (8.10-pacwm).

Nnean ra3Hu conumuTupMma DBHTaINuicH ¢akar Xapoparra OOFIUK,
Ipocceiuiala COMUIITUPMA SHTAJIN y3rapMaiiay, yHU XapopaTh Xam y3rapMan/iu.
HlyHuHr ydyH wuzaeand Ta3HU M3O0HTAINMAIN Kapa€HH OWp BakTHU Y3ujaa
M30TEPMUKIIN OYraau.
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8.9.pacmM. 8.10-pacn.

8-MaB3yra ouj Ha30paT CaBOJUIAPH.

. OKMM y4yH TepMOJIMHAMUKAHN OMPUHYH KOHYHH.

. Kanpait kanamnap cormno Ba nuddy3op ned atanamu?
AnuabaTiu xapaéHaaru CyrOKJIMKHUHT OKUMUHU TE3TTUTH.
. Unean razum cekyHauk capdu.

BocuMHUHT KpUTHK HUCOATH.

. ToBym1 Te3nuru Kauail aHUKIaHATN?

. JIJaBasiHM KOMOMHUPJIAHTaH COIIOCH.

. CyB OyFMHUHT OKUMU

O ~NNUTAWN P

Anabuértnap.
. 105...137 6etnap.
.43...51 Getnap.
. 180...213 6eTnap.
. 234...260 GeTnap.
. 171...189 Getnap.
9-mag3y, 7-Mabpy3a, 2-coar.
Kypunaguran macananap.

. Hopmennu MEJIapHUHT UIIIAI OPUHFUIIM,
. Uccukmuk y3rapmac xaxkma Ba yzrapmac 6ocuma Oepriainurad FUKIuiap.
. Uccukuk apanari ycyinjaa Oepuiiaiurad FUKIL.
. Fuxnnapaunr PV Ba TS quarpammanapaa TacBUpJIalll.
. Fuxnnapaunr repmoanHamMuk §.u.K.
. I/IEI[ TEPMOJUHAMUK FUKJUIAPUHUHT KUECUN TaXJIUIU

Tastnu cy3 Ba nubopasap.

TepMoguHaMuK FUKIJIAp, CHUKHUIN Japakacw,; OOCHMMHU OPTHII Japakacw,
OepunauTraH UCCUKJINK; OJIMHAIUTaH UCCUKIIUK; TharpaMmanap.

Wuku énys asuraresiapy (MEJ)HUHT FUKIIAPH.

Nuku €HyB nBUTaTeIIapd WMCCUKIWK JIBUTATEJUIAPMHU OOIKa TypJiapura
KaparaHja MKKATa MyXuM ad3aJiiukka 3ra. bupuHungad naku €HyB JBHUTaTeIapaa
(I/IEI[) WUCCUKJIUKHUHT KHU3WUTaH MaHOAQJaH WII JBUTATCITHUHT Y3WHUHT WYHJA,
Oynmumu Tydaiam Ku3uraH MaHOaJaH UM KUCMUTA MCCUKJIUK OCPUITUIIM aMalra
OLIMPWJIAIUTAH KaTra HCCHUKJIMK ajMallyB cUpTiapura 3apypar koamaiiau. Iy
.cababnu UE]J], macanan Gyr-Ky4 KypHIMaJapurd HHCOATaH aHYa MXYaM OYJIau.
WNEInapHuHr MKKMHYK ad)3auIury Kyiinaaruaad noopar. VICCHKIIMK TallKU KU3UTaH
MaHOafaH OepuiaJuraH WCCUKJIMK JABUTATeIIapHAa HII XMCMU XapOpaTUHUHT
IOKOpM uerapacu FHKJIJa KOHCTPYKFUOH aménap (Marepuauiap) ydyH pyxcar

NP WN =

AN Ol B W —



STWITAH XapopaT KukWMath OwilaH uekiamanu (MacamyaH OyfF TypOuHacu
KypwiMajapuaa cyB OyFd XapOpaTHHUHT OIIMPUIUIIN OYF KO30HM Ba TypOMHacH
AJIEeMEHTJIapu TaléplaHagurad MmyjaT Xoccajgapu OuiIaH YeKJIaHAUd MabIyMKH,
XapopaT OPTULIN OUIaH alIEHMHT MyCTaXKaMJIMK derapacy kamasmu). ME]Inapna sca
KUCMUHUHT MCCUKJIMK JBUTATENl JIEBOPJIAPU OPKaJu AMac, OaJKd HII KUCMUHUHT
XOKMHUIA aXpallauraH HUCCUKJIUK XucoOWra oJjaJurad Y3JIyKCH3 Y3rapyBuaH
XapOpaTHUHT YerapaBuil KuilmMaTu Oy uerapajaH aHya IOKOpU OVJIMIIA MYMKHH.
byHja mry HapcaHu Ha3zapAa TYTHII KEpaKKW, HWIMHJP JI€BOPJIApU Ba JABUTATEIHUHT
HWIMHApIAp OJOKM Kajulard MaXOypHuil COBYTYBYUHM TH3MMra sra Oymaau, Oy aca
FUKJTHUHT TEPMOJMHAMUKOBUN YeTrapacMHM KEHTaWTUpUINTa Ba Iy OWJIaH YHUHT
TepMHK ¢.M.K. HU OIIMPHILTa UMKOH Oepasu.

Hopmennu UEJImapy FUKIIAPUHUAT ydTa acocKii Typu 63 mau:

1. Uccuxknuk apanam ycynaa Oepuiiaural FUKJI, SbHU y3rapmac xaxmja Ba
y3rapmMac Oocumpaa. By Fukn Te3 iopap Auzeiiap LIy JKyMIIaJaH, aBTOTPAKTOP
JABUTATEIUIapU XaKUKUM FUKITMHUHT TUMCOJIM XUCOOIaHa IH.

2. Hccuknuk y3rapmac xaxmiaa Oepuianurad ruki. by fukin OeH3uHzIa Ba
rasja UIUIaiurad ABUTaTeUIapHUHT UAeall FUKIIA XUCOOIaHaIH.

3. Uccuxknmuk  y3rapmac Oocumpaa Oepunaaurad fuki. by  Fuki ras
TypOMHAJIapUHUHT UI€ajl FUKIIM XUCOOIaHAIH.

9.1-pacvpa  MEJIHMHr  MCCHKIMK — y3rapMac  Xakmaa OepuIaguras
TepMoJAUHaAMUK FUKIU PV Ba TS nuarpammanapja TaCBUpJIAHTaH.
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9.1-pacM. UCCUKJIMK Y3rapMac Xakmia Oepriiaaurad FUKIUIAp JuarpaMmMacH.

a-FUKITHUHT PV nuarpammacy; O-FUKIHUHT 1S JuarpaMMacH.

WEJ] unnuaapura Gepuiajural éHyBYM apanaliManga SHUIFM MUKIOPU XaBO
MUKJIOpUTAa KaparaHjga HUcOaTaH KaM OYITaHJIMTH Y4YyH, TaxXJWI KWIHII KyJai
OynuIIM ydyH FUKI OCpK FHUKIJ, FUKIHUHT WII XHUCMH XaBO, MUKIOPH JBUTATENa
y3rapMaciad KOJaad, WII XKUCMHUTAa MCCUKJIHUK (; HUHT KEITUPWIMIIN 3Ca TaIIK{
KM3NTran MaHOaJaH HW30XOpWK JKapaéH c¢-Z Aa UWIMHIPHUHT ACBOPIAPU OpKaJH
Oaxapuiagy Ba MOC XOJIJa WII JKUCMHUJAH COBYK MaHOara MCCUKJIWK (, OJMHUIIH
M30XOpHK JkapaéH b-a¢ na amanra ommpumamgu ge0 XMCOOJAll  MYMKHH.
TepMOIMHAMUKOBUI TaxJIWJd HYKTaW HazapujiaH OyHAail Oepk FUKJI OYHK OTTO
FUKIIHJIaH (papK KUIMaiu.

by ruknga cukuin (a-c) Ba kenravmm (Z-b) sxapaHnmapu Kyna KHCKa BakT
uuuaa coaup oynumu tydaitng, 0y BaKT MUuAa UII )KUCMU aTpodaru MyxXuT OusaH
ce3wyapiM Japaxana MCCHUKJIMK alMaliMaiau Ba mry cababnu Oy >kapaHiapHU
XN SIKAHJIAIIAIT OWIaH aauabaTtuk skapaéH aed xucoOJarn MyMKHH.

Mysgait KwmO, OTTO FHUKIWTa TEPMOAMHAMUKOBHMA JKBHBAJICHT OYITaH
UcaUIAIITUPUITaH OSpK FHUKJI MKKUTA aamadara (a-c CUKUII anuadatucu Ba Z-b



KeHTaluI aanabaTuch) Xamaa UKKATA U30X0pa (¢-Z UCCUKIUK OepHm M30X0pacH Ba
b-a wuccukIMK oMII HM30XOpacu)aaH mOopaT. bup rukiga aBuraTen OakapaauraH
il c-Z-b-a-c 103a Ounan TacBUpIIaHAIN.

C-Z U30XOPUK KapaéHJia UIll )KUCMHUTA OepuiauraH UCCUKITMK MUKIOPH 0y
KYWUJIaru TeHriiama €paaMua aHuKJIaHaIu.

0, = Cv (Tz - Tc ):

Oy epna 7c Ba Tz - WII >KUCMUHMHI TEHTUIILJIMYa HCCUKIUK OepuiaMmacaH
OJIIMHTH Ba UCCUKJIMK OCPWIIraHIaH KeHWHTY XapopaTH;

Cy -Hlll )KUCMUHUHT YpTaya UCCUKIUK CUFUMU.

b-a n3oxopuk xapaénaa Ui )KUCMUIAH OJIMHAETIaH UCCUKINK MUKIOPH

q, =C, (T, —T,) HU TaIIKWJI dTa1u,

by epna 7 Ba T, WIll )KUCMUHUHI UCCUKJIMK OJIMHMACIAaH OJIIUH Ba UCCUK
OJIMHIaHJaH KEMMHTHU XapOpaTH.

Uccuknmuk V3rapmMac Xaxkmaa OepuiaguraH Ba OJMHAIUTaH >KapaéHHUHT
TepMUK (.U.K. Kyiugaru udoja opkaad aHuKIaHaIH.
G -0, =1— qﬁz

o q

Cy=const Oyaumm 1maptu OwiaH Oy TEHIJIaMaHU KyHuJard KYpUHUIITA

KEITUPUII MyYMKHUH.
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by HucOaTnmapam xaxmiaap OwnaH Oenrmiad Ba COAJAIAMITHPUO KyHUIaru

TEHIJ1amara sra oyiamus.

1
m=1- ;

K-1"
&

Oy eplia ¢ - CUFHII Japakacu; K - ainadaTHK KapaHHUUT KYPCATKUYH.
Uccukmuk y3rapmac 6ocuMaa 6epuiagurad FUKI
(M300apuK FUKN).

9.2-pacmpa ucCHKIUK y3rapmac 0ocuma Oepunagurad FukiaHuHr P-V Ba T-S
auarpaMMaliapy TacBUpJIaHTaH. J(marpammanan KypuHHUIIAYA (a-pacM) FUKII UKKHATA
aguabara (a-c CUKHUII aaradaTacy Ba ¢-Z KeHraiuii aaunadbaracu), KU3Uuran MaHOaaaH
MCCUK (; OCpUIIUIIIK amara OIIUPUIAIUraH ¢-Z u300ap Ba COBYK MaHOara MCCHUKJINK
(2 OJIMHUIIK amMaJira OIMpPHUIanUTaH D-a u3oxopaman nbopar.

P=const  Oynranna WCCUKIMK OepuUSIaUraH FUKIHUHT TEPMHUK ¢.U.K.
Kyhuaara udojia opKaaIn aHUKTaHAH.
1p5-1 1

—1-=
77I K p—l SK,

(9.2)

1 b

Oy epna p -mactiaOKy KeHTaluIll Japa)kacu.

Cukun mapaxkacu KaHYaJMK KaTTa OyJca Ba JacTia0KM KEHralMIl Japakacu
KMYUK Oynca FUKIHUHT (.M.K. IIyHYAJIUK FOKOpH OVIMIIM  KENTUPHITaH
MyHocabaTaaH KypuHaO TypuOIu.



9.2-pacm. Hccuxmuk y3rapmac 6ocumaa Oepunaaurad FUKIHuHT P-V Ba T -S
ararpamMmaliapH.

Fukmauar T-S nuarpamMmana TtacBupimaHumm  9.2,0-pacMaa  KypcaTHITaH.
bepunaérran (; uccukiauk 1-c-z-2-1 103a OunaH, onuHaéTran ( HCCUKINK 1-a-b-2-1
103a OMaH, FUKI v |, 5ca a-c-z-b-a r03a OWIaH TaCBUPIIAHAIM.

C-Z W30XOPHK Xapa€HJa HII >KHUCMHUra OepuiaJuram UCCUKIMK (; Kyhujara
TeHIJ1ama EpJaMujia aHUKIaHaA !,

0, =Cp (T, - T¢)

Uccuxmukuuur V=const Ba P=const Oepunagurad ruxkuiap ¢.u.K. JapHUHT
MUKJIOPJIAPUHU FUKIHUHT J3HT IOKOPH Xapopatu 17 OWp XWUIMTH apT Ouiad
TaKocJall IIyH! KypcaTaJuku, Oy xoyija P=const 1a UCCUKJIUK OepuiIaurad FUKITHIT
TepMUK (.M.K. UCCUKIHUK V=const Oepusiagurad FuKIHA (.4.K. Ta Kaparanjaa IoKopu
Oynap skaH, kxymnagaH Oy 9.2,6-pacmmaru 7-S auarpammajgaH KypuHUO TypuoOTH;
Cp>Cy, SBHU T(gi] >T[:‘:j Oymumu Tydainm, y Xxonma — OmHOOapuH, 7-S

P %
auarpaMMajia u30xopa uzobapara Kaparasjaa TUKPOK KETau.
Uccuknuk apanai ycysga Oepuiiaaurai FUKIL

By fukn Tte3topap Auzeimnap wy SKyMIIalaH, aBTOTPAKTOp PYyCyMHIaru
IU3EIUIApHA  XAKUKUM ~ FUKJIMHUHT  TUMCOJIM  XucoOmaHamu.  9.3-pacmpa
KYpcaTWIraHJeK, aauadaTUK CUKHUII (a C) JaH CYHT WIII >KUCMHUTra aBBaJl y3rapmac
XakMaa (p'(cz’ xapa€H), keiimH Yy3rapmac Oocumua Q" (Z'z xapaéH) HCCHKIHMK
Ooepwnamu. IllyHman cyHr Wi >KMCMH aauadaTUK KeHranwO, wm Oaxapamu (zb
xapa€H). Fukn y3rapmac xaxmaa (¢, MCCUKIMK OJMII OwinaH TtyramiaHaau (ba
xKapacH).

By fuUK1 MOpIIEHHUHT WKKM Tyna Wynmuna Oaxapuianau. Mccukiuk apanami
ycyiana Oepuiaavral FUKIHM TaxJIWwil KWIMILAA KyWHaara —KypcaTKuuiiap
KUPUTUTIAIN:

- nmacTia0Ku KeHraiu napaxacu p =V, /V,, =V, IV,

- KEHMMHYAJIMK KEHTrauull aapaxacu 8=V, /V,

by udponanapnan ¢=po

Uccuxymk apamam ycynga OepuiaguraH FUKIMHUHT TEPMUK (¢.M.K. HUHT
AHHUKJIANMU3.

m=1- i
G

Oy epma (; c¢-Z' wu3oxopa Oyiimua OepuiaaauraH WCCUKIWK ¢, Ba Z'-Z

n300apukK xapaéHaa Oepuiagurad UICCUKINK (' HUFUHINCHIaH HOOpaT.



G =9 +0
Oy epma q,=C,(T,-T.); o/=C.(T,-T,); OymapHu roxopumara wudoaagaru

YpHHTa KyMcak, KYHUIaruHu OJIaMH3;
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9.3-pacM. Hccukinuk apamam ycynna OepunaauraH  Fukin - a=PlV
auarpaMMajiard TacBUpH, 6-1.S nuarpamMmmazard TaCBUPH.
C, (Th-Ta) |
CV(TZ' _Tc) +CP(TZ _TZ’) ,
Oy TEHIJIaMaHW TAIIKWU JTYBUMJIAPUHUHT KUWMaTIapuHH YpHUTA KYHHO
coJlIaNalmTupcaKk Kyuaara ndoaaHnu oaamMus.
1 Ap* -1
1- K-1
et A-1+xA(p-1)

m=1

n = . (17.3)



9-maB3yra ouJ1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. Hopmennu VUE/Inapausr FUKInapy KaHaai Typaapra 6yamuaaam?

2. ?SrapMac XaXKMJa WCCUKJIUK OepuiiauraH FUKIHU KEUMIIM KaHaai
oynanu?

3. Uccuxnuk y3rapmac 6ocumaa Oepuiiaiural FUKI KaHAal kedaaun?

4. Uccukmuk apanaii ycynaa Oepuiiaaurad FUKI KaHaal kedaaun?

5. FuxnnmapHuHr TepMuk ¢.u.K.

6 ®.u.K. HCCHUKIMK Yy3rapmac Xaxmjaa Oepwiaranga kym OyimagumMu Eku
y3rapmac documpaa?

Anadbuértnap.
. 144...159 6etnap.
. 55...60 6etnap.
. 235...252 6etnap.
. 278...288 6eTnap.
. 89...105 Getnap.
118... 126 6eTnap.
10-maB3y, 8-mabpy3a, 2-coar.
Kypunaguran macananap.

1. I'TKHUHT nniamm.
2. Uccuknuk y3rapmac 6ocumaa oepunaauran I'TK ruxmm.
3. Uccukuk y3rapmac xaxmaa 6epunanuran ['TK Fukim.
4. FukiiapHUHT TaxXJ M.
5
6
7

o Nk~ WK

. 'TKHMHT pereHepaTvB FUKIH.

. Fuxnnapununr TV Ba TS nuarpammanapiaru TaCBUpHU.

. I'TKnapausr TepMuk §.1.K. OIMIMPHUII YCYIUIAPH.
Tasinu cy3 Ba nubopasap.

I'TK kypunmanap; UCCUKJIMK OEpHIll, OJMHAAUTAH WIILJIAp; AUarpaMmaniapu,
TePMUK (.H.K.; pereHeparus.

["a3 TypOuHaIM KypuaManap FUKIIH.

[TopuieHnu WyYKkd €HYB JBUTATEIHUHT acOCHM KaMYWJIMIM YHUHT KyBBaTHHU
YEKJIAHTAHJIUTU Ba WITYM KUCMHU aTMocepa 6ocumuradya aguadaTiii KeHraluimra
UMKOH WYKiauru. byHnall kaMymiIMKKa ra3 TypOMHamu KypuiMma sra smac, Oy epia
UIIYM KUCM cudaThaa CyIOK Ba ra3 CUMOMH EHWIFWJIAPHUHT EHUII MaxcCyJulapH
xucobnmanaau. HOxopu Oocum Ba xXapopaTra sra OYATaH HWITYM JKACM EHUII
KaMepacHuJaH coruiora HyHantupuiaau, Oy epla HIIYM KUCM KEHrasau Ba KaTTa
Te3NMUK OWiaH ra3 TypOMHAHM Kypakjapura Kejlaiud Ba YHU KUHETHK JYHEPIHsCH
MEXaHUK UII OJIMII YYYH (poianaHuiIaIu.

I'az tpyounanu xypuimanap (I'TK) mopuiennu unuku €HyB JBUraresuiapra
KaparaHga Oup MyHYa ad3ammukiapra sra. ['a3 TpyOuHanmap HucOataH Kam
OFMpJMKKA 9ra, yioyamjapud KHYMK, WITapWJIaHMa-KalWTMa XapakaTiaHyBYd
JeTajiapy MyK, ylap IOKOpPH aiJlaHWIN YacTOTacu Ba KaTTa OWMpJMK KyBBaT OuiaH
Tan€pIIaHUIIA MYMKHH.

bpox karra ky3ranmac ['TKnapuu spatranga Oup Katop macaiajapHu Xai
KUIUI Kepak. KypuiamMaHUHT FUKIUHE TepMUK (.M.K.HM OLIUPUII YYyH Ta3HH



TypOMHara KUpHUIIWAArd OOUUIaHFUY XapOpPaTHHU OUIMPHUII Kepak, SHT IOKOpHU
Xxapopataa 0apkapop Ba y30K MyAJaT WUUIAIIMHU TabMUHJAII YUyH YTra 4uJamMiu
nynamiapHu  spaTuiiHU  Tana® kuiaau. FOkopu Xxapopatna wummaérraH ras
TypOMHAJIapUHUHT JIEMEHTAPUHU CyBJa Ba ra3jja COBUTHLI €TapINya UIIOHWIN 3MacC
Ba KOHCTPYKTHB HYKTaul Ha3apuAaH Mypakkao.

['a3 TypOuHa KypWJIMacHHUHI TEKaMKOPJIUIUIa YHUHI THU3UMHUIAa KUPYBUYU
KOMIIPECCOPHUHT caMapajopid (.M.K.MHU OLIMPUII KaTTa axamusTra sra. las
TypOMHAaCHHHUHI KyBBaTMHU TaxMUHaH 75% KOMIPECCOPHU XapakaTra KEITHPHUII
yuyH capdrnanaau, uryHuHr yayH [ TKHuHT ymymuit §.1u.K. KOMIIPECCOPHUHT UITUHH
TaKOMUJUTAIITAHINTY OUIaH aHUKJTaHA !,

I'TK énunruHuHT y3rapmac 60CMM Ba y3rapMac Xaxmaard EHUIINAA Uy
MYMKHH. YHra MOC KeJaJWraH ujeal FUKIA HCCUKJIMKHU Yy3rapmac Oocumia Ba
y3rapMac xaxxmjia Oepuiagurad FUKsuiapra OyJImHaau.

3u73rapMac 0ocumaa uccukiauk oepunanuran ['TK Fuxmm.

10.1-pacm opamit ['TKuaunr énmnrunu y3rapmac 6ocumja EHaIUTaH TU3UMU
6epunrad. Erum xamepacn 1ra dopcyHkanap 6 Ba 7 opkanu TypOokoMmmpeccop 4 1aH
XaBO Ba EHWJIFU HACOCH 5 JaH EHMJIFU y3JIyKCU3 KeluO Typaau. EHuIn xamepacuman
KOMOMHMpJIAHTaH COILIO 2ra HUII MaxcyJulapy WYHANTUPUIIAAN, Y epJa UIIYH )KUCM
aTMoodepa bocuMura siIKuH 0ocuMraya KeHrasu.

10.1-pacwm.

EHran maxcyiaap cormiofaH ra3 TypOMHAaHHHT Kypakjiapy 3ra Kenajau, CYyHrpa
YUKApUIIl KyBYpU OpKalu artmocdepara uukapud® tobopumaau. 10.2 Ba 10.3-
pacmiiapaa y3rapMac 60cuMIa UCCUKIIUK OepUIiairad ra3 TypOUHaIM KypUIMaHUHT
uaean rukiauHu PV Ba TS nunarpaMMaiiapyu TaCBUPJIAHTAH.
¥ 7

’

10.2-pacm  10.3-pacm

ByHnail fuknna uccukauk uiran skucmaad MEInapra yxma6 nsoxop 6yitnua
aMac, O6anku u3zobap OViinua onunanu. [lopmennu nBurarenapaa ra3Hu XaXKMUHU
KeHTaluIy [WIMHAPHUHT X)KMU OwiaH ueknaHraH. ['a3 typOuHamapuma OyHmaii
YeKJIaHUILUIap UYK Ba ra3z atMmocdepa OocuMuradya KeHraiuiim MyMKHUH.

Nuram sxucM Y3UHUHT OonuianFuy Kypcatkuuu Pp, Vi, T Ounan 2 Hykraraya
1-2 aguabat Oyitnua cukwmianu (10.2-pacm). 2 HyKTagaH UIIuM Xucmra 2-3 uzobapa
Oyiinua 1, MUKIOpAAru MCCUKIWK Oepunaau. CyHrpa ummau xucMm 3-4 amuadar
Oyiinua Y3MHUHT OONUIAHFUY OOCMMHraya KEHrasaud Ba (, MHUKIOPJArd UCCUKIIUK
omuHuO 4-1 wu306ap Oyimua OomwianFud xosarura Kantamu. Kommpeccopmaru
OOCUMHUHT OpPTHII Japaxkacu S =P,/ P, Ba n300apiau KeHraiui aapaxacu p=V,/V,

by

FUKJIHUHT KypcaTKuuiIapu xucobyianaau. bepunaérrad uCCUKIMK MUKJIOPU KyHHaaru
ndoa opKaau aHUKIaHAIH.
Q.= Cp (Ts - Tz)
OnuHaérran UCCUKIUK 3ca Kyhnuaaru udoaa opKanu aHuKJIaHaIH.



Q, = Cp (T4 _Tl)
Fuxmaunar tepmuk doiganu um kodGPUIMEeHTH Kyiuaarura TeHr 0ynaau,
i =1- a, /ql =1_CP(T4 _Tl)/CP(T3 _Tz) =1- (T4 _Tl)/(Ts _Tz)
T,, T3 Ba T4 xapopatinapuu Oonutanrud Xxapopat 7; 6wrad udonanaimusz 1-2
aauadaT yudyH
T2 /T]_ — (P]_/Pz)(K_l)/K :ﬂ|(<K—l)/K; T2 =T1 |((K_1)/K;
2-3 nzo0ap yuyH
LIT, =V, IV, =p; T, =T,p; T,=T, |(<K_l)/K;
3-4 aguabar y4dyH.
T,/T, = (R/R) P = (RIB) ™ =(RIRB)" P =1/ g,

_ _ 1
T, =T,/ g5 =T,/ g DKPW: 1P

OnuHran xapopatrjapHu TepMUK (¢.M.K. TEHrjamMacura KyiuO KyHuJaruHu
0JIaMU3.

To-T -1
h :1_TlIB(K—l)/Kl;j_Tllﬁl(K—l)/K =1_ﬂ(K1')(7K(p_1); (10.1)

EKH n =1-1 plvIx

Uccuxnmuk y3rapmac Oocumpa Oepwiranja ra3 TypOMHAIM KypUIMaHUHT
TepMuK (oiimanmy um kodhdUFHEHTH, OOCHMM OpPTHIN Japakacu fS Ba aauadar
kypcaTkuuu K ra 60FIMK Ba Oy KMIMATIApHUHT OPTHUIIM OUJIaH Y XaM OpTaju.

Uccuxmuk y3rapmac Oocumaa Oepwiranja ra3 TypOMHAIM KypUIMaHUHT
TepMuK (G.u.k.uHA TS nuarpaMmana Kydugard lO3aJJapHUHT HUcOATIapu OpKald
aHUKJIaHAIH.

n, = (5236103a —514r03a) [(5236103a =1234103a)5236103a

Kommnpeccopnarn umikananumra capdiaHrad 3HEprus, WIIKaJaHUIIIAard Wil
MCCUKJIMKKA aiJIaHTaHJINTH Y9yH WYX )KHCMHHUHT XapOpaTHHU OIUpaau, Oy Xoauca
V3 HaBOaTHWJa XaBOHM CHUKHUII y4yH cap(uiaHraH WIIHU OLUMPHINra OJIMO Kenaau
(Tamku MyXUTra MyKOTWITaH UCCUKJIMK XucoOra oiuHmanau). Mccukmuk y3rapmac
Oocumaa Oepwirasgard ra3 TypOMHaNM KypWIMAHUHT Hazapuil fukiam TS
muarpamMmazna 12341 1o3a Ba pean rukiau-12'3'4'1 ro03a Omnan TacBupianaau (10.4-
pacm), Oy epaa 1-2' 4n3uK KOMIpeccopiard mapTik KaiTMac aanadbatiu CUKUIIHH,
3-4' un3ury 3ca TypOMHAIAry MAapTIM KaTMac aanadaTiiv KeHraluIHu KypcaTaiu.

=

10.4-pacwm.

Komrmpeccoparu CHKMITHUHT Ha3apuii uim 1 =i, —i, ra, Xakukui uimm
I =i, —i, Ta Terr €xu 1 =15/n" =(@,-i)/n" (10.2)

Oy epna 7', - TypOOKOMIIpeCCOpPHHUHT aauadaTuk ¢.u.K., y KyHumaara Hacoarra

TCHT 77;(, = (i2 - il) /(iz' - il)



7Y 0,80...0,85 raua uymkagu. TypOWHAHWMHT OKUM KHUCMHUAArd Ta3HUHT

KCHTaluIMaa COIUIOHHW J€BOPHM Ba Kypakjap OWiIaH HWIIKAJTAaHUIIT Ba OKUMHUHT
YVIOpPMJIAaHUII WYKOTUIILIAPU Ky3aTuiaau, OYHUHT HATH)Kacuia WINYU >KUCMHUHT
KHHETIK SHEPTUSACUHA OWp KUCMH HMCCHKJIMKKA aillaHaad Ba TypOWHAIaH Ta3HUHT
YUK OJIUAArd 1y SHTAITHACU KaWTap KEHTaWuWIl »KapaéHUHU 1, SHTAIUSCHIAH

karta Oymaau. TypOuHamarm KeHraWWIIHUHT Hazapuil wmwm | =i,—i, ra Ba
I’

KEHTalWITHUHT XaKUKUK umm | =i, —i, ra TeHr.

Pean TypOuHajmarm KEHralMIUHUHT WYKA XAKUKUA  MIIHUHT  HJIeal
TypOMHAHUHT Ha3apuil MIura OyiaraH HUcOaTH ra3 TypOMHAHUHI HYKH HUCOWI
¢.u.x. neb aramagm.

T . . . .

Mo =W 1l = (i3—i,) /(i —1,), (10.3)
TypOUHAHUHT OKUM KHCMHU KAHYAJIMK SIXIIM Ta€piiaHraH OYiica, Ta3HUHT
MIIKAJIAHUIIIArM Ba YIOPMaIaHMIIIATY HYKOTUILILIAP UIyHYaIMK KaM Oyaanu Ba 7,

10Kopu Oynaau. 3amoHaBuid TypOuHanapaa 7,,,,=0,8...0,9 opanuruna 6ynanm.

a3 TypOuHanum KypuiaMmanapiaH OJIMHUIIM MYMKUH OYJIraH XaKuKuil
¢doipanuii Ui lg, KeHrailumaard Ba CUKMIIIArd XaKUKUH WIUIAPHUHT allupMacura

TEHT.
lg = (i; - i4)77myp577.uex -, - il)/nfa
Oy epna 7, - MEXaHUK ¢.U.K.
I'TKuunr Qoiiganu wmuau  (lg) capduanran MCCHKIMK MHMKIOpU (,, Ta
Oynran HUCcOaTU ra3 TypOMHAIU KypUIMAaHUHT camapaiiu §.u.K. Ae0 ataiaau.

= Iﬁ - (i3 B i4)77myp5.774wx ._ (iz - il)/nclfo (104)
qlg '3 - '2'

VY3rapmac xaxmaa (V =const ) uccukimk

oepwianuran I'TK rukmu.

Ennstru V3rapmac Xaxwmaa ¢Enaguran ['TKauar tusumu 10.5-pacmaa
KEJITUPUIITaH.

e

10.5-pacm.

Typboxommpeccop 6 1a CHKAITaH XaBO KaTTa Xa)Mra sra OyJrad uauil 7aaf
XaBO KjamaHu § OpKajlu KypWIMAaHUHT EHUIl Kamepacu lra kupamu. Iy €nuim
KaMmepacura €HUJIFM HAcocW 5 EHWIFM KIamaHu 9 opKaiu EHWIFH Xam Oepuiiaju.
Erpm MaxcCyJjlapd COIuio 3ra KjamaH 2 opKajlu KUpuUO YHJa KEHrasau Ba ras
TypOuHa 4HM POTOPUHM AMITAHTUPAIN. Enum HKAPAEHUHUHT  JTABPUNIIUTUHU
TabMHHJIAII YYYH MabJiyM OpaJIMKJa OOIIKapWIaJuraH kKiajaH § Ba 9 jap opkaim
XaBO Ba CHWIFU KUPUTUO TypHUIIATIH. Enum apa€Hu 2 Ba 8 KjanaHiap €nuk XoJmaa
aMmaira OLIMPUIIAJIH. Enunrn éHranunan CYHr kamepa ljga OGocuM KyTapuiasnu,
COIJIOHUHI KJIAIaHU 2 OYMJIAJIM Ba EHUIII MAXCYJUIAPH COIUIO 3ra WYyHANTUPUIAIU, Y
epaa cYHru 6ocuMuradya KeHrasiim.



V=const 6ynran uccukinuk Oepunanuran ['TKuaunr waean ruxknuHuHr PV
muarpamMmacu 10.6-pacmaa Ba TS auarpammacu 10.7-pacmaa tacBupianrad. Mirau
KUCM Y3UHHMHT OoluIaHfuu Kypcatkuwiapu. Py, Vi, T, ownan aguabar 1-2 6yiinua
HyKTa 2 Taya CHUKWIaJH, OOCMMHU 7ca OOCHUMHHMHI OUIMII Jlapa)kacu OuiaH
oenrunanaau. Cyurpa 2-3 Oyiimya uWIIYM KUCMra () MHUKAOpPAAru HUCCUKIIUK
Oepwianu KeMUHYAIMK UITYHM XKUCM 3-4 anuabar Oyiinua OolulaHFud OOCHMMIraya
KEHTasiu.

Kommpeccopia OOCMMHUHI oOpTHII Japaxacu S=P,/P, Ba OOCUMHUHI

KyImuM4a OPTHUIN Japaxacu A= P,/P, FUKIHUHT TaBcU(H (XapaKTEPUCTHKACH)

XUCOOJIaHa M.
bepunaérran uccukIMk Kyrnaara ndojia opKaau aHUKIaHAH.
q, = Cv (T3 _Tz):
OnuHaéTran UCCHKJIIMK 3ca - udoaa Ounaxn
d, =Cs (T4 _Tl)
J: Ba (p JapHUHT KUWMATIApUHU FUKIHUHT TePMUK ¢.u.K. ndomacura Kyiuo,
KyWHJariHU OJIaMu3.
n= 1_q2/q1 = 1_[CP(T4 _Tl)]/CS(TB _Tz) =1- K(T4 _Tl)/(TS _Tz)
T,, T3, Ba T4 XapopaTiapHu MIIIYU KUCMHHUHT OOIUIAHFUY XapopaTu T; OuinaH
oenrwiaimMus
1-2 anuabat yuyH
T2 /Tl — (F)Z/P]-)(Kfl)/K :ﬁ(Kfl)/K; T2 :Tlﬂ(Kfl)/K;
2-3 n300ap yuyH
T/T,=R/P, =4, T,=T,A=Tp%"Y*;
3-4 aguabar yuyH.
T4 /T3 — (P4/P3)(K_1)/K — (Pllps)(K—l)/K — (P]_/ﬂpz)(K_l)/K — (P]_/Plﬁl)(K_l)/K;

p _ TP _ TR, o
3 T - T (K-1)/K - 2
2 118

(K-1)/K
-|-4 :Ts(llﬂl)(K—l)/K :Tlﬂ(Kl)/Kﬂ‘[ﬂl/J :TlﬂllK

Xocun Oyiran xapopaTjiapHU FUKIHUA TEPMUK (QoiiaHu uil KodpPuuueHTu

ndomacura Kyinod, KyHugaruHyu ojgamu3
1 = B~k =TT, ~T,) = 1= k(A T LA 2T, 507 ]
€K1
=1 (A% —y[p<>'*(1-1)] (10.5)

Uccuxnmuk y3rapmac xaxwmaa Oepwiranga ['TKaunr tepmuk ¢.u.x. 5,1
napra OOFJIMK Ba yJIAPHUHT MUKIOPUHU OPTHUILM OWJIAH TEPMUK (.H.K. OPTAIH.

Uccuknmuk y3rapmac xaxwmaa Oepwiranga ['TK vunr ruxkimuan ¢.u.kx. TS
auarpaMmazia  UCCUKIUMK Oepwiran  5236103a-5146103a=1234103aHM ~ MCCUKJIHMK

onuHraH 5236 to3ara Oynran HucOatn Owian anukiaanaau (10.7-pacm).
n, =1234103a152361034;
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18.6-pacm 10.7-pacm.

I'TK FUKIUTapUHA TaKKOCITIALL.

10.8-pacmma GoCMMHU OpPTHINI Japa)kacd Ba JHT IOKOPH XapopaTu OuUp XHi
oynran ['TKHuHT Fukim kentupwirad. Pacmaan kypuHUO TypHUOTHKH HCCHKJIUKHU
n3zoxopuk oepunaa I'TK ruxmu xym §.u.k. ara 6Ynaam.

XakukataaH, 10.8-pacmMaan KYpuHHO TYPUOTHUKH, MCCHUKIHK V=const
Oepunranna O6epuiaaéTraH UCCUKIMKHUHT YpTada uHTerpain Ty' XapopaTu UCCUKIIUK
P=const na Oepwiranra Kaparahja OpTHK, OJHHAETTaH HWCCUKJIUKHUHT VpTauda
MHTErpai xapoparu 71y 3ca kam Oynaau.

Mo > Misos

BocumHUHTr opTHIlM Aapaxkacu Typjuda Ba 3HT IOKOPU XapopaTh OUp Xuj
oynran ['TKna rukira uccukiauk y3rapmac O0ocumpaa Oepunranga ¢.u.K. UCCUKIHUK
y3rapMac xaxkmia Oepuiranaarura kaparagaa kyn oynanu (10.9-pacm).

77|u3oﬁap > Mhuuso
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10.8-pacwm. B 10.9-pacis.

['TKnapauHT (.1.K. OMIKUPUII YCyIUIAPH.

Enunru  y3rapmac Gocumia EHraHga OOCHMHMHI OPTHIN JapakKaCHHHHT
oy O6unad ['TKuunr tepmuk ¢oitnanu um kodgpduureHtu xam opraau. bpok
OOCHUMHUHT OPTHII Japa’kacUHU S OIIUIIM OWIaH EHUJIFUHUHT EHUILIMHU OXUPHUJATH
xapopar 713 xam omaau OyHUHT HaTWwKacuga TypOMHAHU KypakjJIapuHU Ba
COTUIOJIAPUHY COBUTHUIITHU KUAUHIUTH Ty(haiiiu yiaap Te3/a UIlIaH YuKauiap.

I'TKaunr Qoiinann um kKodGOUIMEHTHHN OIIMPUILT  YUYYH HCCUKIUKIAH
Kaiitanan (Qoigananumn (pereHeparusi), KOMIIPECCOpJa XaBOHH KYN OOCKAYIH
CUKHIII, Ky O0CKWWIN EHUII yCysutapuaad ¢poigalaHuMOK A,

10.10-pacM EHMIIFUHUHT.
P=const 6ynrangarn éunmmna ['TK na uccukimuknan kKaita doiaamaHuIn
TU3UMU Kentupuirad. TypOokommpeccop 4/1aH CHUKWJITaH XaBO pereHeparop 8ra



HYyHaNTUpUIaAu y epAa y3rapmac Xaxmaa TypOuHa 3 JaH KeATHpWITraH rasjaf
UCCUKJIMK oyiaid. Pereneparop 81aH YMKKaH MCCHUKJIMK XaBO (OpCyHKa 7OopKaiw,
¢HuIFM 3ca EHWIFM Hacocu S5 Ba (QopcyHka 6 opkanu €HuIl Kamepacu Ira
NYHAITAPUWIAIN.

Uccuknuknan kaita ¢oipgananunaaurad ['TKauar wnean ruxim 10.11 Ba
10.12 - pacmnapaa TacBUpJIaHTaH.

"”2 x4
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10.11-pacm 10.12-pacm

By pacmmapnaru 1-2 4m3uk komImpeccop/ia XaBOHU aauadaTivd CUKHIIL 2-5-
pereHeparopra WCCHUKJIMKHU W300ap Oepur; 5-3-EHUII Kamepacura HMCCHKINKHU
y3rapmac Oocumua Oepunn; 3-4-TypOMHAHUHT COIUIOCHAA EHHUIN MaXCYJWHUHT
annabaTiy KeHraiumm; 4-6-pereaeparopia ra3aaH HCCUKIMKHA U300apIu O, 6-
1-pereHepaTop/ilaH YUKUIIMAATH ra3aH UCCUKIUKHA U300apJid OJIHIII.

Arapga pcreHeparopiard Ta3HH COBUTHIN YHTa KHpPA€TraH XaBOHUHT
xapopatruraua (T, nan Te=T, raua) COBUTHIICA pETeHEpaFus TYIUK OYIau.

T,-To =TT,
O0ynub, TYnuUK pereHeparus Oynranma FUKIHUHT ¢G.u.K. Kyiugarn udonaa
OpKaJIu aHUKJIaHA/IHN
m=1-q,/q
Oy epna
0 =Cpo(T,-T5) =Cp (T, = T,), d, =Cp (T —T) =Co (T, - T),
IIYHUHT YYyH
m =1=[(T, ~T) AT, - T,)]

FuknHuHT acocnil HyKTanapugara Xxapopar Kynuaarnia aHuKJIaHaIu.

=T (Pz/P1)(K_1)/K =T1:B(K_l)/K; T :Tlﬂ(K_l)/Kp; T, =Tp.

Fuxnnunr ¢.u.k.

n=1-1p=1-T,/T, (10.6)

Uccuxmk P=const na OepwinO, TYIWUK pereHeparus OYJIraHma FUKIHUHT
TepMHUK (.M.K. TQ3HUHT OomuIaHfud 77 Ba amuOaTiv KEHralWIIHUHT OXHUpJaru 1
Xapoparjapura OOFJIHK,

PerenepaTopHuHT yiuaMaapyiHU YEKJIAHTAHIWTH Ba UCUTUIIAETTaH Ta3 OuiaH
COBUTWJIAETTAH Ta3 XapopaTh opacugaru (GpapKHUHT OOPIUTH TYIWUK pereHeparus
KUJIMII MUMKOHUHU OepMaiinu. by Xonma pereHeparopia MCTUIAETTaH XAaBOHUHT
xapopatu Ts naH kam Oynran 75 ra sra OViaau, COBUTUJIAUTaH Ta3HUHT XapopaTu T
naH rokopu O0ynran Tgra sra 0Vnaau. LIlyHUHT ydyH FUKIHUHT TepMHUK (HONIATH UIII

KOO(POUIIMEHTH XapopaTIapHUHT HucOatura Kapad aHWKJIaHAIWTaH pereHeparvs
napaxacura OOFJIuK OVIIUIIN Kepak.



o= -TH)(T-T,) =T, =T) (T, =Tg) = (T, = T) [(T; —T,) (107)

Pereneparus tynuk 6ynmaranga ' TKHUHT FUKIIMHU TepMUK (.U.K., SbHU o <1
Oynranma Kylnuaarnda aHuKJIaHaIH.

ope = 1- [T4 -T,—o(Ts _Tz)]/[Ts —-T,—o(Ts _Tz)] (108)

Pereneparusiamn gapakacu UCCUKJIMK aIMAIITUPYBUYMHHUHT KOHCTPYKFUSICUTA
€KH UIIYM CATXUHUHT MUKJIOpUTa OOFIIHK.

['TKnapaa HCCUKIMKHU pOTEHEparusialll UCCHUKIMKHM Yy3rapMac XaxXmaa
Oepunima xam amanra omupum MyMkuH (10.13-pacm). HMccuknmmk anmamruayia
pereHeparus kapa€Hu y3rapmac 0ocuMa aMajra OMUPHIaId, HCCHKIUK OepuII 3ca
y3rapmMac OocuMaa Ba y3rapmac XaxkmjJa XaM amMalira OLIUPUIUIIN MYMKHUH.
Kypunaérran fukn Kydugard okapa€HlIapiaH TamlKWid TONTaH: 1-2-XaBOHH
KOMITpeccop/ia aanabdatiu cukul; 2-3-P=const 1a cukuiIran XaBoHU pereHepaTopia
ucutull; 3-4-€HMIN Kamepacura WCCUKJIWMKHHM y3rapMac Xaxkmjaa Oepumr; 4-5-
TypOMHAHH COIJIOCHA EHUIN MaxXCyJUIapUHUA anadaTiv KeHTrauumm, 5-6-y3rapmac
0oerM Ja pereHeparopjard Ta3faH HMCCUKIMKHU OJUII; 6-1-MCCUKIUK KaOyin
KWIyBYHAa y3rapmac 6ocum Oyiranjia ra3jiaH UCCUKIMKHU OJIUII.

OnuHrax Ba Oepwiiral UCCUKJIMK MUKJIOPU KyHUIaTUHU TAIIKWIT STajIu.

6 =G, -T,);
q, =Cp(Ts - T,) = CP(TS —T,).

Kypunanuran FUKIHUHT TEPMUK (.HU.K. Kyiugarura TeHr 0ynaau.
=1- K[(Ts -T)—-(T; _Tz)]’ (10.9)

(T4 _Ta)

Uccuknuk y3rapmac xaxmaa Oepusin0, UCCUKJIMKHU pEreHeparus KUJIUII
Hatmxacuga ['TK FuknuHuHT TepMuK doitgany un ko3 OUIMEHTH OPTaIu.

Uccuxmukuu y3rapmac xapopatna Oepumn Ba oyl OunaH Xam [ TKauHT
TEKAMKOPJIUTUHUA OIIUPUII MYMKHUH. Bpok Oy yCyJIMHU KOHCTPYKTHUB HYKTau
HazapuJaH KUUUHJINTUHA XUCOOTa ONu0, amania U30TePMUK CUKHUII KapaéHUHU Ba
WUCCUKJIUK OCpUITHU TYJIUK amajira OIIMPUIl MYMKHH 5Mac. XaKUKUH CHKHUII
XKapa€HUHU U30TEPMHUK CHUKHII Kapa€HUra SIKUHJIAIITHPUIL YYyH OPAIHUK COBUTHILI
OmnaH Kyn OOCKUWIM CHUKHUIN KYJUTAHWIaAW. XyIJIu MIyHJad, ra3 TypOuHamapuia
HUCCUKJIMK OCpUIMHU XaKUKUM >KapaHUHU H30TepMara SKUHJIAMITUPUII YUyH
O00CKUYIM EHUII OWJIaH EHUIN MaxXCyJUIapUHU Ta3 TYpOMHAHU alloXua OOCKUUIapuIa
KeHTrauTupui Kyinanuiaaad. KeHraiuiin Ba CUKUIITHU OOCKUWIapy KaH4da Kyl Oyiica,
YHUHT TePMUK ¢).M.K. XaM IIyHYAJIUK FOKOPHU OYau.

TexHUK-UKTUCOMUN HYyKTau-Ha3apAaH Kenud dYMKKaH Xojda, ojaTaa
['TKnapau ukkyd OOCKMYIA KEHTAWTUPAIUTaH Ba y4 OOCKMYIA CHUKAJUTAH KUIUO
tanépnananu. byHmaill Kypuiamaza XaBO KOMIIPECCOPHHUHT ajoxuaa OoCKA4Iapuia
KeTMa-KeT CHKWJIAJW Ba OpaluK coBuTwWiaau. KOkopu OocuMraya CHKWITAH XaBO
OupuHYM EHUII KaMmepacura KUPUTHIAOW, Y eplla DHT IOKOpU Xapoparradya
Ku3aupuwiaau. TypOuHajga KeHraiiraHgaH CYHI ra3 HMKKMHYM EHMII KaMmepacura
KUPUTUIAAW, y epha ¥y3rapmac Oocumua EHTaHWIA XapopaTd siHa KyTapuiiaau.
Cyurpa €Hum wMaxcy/ulapu UWKKAHYU TypOwHama (€ku TypOWMHAHM WKKHUHYA
O0ocKHUuMIa) KeHrasau Ba atMmocepara yumkapu® roOopuiaau. Arapia HCCHUKIMK
pereHeparusi KWIMHAAWraH OYlica, CHUKWITaH XaBO HWIUIATWITaH razjap OuiiaH

Ul



HCUTHIIaIHU.

bynpaii I'TKaunr wunean fuxkiaum 10.14-pacmma 7S  -nuarpammacuia

TaCBUPJIaHI'aH.

HNccuknukHH pereHeparusiamni, OOCKMUMa-OOCKHY CHUKHIT Ba OOCKUYMa-

OOCKHUY UCCUKJIUK Oepulll ¢.1.K. KECKUH OIIHPAJIN.

1

!

' 10.13-paem. 10.14-pacm.

10-maB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIApPH.

1. 'TKHuHr ad3amukiapy Ba UILIATHIHIIIH.

2. Euunru ysrapmac 6ocumpaa Gepunranga I'TKHUHT I skapaéHu
Keyagu?

3. y3rapmac Oocumpa Oepwiranga ['TKuun Ttepmuk §.u.K.
aHUKJIaHaIu?

4. Eaunrn  Yysrapmac xaxkwmiga Gepunranga I'TKHunr uim sxapaénu
Keyagu?

5. Enunru y3rapmac xaxwmpa Gepunranga I'TKHUHT TepMuK ¢.1.K.
aHUKJIaHAU?

6. 'TKuau ¢.u.x. Kangai ycynap Ouiad omupuiiagm?

Anmabuértmap.

. 159...174 6etTnap.
. 60...68 Oetnap.
. 253...268 6eTnap.
. 288...303 GeTnap.
. 173...191 Getnap.
126...131 6eTnap.

~N U R WN

11-maB3y, 9-mabpy3a, 2-coar.
Kypunaaguran macamnanap.
. Kommnieccopiiapaunr TacHugu Ba UIILIAIIH.
. Unakarop nuarpammacu.
. I/ISOTepMI/IKHI/I, aI[I/Ia6aTJ'II/I Ba IIOJIMTPOILIN CUKHUIII.
. KonpeccopHu xapakatra KeJITUPHIL YUyH capgiaHrad HIil.
. K¥n 6ockuwim cukumi.

. Komnpeccopun nuku HucOuit ¢.u.x.
. KomnpeccopHuHr ¢.u.K.
TasH4 cy3 Ba nbopanap.
Tacandu;, cukum ycymnapu; auarpammanapu; ¢.u.k.; 3apapiu
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KaH1ai
KaHau
KaHamn

KaHIan

. TepmoauHaMuk >xapaénnapau PV Ba 7S quarpaMManapaard TaCBUPH.
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capIiaHraH ul.
Kowmrpeccop mammHanapHUHT TEPMOJAUHAMUK aCOCIAPH.

Typnu ra3mapHUHT CHKUIN YYyH KYJUIAaHWJIQJAWTaH MallldHAJIap KOMIIPECCOP
ne6 arajmamd. 3aMOHABHMH — TEXHHMKaJa  KOMIIpeccopiiap  KEHT  MHKEcaa
doiinananuIMOKIa. Yap KAME caHOATHIA, MAIIMHACO3JIHMKAA, METaJUTyprusia,
TEMUp WyIIapaa, aBuarvsaa, ra3 TypOMHaIM KypuiMaiap/a, O3UK-OBKaT CaHOATHIIA
COBUTTHUWIAP YIyH HIIJIATHIMOK/IA.

KoHcTpykFusicura Ba WIIaml yCyiaura kapad KoMIIpeccopiiap MOPIICHIN Ba
TypOMHaIM Oy MyMKWH. YJapja rasJapHA Typiuda CHKWINIINTAa Ba
KOHCTPYKFHSICHHUHT (hapKuTa KapamaclaH, CUKHII XapaCHUHU TEPMOJIMHAMHKACH,
Typiid pacymMaaru KoMmIpeccopiap yuyH Oup xwi Oymaam. Kommpeccopriapma
Keuaauran oskapaéunap Oup xun wudomanap Ownan ¢E3unanu. lyHuUHr yuyH
Kapa€HJIapHU TEKIIMPUII Ba TaxXJIWJI KWIMILNTAa SHC cojajna Oynran Oup OOCKUUIU
MOPIICHIIN KOMIIPECCOPHHU KYpUO YnKamus3.

Kommnpeccop (11.1-pacM) neBopuia COBUTHII YUYyH CYyB ailllaHaAUTaH OYIUIUFU
Oynran fuauHAp | JaH, KpUBOLIMI INaTyH MEXaHW3MU OwiaH OoflaHran 2-
MOPIICH/IaH, IWIMHIPHUHT KOIMKOFHIa MaxCyC KyTHJaliap/a >KOHWIIaIraH HWKKUTa
KJIanaHJ aH: 3-KUPUTYBYM Ba 4-xaiioBun. by kiamanmap OWIMHIAPHUHT WYUIArH
00CUM Y3rapHIly HaTHKACHIa aBTOMATHK PABUIIA OYFIIAIH.

k 4
Lo J Il

| N\
Fa ¥ fl\l\\\

1.1-pacm. 11.2-pacy.

KommnpeccopHuHr uin xapa¢Hu BaJHU OMp MapTa aiflaHuIIuAa EKU MOPIICHHH
oup Mapra Oopub KaiTummma amanra omaad. [lopmieHHHW YHr TOMOHra XapakaT
KWJINIIY HATKACUa KUPUTHUII KJIANIaHU OYMJIMO IWJIMHJPTa UITYH KUCM-Ta3 KUPaJIu.
[lopmienHu Teckapu WyHanummaa (Yamra) xapakaT KWJUIINAA KHUPUTHII KIIamaH
Oexuaau Ba ra3) 6ocumu Oepwiiran (KypcaTuiraH) MUKIOpraya eTryH4a CHUKUJIAIH
OYHMHT HaTHXXacuja Xaujall KJamaHu OYMJiaj i Ba Ta3 WUFUB UIUIIUTA Kaimaliau.
bynnan kenuH xapa€éH KauTapwiaad. bOCUMHM MUKIOPH XaWJall KIANaHWHAHT
MPYKMHACUHU Ky4dura OOFJIUK OYau.

KomnpeccopHuHT TepMOAMHAMUK XUCOOMHU acOCUM Makcaau |Kr CHUKWJITaH
ra3HU OJIMII y4yH capdJaHraH WMIIHM Ba YHU XapakaTra KeJITHpaéTraH JIBUTATEITHU
KYBBAaTUHM aHUKJIAIIL.

Kyhinparmua #yn kyhwiranura acociaaHu® Hazapuid Oup OOCKHUIH
KOMITPECCOPHUHT HII >Kapa€HWHU KypuO uymkamus. KoMIpecCOpHUHT FHIIHHIPUHU
F€OMETPUK XaKMHU YHUHT HMIIYU XQXKMUTa TEHT (3apapJid Xa)KMHU TAIIKUI 3TMAUIN).
[TopuieHHUHT UWIWHAP A€BOpJiapu OWaH HWINKAJAHWII WIMUAa HYKOTHILIAp Ba
KJamaHiapaa Jpoceiam Oynmaiinau. [a3Hu uuiaMHOpra KUPUTUIN Ba WOAUINTA
xaiamr y3rapmac 6ocumaa 6akapuiaim.

Komnpeccopia cuxkunaran razHM OJMII JKapa€HUHU Ha3apuil MHIUKATOP
nuarpammacu 11.2-pacMaa KeITUpUITraH.

[Topiien yangan yHra Kapad xapakaT KWJITaHAa KAPUTYBUU KjanaH 3 ouuaaau



Ba Yy3rapmac Oocum P; ga uunuHap ra3 OwiaH Tynaupunaad. by sxapaén
muarpamMmana 0-1 43wk OWjIaH TacBUpJIAHTaH Ba KUPUTHIN YU3UFH J1e0 aTaiajiu.
[TopmenHn Teckapu yHrJaH yanra Kapad XapakaTJIaHWUIIWJa KUPUTYBUM KjamaH 3
énuaay Ba ra3 cukuiaau. ['a3un 6ocuMu OenruiaHraH MUKIOpra eTraH/ia Xau10Bun
KJIarmaH 4 Ounan0 CMKWITaH Ta3HU XaMMacH HWIMHAPJAH CaKJIall yU4yH HAUIIra EKu
ucreMoayura (Miniad 4YMKapuiira) xawmanamd. 1-2 4YM3MK CUKHIN >KapaéHu J1e0
aTajaau. 2-3 4yu3WK Xapam uyu3uru Ae6 atnmaau. lyau Tabkupiam kepakku 0-1
KHUPUTHUIIT Ba 2-3 XaWgam YM3WKIapyd TEPMOIWHAMHUK >KapaéHHU TacBHUpJaMainy,
YYHKH WITYH JKUCMHU XOJAaTH Yy3rapMaiad ¢akar YHH MUKIOPH Y3rapajiu.
[TopmieHHN KEHWHTH dYamjaH YHra XapakaTJIaHWIIHIa Xahjaml KiamaH OeKWIaju,
nmuauHApaaru 6ocum P, Oup oHma P; GocuMrada kamasiiv, KUPUTYBUM KIarmaH
OYMJIaJN Ba KEMMHYAIWK CUKHII )Kapa€HU KauTapuiiain.

XKapaén kaiiTap Ba ra3HM KMHETUK SHEPTUACHHM OIIMIIM OYIMaraH mapouTaa
(MIIKamaHuI XucoOra oJMHMaran/a) 1Kr CHKWIraH Ta3Hy OJIUIN Y9yH capdiaHraH |
Wi Kyhiuaard udojia opKaau aHUKJIaHA M.

Va
| = PV, - PV, + [ PdV
Vl

Oy epaa P,V -IMUIMHAPHUA TYJIIMpUIIAA TalllKd MYXUAT OwWsiaH OakapuiiraH
\Z:

unt; P,V; - ra3au xaigam yayH capdiiaHraH Ui, I PdV -CUKHUIIIIary UII.
V1

1
PV,- PV, = jd (PV) Oyaraniauru y4yyH

| = i[—d(PV) +PdV]= —j.VdP (11.1)

Nmkananum  OynraHga  KOMIIPECCOPHM — XapakaTra  KENTUPHIIL — YYyH
capdnanrad v (XaKMKAA W) UIIKAJTaHUIITa Kapiiy OakapuiraH Wil MUKIOPHUIA
Hazapuil uIra Kaparasja Ky Oyiaau Ba KyWHUJaruHy TAIIKWI 3TaJIH.

PZ
lg =—IVdP—q (11.2)
Pl
By xoyatna cuKuII YM3UFKM OWJIaH OpJAMHATA YKH Opacuiard rota capgiiaHraH
UIIMHA OUp KUCMHUHU KYpcaTasu.
Arapna cuKuII jkKapaéHunIa ra3faH (g MCCHKJIMK OJHMHCA, TePMOIMHAMHKAHU

OMpPUHYH KOHYHHMIa aCOCaH.

mp

Ig:_(iZ_il_qg) (113)

Kommpeccopma rasHM CHKUII >kapaCHHAa WINYH KUCM OWIaH I[HIUHAP
JCBOPJIAPUHU  ¥3ap0 HWCCHUKIWK alMallWIld [IapouThra kKapad xapaéu. [-2
M30TepMHK, 1-2' aamabatuk 1-2" mnonuTponuk OyiiMya KEUMIIM MYMKHH.
Kentupunran yyuana sxapaésaa cukumra capguaHrad HIIMHU 103acd TypJju4a
Ooynmamm.

1-2 um3orepma Oyiinua cukumzga 01230 ro3a Ba capdiaHran HII SHT KaM
oynagu. m cudatuma Oepuiran SHEPTUSIHUHT XaMMacH Ta3IaH UCCUKIUK cudaThaa
onuHaau. 1-2' agmabar Oyitmua cukumaa 01230 ro3a Ba capdiaHrad Ml 3HT Ky



oynagun. Vm cudarnma OepwiiraH 3HEPTUSHUHT XaMMAaCH Ta3HUHT SHTAMHSICHHU
y3rapuiura keraau. [loauTpomn kapaéH Oyiinya CUKUIIAA UII MUKJIOPH IOKOpHIAaru
xapaCHiiapaa KeATUPUIITaH UIHUHT opajiuruaa 0ynaau.

Cukulgary WIOHA KaMaWTHpUII YYyH >Kapa€HHU W30TEPMHK JKapa€Hra
SAKUHJIAIITUPUII KepaK, OYHUHT y4yH LWJIMHJpAA CUKWIAETraH ra3jjaH UCCUKIUKHU
oy kepak. [y Makcaana UWIMHIPHU TallKU CaTXH COBUTUIIAIN.

KomnpeccopHHUHT XapakaTra KEATUPaJAUTraH UIIHU aHUKJIAILL.

N3otepmuk sxapaéHaa ra3Hu cukumra capduanaaurad um rpaduxmaa 01230
103a Owmitan tacBupianrat (11.2-pacm). 1kr cUKHITaH Ta3HU OJIMII YUyH capQiaHraH
TYJIMK WII KyWUJarura TeHr

| = 4325103a + 5236103a + 4016103a
4325 r3a rpadukaa xaigam UIIMHU TacBupianau, 4016 103a KUpUTHILIATH
WIIHU,
VZ
5216= deV 1032 5Ca CUKHUIIIIard UITHU TaCBUPIIANIH.
Vl

N3otepmuk xapaéugaru cukuiiga (5216 ro3a) um Kyhnaaru udoga Owian

aHuKJIaHaau. 5216=I = F’lvllni | =const OVmranma, P,Vo= P;V; OYynumuHu
1
xucobra onuo6 |, HU aHUKJIaHMU3

P P
L, =PV, ~RViIn 2+ RV, =RV, In 2
1 1

(11.4)
Komrmipeccopan xapakarra KeNTUPWIAIWTaH HUII U30TEPMHUK CHKHUII HIIUTa
TEHT OYaau.
OnuHaIHraH UCCUKIIMK KyHUJarura TeHr.
P
q=1_,=-RTIh-2
1
Anua0aTuK KalTap CHUKHUII >KapaéHJard WII KyWuaarn TeHrjaMa OpKaiu
aHUKJIaHaIH.

5216103a =1, = [1}(sz2 ~PV)
k-1

Komrmpeccopan xapakarra KeITupuiaard Hil KyMuJaruHi TallKWI 3Tagau.

. 1 K

l; =—(PV,—RV)) - ——(PV,-PV)) =-——(RV, - RV)) =

k-1 k-1
(11.5)
K

K

Kommpeccopan xapakatra KeATUPUIIIATH WA aAuabaTUK CUKUIIIAry UIIaH
K Mapra Ky1l.
Cukui nmoJuTpoI xapa€Haa Keuajauran Komipeccopiap yuyH ui 5'"2"16 1o3a
OWiaH TacBUpJIaHAIM.
In =—(RV, —RV,) = [L/(n-}(BV, - RV)) =n[n/(n-D|(RV, -RV,)  (11.6)
KT ra3Hu OJUII YIyH capdiiaHTaH UIll KyWHuJarura TeHT.
In = [n/(n-DRT|(R,/R)" " 1] (11.7)



Hazapuii Mukgopaard OJMHAIWTaH MCCUKIMK Kyhugarn udoma opkanu

aHUKJIaHAIU.
0=G,[(n-0)/(n-D)T,-T) (11.8)

bup OOCKUWIMK KOMIPECCOPHUHT XaKWUKUW WHIUKATOp JUArpaMMacH
KHUPUTUII Ba XaiJaml KIamahjiapuaa IpocCeulallijard WYKOTUIUIAPHUA OYIUIIH
cababnu Hazapuit Fukigad ¢apk kuiaaau. ly cababny KUpUTHILI HUIMHAPAATH Ta3HH
O6ocuMH MyXuT OOCUMHIaH KaM OYyiraHja, Xaiaam 3ca, 00CUMH Xalaaml KyBypuIari
O6ocuMmaaH 1OKopu Oynranga amanra omagu. KommpeccopHu alaHunuIap COHMHU
OPTHUIIIN OWJIaH HYKOTHIILIAP XaM KYTIasiIiy.

ByHnman Tamkapu peanm KoMIpeccopiapla CHUKWITaH Tra3sHu Xaigaérranaa
MOpIIIEH-YeKKa HyKTajla OYynraH BaKTJa [WIMHIPHU KYNKOFM  OWJiaH TOpIIeH
opacuja 3apapiid OynraH OYIUIMK KoJaau. 3apapid OYIUIMKHUA XaXXMH OJaTAa
KOMIIpeccop UWIMHAPHUHT XaXMHUHU 4..10% Tamkun stagu. CUKWITaH Tra3HU
Xaijaranjal CYHI YHUHT MabiyM MUKIOPH 3apapiu Xaxm V,, Hu sramtaian (2-3
ym3uK) (11.3-pacm). TlopimeHHM KaWTHIIMIA 3apapid KOJTraH ra3 KEHIasau SIHTH
ra3HU KUPHUIIK 3Ca KOJITAH ra3Hu OOCMMM KUPUTHUIL OOCUMUTaYa KaMmalsiraHjgaH CYHT
€KM Ta3HuW KenaéTraH MyXHTHAard OocuMra TeWrjaliraHfaH CYHT OoliaHaau.
Cuxuiran KoJraH Ta3HU 3apapiu Xaxwmaa KeHrauim xapaénu 3-0 uusuk OusaH
tacBupianHaau. ['a3uu nunuuapra kupuiu 0 HykTajaa OonuiaHaau Ba YHU XaKMH V-
Vo=V 0¥ymamu. 3apapnu xaxm (OYIUIMK) HJIAHAPra KUpaéTrad ra3Hd MUKJIOPUHHU Ba
KOMIIPECCOPHU HUIIl YHYMJOPJIUTUHU Kamatupaau. V xaxmuu V, Xaxura OyiaraH
HUCcOaTH XaxMuid Gorigany v kodpduimeHT aed atasaiu.

3apapiu XaKMHUHT OPTUIIN OWJIaH Xa)XMUK (.U.K. KaMasi/Id Ba YHUHT MabIyM
MUKIOpHAA XXMUN (.M.K. HYyJIra TeHr Oynanu. 3apapiid XaxXMHU y3rapMac XoJuja
CUKUIII OOCHMHHM OIIWIIN XKMHUH ().M.K. Ba KOMIIPCCCOPHU HII YHYMJIOPJIUTUHU
KaMaWTUpaad Ba CUKHUII YHM3WFU 3apapid XaKM YM3UFUHU KeCHO YTraHjaa XakKMui
¢.u.x. mynra sra 6ynamau (11.4-pacm).

I
]

;
|
| g

. 3-pacm. ) [1.4-pacm.

bupunun xonar, cukui xapaéuu 1-2 6ocum P, Oynranaa Tyrailau, ra3Hu
xaugam 2-3 yusuk Oyiuda amanra omupunanu. [lumuaapnarn 6ocum 3-0 yu3uk
Oyitnya macasiu Ba kuputuin 0 HyKTaja OolIaHaIu.

WNkxunum xonataa P, 60CUMHU OpTHILM OWJIaH CUKUIN 2 HYKTaja Tyrailau Ba
xaumam 2'-3' yn3uk Oyitnya amanra ommpuiany. by xonataa xaiaanaérrad Tas3iimir
MHUKIOpY OMpUHYM XOJra KaparaHaa aHdya KaMm. YuyuHYM XxoJjataa P, O00ocUMHH
OLIMIIMHU JAaBOM S3THUIIMAA CUKHUII 4 HYKTaJa Tyrailv, sS’bHU CUKHII YHU3UFHHH
3apapiiy XaKM YM3UFH OMJIaH KECHINTaH Koiia; Oy Xonataa Xalaam Yu3uFu HyKrara
ailllann® KoJlay Ba IIJIMHAPra sSHTY Ta3HU KUpHILK amanira ommaiiau. Nnmaérran
KOMITpeccop/ia MOPILEH AaBpUi paBUIAa OMp XU MUKIOpAArd Ta3HH xaiizamacaaH



curanau. by Xonmataa KOMOpPECCOPHUHT XaxXMUK ().M.K. Ba WII YHYMIOPJUTH HYyJTa
teHr OVmanu. [{unuHapra kupaéTrad ra3Hu XapopaTHHU OIIWIIN HATH)KACH/IAa YHUHT
Maccalld MUKIOPHUHM Kamainuiu 7'/T; HucOatu OwiaaH aHuKIaHanu; Oy epma T -
KApaéTraH Ta3HW XapopaTH; i -KUPHUTHII >Kapa¢HHUJA IWIMHAPAA KU3UTaH Ta3HU
XapoparH.

3apapiu XakM Ba Ta3HU HMCHUIIM OKUOATHJIa KOMIIPECCOPHHHI YMYMHUU HIII
YHYMJIOPJINTUHU KaMaWHIIN TYIITAPHII K03(PPUITMEHTH OMIIaH OeITrniIaHaIu.

s = a1 1 Ty (11.9)

3apapiu XaKMHU XucoOra oyiraHjia KOMIIPECCOPHU Xapakarra KeITUPHILIArH
Hazapuil uimH ymymuiicu 12301 ro3a 6wtan tacBupianaau (11.4-pacm).

Cuxkuiran Ta3HUHT OOCUMHUHU OPTHUIIM OWIAH KOMIIPECCOPHUHT  HIII
YHYMJIOPJIMTUHU KaMaWuIy OUp MUWIMHAPAA IOKOPU OOCUMIIM Ta3HU OJIUIITA UMKOH
oepmaiinu. Onataa 6up 60cKuwIM KoMIpeccop razau 6ocumunu 6...10 6ap (0,6...1,0
MIIa) raya cukuil yuyH KyJulaHUJIadu.

Mapka3gan KouMa xaipoBuumiap (Typbo Ba YK uUM3uFM  Oyiuya
KOMITIpeccopiiap) NOPLIEHIN KOMIIpeccopijapra KaparaHjaa y3jdyKCu3 Xailjamud Ba
WIIYM KUCMHU KaTTa TE3JMKJa CWDKMUIIM Ownad dapkiaHagu. MapkaziaH KouMma
KOMITpeccop KyWHiaru KucMiapaas tamkui tonrat (11.5-pacm).

1-kupuTuin narpyoKacumaH, WIIYM FWigupakaad, 3 nauddyszopaaH  Ba
yuKapuil 4-natpyokacujad. ['a3 KUpUTHUII TATpyOKacu OpKaldM WINYU FUIAUPAKHU
Kypakjapy XOCWJI KWITaH KaHajira Kupaau. FuigupakHuHr alIaHUIIM HaTHXKAcuaa
Mapka3JaH KOouMa Kyd uaTmwkacuja ra3 auddysopra yloKTUpWIAIW, y epaa Ta3
kepakill mMukmopraya CUKWIAIW, STbHU Ta3 OKUMHHH TOPMO3JIAHUIIN HATHXKACUa
CUKWJIA]TH.

_— l-.l.5-pacm_. 1. t-pacar.

Xangan opKaiu ra3 OKaMWHU XOCWJI KWJIUII yuyH lg wm capdianaau Ba (g
UCCUKIUK onuHamu ((,, -WIIKAJTaHWII WCCUKIWUTH (J Tra KapMmaiiam). Arapaa
KUPHUIIJIa OKUMHUHT xonaTtu Py, Vi, t; Ba W; kypcaTkuunap O6uian, yukumiga sca - Ps,
V,, t, Ba W, kypcarkuunap OwiiaH OenrmiiaHca yHAa OKMMHH aCOCHHA TEHTJIaMacu
KyHUJary KypUHHUIITA 3ra OYIaam.

1, = (i, i) - [W2 -w2)/2fg,.

Arapia OKUMHU KWHETHK SHEPTUSCHHH KOMIIPECCOpra KUPHIIJIard Ba yHIAH
yuKuiaara gapku o3 6yica, yHu xucoOra oamMaca xaMm 0Viaau Ba yHIa

|, = (i, —i,—q,). rasra0ynam.

By Ternmama nopiieHIu KOMIIPECCOPIAPHUHAT TEHTIIAMACUTa MOC KEJTa IH.

a3 okuMHM y4YyH TEPMOJAMHAMHKAHUHT OWPWHYM KOHYHHU KyWHJIaru
KYpHUHHUILTA 3Tra OYIaau.



P,
dg +0,, = i2—i1—_[dP—qmp.
Pl
ly Hm mdomacura (g HUHT KUAMATUHH YpHUTA KYWCaK, MapKas3laH KouMma
KOMITIPECCOPHHUHT ~XapaKTra KeITHPUIN Y4YyH capd OyiraH WIIHA aHUKJIAII
TEeHIJIaMaCUHHU XOCHUJI KHUJIaMH3.

P2
l, =—[dP—q,,.
Pl

Oy TeHr1aMa MOPIICHIN KOMIIPECCOPJIAPHUHT TEHIIaMacura MOC KeJa/Iu.
Pean komnpeccopia CUKHII KapacHU.

Pean xommpeccopnapaa CUKUII Kapa€HU WINKAJAHUIIAATH NYKOTHIILUIAPHU
OOpJUTH Ba TAIllIKU MYXUT OWJIaH MCCHKJWK OJMAIIUIM OusiaH OenruiiaHanu. Pean
KOMITPECCOPJIApHU XHcOoOIala KOMIPECCOPHH XapaKaTra KeITHpaguraH XaKuKHil
WII COBUTWIAIWIaH KOMIpeccopiapAa M30TEPMUK CHUKHUIJArd WIlra Ba
COBUTWJIMAMIUraH KoMIpeccopiapaa aauabaTuk CUKUIIIArd WIlra TeHr Jae0 KalOyin
KWinHaau. Peanm koMmpeccopiiapHUHT caMapajopiid UIIN W30TEPMHUK Ba aTuabaTHK
¢b.m.x.mapu OwiaH aHUKIaHAaIUW. by kosdduruentiap KOMIPECCOPHH Xapakarra
KEJITUPUIIJIaTd Ha3apuil MIIWHU XAKUKUW HImMra OyiaraH HuUcOaTH KYpUHMININA
oynmau.

Ny = Iu3/|g; Moo = Iaa“a
TS -nuarpammana Kaditap 1-2 Ba (mapmim) Kaiitmac 1-3 (xakukuii jkapaéH)
aguabaTuk >kapaéH TtacBupianraH (11.6-pacm). 3-TeHriamara acocaH aauadar
KOMIIPECCOPHH XapaKaTra KEATUPIIAATA XaKUKUI U1 KyHUJarura TeHr.
l,, =—(,—1)) =-Cp(T, - T)),

KaliTap annabaTUK CUKUIIKIArK Ha3apuit |, ui sca

|, =—C,(T, —T,) OyHIaH KOMIIPECCOPHUHT anadaTukK ¢.u.K.

n., =T, -T)/(T,—T,) ra teur 6ymanu (11.10).

KalitMac aanaOuTHK >kapa€HHU MAPTIM paBUIIAA MablyM aHUKJIUK OuiIaH
KYpHUIIl MyMKHUH, KYpCaTKU4JIapH noc OYiaran aipuM NoJuTpoIiapra yxmao, KaiCuku
KUIMaTH UIIKATAHWII Kydura OOFIMK OYiraH.

Byuna T,/T, = (R,/R)* ™', T,/T, = (R,/R)"™'", mryHUHT yuyH

_(RIR) -1
Y (RIR) -1

[TomuTpon KypcaTkuyHU YypTaya KUWMATH CHUKUIIHUA OOIUIAHUIIMAATU Ba
OXMpHUJIaTK Ta3HU KypcaTkuuwiapu OujaH  aHukjaHagd. CoBUTHIMAIUTraH
KOMIIPECCOPHU XapaKaTIaHUIITUAATH XaKUKUH UIITH

|, = /7,, HE TAIIKWI 3Tag EKH

|, =[x/~ DIRT,|(R,/R)" " ~1] (11.12)
Arapa CUKUIIHU XaKUKUU >KapaéHUHU LIAPTIIM IOJUTPOI KYpPCATKUYM aHUK

Oyca COBUTHIIMANANTaH KOMIIPECCOPHHU XapakaTra KEITHPATUTaH XAKUKUN WITHHA
aHuKam MyMkuH. 7S - quarpammana 3456 ro3a Ounan |, Ba 2457 1o3a Ounan |,

(11.11)

g
Hazapuil uin TacBupianrad (11.6-pacm) (pakar umean ras yayH).
bup xun MuUKIOpAard TOJUTPON KYpCATKUYM, HMCCHUKJIUK OJHII MAaBXKY/l



6S’7HraHﬂa, HWIIKaJJaHUIOAArn HWIOHA @ Xap XWJI MUKIAOpUra MOC KCJIMIIM MYMKHH,
IIYHUHI Y9YH COBUTHJIAAUTaH KOMIIpCCCOpaa IIOJIUTPOII KS”pcaTKI/IlIHHI/I MUKIOPpHUHHU
OuIMII eTapiu ’Mac. KoMIIpeccopHM XapakaTra KeATHUpPHMII ydyH cap(iaHaura
camapalii KyBBaT Kyliujgaru uoaa opKaay aHMKIaHaIH.

Ne =1m/nn,..1., (11.13)

Oy epama |, ra3uuM TMOJIUTPONMK CHUKHIIJArd KOMIIPECCOPHU XapakaTra

n

KEATUPUIIAr WU, J#c/kKe; M=V p - KOMIIPECCOPHU CEKYH/UIM Ba V, -HOpMall
MIAPOUTIArH XAKMHUH HIT YHYMIOPIUTH, M>/cCeK; p,-HOPMAl MIAPONTAATH Ta3HH
3UWINTY; 7, - Ta3HU TOJMUTPONMK CHUKUIIMAArd KOMIpEcCOpHH ¢.M.K.; 7, -
UIIKATAHUIIATH MYKOTUIITHA XUCOOra OJIafuraH MeXaHuk ¢.M.K.; 7,, -TYJIAHUPUII

¢b.1.K.

Kyn 6ockuuim koMipeccop.

Oxopu OocuMim Ta3HUW OJNMIN YYYH KYym OOCKHWIA KOMIpeccopiiapiaH
doitnananunaau (11.7-pacm). bynaail kommpeccopiapiaa xap OMp CHUKHUIIJIAH CYHT
OpajJUK COBUTWJIAQIUTaH KeTMa-KeT YyJaHraH OuWp Heuya UWIUHApJapaa Tras
MOJIUTPONIMK CUKWIAAW. ['a3HUHT Oup Heua UWIWMHApAA CHUKHUII Xap OWpUHU
OocuMIIapUHU HHUCOATMHU KaMaTHpagd Ba KOMIIPECCOPUHUHT XaXMUN (].H.K.
omupaau. bynnan tamkapu xap Oup OOCKWYJIaH CYHT Ta3HU COBHUTHII MOPIICHHU
HWIUHAPAA MOl IApOMTHUHU  SXIIMJIAWIA Ba KOMIIPEECOPHHM Xapakarra
KEJITUpaJANTaH dSHEePTUs capHUHN KaManTUPAIH.

1.8-pacMga y4 OOCKHYIM KOMIIPECCOPHHHT HACAT WHAWKATOP Avarpamacu
kentupwirad. 0-1 OupuHYM OOCKMYHM KUPUTHUIN YWU3UFH; 1-2 OupuHYM OOCKHYIa
CUKHWIITHU TTOJIUTPOTINK KapaHH,

2-a OMpuHYN OOCKUYIaH OMPUHYM COBUTTHYTA Xalaall YU3WFH;

a-3 UKKWHYU OOCKUYHHM KUPHUTHII YU3UFH;

3-4 UKKMHYM OOCKUYIard CUKUIITHU MTOJUTPOIIHK KapagHu;

4-B UKKMHYM OOCKWYaH UKKUHYHM COBUTTHYTA XaWalll YU3HUFU;

B-5 YUYMHYHM OOCKUYHU KUPUTHUII YU3UFH;

5-6 yunH4YM OOCKHYN/Ia CUKHIIHU TTOJIUTPOTIHK XKapaCHH;

6-c yunHYM OOCKUYJIaH UIUIITA KU HCTEHMOIUNTA Xakaall Yi3Fu.

2-3 Ba 4-5 ynsukHuHT BJ[ xecumu y3rapmac 6ocuMaa OMpUHYM Ba UKKHHYA
COBUTIMYJA COBHUTHIN >KapaCHWJa Ta3HH XKMUHUA KaMalWIIMHU TacBUPJIANIN.
XaMMa COBUTKWWIApJa WIYM KUCMHHHT XapopaTd 1) ravya COBHTHJIAIU, ITYHUHT
y4yH Ta3HUHT Xapopatu 1,3 Ba 5 Hykrayjapjaa Oup xui Oynaau Ba 1-7 m3zorepma
YU3UFuaa €Taau.

Xamma Oockuwiapia OOCUMJIApHUHT HUCOATH ojaraa Oup Xuil KWJIuO
OJIMHA/IU:

P/P=P/P=R/P=x (11.14)

Xamma Oockuumapia OOCUMIIADHUHT HUCOATUHU OWp XWJUTHTH[A, OONUTaHFUY
XapopaTIapHUHT  TEHTJIMTHAA Ba TOJUTPOIN  KYCATKUWIAPHUHT  TEHTJIMTHIA
KOMITPECCOPHUHT ajoXuJa OOCKUWIapua Ta3HUHT OXUPTH XapopaTiiapu XaM y3apo
TEHT OYaiu.



(14) Tenrnamanan x = P,P,R,/PP,R, OyHmaH xap Oup O0cKkuuga OOCUMHHU OPTHIII

Japaxkacu
x =3P,/ P, OYynanu €xu Z 6ocKu4IM Oyranna
x=%/P,/P, HM onamus (11.15)

Xap O6up 60cKHYJa Ta3HW CUKHII MOJUTPOIN kapa€Hu OYiraHaa y4 O0CKUYIN
KOMITPECCOPHUHT XapakaTra kenrupaaurad ui 0123456CO ro3a OunaH aHUKJIaHA M.
Arapma ra3HU CUKHII MOJUTPOINUK >kKapaéH Oyitmda amanra ommpuiau0d, 6ocum Py
rada KyTapuijica yHJa KOMIOpecCOpHU Xapakarra kearupuiaaurad um 018 CO ro3ara
sra Oymamu. bup OOCKUWIM CHUKHUIIJAH OpajJHK COBUTHIN OWIaH Y4 OOCKHUIH
CUKHMILTA YTUJICA U KaM cap(uiananu, sbHU Uil 2345682 ro3ara TeHr Oynaau.

Xap Oup Oockuura KMpUII OJIWJA Ta3HU XapopaTu TEHr Oyica Ba Xap Oup
HWJIMHIPAATY Ta3jiap OOCUMUHUHT HUCOATU TEHT OYJica KOMIIPECCOPHUHT OOCKUYMTa
cap(iaHras uiija xam TeHIJIMK OYianu;

bupunun 60cKuYIary Miil.
n-1

n-1
|1:L|31V1 & -1 :LRT1 i -1
n-1 P n-1 P

Hkkunumn 6OCKI/I‘-IIIaFH HI1I.

JESLLEE-VAY B ] LS X [ R
n-1 (A n-1 P,

Yyumun OOCKAYIATH HUIIL.

|3:L|35V5 R -1 :LRT5 & -1
n-1 P, n-1 P,

bynnan I, =1, =1,

Kommnpeccopaunr yu 6ockuuuaa 1Kr ra3Hu CUKUII YayH capdiaHaauraH K0y
xucoduaaru ymymui uii |, = 3l, ra TeHr €k m Kr ra3z yuyH L, =3ml,.

Ky Gockuunmm KOMIpPECCOpPHH XapakaTra KeATHUpaauraH Wil Oup OOCKUYHU
UITUHU OOCKUYJIap COHU KyTaiTMacura TeHT.

Nazuu Oup XU IMIApOWTHA CUKraHAa Tra3/laH OJIMHAETTaH WCCHUKJIMK XaMmMma
O6ockuwiapaa Oup Xui 6ymamau.

q-C, ((’;_’;))(tl ~t,) (11.16)

N300ap xapaéuaa COBUTHIITAHIA MUCTAJITAH COBUTTUYAATY Ta3JaH OJWHAETTaH

MCCUKJIMKHUHT MUKJOpY KyHaaru udojia OpKaiu aHUKJTaHAIH.
4o =C,,(,-1) (11.17)

VY4 6ockuuiiv Kommpeccopaa aauadaTiau CUKUII kapaéHuHu 1S -nTuarpaMmacu
1-2, 3-4 Ba 5-6 TYFpu uM3MKIap OWJIaH, COBUTHUII kapa€Hu 3ca 2-3, 4-5 Ba 6-7 arpu
yu3uKIap Omnan 9-pacmia TacBUpIIAHTaH.

[Momutporm cukum sxapaéuu 1-2, 3-4 Ba 5-6 uym3uK OWiaH, COBUTTHYJA
COBHTHII Xapa€Hu 3ca 2-3, 4-5 Ba 6-7 unzuknap 6unan 11.10-pacmaa xeatupuiras.



KommpeccopHuHT NMIWHApWTa KUPHII OJAHWJAH Ta3HUHT XapopaTd Oup Xuj
T1=T3=Ts Oynaranga Ba MHWIMHAPJAH YUKAWUTraH Ta3HUHT XapopaTd OUp X
T,=T,=Ts Oyaranga al2b, c34d Ba e56f 1o3amap y3apo tTenr Oyiamu. by mrynun
KypcaTauKu Ta3HU CUKAETTaHa XxaMmma IWIMHAPAap/a ra3faaH Oup Xl MUKIOpJIaru
UCCUKJIMK onuHamau. b23C, d45e Ba f671 1o3map xaMm ¥y3apo TeHI, OyHIaH KeauO
YUKAIUKH HM300apiay COBUTHIN >Kapa€HuJa COBUTTUWIApJAH XaM Oup Xui
MUKJIOp/Iard UCCUKJIUK OJTMHAIN.
11-maB3yra onj Ha30paT CaBOJIIAPH.

1. Kannaii MmammHanap koMmrpeccop e aranaau?

2. bup G0oCKUYIM KOMIIPECCOPHUHT Ha3apuil UHIUKATOP AUarpaMMacHu.

3. Kommpeccopa razau cukuIia Kaaaai xapaéamap OYIum MyMKIH?

4. Kanjaif CUKHUIII )apa€Hu SHT MaKOyJ XucoOiaHaau?

5. XaKUKUW MHAUKATOP AUarpaMMa Ha3apuid MHAUMKATOp JUarpaMMmajaH HUMa
Oounan dapkiaHaaun?

6. 3apapau Xaxm HUMA?

7. Huma y4yH KyT1 G0CKAYWIM KOMIIPECCOP UILIATHIIan?

8. KomrmpeccopHu xapakaTra KeITHpaguraH Wil KaHaa udonga Owiian
aHUKJIaHaIu?

Anabuértnap.
.209...231 Getnap.
. 51...55 6etnap.
. 222...234 6eTnap.
. 224...234 6eTnap.
. 106...118 G6eTnap.
12-maB3y, 10-mabpy3a, 2-coar.
Kypunaguran macananap.

. CoBUTHIII KypHJIMAJIADHUUHT TACHU(U.
. Nram sxucwM.
. CoButuiil K03)PUITMEHTN Ba COBYK HIILIA0 YIMKAPHIIL
. XaBOJIM COBUTHII KYPUJIMACUHUHT FUKIIU.
. Byr xommpeccopiu COBUTHUIN KyPUIMACHHUHT FUKIIH.
AOGcopOrusiin Ba OyF 2KEKTOPJIM COBHTHIN  KypuUiaMalapu TYFpUCHIA

DB WN =

Lk W

TyITyHYa.
Tastau cy3 Ba mbopaap.

TacHudu; WmYM  KUCM;  COBUTHUII  KOA(DDUIMEHTH;  TU3UMIIApH;
auarpamMMainapu; abcopOrus.

CoButHi KypWJIMaJlapUHUHT FUKJIU.

TepMoaMHAMUKAHWHT WKKAHYM KOHYHHWTa MOC XOJiJa aWTWITaH »dIUK!
Kapnonunr Teckapu ruxkiauga MexaHUK Uil capdiald mact XapopaTiu MaHOaaaH
UCCUKJIMKHU OJMO IOKOpH XapopaTiu MaHOara Oepuil MYMKUHJIUTUA TYFPUCHJA.
XKXucMHUHT XapopaTWuHH aTpod-MyXUT XapopaTujaH mact OyiraH Xapoparia
y3JyKCHU3 UIIad TypaJuraH MaliMHara COBUTI MY MalllMHaNapH J1e0 aTanau.

CoBuTruu KypwiMalapuHU HKKA rypyxra Oymum wmyMmkuH. CoByKHU
AacTnabKu JaBpAa CaHOaT yCyJHAa OJIMIIHM aMajra OIIMpraH ra3 Ba XaBo



KypWIMaJIapuHU OWPUHYHM TypyXra KUPHUTHII MYMKWH. ByHmali KypuiamaiapHUHT
camMapaJIopJIry I0KOpU OYJIMaraHiurd Ba ailpuM arperatjiapuHuHT YI4amiiapu KarTa
OYNTaHIIUTH YYYH KEUT MUKECIA TapKaIMaIHu.

WNkkuHuu rypyxra kommpeccopiu OyF MaimuHaigapu kupaau. Wmmuu sxucem
cubaTuaa Typiau >KACMIapHUHT Oyrnapumad (oimananmiagn: Ammuak (NHs),
kapOonar anruapun (CO,), onTuH Tyrypt anruapuan (SO,), hpeonnap (ppeon-12,
CF, Cl;) Ba Oomkamap. byriu coBUTTMY KypwiMajiapH, Y3WHUHT HIIOHYIN
WIUIAIINHA IOKOPWJIMTH YUYH CaHOATJa KeHT MUKECIa TapKaJIUIITa ra Oynaau.

CoBHTrHY KypuiManapyd HCCUKJIWK IBUTATeIUIapuaaH (apKIaHuO, TeCKapw
€K1 COBHUTTMY FUKIM O¥iinua unuiaiinu (KapHonu kaitap Teckapu FUKIM Oyiinya)
(12.1-pacm).

1-4 >xapaéHa COBUTWUJIQIUTaH >KUCMJAH HCCUK OJUHUO WINYM KUCMra (
UCCUKJIMK Oepuianu; y 51465 1o3a OwiaH TacBUpiaHraH. 2-3 »Kapacuaa HWII4H
KUCMJIaH (; UCCUKJWK ofiuHamu, 23652 r03a OuiaH TacBUpJaHTaH. by HMCCHUKIHMK
HCCUKJIMKHU I0OKOpU MaHOaHTa Xapopatu 3-2 xkapa€Hlaru y3rapMac xapoparra TeHT
oynran xapopataa O6epunanu. 12341 ro03a capdianran MeXaHUK UIITa SKBUBAJICHT.

Teckapy  FUKIHUHT  TaKOMWUIAIITAHJIUTHHU  KYPCATKUYM  COBUTTUY
Kod(purmeHTH Xxucodanau.

e=0q,/l

by¥ xomIipeccopay COBUTHUII KypUJIMAJIapUHUHT FUKIIH.

Kucmumnar xapopatuan  -20°C  raua COBHTHMIN YdYyH HIOYH KHCMH
(coButui areHTH) cudaruma 6G0cUMH OKOpPH OyiMaraH aMMuak, (peHOJ, OJTHH
TYTypT aHTHAPUIN Ba OOIIKAIap XUCOOIaHTaH KypriIMaiap KeHT TapKaJraH.

AMMuak Oyfuja MIUIAWIUTaH KOMIIPECCOPJIM COBHUTHIN KYyPHUJIMACHHUHT
TU3UMHU 12.2-pacMmaa kentupuiarad. by tTuzumpaaru 1-kommpeccop; 2-KoHAeHcaTop; 3-
JPOCCEITA BEHTHIT; 4-COBUTWIIAIUTaH X0Ha (OyFiaTruy).

Gy g
£

Kommnpeccopia aMMHakHu KypyK TYWHMHraH Oyfu €KM KypyKJUK Japaxacu
IOKOpH Oyiran Ham Oyfu 1-2 aauabat Oyitmya Ku3urad OyF XoJiaTu 2raya CUKWJIAJIH.
( 12.3-pacwm). |
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12, ]-pacs. 12.2-pacwm. : 12.3-kuem,

Kommnpeccopnan Oy KoHAEHcaTopra Xxaijanamu, y epaa Oy TYIHUK CYIOK
xoJira ainanaau (2-3-4). Cyrok aMMHaK KOHAEHCATOPAAaH APOCCEN BEHTUIIU OpKaJIu
YTUO ApoccemiaHaay, SbHA XapopaTMHU Ba OOCHUMHMHM TacaluIIM Ky3aTHJIaIu.
CyHrpa CyrOK aMMHaK TacT XapopaT OWjlaH COBUTTHYTA KeJlaau, Y eplla MCCUKIIUK
onu6 Oyrnmanamu (5-1 skapaéH), COBUTHUIAANTAaH XOHAMa (Kamepa) aillaHuO pacCoTHA
coButagu. [Ipoccemnam xapaéHu KaWTMmac >kapa€H xucobupa auarpammana 4-5
mapmikM 3rpU  YU3UK OWilaH TacBUpJIAHTaH. bByF KoMIpeccopin KypuiMmaja
KEHraTUPYBUM FWIMJAP HWUUIATUIMANWIM, WIIYM KMCM 3Ca POCTJIOBYM BEHTUIIIA
npocceutananyd. KeHrauTupwin UWIMHAPUHHA APOCccen OWiaH aJIMaIllTHPHINIA



SHTPOIUSHHA KYTapWIUIIKA Ky3aTuilaau, Oy COBUTHIN 4 YHYMIAPPIUTHHH OWpPMyHUYA
nykoTwiMiura onud Kenaau, OpoK KypWIMaHH COIJaialliTUpagud, OOCUMHH OCOH
co3Jjallra Ba COBUTTUY/Ia KaWTMac XapopaTHH OJIMIITa UMKOH Oepaau. Kenraitupuii
FUIMUAPH OYynranna skapaéH amuabar 4-9 Oyiinua keuap sau. KeHraitupuii
UWIMHAPUHU APOCCENT BEHTHJIA OWJIaH aJMAIITUPUILIAATU COBUTUII YHYMAOPIUTUHU
nykomumm 95769 103a OujaH YyiyaHaau, IIYHUHT YYyH COBUTHJIQIAUTAH YKUCMJIaH
IKr aMMUaKkHM OJaJUTraH (; MCCUKJIUK MUKIOpPH Kamasau Ba 75187 ro3a Ounan
tacBupiianagn (ii-is)=(i;-1;). KoHpeHcaropmarm COBHTWIAIWTaH CYBIAH OJIMHTaH
UCCUKJIMK MUKAOpH (; 64286 r03a OmnaH TacBUpiaHaju. FUKIHM Oakapuil ydyH
capdmanran wm ' =g, —q, = 6412576/03a =1041210 =i, —i,. AMMHAKHU JIpOCCEIIalI
HaTIWKacuAa 5 HyKTaJard >HTainust 4 HyKTaJard SHTaJNUAra TeHT OYJIUIIY MIapTh
owmnan 6412576 103a 1041210 ro3ara TeHr O0yaagu.

AMMMAKIM KOMIIPECCOp KYPHWJIMACHHH COBUTHUII KOI(PPUIIMEHTH Kylumarura

TEHT.
g =0,/l"=(75187103a)/(10412L103a),
Oy epna @, =i, —i; =i,—i, - COBUTWIaJaru aMMuaKk OyFUHU OJT'aH UCCHUKJIUK
MUKA0pH; I' =i, —i, - KoMIpeccop/ia OyFHU aauadaTiv CUKUIL Y9yH cap(iaHraH uil.

ByHjaH KypHJIMaHUHT COBUTHUII KO3(PPUIMEHTH
&=(,—i,)/(i,—i,) Ta Tenr Oymamu (12.1)

Tenrnamagaru >HTAIMUSIHA MUKIOpPH amMMuak yuyH K nuarpammacumad €xku
JKaJBallJlaH aHWKJIaHaad. ByF COBHTHIN KypHJIMacH XaBO KypHJIMacura HucOaTaH
ad3ayuKIIapra sra. Yiap ux4yam, ap30H Ba COBUTHII KOADPHUITMEHTH IOKOPH.

XaBouiu, OyF KEKTOPJIU Ba a0COPOFUSITU
COBUTIMY KYPWIMAJIADUHUHT FUKJUIAPHU.

12.4-pacmMia XaBOJIM COBHUTHII KyPUIMACHHUHT THU3UMH TacCBUpPJIAHTaH.
byHnait KypuinManapaa MImdy KUcM cudaTuaa XaBo HIUIATHIIAAA. XaBOJW COBUTHIII
KypWwiIMacu Kyhduaaruda uuuiaiad. XoHa 1HM COBUTaAWIaH XaBO KOMIIpeccop 271a
CUKWIaAW. ByHUHT HaTHXKacuja yHU Xapopatu kytapuiaad. CUKHITaH XaBo, aTpod
MYXUT XapopaTurada CyB OWjiaH COBUTWJIQJIUTAH UCCUKJIMK aJIMaIlruy 3ra y3rapmac
6ocumaa xaiganaan. CYHrpa CUKWITaH XaBO KEHraWWIll MWIMHAPUTA €KW JIeTaHIep
4ra kupaau, Oy epjia CUKWITaH XaBo arMocdepa OocuMuraya KeHrasjd. XaBOHHUHT
KeHrainmmaa yauar xapopatn -60°C éku -70°C raua macasud Ba COBHIAH XaBoO
XOHAHM COBTHUII YUYH UYHANTUPUIIAIH, Y €p/ia XaBO UCUO sTHA KOMITPCOCOPra KUpau.

XaBoJIM COBUTHUII KypwJIMacuHU ujaean rukiauHu PV Ba TS auarapmmanapu
12.5 Ba 12.6-pacMiapaa KeITUPUIITaH.

1-2 xapaénma xaBo P; Oocumuman P, OocuMmrada anua0arid CUKWIAaH. 2-3
n300apnu xxapaéHaa xapopatu T, maH T3 raya nmacaryHua XaBoJaH UCCUKJIUK TallIKU
MaHOara Oepunaau. 3-4 xapa€Hia XaBOHHM aanadaTiv KeHralummmaa y Kymumya 73
nan T, xapopatrada coBuiau. 4 -1 n300apau  JkapaéHJa COBUTHJIAJAUTAH
XOHaJIaH UCCUKJINK OJMHAIN Ba OyHUHT HATM)KacHWIa XaBOHUHT Xapopatu 1, naH Ts
radya MCHMNIu.
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12.4-pacm. 12.5-pacm. 12,G-pacm.

Fuxmaum Gaxapuin yayH capduanran umi (; Ba (|, AICCUKJINK alpMacura TEHT.
Uccuknuk curumMuHu y3rapMac J1e6 xuco6sad Kyhuaarura sra 6yaaMus.
g =Co(T,-T,), q, =Cp (T, - T,),
I=0,-0,=Co(T,-T,) -Cp (T, -T,)
byHnan FUKIHU cOBUTHII KOADPUITMEHTH Kyiuaarura TeHr 0ynaau.
&= qz” = (I—l _T4)/[(T2 _T3) - (Tl _T4)] = 1/{[(T2 _T3)/(T1 _T4)]_1}-
1-2 Ba 3-4 anuabatiu xapa€HaaH
T,IT, = (P2/P1)(K_l)/K Ba T,/T,= (F)3/P4)(K_l)/K,
Oopok P,=P3 , P,=P3; myHuHr yuyn
TIT, =T,/T,
€KH IPOTOPFUSHU XyCYCHUITH OYitnda
(T,-T)(T,-T,)=T,/T, =T,/T, Oynaau.

[ynunr yayn ¢ =1/[(T,/T) -1 =T,/T,-T), (12.2)

Oy epna 77 - COBUTWIQJWIaH XOHA XapopaTu €KUM KOMIIpeccopra KupaérraH
XaBOHU Xapopatu; T, - CUKUJITaH XaBOHUHT XapopaTH.

XaBoJIM COBUTHUII KYpUJIMACUHUHT FUKIM KaWTMac, YYyHKH XapopaTu
y3rapmac T3 ra TeHr OYyJiraH xapopar OujaH UCCUKIUK aTpod) MyxuTra Oepuiiajiu.
Xapopatu 717 gaH omMaaurad Oup Xuia yuuiad TypwiaJuraH COBUTHIIAIUTaH
XOHAaJIaH UCCUKJUK Oepuiiaau. FUKITHUHT TakOMIIITAIIIMAraHl y4yH KOMIIPECCOpIaH
CYHr XaBo 1, -T3 Xapoparjiap aWMpMacd MHKJIOpPUTa HCHUIIM Ba COBUTHJIAIWTAH
XOHAHU XapopaThaaH mact xapopar 7; -7, ra COBUIIM MYMKHH. 5-3 U30TE€pMIIU
*KapaCH UCCUKJIMKHU OJIUII yuyH, 6-1 u30TepMiu skapaéH MCCUKJIMKHU OCpHUIll YUyH
TaKOMHIJIJTAITAHPOK Jkapa€H Oymamu (12.6-pacm). byrna kentupwiran sxapa€Hiap
MabJIyM OpaJIMKaa KaiTap skapaéuaa yTuin MyMKuH. 1-5-3-6-1 rukn KapHonu xaitap
FUKIIM OYynanu, AemMak KapHOHM Teckapu KaWTap FUKIM COBUTHII KypWIMAacHHU
TaKOMUJUTAIITaHU XUCOOIaHaIH.

XaBonu coButhil Kypuimacuaa KapHo ruknura kaparanga 2352 Ba 1641
103aap WUFUHAMCUTAa TEHr OyiaraH MuUKAopAa Kymmmua um capduananu. bynaa
COBUTWJIQJIUTaH XOHaJaH Oup FUKIJA OJMHAAUTaH UCCUKIHK KapHO Fukimmaru
UCCUKJIMKKA HUcOaTaH 1641 03a Mukaopuda kam 0ynaau. KapHonu Teckapu FUKIATa
AKBUBAJIEHT OYJIraH COBUTUII KOAQPUIMEHTH KyHuaarura TeHr Oynaau

ex =0, /1 =0,/(q,—0,) =T1(T3 -T.)s;

OyHnma T, <T,, & > & .

XaBOJIM  COBUTMLI  KypWUJIMAacH TEPMOJMHAMUKIHA  MyKaMmmaialimaraH
XucoOJaHaau, KypruiaMa KaM TeKaMKOPJIH Ba YI4amiiapy KarTa.

12.7-pacMmga ~ OyF  2KEKTOpPJIM  COBHUTHUII  KypWJIMAacHHH  TU3UMHU



tacBupyanrad. Mmram >xucMHu OyFu OyfnaTruy lnaH 3KeKTOPHH apajalliTUPray
Kamepacu 2ra Tymanau (kupaau). Ymly Kamepara KO30H 6 J1aH COIUIO OpKayiu OyF
Oepunaau. Kamepana  xocun — Oynran OyfF  apajamMacu  J¥XKEKTOp
muddy3opuaa CUKUIaIM Ba KOHJAECHCATOp 3ra Kupaau, Oy epla UCCUKJIMKHU Oepud
TYIMK KoHAeHcarusuiamaau. CyroKJIMK KOHACHCATOpAAH UKHUIIHMIAa WKKA OKHUMIa
tapMokjaHaau. CyIOKJIMKHUHT OUp OKUMU POCTIaiAUran BeHTWI 4/1a poccenanau.
VY epna O0CUMHU Ba XapakaTHU MacalUIly cCOAUp OYNaau, CYIOKIMKHU OUp KUCMHU
sca Oyfra aitmanagun. CoBuTuiml areHTd Je0 XucoOnaHaaWraH, KypyKJIHK
napaxacu kam Oynran (10%rava) onuHran Ham OyfnaTruyd lra  Kupagu.
KongeHncatHn HMKKMHYM OKHUMH TabMHUHIOBYM HAcoc 35 OpKaJdu  KO30Hra
WyHanTUpUIaau, y epla  TallKapuaaH KeJITUPWITaH UCCUKJIHUK Xucooura Oyrra
allaJiHa U Ba sSiHAa »KEKTOPHU COIUIOCUTA TYIIaIH.

CoBuTuIl areHTH HaM OyF COBHTHJIQJAWTaH >KHCMJAH HWCCUKIUK OJHO,
y3rapmac 6ocumaa OyFiaaHaau Ba KypyK OyF KYpUHUIIN/A 3KEKTOPHU apaJlaliTUPUILI
KaMmepacura 0OpwiIagu Ba FUKI KalTapuiaad. ByF 92KEKTOpIM COBUTHUII
KypUJIMacuaa 3HEprus MEXaHUK WU MIAKJIUAa 3Mac HCCUKIIMK Makauaa capgiaaHaiu.
Byf 3KeKkropau COBUTHII KypUIMAacHMHU COBUTHUII KO3(PPHUIMEHTH Kyhuaaru ndonaa
OpKaJIM aHUKJIaHAIU

g =0,/ (12.3)

by epna Q, - Oyfiarruyiaru COBUTUII areHTHHH OWUp KUJIOTpaMura OepuiraH
UCCUKJIMK; (; - OyF KO30HUJArd OUp KWJIOTPaMMJIM COBHUTHIL areHTu OynraH Oyfra
KEeNTUPUITAaH UCCUKIIHK.

byr 2kekTopiu COBMUTHIN KypuiMacHHHM ad3ajl TOMOHJIApUAaH OWpH yHIa
KUMMAaT TYpaJurad KOMIIPECCOPHUHT HUIUIATWIMACIUTUA. byHnan KypuiaManap coana,
UIUTAIIMAA ~ WIIOHYIM, XaMMa KUCMJIQpUHHM — yim4amyiapd  KWYUK, JIEKHH
TEPMOJUHAMUKIIM TAKOMUJIJIAIITaHU Ba TEKAMKOPJIUTH FOKOPH dMac.

CoBuTtuill KypuIMaJIapyuHU siHA OWPU JTU COBUTHUIN KypuwiMalapuaup. bup
KUCMHM HWKKWHYMA JKUCM IOTHIIH aOcopOFus ned aranajiu. bynnaii coBuTuil
KypriMaliapu OoIlKa KypuiMaiapiaH KOHCTPYKFUSICHHU COIAJITH OMJIaH axpanuo

Typaau.

12.8-

pacMaa
abcoprusm
COBHTHIII
KypHUJIMaCHHH

12,7-pacm, M




TH3UMHU KeNTupwiran. byr rTeHeparopu lma (; wuccHKIMK Oepuiranma OwuHap
apajialiMajia COBUTHUIN areHTU OyFJIaHaau Ba KypyK TYHMHTaH KYpuHUIIAArd OyF
KOHJIEHCATOp 2ra UyHanTupuiaau Oy epaa OyF XOocuil OYJIUII UCCUKIIMTUHU COBUTHUIII
cyBura ©Oepu® TYnuK KoHJeHcariaHaau. COBUTHUIN areHTH CYIOK XoJja
pocTiaiiurad BEHTWI 3 Ja JpocceiylaHaAu Ba YHM OOCHUMH Tacasijv, CYIOKJIUKHU
XapopaTy COBUTHJIAUTaH XOHa 4HM XapopaTuJaH nacT OYiran xapoparraya TyIiau.
CoBUTUNIAAUTAH JKUCMJIaH (], UCCUKJIUKHM OJUO, areHT HaMm Oyf XOCWJI KWUIuO
abcopOep Sra Tymaau, y epJa NCCUKJIKHU COBUTHJIAJNTAH CYBIU abcopOrusira 6epuo
aObcopOeHT TYnuK foTamu. AOCOpOEHT OwIaH areHT a0COpOFHMsIaHTaHIa FOKOPH
KOHFEHTpaFrusJIalliral SpuT™Ma Hacoc 6 opKaiu OyF reHeparopura y3aTuialu, y epaa
TalIKapyuIaH (; UCCUKIMK OCPHIIMIIN HATHKACHIa SPUTMAJaru areHT OyfiaHaau Ba
KOHJICHCATOp 2ra MyHanTupuiIaad. AT€eHTHU KONFEHTPAFrusacH kaM OYyiran abcopOeHT
JIpocceiialll  BEeHTWIM 77a OocuMuM Ba XapopaTu macaiimub abcopbep Sra
nynantupunaaun. A6copOep/la areHTHU KOHFEHTPAFWsACH OIlagu Ba sHA Hacoc 6
opkasiu OyF TreHeparopura wyHantupwiagd. CoBuTHII KOAQOUIMEHTH EKU
a0COpOFUsIIA  COBUTHII KYPWIMACHHM HMCCUKJIWKIAH (QoWgamaHuil Japaxacu
Kyhugara udojia OpKaiu aHUKJIaHAIH.
e =0/q (12.4)

Oy epaa (; COBUTHJIQJAWIaH >XUCMJAaH COBUTHUII areHTH OJTaH HCCHKIIHMK
MUKJIOpH; (; - OyF TeHepaTopuaa cap(iaHraH HCCUKINK MUKIIOPH.

CoBuTHIIQAUTaH JKUCMAAH OJIMHTAH HWCCHKJIUKHH OYF TeHepaTopuia
capdiaHral MCCUKJIMKKA OViaraH HUCOATH COBUTHUIN Koo(purueHTH 1e0 araiaju.
AOCOpPOFHSUIM ~ COBUTHIN  KypuiaMacu  OyF  KypwiMajapura  Kaparaspja
TEPMOJIMHAMUKOBUN KaM TaKOMHJIJIAIITaH, JIEKWH y COJJia, WIIOHYIHM, Tal€pialiia
ap30H IIYHUHT YYYH Yl COBUTTUYJIApU/Ia KEHT TapKaJTaH.

12-maB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIApPH.

1. CoButuin KypuiManapy KaHjai rypyxjapra OyiauHaau?

2. by okekTopau  Ba  aOCOpPOFMsUIA  COBUTHIN  KypuiManapu OyF
KOMITpECCOp KypuiMaiapuaaH HuMa ouiian hapk Kuinaaun?

3. CoButui kodpduiuentu aed HuMara aiTuiaau?

4. XaBOJu COBUTHUIL KypUIMAJIADUHUHT KAaMUUITUTH?

5. byr koMnpeccopsv COBUTHUII KyPUIMACUHH HIIUIAIIN

6. byr koMmmpeccopiv COBUTHIN KypWIMACHHH WAl FUKIMHA

TS nuarpammacuian TaCBUpPH.

Amabuértap.

1. 195...206 6eTnap.

2.73...78 6etrnap.

3.299...312 6¢cTnap.

4. 368...396 Oetnap.

5.235...246 Getnap.

6. 215. ..227 6eTnap.

13-maB3y, 11-mabpy3a, 1-coar.
Kypunaguran macananap.



1. Uccuknuk anMaiuin Ha3apusicu ¢paHu Ba Ba3udacu.

2. CaHoar apaéHiapua UCCUKINK aJIMAILINIIHA aXaMHUSITH.

3. Acocuii TylyH4Yajiap Ba aHUKJIAKIIAP.

4. NCCUKIMKHUHT  KYYHMpHUII  YCYJUIAPU:  HUCCHUKIWK  YTKa3yBUYaHJIUK,
KOHBEKFUSI, HypJIaHUII.

5. Mypakkab UCCHUKIMK aJIMAIIIHIIL.

Tasitnu cy3 Ba nubopaap.

Tabpudu; axamusiTi; Typiapu.

Hccukimmk anmamn Ha3apusicu.
Acocull Tylyndajiap Ba UCCUK aJIMAIIHUII
HA3apUACUHUHT TabpUH.

HNccnkmk  KY4YUpUITHU  Xap KaHAal KapaCHU HWCCHUKJIMK alMaIuin Jeo
aTajaiu.

Wxk1 >KUCMHHHT y3ap0 HCCHKIMK aJMaluimuaa (MCCUKPOK Ba COBYKpOK),
OMPUHYN KUCMHUHI HMYKH ODHEPTUACH KaMasJu Ba MWKKUHYM SKUCMHHUHT WYKH
sHeprusicu opraau. by xapa€Hna TEpMOAMHAMUKAHUHI WKKWHYMA KOHYHHTAa MOC
X0JIJ1a UCCUKJIMKHUHT UCCUKJIMK TAbCUPHU Y3 XOJIMYA MCCHUKPOK >KUCMIAH COBYKPOK
xucmra yrtaau. VICCMKIMK anmalryBud SKUCMIIADHUHT  XapopaTtuaard  (papku
KaHYaJUK Kyn OYJica, MCCUKYJIUK aJMalluil LIIYHYAJIWK KaJa/UIMK; OWJIaH Kedaju.
NccuknukHUHT (XapopaTiaapHUHT) Gapku OYIMaranjaa UCCUKJIMK aIMalluil xKapacHu
TyraiJii Ba UCCUKJIMKHU TYpFYHJIMK XO0JIaTH pyil Oepaau.

Tabuatna WCCHUKJIMKHUHT KYUYMPWIMIIM Y4 XWI OyJIagu:  HUCCKIMK
VYTKa3yBUAHJIMK KOHBEKFUsS Ba HypJIaHUIL (paguarus).

N cCUKTMKHY UCCUKIIMK YTKA3YBYAHIIUK YCYJIM OUJIaH KYYUPHIL OJaTAa KaTTUK
KucMmiapaa coaup oynaau. Meran Ta€kuanu Oup YIYMHU KU3IUPUIL OMIIaH, UCCUKITHK
TaéKYaHU XaMMa KOMKUTa TAPKUIMIIMHN Ky3aTUIII MyMKHH. by X0JIMCaHu Kyluaarnya
TYIIYHTUPUII ~ MYMKHH.  Temup  Ta€KYaHUHI  KU3OUpUIAETraH  yduJa
MOJIEKYJIaTapHUHT, aTOMJIAPHUHT Ba APKUH JJIEKTPOHIIAPHUHI MCCUKIMK XapakKaTu
acTa CeKWH Te3Jalaa, 0y IIyHH OWITUPAAUKU YIAPHUHT MUK KUHETUK YHEPTHUSACU
oprabopamu. YIapHUHT OWp KUCMHUHU YPWIHMIIM HATWXKACUIA HHEPrus Taékdya
Oyiinua HapUpOKKa y3aTuiaau Oy 3ca HMCCUKIMKHU TaéK4ya OYinya TapKaluIIura
0JIMO KeJaau.

NCcCcuKIMKHUHT KOHBEKFUsI OYinda Tapkanumk ¢akaT CYIOKIUKIapJa Ba
razjap/ia Coaup OYIUIIN MyMKHH.

NcCcUKIMKHY  KOHBEKFUSUIM TapKAJIMIIMHUA KOJ0aJaru CyBMHUM HCUTHIIIA
ky3aruwiagu (13.1-pacm). KonbGaHuHT YHT TaMOHM KYNPOK HcHiinu, Oy 3ca CyBHH
coaT MUJIMHU TeCKapu MyHanuiu Oyiinda ailjlanMa xapakaT KWIHIINATa 0710 KeJau.
CyBHUHT OyTyH MaccacW YHHM MCCHKJWK YTKA3WIW HATHXKACUIA UCUNIN, CYBUHUHT
WUCCUKJIMK VTKAa3WIM Kyna kam OymuO (mynatra kaparanga 100 mapraua kam),
IIYHUHT yYyH YHUHT HMCCHUIIM KyJla CEKMHJIMK OWiaH Kedyaau. by MHCON 3pKHUH
KOHBEKFHSTa KHpaau, OyHAAa CYIOKJIUKHU €K Ta3HH 3appaIApUHUHT CHIDKHUIIH
YIapHUHT UCUTTAH/IA alpUM KUCMJIAPUHU 3UWINTUHU TYPJIUIIUTU TabCUPHUAA amaira
omaau. Arapaa CyIOKIMKHM €KA Ta3HH XapOpaTHMHM BEHTHIATOP, HAcocC,
apaJlaluTUpruy Ba Oollkanap OWaH CyHbUW paBHUIIa aMaira omupuica OyHaan



KOBEKTHB HCCHKJIMK aJMallUIIHu MaxOypuil neitmnagun. bynma cyBHu OyTyH
MacCaCMHM HCUTHUII S3pKWH KOHBEKFUAra KaparaHiga OuUp MyHYa TE3pOK amalra
OLLIMPHUIIA/IH.

13.1-pacm.

Hypnanum (paauarus) opKaJld HCCUKIUKHM KYYUPHII >KUCMHH OUP KUCM
WYKMA DHEPrusiCMHUA OYIUIMKIA TapKalaJuraH 3JIEKTPOMArHuT TYIKUHIAPUHU
HYpJAHUII SHEPTUACUTA alJIAaHTUPHINTa aCOCIaHTaH. YJap Y3WHUHT Hynuaa Oolika
KUCMJIap OWIaH XaM y4Ypalluilil MYMKUH, OyHAAa DJIEKTPOMArHuT TYJIKUHUHU
SHEPIrUsICUHM NIy >KUCMHUHI WYKW DHEpPrusicura anjanaguraM TEeCKapu >KapaéMmu
conup OVnaau. ByHUHr HaTWXKaculla HUCCHKJIMUK aIMallull MKKUA XUCM Opacuja
Oynaau, sbHU OUPH SHEPTUSHU HypiaTaad, UKKHHYUCH YHU I0THO 1000paiu.

Uccuknuk anmammmuHu ¢dakaT OWp TYpUHM HINTHPOK STUILH aMalueTaa
Kyna kaM yupaiian. Opataa UCCUKJIMKHUA KYUUPUIIJA UKKATA Ba KEATUPUITAH y4Ta
yCyJUIapy XaM UIITUPOK STUIINA MYMKHH.

TexHuk KypuiManapaa KYnpok Kyiuaaru skapaéuiapaan ¢hoigaianuiaim:

1. MccUKIMKHU KOHBEKTHBJIM KY4YupHIl, OyHJa KOHBEKFUS Ba HUCCHUKJIUK
VYTKa3UT OMpraivkiaa UIITHPOK 3Taau (MacaiaH, KaTTUK JKHUCMTIa CaTXu Ba yHTa Teruo
TypaJuraH CyIOKJIUK OujaH ¥3ap0 UCCUKIIMK aJIMAIIIHUII).

2. PagmarmoH KOHBEKTHBIM (MacajaH, MCCHUK Tra3laH JeBOpra HCCHKIUK
VTKa3uIa, ShHU HypJIaHUII Ba KOHBEKTHUB YCYJI OUJIaH).

3. Uccuxnmuk yTkasui (OUp CYIOKIWKIAH WKKAHYU CYIOKJIUKKA YJIapHU aXpaTuo
Typaaura JAeBOPUIAH UCCUKJIMKHUA KYUUPUIIL, YTKA3HUIII).

NCCUKIMKHUHT KYYUPUIIMHUHT yHYaJIa TYpUHUM MaXXMyacu Mypakkad

UCCUK/INK aJIMAIIUIIN 1e0 aTajaaau.

13-maB3y onja Ha30paT caBOJIIAPH.
. Uccuknuk anmamuin Huma?
. Uccukmk anmanuinay Kauaal TypJiapy MaBxy?
. Uccuk yTKkazyBUaHIMK HUMA?
. KOHBEKTUBIN MCCUKIIMK aJIMAIIINII KaHAal coaup Oymaau?
. Hypianunui uCCUKJIMK aaMaliuil Kanaa coaup oynamu?
. Mypakka0 UCCUKJIMK aJIMaIlUIl HUMa?

Anabuértnap.

NNk~ LN -~

-

. 268...272 6eTnap.
. 79...80 6etnap.
3.236...238 Getnap.

N



14-maB3y, 11,12-mabpy3a, 3-coar.
Kypunanuran macananap.

1. Acocuii TynryH4anap Ba aHUKJIMKIIAP.

2. OypKe KOHYHHU.

3. Uccuknmk yTka3zyBUYaHIUK KOAPUITUEHTH.

4. Meramnapna, CYIOKJIMKJIAapAa Ba TasjapAa MCCHKIMK  YTKa3uIl
MEXaHU3MH.

5. Uccukiuk y3aTyB4aHJIMKHU U depeHFrual TeHIJIaMacu.

6. bup xun KUAMaTJIWIM IIapTH.

7. XapopatT yTKazuil KodhPuImeHT.

8. CrarnoHap peXxuM/Ia HCCUKJIMK YTKAa3yBYaHIIHUK.

9. bup karmamum Ba Kyn KaTjiaMiIM TEKHUC, LWJIUHAPUKIN, COEpUKIN
J€BOpJIApIaH UCCUKJIUK YTKAa3yBUaHIIUK.

TastHu cy3 Ba nbopaap.

Hceenkmk  yTKa3yBYaHIMK; W30TPOIUIM JKHCM; XapopaT MaiJOHH; XapopaT
IPAaJUEHTH; YTKa3yBUAHIUK KOA(P(UIMEHTH, HCCUKIUK OKHMH; OKUM 3HYJIUTH;
muddepenruan TeHrinamMa; YeKka mapTiapH.

Hccuknuk yTKka3yBYaHIMK.
Xapopar Man10HH.

Xapopatiaapu xap-xui oynras, Oup Oupura Terud TypaauraH KUCMIIAPHUHT
SHEPTUSACUHUHT 3appadajiap apo TapKaJIUIIA UCCUKIMK YTKAa3yBYaHIMK €0 aTtanaiau.

bup KuHCIM Ba M30TPOIUIA KUCMHU KH3UIIMHU KypuO 4YMKaMu3. Xamma
HyHanumm Oyiirya Oup XWJI XycycusiTra 3ra OyiraH KMCMJIap M30TPOIUIN KUCMJIIAP
ne6 aranaau. byHaaH skucMIIapuu KM3UTraHla YHUHT XapopaTu Typiu HyKTalapuia
BaKT Oyinya y3rapaau Ba UCCUKIUK IOKOPHU XApOPATIM KUCMHUJAH MACT XApOPaATIU
KHCMHUTa Tapkainaiau. Jlemak ymMymuil Xonjga KaTTHK >KHMCMIIapAa MCCUKJIMK Yy3aTHUII
XxapopatHu (azojia Ba BaKT OYViinua y3rapuiy OuiaH Ky3aTwiaau, SsbHU

t=f(xy,z7), (14.1)

Oy epJa x,y,Z-HyKTajnap KOOpAUHATH; 7 -BakKT.

by ¢yHknus kypwraérraH S>KHUCMHM HWCCHUKJIMK MAWJIOHWHU aHUKJIAHATH.
Keuaérran kapaéupmaru ypranunaétran (a3oHMHI XaMMa HyKTajapujaaru
XapOpaTUHUHT KUMMAaTUHU MaXMyacl MAaTeMaTHUKOBUHM (U3HMKaZa XapopaT MalJOHU
ned aTrajaau.

Arapna ’KUCMHUHT XapopaTu KOOpAuHaTa Ba BaKTHU (pyHKIMsicu Oyica, yHAa
Xapopar MaiIoHu y3rapyByaH (HECTaruoHap), S’bHU BaKTra OOFIUK OYJiaau.

f =(xY,2,7); d =0 (14.2)

Arapna >KHCMHUHT Xapopatu (akaT kKoopauHata (GyHKOuscu Oyica, yHAa

XapOpaTHUHT MalIOHU Y3rapMac (ctarroHap) Oyianu.

f=(xY,27); ;jtT =0 (14.3)

Nkxku yTyamnm XxapopaT MauJOHMHHM Y3rapMac pPeXHMHM YYyH TEHIJIAaMacH
Kyhugaruda 0ymamau.



dt _di

= x: 7 - = O
) flyy =
VY3rapuByaH peKuM y4yH.
dt dt
t=f(x,y1); —=—%#0,
S (x,»,7) %,

AManuéraa >KUCMHHUHT XapopaTh Oup KoopjauHaTa (QYHKIMSICH OVIMIIA Xam
Ky3aTUIau, y Xoiaa Oup ymgamiu xapopaT MaioHH Y3rapmMac peKuM yu4yH

dt dt dt o
t= : —=0 Ba —=—=0 OVyiagn.
SOy & d- yHak
V3rapyBuaH pexxumMu yuyH
t=f(x) ﬂ;so Ba £=£=0 oynamu. (14.4)
dr dy dz

Xapopar rpaJiueHTH.

Arapma JKHCMHUHT OWp XWJI XapopaTii HYyKTaJapWHH OWpJIAIITHpPCaK
Xapopatiapu TeHr OyiraH u3oTepManu aed atanaaurad 13aHu ojamus. M3orepmim
1o3anap Oup-Oupu OwiiaH KecuiIMmaiau. Yiaap Oup-OMpUHM HaBOM STTUPAIU EKU
YKACMHH 4Yerapacuaa Tyraau.

a I M
$rAt
il

14 F-paea.

Xapopatnapu spuH t Ba t+At OyiraH MKKM HM30TEPMIIM FO3aJIapHU KYpuO
yukamu3 (14.1-pacm). Kanpaiinup A HyKTanapiaH CHJDKUCAK, XapOpPaTHUHT
KATUTUTUHU Y3TapuIllk Typiau WYHAIUIIIa OUp XU SMACIUTHHHU Kypamus. Arapaa
M30TepMaIM 1032 OyiiMua CWDKWICA XAPOPATHUHT Y3rapuilld Ky3aTUJIMauIu.
Kannmaiinup S #ynanumm OyiiMda CUIDKWIICA XapOpaTHU y3Tapuilld Ky3aTHIIaJu.
N3otepmanu r03ara TUK MYHaTUIIAA Y3YHJIUK OUPIUTUIA XapOopaTIapHUHT (papKUHU
KYTIPOK OVJIMIIMHKM Ky3aTHIII MyMKHH. XapopaT At HU Y3TapuIIMHU U30TepMajapHU
HOpMalii An (TUK) OVitmda opanurura Oynarad y3apo HUCOATHHU derapacu (mpenen),
KAauOHKM AN HOJTa MHTWICA, XapopaT TpaaueHTH Ae0 aramagu, yardam OUpIUTH
(epao/m).

At

gradt = lim|— _a

aso AN

Xapopar TpaJueHTH BEKTOp XHCOOJaHWO H30TepMalM IO3aHUHI XapOpaTHU
OpTUII TOMOHHMHIA THUK WyHanmum OyinMua xapopaTAaH OJIMHTAH XOcCujlara TEHT.
XapopaTHUHT OPTHUII TOMOHHUIa WYHAIMIIMHUA TPaJUEHTH MycOar WyHamuimm 1ed
KaOyJ1 KWJIMHA/IH.

HNccnkimk yTKa3yBYaHIMKHU aCOCUN KOHYHU.

Wcranran xucmaa €xku (a3ola HCCUKIMKHU TapKaJUIIW YYyH MKUCMHHUHT
TYpJM HyKTaJlapujaru XxapopaTtHu GpapkKu OYJINIIN KEpak.

N3orepmanu 103aja xoinamran sineMentap dF maiinonnan dt Bakt opanuruaa
yraérran dQ MCCHKIMK MUKIOPUHHU IpagUueHT OuiaH y3apo Oormukiauruau dypke
TUNoTe3acu Oenruaanam.

(14.5)




dQ = —-AdFgradtd r = —AdFd T(Srﬂ (14.6)

By epna TeHrnmamMaHuHr YHI TOMOHHJArM MHUHYC HCCHKIUK OKUMHUHHU
KaMaluImuH Ba gradt HM MUKIOpUHM MaH(QHWIIUTUHU KypcaTaau. A -HCCUKIHK
YTKa3yBYaHIUK KO3 duLieHT 1ed aranaiu.

BakT Gepnuruaa M30TEpMUKIN I03aHW  OUPIAUTUIAH  YTaéTraH HUCCUKIHK -
MUKJIOPUHU HMCCUKJIUK OKMMHUHHUHI 3UYJIUTd 1e0 aranaav, €KUM  UCCUKIMK
OKUMHUHH BEKTOPUHU 3UWINTH J1e0 aTajaiu.

g =-dQ/dFdr,) €Kku q:—l(g—;], (14.7)

HNccuKIMK OKUMUHUHT BEKTOPUHM 3WWIWTH HM30TEPMHUKIM [03aca THK
XapopaTHU Macaiivil TOMOHWTa WyHalnraH. ( Bekrtopiapu Ba gradt Oup TV¥pu
yu3uKIa €Tud, Kapama-Kapiiu TOMOHTa MyHaIraH.

WNxtuépuil caTxaH BakT OUpPIUTHIA YTraH HCCUKIMK MHMKIOPH HCCHUKIIHMK
OKHMMHU J1e0 aTajaay, YHUHT yirdyam oupiuru [ Bmy].

Q :lqu =—£ﬂd|:(at] (14.8)

on
Oxupru ymyamnu uxTu€puii cupt F opkanmu ¢ BakTaa yTraH xoyiu
XUCOOUArY UCCUKJIMK MUKIOPH KyHUaaru TeHTJIaMa OpKajiud aHUKJIaHAIH

Q= T | zdth(S:J (14.9)

[ynnaii Kuamb KaTTUK >KUCMHUHT KaHIAUIUp HUXTHEPUM caTXM OpKaId
YTaauraH UCCUKINK MUKJIOPUHU aHUKJIANI yU9yH KYpHUIaéTraH KUCMHUHT WYHIard
XxapopaT MaWJOHMHM OWIMII Kepak. XapopaT MalJOHMHM TOMHUII HWCCUKJIUK
VTKa3UIIHA aHAJIMTUK Ha3apHUsICUHU aCOCHM Ba3u(PacHHM TAIIKKII ATa/IH.

Hccuknuk yTKa3yBUaHIUK KOG QUIIMEHTH.

Nccnkmmk yTKazyBYaHIMK KOY(PPUIIUEHTH A SKUCMHUHT (PU3UK KYPCATKUYH

O0Ynu0, yHU UCCUKIIMK YTKA3UII KOOWIUATUHU OenruIanm.

A= 2 Bm [(mepad)

5
on

Hccnkmmk YTkazyBYaHIUK KOI(PPUIIMEHTHHU COHJIU MHUKIOPU  H30TEPMIIH
caTx OWpJIMIHIaH, Xapopar TpaJueHTH Oupra TeHr (grad=1) OYaranma, BakT
Oupiuruaa YTaJuraH UCCUKIUK MUKIOPUHM Oenrwiaiian. Vccuk YTKa3yBUaHIIMK
ko3gdunreHTu OocuM Ba Xapoparra OofiuMK. Kynm >KUCMIIApHUHT HCCHUKJIMK
VTKa3yBUaHJIUK KOA(DPUIMEHTH TaxpuOajnap OpKadud aHUKJIaHaAW Ba TEXHUK
xycoOanuiapaa MabJIyMOTHOMAJap/iad KaOyn KUIMHAIH.

Taxpubanap myHu KypcaTaauku, Ky aménap yayH UCCUKIIUK YTKa3yBUAHIUK
K03 UIUMEHTHHH XapopaTra OOFIUKIUTUHU YU3UKIH €0 KaOys KHIUII MyMKHH.

A=21+6(t—1t,)]

Oy epna 4,-t, °C Jard WUCCHUKIMK YTKa3yBUaHIUK Kodpduiuentu; t -
xapopar, °C B -Taxpn0a OpKaH aHHKIaHAIUTaH XapopaT KOd(QHUIIHCHTH.

Meramiap MCCUKIMKHU 3HT SIXIIM YTKa3yBYM n1e0 XucoOnaHaau, yiaapaa A



3nan 458 Bm/(mepao) tada y3rapamu. ANIOMUHAAH TallKapu TO3a METaUIApHUHT
XapOpaTUHU OPTHILIY OUIIaH UCCUKJIUK YTKa3yBYaHIUK K03 PUFreHeTn KaMasiiu.

Merannapaa MCCUKIMKHU aCOCaH dPKUH MIEKTPOHIAp Kyuupaau. Mccnknmkau
SHT SIXIIW YTKa3aJuraH MeTajul To3a Kymyll xucobnanamau, A =458Bm/(mepad).

XaBos TapkubOra sra OyiraH HMCCUKIAH M3OJSIFUSUIAHTaH Ba  KypHJIWII
aménapuHd UCCHKJIHMK YTKa3yBUYaHIMK KOA((UIMEHTIAPH -XapOpaTHU OILIUIIH
OwiaH 4YM3UKIM KOHYH OVitmua ycanu Ba 0,02man 3,0 Bm/(mepao) opanurupaa
y3rapaiu.

KUCMHUHT HAMIIUTH MCCHUKJMK YTKa3yBYaHJIMK KO3(pQUIMEHTUra KaTTa
TabCUP KWIaAu. AMEHUHT HAMJIMTUHU OLIUIIM OWJIAH HCCUKIUK YTKa3yBUaHIIHMK
KO3 GULIMEHTH aHYa OIIIaJIH.

laznapHu UCCUKIMK VTKa3yBUYAHIUK KOI(PPUIIMEHTH XaApOpAaTHU OPTHUIIH
Owian optanu. ['a3nmapHUHT HCCUKIUK YTKa3yBUaHIuK koddduurentu 0,0051an 0,06
Bm/(mepaod) raya y3rapaau. ['aznmapHUHI UCCUKIMK YTKA3yBYAHJIUK KO3(P(ULIHUEHTU
O0ocumra OOFJIHK HMaC.

Kynmumimk  ToMumnm — CyHOKJIMKIApAa,  HCCUKIHK YTKa3yBUYaHIIAK
K03 UIIMEHTH, XapOPaTHUHT OIIUIIHN OuilaH KaMasiau; ynapHuar mukaopu 0,08 nan
0,65 Bm/(mepad)raan  Yysrapamu. CyB OyHmad MmycracHo, xapoparan 0°C mam
127°raya  ommpraHga = MCCHKIMK  YTKa3yBUaHIMK  Kod(hGUIMEHTH OpTaju,
KeMMHYANMK XapopaTHU OIIMINIHMIA 3ca KaMmasaud. [OMYIIM CYIOKIUKIAPHU
MCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIHMK KodhduimeHTn 6ocumra OOFIUK Mac.

Nccuknuk yTrkazyBYaHIUKHU AudPepeHruan
TEHIJIAMACH.

Ucranran @u3uk xapaéMHu Vypranum Oy skapa€HHM  OEITHJIOBYM
KUMUMAaTJIApHUHT Y3ap0 OOFTUKIUTUHU YpHATHUII OrsiaH O0FIuK. CCUKITMKHT y3aTHII
MCCUKJIMK YTKa3yBUaHIMKKA OOFJIMK OYITaH Mypakkal skapa€Hiapia KuiimaTiap apo
OOFIMKJIMKHUA YpHATHUIIAa MaTeMaTUKOBUM (GU3MKaHW yciayOumaH Qongananuil
KyJai, yyHKA XapaCHHU KEYHMIIMHM XaMMa Yypranuiaétran (aszona KypmacjaH,
KUCMHHU DJIEMEHTap Xa)XMHUJa BAKTHU JKyJa KaMm opanuruga kypaau. Mccuximmk
VYTKa3yBUAHIIMK OYiirua UCCUKIUK y3aTHIIIa UIITUPOK ITYBYYH KUHMATIApHU Y3apo
OOFJIMKJIMTHHA UCCUKJIMK Y3rapyBUaHIUKHH AuQQdepeHFruan TeHTIaMacu YpHaTau,
KaOyJn KWJIMHTAH DJEMEHTap XaKMJla Ba UYEKCH3 BaKT Opajufuaa >KapaéHHU
OCNTUIIOBUM alipuM KHUMATJIApHU V3TapUIIMHK XUCOOra OJIMACIUK WMKOHH
TYFUIIA]IN.

HNcckmmuk — y3aTyBYaHIMKHUHT — auddepeHruan  TEHTJIaMacuHU  KEeJITUPHUO
YUKAPUIIIA Kyiiarmiapra uyn KyHuiaaan;, ICCUKINKHA NWIKH MaHOan WYK; )KUCM Oup
KUHCIM Ba M30TPOILUIM; DSHEPrUsSHU CakJIaHUIl KOHYHWAAH (oiganaHnuiagm,
KYypuia€TraH XoJuca y4yH "HCCUKIMK Y3aTyBUaHJIMK ca0abiu 3JIeMeHTap
napauienununenra dt Baktaa KUpraH HCCUKIMK MUKIOPH OMJIaH 11y BaKT OpaJIUFHUIa
YVHIAH YUKKaH HMCCUKIWMK MHKIOPUHHU opacujarn Qapk KypuiaérraH >JEeMEHTap
X@KMHHM MUK SHEPTUsICUHU y3raptupuiira capdiaanaan” ned tabpudaaHaam.

Kucmaan kuppanapu dx,dy,dz Oynran »sjaeMeHTap NapaJlIeTUIUICIHHA
axpatu6d onamu3 (14.2-pacm). KuppanapuHuHr xapopatu Xap XWjl, IIYHUHT Y49yH
X,z YKIapy HyHanuiuy 0yinda napaieununes OpKaiu UCCUKIUK YTaau.



dr BakTma dxdy 103a opKanmu (ypbe TEHIJIaMacura MOC XOJja Kyhuaaru
MHUKIOPAArd UCCUKIIMK YTaIu.

dQ,, =—Adxdyd T(gj .

V4

z ;.

1 1dz

28y

14.2-pacm.
Kapama-kapmmm kuppagan dz wmacodana Kydugaru udoma  Owiian
aHUKJIAHAUTaH UCCUKINK MUKIOPHU OJIMHAIIH.
dQ,, = —ﬂdxdydrﬁ[t + @azj,
0. Oz

Z
ot ot o o
Oy epna t+a—dz -UKKHHYA KUPpaHU XapopaTH, a—dz KUiiMaT 3ca Z YKu
z Z

HyHanuim 0yiinya XxapopaTHHU Y3rapuIlIMHA AaHUKIAHIH.
Oxupru TeHrJ1IaManu OONMIKAYM KYpUHHUIIAA E3UIT XaM MYMKHH:
2
dQ,, = —Adxdyd r(@) — Adxdydzdt a—;
Oz oz
Z - VKU UyHanmumu Oyinda mapauieunuega WYKA DHEPTUSHU YCUIIH
KYWHIATATa TEHT.
ot ot 0t
dQ, =dQ,, +d0Q,, =—Adxdydt pw + Adxdydt > + Adxdydzdt >
4 iz

iz
EKM KHCKapTHPUIITaHIaH CYHT
2
do, = zdxdydzdr[%J |
iz

y-YKu HyHanmumm Oyinda mnapalIeMIUNeNa WYUK DSHEPTUSHU YCHUIIH
KEeNTUPUJITaH TEHTamara yxumai 0yaaau

0’t
dQ, = Adxdydzdt| —
y

X-YKu O0yiinua sca
2

o, = ﬂdxdydzdr(a—ij

Oox

[Tapannenenunenna NYKA SHEPTUAHUHT TYJIUK YCUIINA KyWUIArura TeHr

2 2 2
d0 = dQ, +dQ, +dQ, = idsdydzdd 2L+ 0L L) (g
ox~ oy~ Oz

9HCpFI/I}IHI/IHF CaKJIaHUII KOHYHHUI'd aCOCaH
do = dxdydzpc(?—tjér (6)
T

by epna dxdydz - mapajuieenuneHUHT XaXMU



dxdydzp - mapanjaeaenuIeAHUHT MaccacHu,

ot oy o
(G_Jdr - BaKT OYyinua XapopaTHH Y3rapHuIly;
T

a Ba O TEHrJIaMaHH yarl TOMOHM OMp OMpHUra TeHT IIYHUHT YIyH

2 2 2
Adxdydzd| 0 i + 0 5 + 0 j = dxdydzpc(gJﬁr,
ox~ oy° oz ot

. ot A\ ot ot o
dr \pc)\ox~ oy* oz

] kuitmar Jlannac onepartopu ne6 atanaau Ba oJaTAa KUCKaya

0t N 0t N 0t
o’ o

o A o
Vv? (VOenru «Habyna» ned YKWIaaM), — Xapopar YTKa3yBYaHIUK KOI(PPHUIIHECHTH
cp

ne6 atanaau Ba a Xxaphu Ousian OenruiaHaiu.

ot
—=av’t (14.10)
or
By Tenrnama MCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIMKHU Aud@epeHruan TeHriamacu aed
aTanaaM €KM WYKM HMCCHKIMK MaHOau Oyiamaran y4 Vyiyamiu XapopaT MaiJoHU

KYyuyBYaH (HeCTaHAApTHXW) OYynranu yuyH @Dypke TeHriamacu ne0 araiajiu.

o A ..
Xapopar yTKazyBYaHIMK a = — KOA()(OUIMEHTH KUCMHUHT (PU3UKOBHI KYpCaTKUUU
ols

XMCOOIaHAMN Ba YIT40B GUPIHTH M°/cex ra sra. KydyBdH MCCHKIMK yKapaéHiapaa a
XapOPATHUHT Y3TapHIll TE3TUTHHU OWIITUPAIH.
XKucMHUHT WuYuja UCCUKNIMK MaHOaum Oynranna muddepenfuan TeHriama
KyWUJard KYpUHUIITA 9ra OYIaam.
&=a(62§ A 522}%, (14.12)
dr oX® oy oz o
Oy epaa g, - BaKT OMPJIUTH/Ia XaXKM OUPIIUTHUIaH AXKPpau0 YMKAETTaH UCCUKIIUK

MHUKIOPH, Bm/m®;

¢ - J)KHCMHHUHT MacCajlil UCCUKIUK curumu, JK/(Kr. rpan);

0 - 3UYJIUTH, Kke/m®.

Nuku wccukimk manOau OYiATraH HUIMHIAPUK KOOPAMHATAJIAPAA HCCUKJIUK
y3aryBuaHIMKHU AU depenFuan TeHriiaMacy KyHuaard KYpUHHUIITa 3ra.

2 2 2 2
a—e:a a—£+ ot (1j+(lj ot +a—t+q—9. (14.12)
or or or \r r’ \oop® ) oz* cp

Oy epma r - HWIMHAPUK THU3UMIM KOOPAMHATHUHT DPAIUyC BEKTOpHU; ¢ -
Oypuax.

Yexitam mwaptiapu.

@ypbeHUHI OJIMHraH AUuQ@peHFuan TEHIVIaMacu MCCUKIMK Y3aTyBUaHIIMK
OpKaJy WCCHUKJIWMKHHUHI Y3aTHUIIHHM XOAWCACHMHU YyMyMHUH XOJJa TaCBUPJIAWIH. YHHU
MabJIyM XO0JIaT YUyH KyJiamga OONIUTaHUII BaKTUAArd €KU OOLUTAHFUY LIAPOUTAATH
KUCMJIa XAPOpPATHUHI TAKCUMJIAHUIIMHM Ownuin  Kepak. byHmgan Tamkapu
KyHuJarwiap MabjiyM OYJIMIIM Kepak: XUCMHUHI T€OMETPUK IIaKIM Ba YiI4amH,



MYXUTHH Ba KUCMHHUHT (DU3UKOBHM KypcaTKW4YIapH, KUCMHH CAaTXWJa XapopaTHU
TaKCUMJIQHUIIMHA €KW HypiaHa€TraH >KUcMra arpod MYyXUTHU TabCUPUHU
OCNTMJIOBUM YeKJIall IapTiapu. by XaMMa XyCyCHIUIMKHU V3Ura XOCIUTH
muddepenFran TeHriIama OWiiaH OMprajavkia WCCUKIUK YTKa3yBUAHIUKHH MablyM
*KapaCHUHU TYIUK TacBUpiad Oepanu Ba Oy OuUp XMJI MabHOJIM IIAPT €KU YEKIIAlI
maptiaapu 1ed atanaiu.

XapopaTHUHT TAaKCUMJIAHUIIMHYU OOIIJIAHFUY IIapTH OJlaTia BaKT YYyH 7=0
oynanu.

Yexmanr mapT y4yTa ycys OusiaH OepuIuIi MyMKHUH.

Yexamn mapTUHU OUPUHYHM TYPH KUCMHUHT caTXuja (Xap XWiI) UCTalIraH BakT
Y4yH XapopaTHU TaKCUMIIAHUIIN OCepUIaIH.

Yeknam mapTHHA WUKKWUHYA TYpH JKAUCMHHHT Xap OWp HyKTacHja HCTaJraH
BaKT YYYH UCCUKJINK OKUMHHH 3UWIATH OCpUIaIn.

Yekam mapTHHA YIYUHYH TypU KHCMHHHT Ypad TypraH MyXUTHHU XapopaTh
Ba JKHUCMHHHT CaTXW OwjiaH aTpo() MYyXHUT opacujard HCCUKIUK Y3aTHIl KOHYHHU
oepuaiy.

XKucMmHUHT caTxu OuiaH aTpod MyXHUT Opacujard KOHBEKTHUBIU HCCUKIIUK
aJIMaIlIUIIl KOHYHU XyJla MypakkaOiuru Owiad dapkiaHaau, Ba y (aHHUHT MaxcCyc
KucMuaa Kypuiaau. KOBEeKTUBIM MCCUKIIMK ajIMAIIMIIHUA Ypranuil acocu HkroToH-
PuxMan KoHyHUa OepuiraH.

g=a(t,-t,) (14.13)

By epma (-MCCHKIMK OKMMHHHHT S3HWINTH, Bm/M°; (,-aTpod MyXHTHH
xapopati (cylokmukun), °C; o -IponopFruoHan Kod(G(HUIMEHTH, HCCHKINK y3aTHII
ko3 dummenty 1e6 atananm, Bm/(m’epad).

Nccuxmumk y3atumn kKo3(hGUIMEHTH KUCMHUHT caTXu Owiad aTtpod MyXuT
opacuJar HWCCUKJIMK aJIMAIIUIIHUHT JKaJaUIMruHu  Oenrwnaiiaun. JKUCMHUHT
CATXHHH XapopaTH OmmaH atpod Myxut xapoparumaru dapku 1°C 6ymramma carx
OupiMrugaH BakT Owupnuraga y3aTtuiarad (€ku  KaOydl KWJIMHTAH) MCCHUKJIHMK
MUKJJIOPHUTA COH KUXaTUJIaH TEHT.

bup Katimamiau Tekuc 1€BOp OpKalu
VMCCUKJIVMK YTKa3yBUYaHJIUK.

HNccnknmuk — yTKa3yBUaHIUMKHUHT AuddepeHfual TEHrJaMacd BakTra Ba
KOOpIWHATTa OOFNMWK OYNraH MaWJOHWHT WCTAITaH HYKTaCMHU XapopaTUHU
aHUKJIAITa UMKOH Oepaau. MabiiyM aHUK XOJI y4yH KEepaKJIM YeKJIalll MapTIapuHu
KEJITUPUII KEPAK.

VY3yHauru Ba KEHTJIMTH, KAJIMHIUTH & OYiAraH KUWMAaTHIIaH 4YeKCH3 KaTTa
Oynran OWp KaTjaamyid TEKHC JIEBOP OPKAJIW MCCUKIWK YTKAa3yBUYAHIWK XOJIATHHH
kypamu3s. (14.3-pacm).

JICBOpHHMHT XaMMa KHUCMH OWp XHWJI KaJWHJIMKKA 3ra, CaTXJApUHUHT XapopaTH
¢ Ba ¢" nap OMp XWI yuuiab TypHIaay, SbHH H30TEPMAH CaTX XMCOOIaHATH. YKH

cm

X ne6 xabyn KWIMHTaH JE€BOPMHUHI TEKUCIUTUra TUK MyHanIuIn OYuuda xapopar
V3rapagn. Xamma AeBOpJiap YYyH HCCUKIWK YTKa3yBUAHIMK Kod(duimeHtn A
y3rapMmac. Ky3ranMac UCCUKIMK peXUMHIA )KUCMHUHT Oapua HyKTalapHuaa Xapopat



y3rapMac Ba BakTra OOFJIMK 5Mac, SbHU 2—1:0. [Ily xonga WCCUKIHK
T

VTKa3yBUaHIUKHN  nuddepeHruan  TEHIJIaMacw,  xXapopaT  YTKa3yBYaHJIMK
KO3 DUIIMEHTH KUCKAPTUPWITAHJAH CYHT KyHUJaru KYpUHHUIITA 3ra 0ymaiau.
o't o't 0%t
c+—+—=0
x> oy’ oz
Kabyn kunuHran maptra acocaH xapopar U gaH y Ba Z WyHanumm Oyinda
OMPUHYYN Ba MKKMHYM XOCHJIA XaM HOJITA TEHT:
or ot o't 0
—=—=0 Ba —2:—2:0,
oy Oz oy~ 0Oz
[IlyHUHr y4yH MCCHUKJIMK YTKa3yBYaHJIMK TEHIJIAMACHUHU KyuuJaruya €3Il
MYMKWH.

ot
v 0 (14.14)
(14.14) renrnamanu uHTerpamiad KyiuJIaruHi ojaMus3
a =const = A
Ox
WNkxrHun MapTa UHTErpaiiabd KyHuaaruHy oJlaMu3
t=Ax+B
Nccuxmuk yTrkazyBUaHIuK Kodpduiuentu y3rapmac Oynranga Oy udopga
TYFpU YM3UKHUHT TeHriaamacu Oymaau. [lemak XapopaTHu Vi3rapuil KOHYHHU,
MCCUKJIUK TEKUC JIEBOP OPKAJIM YTraHaa, YU3UKIH OYIIaiu.
Nurerpamnam noumuiinuru 4 Ba B HU aHukjiIaimMu3 x=(0 Oynranma xapopar
t=t =B Oynagu; x=¢5 Oynranma xapopar ¢=t" = A5 +i’ OyHIaH
St th, _dt
o dx
HccuKnMK OKMMUIIT 3UIMTUHA aHUKJIAUMH3.

g= ﬂ{ﬂJ - —z(ﬂ) —plen Tl gy
dn dx o

Z’ ’ 14
a=[ 4 ). -t (415)

ConumtupMa HMCCUKIMK OKUMHUHM OWIraH XoJjijia, I BakT OpaJiuFujaa
NeBOpHUHT F caTxu opkaiu yTaéTraH MCCUKIUKHU YMYMHU MUKIOPUHU XUCOOJAII
MYMKHH.

Q[ 4 JFe.~t)r] (1416

Texkuc HEBOPHU HMCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIUTH OpKaiW OepuiiaéTraH HCCHUKIUK
MUKJIOPH JEBOPHUHI UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIUK Koddduimenty F A ra, 1eBOpHUHT
103acu F ra, BakT opanuru ¢ ra, JIEBOPHUHT TAlIKW CATXJAPUHHUHI XapOpaTiIapyUHU
dapkura TYFpu MPOMNOPFUOHANJA Ba JIEBOPHUHI KAJIMHIUTH & Ta TecKapu
npornopruoHanaa. VCCUKIMK OKMMHM XapOpaTHUHT a0CONIOT KuWMartura OOFIIMK
oynmaiinu, ynapHuHr dapku ¢ —¢" ra 00ornuK Oy (dapk xapopar O6ocumu 1ed
aTanau.

Omunran (14.15) TeHrnama WUCCHKIMK YTKa3yBUYaHIUK KO3 ULIHEHTH



y3rapmac MUKIOpaa OynraH Xojjarura TYFpU XHCOOJNaHAIW. XaKuKataa pea
KUCMHUHT HCCHUKJIMK YTKa3yBUaHIMK Kod(hdUIMEHTH xapopaTra OOFJIMK Ba
XapopaTHU Y3rapulll KOHYHHM 3TPU YM3UK OWJIaH TacCBUpPJIAHA/U. Arap/a UCCHUKIHK
YTKa3yBUaHIUK KOI(PGUIHUEHTH XapopaTra O3TMHA Japaxana Oorimk Oyica,
aMaIuETAa XapOpaTHUHT Y3rapuill KOHYHUHU YM3UKIH J1e0 Xucoomaiaumnap.

(14.15) tenrnmamann ®Dypke KOHYHHJAH XaM OJHUII MYMKHH, Xapopar
dakat X YKy HyHanumm oyinda y3rapaau neo

dt
0=-#{)

Tenrnamanu y3rapyBuu MUKopra 0ynu0, KYHHIaruHu OJlaMu3.
dt = —ﬂ{g)dx .
AF

O = const OYATaH X0JI]a TEHIJIaMaHU UHTErpauiald, XxapopaTHH TOMAMU3.

t= —(2)x+c .
FA

HNuTerpamiam TOMMUKWIIATA ¢ HU YEKJIAll MIApPTUAAH aHUKJIANMU3:
x=0 Oynranma t=¢ =c

x=¢6 Oynrannma t=t" = (%)5 +¢ ~ OyHIaH

cm

A

0= [gj[F(r;m —17)]-

(14.15) - Tenrmamazard A HH ¢ Ta. OOFIMKJIMKHHM YU3UKIU 1e0 Xuco0sad, Oy
OOFJIMKJIMKKA TYFPUJIAII KHPATaMHU3.

A=2,(1+bt) (a)

by xomar yuyn ®ypke TeHrIamacugaru A HU YpHHTa YHUHT KUHMaTHHHU
KYHnO, KyWuIaruHu OJIaMH3.

q=—-At)dt/dx=A,(1+bt)dt/dx  (6)
V3rapyBunnu 6116 Ba HHTErpamiab KyHuIariHy OaMHus3.

2
gx = —/’LO(ZJr%Jrc) (8)

VY3rapyBuaHHM YeKJall KUMMatiapuaa ara oyiamus

12
x=0 Oynranga ¢r=¢, Ba 0= —A{t;m + btz""’ + cJ (2)

"”2
x=0 Oynranma t=t" Ba ¢ = —ﬂ{t;'m B 2“’” + cj (0)

(m) Terrnamazan (T) TEHIJIaMaHH alMPUO, KYHHIATHHA OJIaMU3
q=( /SL+b(t,, +t7,)/2kt,, ~t2,) (14.17)
Omuuran  (14.17) TeHrJamMa UCCUKIMK YTKa3yBYaHIMK KOA(DPUIIMEHTH

y3rapyBuaH OyiraHaa UCCUKJIMK OKUMUHU 3UYJIMTMHU aHUKJIAIITa UMKOH Oepaau. by
TEHIJIaMaJaru KyrnamTyBYH.

Al+b(t,, +11,)/2]
Hccuknuk y3rapyBuaHiIMK Kod(Q(PUIMEHTHHH YpTaya HHTErpail MHUKIOpU



XucoOJaHaIu.
(14.15) Tenrmamama A=const Ba yprada KuMMaTH A, ra TeHr ne0 KaOyn

KwinHrad 3a4. [ynaunr yuyn (14.16) Ba (14.17) takkocna® KylHJaruHu OJlaMu3.
Ay = Ao [L+b(t,, —t7)/2] (14.18)

Arapna A, yprada mHTerparn t,, =(t, +t.,)/2 Xapoparia aHHKJIaHca, y X0Ji1a

cpem
(14.15) Ba (14.17) nudonanap TeHr KHAMaTIu OViIaau.

By xonma HCCHMKIMK OKMMUHUHI 3UWIATH KyWUZard TEHIJIaMa OpKalu
aHUKJIaHAIH.

q=(1,/5)t,, -t7,) (14.19)

(B) kBazmpar TeHriamanu | ra HucOatan euwin Ba (T) TeHrnmamaaad C HH
MUKJOPUHU YpHHUra KyiuIl OWJiaH IE€BOpAArd Xapopar 3rpy YM3UFUHU TEHIJIamMacu
OJIMHAY.

ty =

1 ? 1
\(bn;m) —2qx/(/10/5)—6 (14.20)

Ymly TeHrnamaaad KYpuHUO TYpUOTHKH, I€BOPHU MUMIA XapOpaT ATPU YU3UK
Oyitnua y3rapanu. Arapaa b koaddunuent manduii 6yica, Srpu YU3UKHUA STUITUIIN
nactra Kapaiau; arapaa b mycOar Oyiica, YM3MKHHU STWIMIIN OKOpUTra WYHaJlraH
oynanu.

Kyn kaTtnamiu TeKuc A€BOp OpKaiau
VICCUKJIMK YTKa3yBYaHJIHK.

Hccuknmuk anmapaTiapuja JI€BOpU OMp HeuTa TEKUC KaTiamMild TypJiH
aménapiaH TalIKWI TONTaHW KYNpOK Yydpauau. JIEBOPHUHI TalIKWJ OSTYBYU
Kariamjaapu  Oup-Oupura xkumnc Terud0 Typaau nae0  xucob6nad  yHUHT
TEHTJIAMaCUHH KEJITUPUO YMKaAMU3.

V3rapmac xonaraa Mypakka® JIEBOPHH MCCHKIMK y3aTyBUAHIHK M(OJACHHH
Oup Xwi1 TapkuOiau OYiaMaran NEeBOPHH M30TEPMIIM XamMMa CaTXHM OpKajiu yTaéTra
HCCUKJIMK OKUMHHHM Oup xXmi ae0 Xxucobnmad ajmoxuaa Karjamyap TEHIJIaMacuJaH
KENTUPUO YUKApUII MYMKHH.

by macanmanm eumin y4yH xap OUp KaTJaMHUHT KaJIMHJIWTH J,,0, Ba 0,

yIapHUHT UCCUKJIMK YTKa3zyB4YaH KodpduuueHTnapu A,,4,,4, Oyiran yd kKarjiamiiu

neBopHH KypubO umkamus (14.4-pacm). JIeBOpHUHT Tallku CaTXJIAPUHUHT XapopaTu
¢t KaTJaaMilapu opacujaru xapopar ¢, Ba ¢, .

JIeBOpHMHT Xap OUp KaTJIaMH YUYH UCCUKJIMK OKUMHU KyHuJaruda aHuKJIaHau

0= /8)F, ~1.);  Q=(4/8)F(, 1)
0= (23 /0, )F(fé'r, —t0)-

by Tenrnamanapuu xapopatiapunu papkura HucOataH eynd Ba ylapHHU KYyUUO

KYWHUJArMHU OJIaMU3.
Loy =1y = (Q/F)(51 /A ); 1, —t;, = (Q/F)(52 e );
tr 1! =(Q/F)8,/4)  t,—tl, =(Q/FXS,/ A4 +3,/A+3,/4,),

oyaman Q=[F(t!, —t" /(8,14 +8,1 A+5,14,) (14.21)

cm

€KM MCTalraH KaTJlaM COHJIM yuyH Q = F[(t/ —t" )]/ Iin:&l 12, (14.22)
i=1



S/A HUCOATH KaTJIaMHU TEPMHUK KapIIWINTU J1e0 aTanau, 2@/ A, KMUMaT-
i=1

KYTI KaTJIaMJTi TEKUC JEBOPHHUHT TYJIUK TEPMHUK KAPIIHIIATH.
bab3an kym Kartmamim TEKHC JEBOPHU OWUP KUHCIU XuC0011a0, (14-22)
TEHIJIaMara HWCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHIMKHHA DSKBUBAJIEHT A, KodhpurmeHTHHN

KUpUTHO XHcoOmaiamiap.
Q=[hFt, ~t)lI S5, . (14.23)
i=1

(14.22)-tenrnama Ouian (14.23) - TeHrJIaMaHW TEHIVIAIITHPUO KyHHIardHU
oJIaMU3.

Ay = (25] / {25 /zij (14.24)

Kyn karnmaminyd JEBOPHMHT HCCHUKJIMK — YTKa3yBUAHJIUK  SKBUBAJICHTIIH
Kod(DPUIMEHTH MIyHAAH caTX XapopaTura Ba MCCUKJIMK OKMMHUHU YTKa3WINra 3ra
Oynran, myHAaH KAIMHIUKIArd OUp >KMHCIIHA JTEBOPHUHT UCCUKJIUK YTKAa3yBUAHIIUK
KO3 PUITMEeHTUTA TEHT.

A, HUHT MUKIOPH TEPMHK KapIIMIMKKAa Ba KaTJIAMJIAPHUHT KaJMHIIUTHUTA

OOFJIUK.

Mypakkab IeBOPHHHI KAaTIaMJIapH OPACHAATH XapopaT Kyimaarura temr, 'C

na.
t,=t,-(QIFNs/4) € =t,-(Q/F)&/ %)
7 =t/ —(Q/F)J,/4), Bab(14.25)

Uccuknuk yTkazyBUaHIuK Kod(pduuueHTn y3rapmac Oyaranga Xapopar
JEBOPHUHI Xap Oup KaTiamuaa YM3UKIM KOHYH OVilmua y3rapaau, Kyn KaBaTiu
TEKHUC JIeBOpa 3ca XapopaT rpaduru CUHTaH YM3UK KYpUHUILIKIA OY1au.

bup xatnamny OUMIMHIPCHUMOH AE€BOP OPKAIU MCCUKJIMK YTKAa3yBUYaHIIHK.

TYFpu UMIMHAP CUMOH KyBYpPJApHUHT TallIKapy Ba MUKH JAEBOpJApH y3rapmac
¢! Ba t! Xapopariapna yuuiad typunaau. KyByp Ounan ymymuid ykura sra Oyiaran
HWIMHIPUK CaTX HW30TEPMUKIM caTX XucoOjaHanu. XapopaT (akaT paanyc
nyHanumm Oyitnua y3rapaau, ury cabadiy HCCUKIMK OKUMH XaM pajnyc MyHaimnya
oynagu. KyByp uekcu3 y3yHIuKKa sra. by XonaTaa xapopaT mMaiiionu oup yrgamiam
oynanu: t = f(r), Oy epla r -IMWIMHAPUK KOOPAUHATACH.

KyBypHUHT caTxuaa xapopaT TEKUC TaKCMMJIaHMaraH XxoJyiathu Oyica OyHaa
Xapopar MaiioHu oup Yyiauamiu OYyaMaiau Ba KEJITUPWITaH TEHrJIamMa Oy XOJ YYyH
XaKUKUM OVmanu.

F4 3 paem, 14.4-pacm. 14.5-pacm.



14.5-pacMaa HMCCHKIMK OKUMH paauan HWyHanuiga OynraH  KyByp
TacBUpJIAaHTaH. Y3yHJuru [ OynraH KyBypHU OWp KUCMUHHU osiaMu3. KyBypHHHT
ykugan r macodana sxkoimamrad F carxuHM 103U 2z ra TeHr. kM caTXWHUHT
XapopaTtu ¢/, Ta Ba TallKU CATXUHU Xapopatu ¢/ ra TeHr. CaTX opKajau Oup Xui

y3rapmac UCCUKJIMK OKUMH YTaJH.

JICBOpHUHT MUWJAH paJdyCH r Ba KAJIMHJIWTU dr OYIraH xauka axparaMus.
VYHAa, UCCUKIWMK OKMMM YTa€TraH caTXMHU Oup Xuji ae0 Kapab Ba Oy sieMeHTap
KaTJaMHH TEeKUC JAeBOp ae0 kypuin kepak. CaTxJIapHUHT Opacuiard XapoOpaTHUHT
(dapku xaM 4eKcu3 KUK 0Ynuo, d¢ ra TeHr Oynaau. @ypke KOHYHUTa acoCaH

O =—AFI(dt/ dr),
€K1 XaJKa KatjiaM yuyH
O =—A2ml(dt] dr).

y3rapyBUaHJIapHU aXXpaTuo, KyHuJaruHu ojJamu3
dt =—(O/1 2 1) (dr/ 7). (a)

JaH (! Trada Ba r, JaH r, rada, A=const Oynranaa

!

(a) TeHrmamacuHu ¢

cm

MHTErpajiad KyiHn1aruHu oJlaMu3
j dt =— j (O/27A0)(dr ! 7),

t —t" =(Q/27Al)In(r, /1)
oyuman Q=I(t/, —t" )/(1/274)In(d,/d,) (14.20)

Tenrnamagan KYpuHUO TYpUOTHUKM IWIMHAPUK KyBYPHUHT JIEBOpPHIA
XapOpaTHU TaKCUMJIAHUINU Jaropudivd 3Tpyu YM3HUK KYPUHHUIIUTA 3ra dKaHJIWTHHU
kypcaranu. [lunuHAPUK 1eBOp OpKalu YTaauraH HCCUKINK OKUMH OepUIIraH YeKJIall
mapTiapu OWJIaH aHWKJIaHAJAW Ba TAlIKd JUAMETPUHU WYKH JUaMeTpura OyiraH
HucOaTura OOFIIHK.

VICCHKIIMK OKMMH KYBYPHHHT Y3YHIHTH g, Ba lv° HUKM 8KH TAIIKU CATXH ()
Ba (, Oupiurura KeNTUpWIraH OYIMIIM MyMKHH. YHIa XucoOnam udomacu
KyWHaaru KypuHuIra sra 0yiaiu.
q, =Q/l =27A(t!, —t" )/In(d,/d,) (14.27)
9, =Q/ad |l =2A(t" —t" )/(d, In(d,/d,)) (14.28)
0, =Q/xd 1 =2A(t, —t” )/(d,In(d,/d,)) (14.29)
Ky katimamiy quimmHIpUK 1eBOP
OPKaJI UCCUKJIMK YTKAa3yBUYAHJIUK.
Hunmuaapuk neBop Oup Oupwura 3ud Terud TypraH y4 KariamjaH ubopatr ned
TaxMUH Kuilamu3. [[eBOPHHHT WYKH CAaTXWUHU XapopaTH ¢, TallKapUCHHUHT ¢

cm

/A
cm I

KaTJIaMJIQDHUHT  MCCHUKJIMK  VYTKAa3yBUaHJIWK  KoduuueHTapu  A,,4,,4;;
KaTJIaMJIapHUHT TuaMmeTpiapu d,,d,,d,,d,. JIeBOpHUHT Xap OWpPWHU KATJIaMUHHUHT
Xapopartu Jaropu@muk srpu un3uK OViinua y3rapaau. XapOpaTHUHT YMYMHUH 3Tpu
YU3UFU CUHTaH JIOTApU(DMUK YM3UKHU TAIIKWI ATaau. XapopaT MailJIoHu y3rapmac
Oynran pexumaa (CTaFrMOHAp) XaMMa Katjamjap OpKajiu Oup XuJ MHUKIOpJaru

UCCUKJIMK OKUMH yTaau. Xap Oup KarjaM Y9yH HUCCHKIMK OKMMH KyHujarura TEHT
oynau.



Q =274, —1;,)/In(d, /d,);
Q =2mh,l(t;, —1.,)/ In(d; / d,);
0 =272,1(t", —1" )/ In(d, / ds).
Xocun OynraH TeHTJIaMaHU Xapopatiap ¢apkura HucOaTtaH edynbd Ba yJapHU
KYIMO KyHHuIarujapHu 0JIaMu3.

to, ~ 10, =(Q/274,1)/In(d, / d)

+1t., —t! =(0/272,1)/In(d, / d,)

1, =1, = (Q/27Z%31)/1n(d4 /dy)

1~ 14, =(Q/ 21/ 2 )in(d, / d\) + (1 2, )in(ds / d,) +(1/ 2, )n(d, / )}

OyHI1aH

Q=24(t, —t7, /A4 )In(d, /d,) +(I/4,)In(d, /d,) +(1/2;)In(d, / d,)]

N - KaTiaMra sra OyJraH HUJIMHIPUK JCBOP YUYH
Q=24(t, ~t,)/ S (WA)In(d,,/d) (14.31)
i=1

Uccuxmuk oxkumu Ttenrnamacu (14.31) ra skBuBajgeHT Kod(DPUITUECHTUHU
KUPUTUO KyHUJATMHU OJaMU3.

Q= 272-/131((th —t5 )/Zln(dm /d;) (14.32)

[umuHApUK  AEBOpP YUYYH, DKBHBAICHT KOA(D(PUITMECHTHHU KUHMATH, TEKHC
JieBopra yxiiab aHuKJIaHAIH.

QoK = Zln(dl.+1/d,.)/{i(l/ﬂi)hq(dm/di )} (14.33)

Karnamap opacumaru XapopaTt Kyiujgard TeHIjiaMmaiap OpKajid aHUKJIaHAu
t, =t —(Q/27z41)In(d, /d
cm (Q 7 1 ) ( 2 l)} (1434)

t;, =t,, —(Q/27A,)In(d, /d,)
[ITapcruMOH 1EBOP OPKAJIM UCCUKJIMK YTKA3yBUYAHIIUK.

Hccuknuk MaHOaH IIapHU WYUA >KOWJAIIraHja y3rapMac MUCCUKIUK OKHUMHU
IAPCUMOH JIEBOP OpKaJlM HyHanraH. XapopaT (dakaT paauyc WyHamumum Oyinda
y3rapaau. M30TepMUKIM caTX KOHFEHTPUK IIAPCUMOH CaTX KypuHHUIIHTra 3ra. Muku
CaTXUHU XapopaTu ¢! , TAIIKA CAaTXUHU XapopaTu ¢! WCCUKIHUK YTKa3yBUaHJIUK
koddpduimentu A - y3rapmac kuiimarra sra. lllapaunr wuku paguycu Iy I
LIAPHUHT TallKA PaguyCH.

Paguycu ry kanmuiaurya dr OYiaraH mapcHMOH KaTjaamaaH yTaéTraH UCCHKIIUK
OKMMHUHU PypKe TEHIIIaMacHu1aH aHUKJIAaHuMHU3:

O =—AF(dt/dr)=—Adm’(dt/dr), éxu  dt=—(Q/4mA)dr/r)

Oxupru Ttenrnamanu t Ba I Oyilmua wuHTerpamiad, YeKJIall IIAPOUTH

. F=nt=t('  OYyAraHga UWUTETPAUIAIIHA JOUMHUIUIMTUHH  aHUKJIA0

r=nt=t,,
KyHUJaruHy OJIaMu3.
Q=47 —t" Y1/r,—1r) =274, —t" Y(1/d,-1/d,) (14.35)
14-maB3yra ouj1 Ha30patT CaBoJLIAPH.
1. Xapopart maiinonu ne6 Humara aintuiaaan’?



. Xapopar rpagueHTH 1e0 HuMa autuinaan?
. Dypke KOHYHH.
. Uccukuk yTkazyBYaHIMK KoddduirienTr 1e6 HumMara autunaau?
. MccuKIMK OKUMUHU 3UYJIUTH 160 HUMara anTuiaan?
. Uccukiuk okumu 1e0 HuMara aitunaam’?
. Xapopar yTkazyBYaHJIUK KOd()PUIIMEHTH KaH1all aHUKJIaHa 1 ?
. Uekka maptiap 1e6 Humara autunaau?
Anabuértnap.

O ~NON DN Pk WDN

. 272...278 G6etnap.
. 80...94 Getnap.
. 315...336 G6cTnap.
. 52...56 Getnap.
. 236...246 GeTnap.

15-maB3y, 13-mabpy3a, 2-coar.

Kypunaguran macananap.

1. Acocuil TynryH4yanap Ba aHUKIUKIIAP.
2. HxroToH-PrxMaH TeHrnamacu.
3. Uccukiuk y3aTui Ko3ppuuueHTu.
4. Uccuknuk anMamuiay qudpepenFuan TeHriaMacu.
5. VXIannmik Ha3apHsacu acociapH.
6
7
8
8

AN DN W N —

. DU3UK XOAUCAHUHT YXIIAIUIMK [IApTH.

. VXmanumk connapn.

. Monenam ycymiapu.

. MaremaTukoBHI MOZAEIUIAI TYFPUCUIA TyLIyHYA.
Tastnu cy3 Ba ubopasap.

OkuM TeHryIamacu; yXIamnuiap Ha3apuscy; YXIIAIUIMK [IApTH; YXIIANIIUK
COHJIapH; MOJIENIall YCYJUIapH.

KOHBEKTUBIN UCCUKITUK aJIMAIIINIII.

KonBekfusi rasznmapjga Ba CYIOKJIUKIapAa coaup Oynaau, HCCUKIMKHUHT
KYYUPHII SKUCMHUHT Xaxmuga (azoma apamamunn OujaH amalira OUIUPHIIAIIH.
KoHBEKFUS OpKaNIM MCCUKJIMKHM Y3aTHUII Xap JOUM HMCCHUKJIMK Y3aTyBYaHJIMK OWJaH
O0ornanrad. KoHBekrusi OMJIAH HMCCHUKJIMK Yy3aTyBUaHJIMK OMpraiukia COAUp-ITTaH
*apa€H KOHBEKTUBJIM UCCUKJIMK, alMalliIl 1e0 aTaiaam.

KonBekrusi MaxxOypuil (CYIOKJIMKHU XapakaTd CYHBHI TalIKWI ATHIAIM) Ba
APKUH, OYH/Ia )KUCMHU UCHIIM Ba 3UYJIMTUHU Y3rapuiim cabadiu coaup O0ynaau.

1884 #imnu O.PeliHONKAC Y3UHUHT TaKpUOaJlapyu HATUXKACUIA, CYIOKJIUKHUHT
XapopaT Typiud KOHyHUra OVHCHHAAWIaH WKKM OKHMHHM YYpalIMHU KYpIu.
OKMMUHUHT OMpUHYM TypHAa XaMMma 3appadanap (akaT TpOEKTOpHUsIapu y3apo
napayien OYynraH XoJija XapakarjiaHagud Ba YJIapHUHT XapakaTd y30K BakTraua
OKMMHUHT XapakaT WyHanmumu OwimaH moc kenaaw. CyrOKJIWK THUHY, Oup Oupura
ypUiIMaciaH OKUM XOCHJI  KWinuO, KaHalHU IIakiau Oyilnda XapakatjaHalu.
XapakatauHr OyHpail Typu Jlammuap xapakar ne06 aramagu. TypOyneHT 10
aTaJaIuradH OKUMHHU MKKWHYY TYpH/ia CYIOKJIMKHUHI XaMMa KaTJIAMHUHH apaJlallyiiu
Ky3atunagu. OKUMIMHT Xap Oup 3appayacd MabliyM Te3JluKIa KaHal Oyiuya



CWJDKHUIIZA KaHall JIeBOpUra MEPHEHIUKYJAp XOJiaTia Typidya XapakaT KWJIaJIu.
ByHuHr HaTWkacuma OKMM TapTUOCHU3 paBWIJIa XapakaT Kwiaad. bup Oupura
YPWINIIIK Ba yOpMa KaHya Kym Oyiaca OKMMHHUHT TYypOYJICHTIMJIMTU IIyHYa KYII
Ooynanu. JlamuHap OKMMHHM TypOyJIEHT OKMMHUTa YTHIIAAa KaHAJIJard MIIKaJaHUII
KApIIUJIUTH OPTaJIN.

O.PeitHoNacHM KypcaTUIIMYa CYIOKJIMKHU JAYMaJIOK KyBypAa OKUMUHH
KYPUHUILIN od /v HUCOATHU MUKIOPH OWJIaH aHWKJIaHau, Oy HUcOaT PoliHoIAC coHn
ne6 aranaau Ba K, xapdu Onnan OenruiaHaIn.

R, =ad/v (15.1)

Oy epla o - CYIOKJIMKHHU ypTadya TE3JIUrH, M/cex; 0 -KyBypHUHT TUaMETpH, M;
V - CYIOKJIMKHH KHHEMaTUK ¢HUIITKOKJIUTH, M Jcex.

NxTuépam KecuMiid KaHall Y4yH OJKBUBaJCeHT auameTp (d,, TYyIIyHUYacH
KUpUTUIAAM Ba  TeHrjamara kyiwiaau. R,=2000 wmukmopraga sra Oyiaranma

KYBYpJaru CylOKIMKHHU oKuMu Jlamunap Oynanu. Kuitmatu roxkopu Oynranna oKum
TypOYJECHTIIMKKA YTaIH.

OKMMHUHT XapaKaTHHH KYPUHHIIA WCCUKIWK Y3aTHITHHM >KaJTaJTHIITATUTA
Tabcup Kwiaaud. JlamuHap pexxum OynraHja Ba TaOMUN KOHBEKFHsS OYyiMarasja
UCCUKJIUK (haKaT HCCHKJIMK YTKa3yBUAHIMK OpKaJlu y3aTwiaau. by y3arunaérran
MCCUKJIMKHUHT MUKJOPHU CYIOKIMKHU (DU3UK XYCYCHSITHUTA, TEOMETPUK YIIdyamiapura,
KaHAJIHUHT CATXWHHU IAKJIUTa OOFIMK OKUMHUHT TE3JTUTUra OOFJINK dMac.

CyoKmMkHA  TypOyJIGHTIM XapakaTHJa WCCUKJIMK YTKA3WIl HCCUKJIUK
VTKa3yBUaHJIMK OusiaH Ouprajukia 3appadajlapHd apaylallluilifi OpKaJIM amajra
OIIUPHUIIA]IH.

KoHBEKTHBIIM HCCUKINK aIMAIIHIIIA UCCHKINK OKMMHU JIEBOPHUHT caTXura Ba
CYIOKJIMK Ba JEBOPUMHUHT XapopariapuHu (QapKura TYFpu MOPOMOPFUOHAIIIA.
Uccuknuk okumu HKIOTOH-PrUXMaH TEHrmaMacu OpKaJiv aHUKJIaHA TN,

O=aF(t,—t,), (15.2)

Oy epma F - uwccukimk y3aTaéTraH CATXHHHI I03acCH, M t,. -UcuTagurad
(CYIOKTHKHH) XHCMHH xapopaT, t°C; t,, - HMCHTHIAéTraH (NCBOPHH) KHCMHH
xapoparti, °C; t,, - t,,, - xapopatiap bapku; °C; a -HCCHKINK y3aTHII KodbdUIHUEHTH,
Bm/m*°C.

Uccuknuk y3atum  Kod(pUIMEHTUTAa Typid OMWIIAP TabCUP KHWIAJU:
CYIOKJIUKHUHT OKUMUHHU TE3JIUTH, YHH XapakaTra KeJITHpaJWraH Ky4YHH KYpPUHUIIIH,
CYIOKJIMKHUHT (U3UKOBUHA XYCYyCHSITIApH (3UWINTH, KOBYIIKOKJIHWTH, HCCUKIINK
YTKa3yBUYAHIINTH ) Ba CYIOKJIMKHUHT OKHUII PEKUMHU.

YMyMaH onraHna WCCHKIMK Y3aTull Kod()PHUIMEHTH KyluaarmiapHUUT
byHKUMSICH XUCOOJIaHaH.

a=f(o,A 1, p,c,xt,.t, M@l L, L..) (15.3).

Oy epaa x-CYIOKJIUKHHA XapaKaTWHHU KYPUHWIIW; ¢h-NEeBOPHUHT MAKIH; /,,1,,1,-
CaATXMHUHT YII4aMHU.

Uccuknuk y3atum koddpduiumentu wmypakka®d MuKIop OYynub, yHHHT
aHUKJIAIl y9yH yMyMuid udoma Oepuill MyMKHH 5Mac, IIYHUHT Y9yH HCCHKJIHK
y3aTuil ko3 uirenTu Taxxpudanap opKaaiu aHUKIaHA M.

VXmarmk Ha3apusICHU acoCapu.



Uccuknuk y3atum KO3(QQOUIMEHTHHA Ha3apuil ycya OWiIaH aHUKIAI XKyJa
KUIKMH, KYTI X0JUIapJa yMyMaH MyMKHH 3Mac, S’bHU KOHBEKTUBIIU aJIMAIIUAIIUTA KYTI
omMwuiap Tabcup Kwiniid yuyH. LyHuHr yuyn Oy koadduumeHt Ttaxpudanap
OpKaJdu aHWKJaHaau. byHpalt  TaxpubanmapHu TYFpUAaH TYFpPU  caHoaT
KypriManapyuaa YTKazul MyMKUH (OyF KO30HJIapy, UCUTIUYJIap, SKOHOMa3epiaap Ba
0.). CaHoar KypuiMajapu Karta Yiadamiid, Y3WHUHT TY3WIUIIM Oyiinya Mypakka0
OYNTaHIIUTH YYyH TaxpuOa OpKadu UCCUKJIMK Yy3aTHII KOI(PPUIMEHTUHU aHUKJIAII
ycyiu KaMm KyutaHwiagu. [IyHUHr y4dyH KOHBEKTHBIM MCCUKJIMK aJIMAallIHII
TaJKUKOTJIApU YIIYaMU KUYMK OYJraH MoJeulapuja YTKa3WIaaud Ba HaTHXKaJapH
caHOAT KypwWJIMajlapura yTKa3ujaaau. ByHUHT yuyyH MoJenjaru >kapa€niap caHoat
KypwIMaJlapuJaru kapacHiapra yxmamy Kepak. YXIIam >kapac¢Hiap IIapOUTHHU
TalIKWJ OTUIIHW YXIIAlUIAp Ha3apusacH KypcaTtagu. MHUKIOpUM — KHUXATUIAH
OOFJIMKJIMTMHA aHUKJIAIl YYyH 3aMOHAaBMI WIMMAA KEHI KYJUIAHWIAJura UKKUHYH
yciy0, Oy MaTeMaTMKOBUN Ba Hazapuil ¢GusukoBuil ycinyonmapayp. DypkeHu
MCCUKJIUK y3aTyBYaHJIUK KodhuimenTnHn auddepeHruai TeHriIaMacuHu KeJITUupuo
YUKAPUIIT MUCOJI OYITUIIIN MYMKUH.

(0t/07 = av?t).

Ucranran  nuddepenruan  TeHrnama (kM TEHIJIaMajnap  TU3UMH)
XOJIMCATTApHUHT MaTEMAaTHUK MOJIEIN OV MyMKHH.

Kyn eunmnappan Oupop Xycycuil €UMMHUHM OJIMII YYYH YMYMHUH XOJucajaH
aXpanub TypaauraH aipuM XOJUCAHUHT Y3Ura XOC KYpCaTKUUYJIapUHHU OWIIUII KEpaK.
by kymmmua mapt nuddepenruan TeHriama OuiaH OMprajivkia sSroHa XOAUCaHU
Oup XU MabHOJA aHUKIaaKM (Oenruinaiiau). by mapt Oup Xuin MabHOJIUK MIApT 1e0
aTanaju.

bup Xxus1 MabHOJIMK WIAPTH Y3UHUHT KyHUAaru sikka Oeruinapu OWIaH yMyMHMA
XOJIMCaZaH y3ura XOCIUTHHU aXpaTuO Typaau. 1) KUCMHU €KM TH3UMHU IIAKIU Ba
VnuaMmiapuHu OelrujalJuraHi  TeoMETpUK WIapT; 2) kypuna€TraH TU3UMHH
srajijlarad >KUCMHHUHT (PU3UKOBUH IIApTH; 3) tu3umMHHU atpod MyXuT OuiaH
OOFIMKJIUTUHYA OeNTUJIalUTraH 4erapaBWil MmapTiap, SbHU >KUCMHHUHT artpoduaa
XKapaCHHUHT KEUUIMUHU Ownuin; 4) TU3UMHH OyTYH XaxMu Oyinya skapaéHHUHT
KCUUITMHU OONITAaHUIIMHN OeNTWiaiurad BakTUHYaIUK 1mapT. Kynm xommapaa
KOHBEKTUBIIM  HCCHUKJIMK  aJIMAIIUMII ~ XOJWCACUHU  Mypakkabmuru cabadmm,
Kypwia€TraH MacajlaHd CUYUMUHU CUWIHMIIWHMA aHuWKjamjga auddepenruan
TEHIJIaMaH| Ba OWp XHJI MabHOJIUK IIAPTUHU KOHUKTHUPUIII MyMKHH dMac.

Arapga TaaAKUKOTHM MAaTeMaTUKOBUM Ba Taxpuba yciayOnapunu ad3zan
TOMOHJIADUHU OUpJamTHpuO, TAOWATHU TYpJAW XOJUCATAPUHU YpPraHull YUYyH
YHUBEpCal ammnapaTiapHd OJuIll MyMKHH. MKku ycynHM OyHAall OupialiTHpHIL
VXIANUIMK Ha3apusiCH OpKajdu aMaiira omupuiand. Kapa€HIapHUHT VXIIAILTAK
acoCuia, YJIApPHUHI T€OMETPUK yXIIArauuru €raau. Ou3nk KuuMaTiaapIaH TallKWJl
TONTaH YJIYaMCHU3 Ma)KMyaJapHM TEHIJIUTH XaM IIapTiIaHaau, S’bHU OKHWMITUMT
TE3JINTH, KOBYIIKOKJIWIM Ba 3UYIWIH, JEBOPHUHI Ba CYIOKJIMKHUHI XapopaTH Ba
Ooomkanap. bynmait yiauamcns Maxmyanap YXIIAUIUK coHiapu (Mebépriapu) ned
aTayaiu.

Xoaucanap TYPYXMHHUWT TacBUpJIAIl YCYJIMHM T[E€OMETPHUK IIaKiapaa
TYIIYHTUPHUII MyMKHH.
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15.1-pacvaa rypan m¥prdypuarnap TACKUpIaHran.

Tyrpu TYpTOypuak TyIIyHYacH YyMYMUH XYCYCHATH OWpIalraH TEKUC
HIaKJjIap KiaccuHU aHukiaiau. lakmmapaun ymymuiicuaad OUp MIAKIHM aXKpaTHIL
yu4yH OMp XWJUIMK MabHOTa 3ra OYyiraH TOMOHJapu |, Ba |, HU COHJIM MHUKIOPUHU
oepumn kepak (15.la-pacm). Illynra yxmam makiHu TOMOHJIApuUHU K, MHKIOpra
KYTIaWUTUPUII OpPKaJM OJIMII MYMKWH OyHjaa Oup Oupura yxmam Oup KaTop
HIAaKJUTAPHA OJIMII MYMKHH, YYHKH YJapHH TOMOHMJIAPH MPONOPFUOHAI:

=1 =x,.

K, - H1 MUKIOpH Y3rapTUpUII KYMAUTUPYBUUCH €KH YXIIAIUIMK KOHCTAHTACH
ne6 atanaau. bynaai ycynnaaru y3rapTUpHUIIUIApHU VXIIAIUIUK Ae0 aTanaau.

Vxmranmmmk COHJIApH.

VXmammk connapura (MebEpHTa) HCCHKINK TEXHUKACH Ba I'MAPOJMHAMUKA
coxacuaa KarTa HIuIap KWIraH OJIMMJIAPHUHT HOMJIApY KyUHWIITaH.

Hyccenkr conu (NU) neBop OunaH CYIOKIMK 4Yerapacujia HUCCUKIUK
ANMAaIHIIHY KaJAUTWINTMHA aHUKJIal I

Nu=dl,/2 (15.4)

6y epa o -MCCHKINK y3aTuul koodduuuentu, Bm/(m°K);

A - CYIOKJIMKHUHT UCCUKJIMK y3aTyBUaHIUTH, Bm/(mK);

I, - YUBUKIH YIYaAMUHU AaHUKIJIOBYH, M.

Hccnkmmk anMammuin skapaéHuHA PUBOKIIAHUIIUHU OeNTuiialiiurad  yiadam
aHuKIaaurad (Oenrunaiauran) yiodam ae6 aTanaim.

Petinonkac conn (R,) CYIOKIUKHUHT XapaKaTUHU KYPUHHUITUHKA OCITHIaiIu.

R, =W, /v, (15.5)

Oy epaa Wo-CyrOKJIMKHUHT YpTaya Te3JIUTH, M/C,

V-CYIOK/IMKHUHT KHHEMATHK KOBYIIKOKIHTH, M°/c.

CyloKIMKHUHT Xapakatd JamuHap Oyica Peitnonkiac conu 2320 man kam
oynmamu (R,<2320 ), R,<10000 6¥yinca CYHOKIMKHHHT XapakaTh TypOyJeHT el
xucobsanaau. Perinonkac conn 2320aan 10000 opanuruaa 0yica jaMUHAp OKUMIAH
TypOyJIEHT OKMMUTa YTUIII X0aTuaa Oyiaau.

[IpanaTi ( P.) COHU CYIOKJIMKHU (DU3UKOBUN XYCYCUSITUHU OeNruIaiam.

P =v/ia (15.6)

By epiia o -CyIOKITHKHUHT XapopaT YTKa3yBUaHINIH, M/c

ITexn (P,) conu PeiinonfcHu yXIIANIMK COHUHM [TpaHaTI YXIIANUIMK COHKUra
KyIIauT™Macu

P =RP =W)i,/la (15.7)
I'pacrod (Gr) ¥xuanuwmK COHU CYIOKIMKHUHT UCCUK Ba COBYK XOJIaTiapuJiari



3UWIMTUHU (apKy HATHXKACUJAru KYTapWIIyBUM KYYWHU MOJIEKYJISIP HIIKAJIaHUII
Ky4dura OynraH HUCOATUHU aHUKJIAHIH.
Gr= feliAt/v? (15.8)

Oy epma A-XaxXMHil KEHTalMIIHHHT Xapoparin  KodhuImeHTn, K-
(umean ra3z yuyn B=1/273,15 x); @ - SpkuH Tymmm TesmaHumm, M/c% At -
CYIOKJIHK OHIIaH I€BOpP CATXH XapopaTiapuHuHT (apku, °C .

15-maB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

. KOHBEKTHBIIM UCCUKIMK alMalIuil Ae0 HUMara anTuiaau?
. CyIOKJIMK XapaKaTUHUHT KaHAal Typiapu yupaiu?
. Pelinomnac conn.
. YXIIAIUIMK COHJIAPHU.
. Uccukmuk y3atuin Ko3phuuueHTira TabCup KUIyBYl OMULIap.
. bup X1 MabHONMK (KMAMATIIWK) IIapTaap HUIMaH! OUnaupain’?
. Moxemnam ne6 Humara antuiaau?

Anmabuértap.
.278...283, 297...339 Ba 481..533 Getnap.
. 94...125 Getnap.
. 363...385 GeTnap.
. 56...62 Oetnap.
. 246...255 6eTnap.

16-maB3y, 14-mabpy3a, 2-coart.
Kypunaguran macananap.

1. YMymuil TyuryH4a Ba aHUKJIMKIIAP.

2. HypyiaHMILLITM MCCUKIIMK aJIMALIUIITHU UCCUKIIUK OalaHCH.

3. NccuKIIMKHY HypJIaHUII KOHYHJIAPH.

4. TuHUK MyXUT OWUJIaH aXpaTWITaH >KUCMIIAPHU ¥y3ap0 HYPJIAHUII OpPKaJIU
MCCUKJIMK aJIMAILINIIN.

5. Hypnanum koadduiimeHT.

6. Hypnanumaan XxpuMosiani.

7. 'a3napuvHr HypJIaHUILIU.

Tastnu cy3 Ba nubopasap.

Hypnanum; HyplaHuml 3UWIMTH; HypJaHUII OKaJauIUrH;  HYpJIaHMII

KOHYHJIApHY; HypJIaHUIT KOAOUITMEHTH; XUMOSJIAII.
Hypianuium ucCuKIvK aiMalinil.

Hypraanum sHeprusicu 00I11Ka SHEprHsUIapHUHT MOJIEKYJIald Ba WYKU aTOMITU
Mypakka® >KkapaHJIApUHUHT HaTWXacuia comup Oymamu. Ymap  (dasona
AIIEKTOPOMArHUT TYJIKWHIAPUHU TapKAIUIIN KYypuHUITHAa HaMOoEH Oynanu. Kuzuran
KUCMHHUHI MYKH SHEPTUACH HCCUKIUKHU HypiaHuIl MaHOau OYnubO xucoOnaHamu.
Hypnanuim 5HEpruscMHM MUKAOPU HYp TapKaTaéTraH >XUCMHHUHT (DU3MKOBHIMA
XyCyCcHsTHra Ba Xapoparura OOFIMK. OJIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApU Y3UHUHT
TYJIKUHUHUA Y3YHJIWTHM €KM TeOpaHuMLUIap 4YacToTacu OuiaH y3apo ¢apkiaHaau.
Arapja TYJIKUH y3yHJIUTMHU A,, TeOpaHuil yacTotacuHu 3ca N opkanu OenruiaHca,
abCoMIOT BaKyymMAa TypJaHM KYpUHMILAArd HYpHH Te3nuru W = AN =300000xm/ cex
TEHT OYynajiu.

NN DN BN~
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TYIKUHUHWHT y3yHIWTUTA Kapald Hypiap Xap Xuwil XyCcycusiTra sra Oynamau.
TYNKUHUHUHT Y3YHIUTH A =08..40mxm JU OYITaH HMCCUKIUK HYPHU HCCHUKIIUK
y3aTUIIIa KaTTa axaMHsITra ara Oyiaiu.

Xamma skucMmilap, arapjaa yinapHuar xapopatd 0°K ra TeHr Gyimaca, Hyp
TapKATHIL Ba SHEPTUSHM FOTHII XyCYCHUsATa 3ra.

XKucMmauHT Xapopatu Oup Xwi €ku Typiauya OynraHga yau (asoma KaHmai
YKOMJIAIITaHJINTUIAH KaTbUW Ha3ap, )KUCMIIAp OPACHAA y3apo y3IyKCH3 HypJIaHUIIN
MCCUKJIMK aJIMAIIUIIN coaup Oymaau.

XKucmimapHuHr  XapopaTd TypFyH OyiraHja HypJIaHMIIHA Oepaauras
DHEPTUSACHHN MUKJIOPH IOTWJIQJWTaH SHEPTHSCHMHUHT MHUKIOpHTa TEHT Oyamu.
Kymuunuk KaTTUK Ba CYIOK JKUCMJIAPHUHI HYpJaHUII CHEKTPU Y3IyKCU3 Oyianau.
Bynnait skucmiiap KMUMK TYJIKUHIAH KaTTa Y3YHJIMKKA 3Ta TYJIKWHra4ya Oyiran xamma
TYJIKUHIIApJa HYp TapKaTau.

['azmapHUHT HypJIaHWII CHEKTPH YM3UKIM KYpPUHHUILNTA 3ra Ba yjap XaMma
Y3YHJIUKIArd Hyp TYJKUHJIAPUHU 4YUKapMmaiiau. ByHmail HypiaHUII CEJIEKTUBIIU
(Tannanun) ne6 atanaau. ['a3napHUHT HypJIaHUIIN XaXM KYpPUHUIINAAA OYIaau.

Spum chepa dazoHuHr xamma HyHanumu OyiiMya Ba XamMma Y3YHJIUKIarud
TYJIKMHJIAp  CHEKTPUJA SKUCMHUHT  CaTXUJaH HYPJIaHUIIMHU  YMYMHICHUHU
(MMFUHIMCYUHU) UHTErpajl HypJaHUII J1e0 aTajiaau.

CarxHUHT OWpJWTUIaH XaMma HYHamum Oyiuda HypJlaHa€TraH WHTErpal
HYPJIH OKAM )XHCMHHIHT HHTETpPal HYpIaHUIINHAUAT 3UWINTH 160 aTanami, B,/i’.

E =dQ/dF,

Oy epna dQ-dF carx snemeHTH YnKapaéTraH HypJIaHUIIIHU dJIEMEHTAP OKUMHU.

Xap Oup xucM (akaT Hyp UYMKApHIIl KOOWIHMSATHUTAa dra OYiambd KoiMacnaH,
OoIllKa JKUCMJIaH TyIIa€TraH HYpHM KaWTapuIlM, IOTUIIM Ba V3WJIaH YTKA3UIIH
MYMKHUH. Arapaa »UcMra TylaéTraH HypJIaHHIIl SHEPTUACUHU YMYMUN MHUKIOPUHU
Q, )KHCM I0TaJIUraH MUKIOPUHU A, KalTapaguran MUKIOpUHH R, )kucMmaan yraguran
mukaopunu D ne6 6enrunaiicak. by xonaa Kyiinaaru TeHrIaMaHu €3I MyMKHH.

Q=0Q,+Qx+Q, €ku A+R+D=1

A-MHUKIOpPUHU IOTYBUYAHJIMK KOOWIMATH IcO artanagu. by MUKIOp HypiaHUII
SHEPrUSICUHM MUKIOPUHHM JKHUCMIa TYIITaH HYPJIAHUII SHEPIUSICHHU yMyMUNCHUTa
Oynran HucOaTUHU KypcaTaau. R- MHUKIOpMHM KaWTapyBUaHJIMK KOOWIMATH €0
atamagd. by KuMMar KaWTapwiraH OJHEpPrus MUKIOPUHHM JKUCMIAa TYIITaH
SHEPTUSHUHT XamMacura Oyiran HucOaTHu kypcaraad. D - Muknop yTkazyBUaHIUK
KoOmnusATH 1e6 aramaau. D xwuiiMar KuCMAaH VTraH HYpPJAHUII SHEPTUSICHHU
xamMMacura OynraH HHUCOATHM KypcaTaaw. Arapia >KHCM V3HWJaH HypJIaHUII
SHEPrusiCMHU  yTKa3maca yHaa A+R=] Oymagu. Arapna XKUCM HypJIaHWUI
SFEPrUsACUHUA XaMMacuHU 10THO robopca, sbHu R=0 Ba D=0 6¥ynca A=/ ra TeHr
Oynmagu. Arapaa XKUCMHU CaTXM HYpPJIAHWII DHEPTUSCHHU XaMMACHHU KauTapuo
100opca, spHu A=0, D=0 6ynca R=1 Oynaau. Arapaa KUCM HCCUKJIUK HYpH y4yH
a0CoJIIOT TUHUK OYiica, ssHU R=0, A=0 6ynca D=1 6ynanu.

Arapja >KUCMHUHI CaTXW TYFpu KailTapca, OyHJIal caTXUHM OMHAJEK THHUK
(3epkankHoi) catx ne0 arajmaau. Arapia KHUCM caTXura TymaéTraH Hyp COYMIIUO
TypJu yHanum Oyinda Kaiitca OyHaal kadTapuiiau nuddy3voH KaTapuin aed



arajiaau.

AGCOIIIOT KOpa >KMUCMIaH YUKAETIaH HYPJIAHUII SHEPTUSCUHU aJIOXU/A TYJIKUH
CHEKTUPUHU Y3YHJIMTH OYiiM4a TaKCUMJIAHUIIM HYpPJIAHUII OKUMHUHU TaJKUKOT
KWJIUIIIa KaTrra axamustra sra. HypHUHT xap-Oup TYJIKUHUHUHT Y3yHIIUTUTA
MabJIyM XapopaTia MabiyM HYpPJAHUIIM >KaJAUIAIUTU Moc Kenaau. Kypunaérran
TYJIKUH Y3YHJIIUTU OpaJiufu dA ra TYFpU Kelaauralh A JaH A+AA rada TYJIKUH
Y3YHJIUTU YYYH KUCMHU HYPJIAHUII OKUMHWHU 3UYJIMTY HYPJIAHUI KAJAJUIAIIATY EKU
HYPJAHUIIHU CHEKTPaJl XKaJaJUTMIUTH 1e0 aTanaiu.

J,, =dr,,/d, (16.1)

0y epma Jg,- aOcomoT KOpa J>KUCMHUHI HYpPJIAHMIIWHUA CIHEKTpal

YKaJaJlJINIINT Y, Bm/m®,
N CCUKIIMKHUHT HYPJIAHUIIWHUA ACOCUN KOHYHJIAPH.

[lnank KoHyHH. AOCOJIOT KOpa Ba OoIIKa pean >KMUCMIIAPHUHT HYpJIaHUII
xagammunru (Jg, Ba J, MOC X0JI[]a) XapopaTtra Ba TYJIKWUHHUHT y3yHJIUTUTa OOFIIHK.
AGconoT Kopa KHCM Oepwiran Xapoparjna 6apua A=0 JaH A=oo0 rada TYJIKUH
y3YHJIUTUJA HYp YUKApaaH, JIGKUH SHEPTUSHHU CHEKTp OYiHnua TapKalIMIIM Typiidya
oynmau.

DNEeKTPOMArHUTIIM HypJIAHUIIJAH KeJIN0 YUKKAH X0JIJIa Ba YHEPTUsl KBAHTIApH
TYFpUCHIaru TylryH4yanapjan doinananuO, [lnank Hazapuil >kuxaTaaH KyWuaarua
abCoOJIOT KOpa JKUCMHUHT XapopaT Ba TYJIKUH Y3YHJIMUTUra OOFJIMK OYJIraH KOHYHH

YpHatTIu.
<,
Jg, = clﬁ/ (e” —1], (16.2)

6y epma e-marypan sorapubm acocw; C,=3,74x10™° Bmu’ -IlnaHKHHHT
oupuHuM goumuiiuru; C,=1,44 x 10 mepao TIMaHKHUHT UKKUHYU JOUMUNIIUTH.

16.1-pacmpan KypuHUO TYpUOTHKH, WCTalNTaH XapopaTna HypJIaHHUIIHA
XKamaummimrd A =0 Oynaranaa HYN KUMMaTIaH FOKOpHM MHUKJIOprada JpHIIaId Ba
A =00 OYATaHAA HYJNraya Kamasjau. XapopaTHU OPTUIIKIA Xap OUp TYIKUH y3yHIUTH
YUyH HYpJAHUII >KaJaJUTMiIMrd opTaau. bynaan tamkapu 16.1-pacMpan kypuHuO
TYPUOTUKH XapOPATHUHT OPTUILN OWJIaH STPU YM3UKHUHT SHT FOKOPHU KUMMaTH KHCKa
TYJIKUJIAp TOMOHWUIa CWDKUWIWA. J;, HUHT DHI KaTTa KUKWMaTWra MOC KeJlaJauraH
TYIKUH A, (MM 1a) BUHHU CHUDKUIIT KOHYHH OViin4a aHUKJIaHAIH.

A =2,21T (16.3)

Credan-bonkrman kKoHyHu. TaxpubasapHUHT KypcaTKHUYJapura acocaH
Creman 1879# aOcomoT KOpa >KMCMHUHT HYPJAHUII JHEPTUSCHHUHT 3UWINTH
a0CONIOT XapOpaTUHUHT TYPTUHYM Japakacura TYFPU MPONOPFUOHANIATHHH
ypHaTau: U =oT*. TepMoaMHAMHKAHMHT UKKHHYM KOHYHHIAH KeJUO YMKKaH X0J1a
Ba EpyFIMK OOCMMHUHM OOpJUTMHHM xucoOra onmarad xosjga bonkrman 1884it Oy
KOHYHU Ha3apui Uy OuiiaH oJiu.

Kupxrod xonynu. Xap Kanaail >KUCM y4yH HYpJIaHUII SHEPIHUsICH Ba FOTHUII
SHEPTUSCH Xapoparra Ba TYJKUHHUHT Y3YHJUTrura OOfiuK. Typiau >KHMCMIIAPHUHT
HYpJIAQHUIIHU WHTETPATMHU 3UWIMTK E Ba IOTHUII KOOWIUATH A Xap Xui Oynaau.
VYnapaunr y3apo Oornmukiauruau Kupxrod koHyHu ypHaTaau. Xapopatu Ts Oyirax



abcomoT Kopa OyiraH mjacTHMHAa Ba XapopaTu 1 OynraH KyJapaHr IUIacTHHA Oup
Oupura mapawien Xojja Oynaranma ynap opacuaa y3apo HypJIAHUIUIM HCCUKIUK
aNMalIUIIHU KYpub ynkamui. KynpaHr miacTuHa caTXH KOopa IIacTUHAra, y TYJIUK
oraguran, CrenaH-BonKFMaH KOHyHMra acocaH E OSHEprUsSHM HypiaTamd. Y3
HaBOaTuAa abCONIOT Kopa OYiraH MjacTUHA CaTXM KyJpaHT IjiactuHara Eg sHeprus
HypJaTaau. DHEPTUsIHUHT Eg4 KUCMHHM KyJpaHTr carxra sra OYJraH >KUCM IOTaju,
Kosran sHeprus (1-A)Es HU Kopa paHIIM caTXra KaWTapuiald Ba y YHH TYIJIUK
rotaau. Kentupuiran mapoutaa KyJpaHr carx EsA Muknopaaru s3Heprusinu onaau, £
sHEprussHu dca capdumaiian. Jlemak, UCCHKIMK OalaHCH TEHTJIaMacu KyWHJiaru
KypuHUIIra sra Oyiaau.
Q=E-EA

T Ba Ts xapopaTJIapHUHT TEHTJIMK XOJaTHIa UCCUKIMK OKMM Q HynITa TEHT

Ooynanu. Bynnan Kyituaaru kenu0 yukaau
E=EsA éxu E/A=FEs =Eg/As=Cs(T/100)* (16.4)

(16.4) Tenriiama XxaMMa paHI/Iary )KuUcMiap y4yH XaM MakOys1 XucoOiaHaau Ba

Kupxrod xkonHyHUHN MaTeMaTuk nudoaacu XucooiaHaIu.
KucMHUHT HypiaTHIll KOOWIMSATUHU YHU IOTHUIUIMK KOOwiuaTura OYiaraHn HucOaTu
XamMMa KyJIpaHT KucMJjiap yuyH Oup xui Oyiaau, arapjia yJIapHUHT XapopaTiapu Oup
X1 Oynca, Ba IIyHJIaW Xapoparnard aOCONIOT KOpa KUCMHUHT HYpJIATHII
KOOWJIMSATUTA TEHT.

Kupxrod koHyHMAaH siHa IIyHH Ky3aTHUII MYMKHH, KYJpaHT KUCMHHHT
KOpaJluK Japakacu ¢ OWp XWJ XapopaTAa COH >KMXaTHAaH I0TUll Kod(pduiureHtu A
ra TeHTr.

e=4

JlamOGept koHyHHM. JlamMOepT KOHYHM HYpPJIAHUIIHUHT >KaJaJUTAIUTHHUA
HyHanumura OOFJIMKJIUTMHU YpHaTaau. by KOHyHra acocaH HypJjlaHUII caTXxu A ra
TUK WyHamumaa OynraH HypiaHuil Makcuman xucobsanamu (16.2-pacm, ON Hypn).
bomka iyHanumia OynraH HypJIaHUIIHUHT SHEPTU MUKAOPU THUK WYHAIMIIIArUTa
Kaparasja kam 0ynu0, Oypuak cosg Tra MpOMOPFUOHAN XoJAa y3rapaau. by epna ¢
Hyp KaOyn KwiyBuu B carxra iyHanran OM Hyp OWiaH TUK WYHAJIMII Opacuiaru
Oypuax.

16.1-pacm., .5.2-pacm.

JlamGepT KOoHyHM ¢akaT aOCONIOT KOpa Ba KyJpaHr >KUCMIIAD YYYH
TYynuKuruda  taautykiad. Juddy3uonnum HypraaHuHr yuyH Qakat ¢ =0...60°
opajiurnuaa, CaﬁKaJIJIaHFaH CaTX Y4YH TaaJIJIYKJIX 9Mac.

TuHUK MyXuT OMIIaH aXKpaTWIraH KUCMJIIapaaH
y3ap0 HYPJIAHULUIA UCCUKJIUK aJIMAIIUILL.



VYnuamnapura uncOaTaH OpaliuFd >KyAa Kam OyiaraH mkku 1 Ba 2 mapasien
KOWJIAIraH TEKUC I€BOPJIAP Y3apo HYpJIAHUIUIM UCCUKIMK aIMALIUII COAUP KUJIAIH
ne0 Kapaiimus. JleBopiap THHUK MyXUT OuJIaH aKpaTWIraH; IEBOPJIAPHUHT XapopaTH
Ty Ba Ty, nexun T1>T,. CaTxjaapHUHT 103anapu Moc xoiana F=F,=F (16.3-pacm).

[Tapanien >koinamrad CaTXJApHUHT y3ap0 MCCUKJIMK HYpJAHUIIM KyHujaru
TEHIJIaMa OUJIaH aHUKJIaHAIH.

0 =C, |[(T,/100)* —(T,/100)*|F,  (16.5)

6y epaa C,, -KeATHpHIras Hypiauum kodddurments, Bm/(v’k").

XucoOnammapaa C,, HU YpHUTa KUCM TU3UMHUHU KEJITUPWITaH KOPAIUK
Japa)xaCUHU KyWuJaru KypUHHIIAA UIUTATALT MyMKHH.

Cnp = sanS,

Oy epra ¢,, TH3SUMHHMHT KENTHPUIITaH KOPAIMK Japakacu,

Kentupwiran Kopajauk Jgapaxacd Ba KENTUPHWITaH HypJIaHUII
koaduieHT Kyitnaaru nudoganap opKaiu aHUKIaHAIA,
&, =1/1/¢+1/&,-1) (16.6)
C,, =1/(1/C +1/C, ~1/Cy)

Oy epna ¢, & - OMPUHYM Ba UKKUHYM JIEBOpJapra MOC XOJiJa caTXJapuHH
Kopauk kodbdummentnapu, C;, C, - MOC Xo0Jjia JACBOPJAPHUHT HYpJIaHUII
ko3 uupentIapu, Bm/(mk").

Hypmanumgan xumosuiani.

TeXHUKaHUHT TypJiM MWYHAIUIUIAPUAA MWCCHUKIWKHUA HYPJAHUII OpPKAIH
YV3aTUIUIIMHE Kamaitupuin Tanad xkunuHaau. IIyHUHT y4yH, MKKH CaTX Opacuru
9KpaH YpHaTWiIaau. DKpaH IOKOpU KaWTapuil KOOWMJIMSATUIA 3ra OyJraH roKa Meranl
BapaK/IaH TAlIKWUJI TOITaH.

JeBopnapununr carxu F; Ba Fp(F;= F,) xynma karra Oynurad Ba aOCOJIOT
xapopatiapu T1 Ba T, (T1>15) Oynran ukku 1 Ba 2 mapasuies »KoWjaliral JIeBopiiap
opacura carxu F,=F Ba xapopatu 7, Oynran skpaH ypHatuiarad. CaTXJapHUHI Ba
SKPAHHHUHT KOPAJIMK JapakacH MOC X0JiJa TeHT & = ¢, = &,. (16.4-pacm).
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16.3.-pacy. 1.4 -paen. 16.5-paey.

bupuHuM caTXJaH MKKWHYM CATXTH Y3aTHIAETraH WCCHKJIMK OKHUMH (3KpaH
Oynranma) Kyiuaara TeHriiama OujiaH aHUKJIaHATH.
4 = C, (71005 =(7,/100)°} ()

bupunun catxgan skpaHra y3atuiaa€TraH MCCHKJIMK OKMMHU KyWumaaru udona



OpKaJIu aHUKJIaHAIH
4, = C,\11100)" =7, 100°]  (6)
DKpaH/laH UKKWHYMA caTXra y3aTWiaa€TraH MCCHUKJIMK OKMMH Kyhumaru udomaa
OpKaJIM aHUKJIAHAIN
4, = C, (T, /100 ~(7, 11001} (8)
W ccuKIMKHUHT TYPFYH X0JaTUAa ¢, = g, LIYHUHT Y4yH
C, |7 /100y* (T, /100)* | = C, |(T,. /100)* - (7, /100)*| Gymnan
(T, /100)* =1/2|(T; /100)* +(T, /100)"
(6) Ba (B) Terrnamanapra (7,/100)* Hu MukmopHHE YpHUra Kyitno Ba g, = ¢, HH
Xuco0Ora 0mbd KyHuJaruHu OJIaMus3.
4., = 0.5C, |(7,/100)* —(7,/100)*] (1)
(T) Tenrnama OuiaH (a) TEHIJIaMaHU COJIMIITUPUO KyWHIArUHU OJIaMU3
4, =05q, (16.7)

Mynaait kMO, UKKU TapULIIeNT >KOWAIIraH JCBOPJIApPHUHT Opacura Oup
JIOHA SKpaH YpHATUITaH/Ia HYPJAHUIUIM UCCUKJIMK 2 MapTa Kamasp 3KaH. Mkkuta
9KpaH YpHATWJITAHJla UCCUKJIMK Yy3aTHUII y4 MapTara, yuyTa  JKpaH YpHaTWITaH[a
MCCUKJIMK Y3aTHII TYPT MapTara Kamasp dKaH.

["azmapHUHT HYpIAHUILIN.

["aznapHUHT HYpJIAHUIK KATUK JKUCMIIADHUHT HYpPJAHUIINIAH KeCKUH (hapkK
Kiwiaau. bup atomyid Ba WKKM aTOMJIM Ta3jap >KyJa KaM HypJaHYBYaHJIMK Ba
IOTYBUAHJIMK KoOwmmstura 3ra. Yu atomnu (CO, Ba H,O Ba 6.) Ba Kyn aTomiH
ra3JlapHUHT HYPJIAaHYBYAHJIMK Ba IOTYBUAHJIMK KOOWJIMSITH FOKOPH KHilMaTiapra ara.
EHUNFMHMET 8HMII HATWKACHIa XOCHN OYITaH FOKOPH Xapoparaa yd aTOMIH
ra3JlapHUHT HYPJIaHUIINM UCCUKJIUK aJIMAIIUII KypuiMalapy y4yH KaTTa axaMusTra
sra XxucoOJjiaHau. Y4 aTOMJIM Ta3JIApHUHT HYPJIAHUII CIIEKTPH KYJIpaHT >KUCMIIapra
Kaparanja KeCKUH CeJIeKTUB (TaHJjall) Xoaucacura sra. byHnuail raznap cneKTpHUHT
TypJiu KUCMJIapuaa YKOMIaIran
TYNKUHHAHT MabJIyM Y3YHJIUK OpajWfHIa SHEPrUSHU IOTaaAd Ba HYp TapKaTaJw.
(16.5-pacm).

bomika TYAKUH y3yHAUTHIATH Hypjap Y4yH Oy ra3jiap TUHHK XuUCCOOJaHau.
Hyp y3uHuHr HyHOIMIIKAA DIyHAAW TYJIKWH Y3YHJIUTHAArH HYpJIapHU FOTaJuraH ras
KaTjaMura Jayd KeJica, yH/Ia HypHH OMp KUCMU IOTUIAA Ba OMp KUCMU KUPUIITUIATH
KaJAUUTUTHIaH KaM OYJIraH KalaJuiK OuiIaH ra3 KataaMujaH unkaay. ['a3 katmamim
KyJa KanuH Oyrca, HypHU XaMMacWHU 10THO 1000puiy MyMKuH. ByHaaH Tamkapu
Ta3HUHT IOTUII KOOWIMSITH YHUHT TapFuai OocuMura €ku MoJieKyjajiap COHWra Ba
xapoparura 0ofiuK. HypinaHuii Ba SHEPTrUsiHU FOTHUII TA3HUHT XaXXMU OYirYa coaup
oynanu.

lazuunar  rotum  koddduimMeHTn  Kyiuaarn  OOFJUKIMKKAa — acocaH
aHUKJIaHAH.

A, = f(T;;P,S)
€KM KyHiaaru TeHriaMa OuiaH.
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Hypnanum opkanu HCCUKIMK y3aTHII KodpduiueHntu Kyiuparu udomaa

OpKaJIi aHUKJIaHAIH.
o, =G
- L-T,

Oy epaa q,;, ~-HypJIaHHII UCCUKINK OKUMUHHHT HUFUHIUCH,

T, -Tra3HUHT ypTada XapoparTu;

T.,, -1€BOPHUHT ypTaya xapopar.

16-maB3yra on1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. ICCUKJIMKHU HYPJIAaHUIIIM HUMara acocjaaHraH?

2. IOtyBUaHnuK, KalTapyBYaHJIMK Ba YTKa3yBUAHJIMK  KOOWIMAT 7ae0
HUMara autunagu?

3. Auddy3usnu Ba oifHaieK TUHUK caTX 1e0 HUMara autuiaaan?

4. VICCUKIIMKHUHT HYpJIAaHUIINHU KaHJall aCOCUI KOHYHJIapU MaBxXy[?

5. MaTerpan HypJaHUII 3UWIMTH 1e0 HUMara auTuiaam’?

6. DKpaHJIapHUHI COHUTa Kapad HYpJIAHMIUIM HCCUKJIMK Y3aTHUII KaHdara
KaMasiau?

7. I'a3mapHUHT HYPJIAHUIIUIA UCCUKJIMK y3aTHIINA KaHJan?

Anmabuértap.

1.284...286 Ba 534...554 Getnap.

2.126... 133 Getnap.

3.421...446 Getnap.

5. 62...72 6etnap.

6.272...284 6etnap.

17-maB3y, 15-mabpy3a, 2-coar.
Kypunaguran macananap.

1. Mypakkab UCCUKJIMK aIMalIuII.

2. Tekuc, UMIUHAP MIAKUIM, cQepukau Ba  KOOUpFraiu JeBopiapiaaH
MCCUKJIUK Y3aTHILL

3. Uccukiuk y3aTui Ko3ppuuueHTy.

4. Mccuknuk y3aThill )Kapa€HUHY KaJaJUTalITUPUII yCYJIUIapH.

5. UccukIMK n3019FusCH.

6. ccuKIMK M30JIAFUSICH alllECUHU TaHJIAILL

Tastnu cy3 Ba nubopasap.

Wccuknuk y3aTuir; y3aTuil KOd(pQGUIUEHTH; TePMHUK KapIUWINK; W30JIAFUS;

KalaJuTalITHPUII.
Hccuknuk y3artum.
Teknc n1eBop OpPKAIU UCCUKIIMKHU y3aTHILL.

bup myxutnan (uccuk) Oomika MyxuTra (COBYK) OMp Karjiamiau EKu Ky
KAaTJaMJId KaTTUK, TYpJiM MIAKJUM JI€BOpJaplaH HCCUKIMKHU YTKa3WIl HCCUKJIHUK
y3artui ae6 atamaim.

HcntyBun OaTapesulapHUHT JEBOPHMJIAaH MCCHK CYBHM XapOpaTHMHH XOHAJaru
XaBora YTKa3WIMIIH (y3aTHINIIN) UCCUKIIMK y3aTHUIITa MUCOJ OYI1au.

Hccuknuk y3aTum Mypakkad xapa€H Oynau0, yHOa HCCHKJIMK XaMMa
ycyJulapjia y3aTWiaJu: MCCHUKIMK Yy3aTyBUAHJIMK, KOHBEKFHsS Ba HYpPJIAHHMIILL



JleBOopJaH MCCUKJIMKHU Y3aTHI apa€HU yd KUCMJIaH TallKWI Tomnajaud. bupunHuun
KHUCMHUJAa MCCUKJIUKHU OJMO IOPYBUMJIAH HCCHKJIUKHU JeBopra Oepuil. MKkuHYM
Kucmuga (OOCKHWYZA) HMCCHUKIMK YTKAa3yBYAHIWK OpPKaIM JICBOPJIaH MCCUKJIUKHU
YTKa3ull. YUYWHUYM KUCMHUJA JEBOPHUHI HMKKHHYU CaTXHWJIaH KOHBEKFHS OpKaJIu
COBYKPOK MCCUKJIUKHHU OJIMO FOPYBUMIa Y3aTHIII.

KOHBEKTHB MCCUKJIMK aJMaIIUII YCYJIu OWJIaH MCCUKJIUKHU O0JIUO FOPYBUMIAH
JIeBOpra y3aTWITaH MCCUKJIMKHUHT MUKIOopU HKIOTOH-PuxmaH TeHriamacu opKaiu
AHUKJIAHAJIH.



O=oF(t,—t,) (17.1)

Oy epaa o, -UCCUKJIUK TallyBUMJIaH HCCUKJIMKHU Yy3rapmac xapopar ¢ Ja
JCBOPHUHT CaTXUTa HCCUKIWK Oepuil koddduumentu; P -TEKUC JIEBOPHUHT
XUCOONAHraH CaTxu, m° .

Tekuc NeBOpAAH WCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIWK OPKAIM YTKA3WITAH MCCUKIUK
OKMMH KyHHJary TeHrjaMa OpKaJld aHUKJIaHA]IH.

0=@/oF, -1, (17.2)

JIeBOpPHUHT MKKHHYM CATXUJAH COBYKPOK MCCHKJIMKHH TallyBuura OepuiraH

HUCCUKJIMK OKUMH HKIOTOH-PUXMaH TeHrnaMacu opKaJiv aHUKJIaHA A,
O=a,F(t,—1,) (173)

Oy epaa a,-IeBOPHUHI MKKMHYM CaTXWUJAH y3rapMac Xapopar Iy Aa COBYKPOK
MCCUKJIMKHU TalllyBYara UCCUKJINK Oepuill KodhPuimeHTu.

(17.1), (17.2) Ba (17.3) Tcurnamanapaaru Q HU MUKIAOPH OUp XU, KUCMHUHT
Xapopatu y3rapmac Oyiranja (CTaFMOHap peKUM) TOBOPHU OJITaH UCCUKIUTU OepraH
MCCUKJIUTUTA TEHT OYIaau.

XapopaTiapHuHT (apkKura HucOaTaH ydTa UCCUKJIUK Y3aTHII TEHIJIaMacCUHU
e4un0 KylHJIaruHu OJlaMu3

t =1, = QN F)
t =t =/ )NQ/F);+
loy —1, = QN | F)
Tenrnamanapau Kymuo0, XOCHI KUJIaMU3
O=F(t,—t,)[(1/a,+5/A+1/a)) (17.4)

€K1 UCCUKJIMK OKUMUHU 3UYJIUTH KyHHuaarura TeHr 0ynaan

qg=(t—-t)(/a+5/A+1/a,)

(17.4) Tenrnamanaru 1/(1/¢, +6/A+1/a,) HU K Xappu OusaH OenruyiaHagn Ba
MCCHKIINK y3aTHII K09O UIMEHTH 166 aTagany, yrdaM Gupiauru Bm/(m°epad).

k=1(l/a,+5/A+1/e,) (17.5)
g=xt~1) (17.6)

Hccuknuk y3aTuil Ko3()(UIMEHTUHU COHJIM MHKIOPH JIEBOPHHMHI caTX
OWpnuTHIaH BaKT OMpiuTuia, xapopamiapuau Gapku Oup rpagyc OYiranmga, UCCUK
HUCCHUKJIMK TalllyBYMJAH COBYKPOK HWCCHKJWK TalllyBUMra YTraH HCCUKJIUK
MUKJIOPUHU U oaaIanu.

Onunran (17.6) TeHrnama UCCUKIMK y3aTHIL TEHTJIaMacu J1e0 aTtaiajy.

Nccuknuk y3atuin ko3 GuuueHTura Teckapu 0yaran MUKAOPU Oup KaTJiamiu
TEKUC JEBOp OpKaIM yMYMHH TEPMHUK KapUIWIMK [e0 arajaiu, YHUHT YiIdam
oupsuru

m’epad/ Bm.. R=1/k=1/a,+5/A+1/a,) (17.7)

Oy epna 1/a, Ba 1/a,-TalllKi TEPMUK KAPIIWIUK; &/A-JCBOPHUHT TEPMUK

KAPLIWJINTH.

Kyn kaTimamnm Tekuc neBopJaH UCCUKIMK YTKaswiran xoiana (17.4) udpomanu
Maxpakura Xxamma KaTJIaMHUHT TEPMUK KapIIWIMTUHA MUFUHIUCUHA KY U Kepak.

O=F( -1)/(1/q Jrié1 /A +1/a,) (17.8)



g = %(z‘l —) (e, + D8,/ 4 +1/a)

i=1

Kyn katmamnm Tekuc [€BOp OpKalIM MCCUKIWK Y3aTUII KO3(PPUFUHTU
Kyldugarura TeHr o0ymanau

k=1, + 5.8,/ % +1/a,) (17.9)
i=1
Ky Katnamiim TeKHC JeBOP OpKaId YMyMHH TEPMHUK KapIIHIAK
R=1/k=(/a,+> .8/ % +1/a,)
i=1

Texuc ACBOPHHUHI' CaTXHA4AIWn Xapopar KYﬁHHaFH TCHIJIaMaJIap OpKaJlk
AHUKJIaHAaIH.
" =t,+0/NF)

o } (17.10)
low =t — QN F)
a Ba k MabiAyM OYynraHna TEKUC IEBOPHUHT CAaTXUAArd XapopaT Kyiumaru
udomanap opkaay aHUKIAHUIIA MyMKHH.
a,(t, —t.,) =« —t,)
a, (1, —t,) =kt —1,) (1711)
Ly =4 —(Kla))(t, = 1,)
to, =t —(Klay)(t, - t,)
bup katimamnu Ba Ky KaTJiaMJIM IWIHHIP [IAKJIUJIard
JI€BOPAAH UCCUKJIUK y3aTHILLL.
XapopaTu y3rapmac #, Ba UCCHUKJIHMK y3aTUII KOd(PPUIUEHTH ¢, OYITaH UCCUK
WCCUKJIMK TallyBUHMJIAH y3rapMmac ¢, XapopaTH Ba HCCUKIUK y3aTHII KOA(PUITUEHTH
a, OYIraH COBYKPOK MCCUKJIMK TallyBUUra OWUp KUHCIU MUIMHAP MAKIUIATH IEBOP

OpKaJIM UCCUKJIMK YTKazunasntu aco kapaimus (17.2-pacm).

17.1-paen.

BbyHia HCCHUKIIMK OKMUMH YYYH ydTa TCHIJIaMaHH €3MII MyMKHH.
0 =oymd, I(t, - 1,);
0 ={a /20, /d,) e, ~12,);
0= azﬂdwl(t:m —1,).
by tenrmamanapuu xapopaTmapuHu (apkura HucOGaTaH e4ynO Ba YIapHU
KYIUO KyWUIaruHu OJIaMHU3.
Q=7 1)/l ad, +1/22)n(d,, /d, )+ ad, | (17.12)
6y epna 1/|l/ad,, +(1/22)In(d,,, /d,)+1/ed,, |=x, (17.13)
Nccukiuk y3aTUIIHM YU3UKIU KO3 GUIMEHT 1e0 aranand, yiadam OupiIuru



Bm/(mepao).

[unmuHap makaIuaard J€BOp OPKAIH YTaAUTaH UCCUKIUK OKUMUHUHT 3UYJIUTH

KyHH1arura TEHT
q,=0/l=Kxt —t,)

XapopatriaapHuHr ¢apku Oup rpagyc OYIraH MCCUK MCCUKJIMK TallyBYUAaH
COBYKPOK MCCHKJIMK TalllyBuura 1M KyByp OpKaju BakT OMpIUTHa YTraH UCCUKIUK
MUKJIOPH IIWIMHIPUK MAKIAIATH JICBOPUHUHT HUCCUKIUK y3aTHUIll KOIDPUITMEHTHHI
commi Mukmopu xucobmanamu. lllyaunar yuyn (17.12) - TeHriiamaHu KyWwmarura
KYpUHHUIIIA E3UTIT MYMKHH.

Q=K -1,). (17.14)

N - KaTyiaMra sra OyJras IIMHJPUK JI€BOP OPKAIH UCCUKIUK YTKA3UII OKUMU

KyHWHarura TeHr OyJaju.

O=rt - tz)/{(l/aldw + i(l/ 24)In(d,,,/d,)+ l/azdw} (17.15)

i=l1
JICBOpHMHT WYKH Ba TaIlKd caTxjapura TYFPU KeJaauraH WCCUKIIUK
OKWMUHHUHT 3W4JINTH KyWHIary TCHTIaMa OWJIaH aHWKJTaHAIH.
49, = O/l = Ku(tl —t,)/d,
9, =Q/ml =K, (t,—t,)/d,
VICCUKITMK Y3aTUIIHN YM3UKIH KodhduimeHTura reckapu oynran 1/K, kuiiMat
MUWJIUHAP TIaKIUAard ACBOp OPKAIM YMYMHM YW3HMKIM TEPMUK KapIIUIUTH €0
aTanaau

R, =1/K,=1/ad,, + (1/22,)In(d,

i+l
i=l1

-TaIlIKA TEPMUK KapIIUIIUK;

/d)+1/ayd,, (17.16)

Oy epna 1/ad, Ba 1/a,d

nap
2(1/2/”Ll.)111(di+1 /d)) - Kyn Karjamyii UWIMHAP [IAKIUJard JACBOPHUHT
i=1
KapIITUJIUTH.
R, HY ym4am Oupiuru (mepad)/ Bm
Nuky caTXMHUHT XapopaTu Kyiuaard ugojia opkajiu aHUKJIaHaIu
t =t,—-Qlad,d (17.17)
Tamku caTXMHUHT XapopaTH Kyiuaara udoaa opKajiu aHuKIaHA K.
" =t,+Q/a,d, x (17.18)
Cdepuk maxmm AeBOp OpKaIH UCCUKJIUK Y3aTHIII.
bapya wm3oTepMHK caTxjap y4YyH CTaFMOHap PEXUMAA HCCUKIUK OKUMU
y3rapmac Oyiaau.
0= am} (-1,
by Tenrmamanapuu xapopatiap ¢dapkura HucOaTaH €4ud Ba yJapHU KYIIHO
HCCUKJINK OKUMUHU MUKJIOPHHY aHUKJIANMU3.
0 =7n(t,— 1) /|1 ed? +1/22)(1/ d, 1/ d,) + 1/ a,d? |
éku Q=K (t,—t,) (17.19)
(17.19) TenrmamanaH map MAKIUAArd JAE€BOP YYYH MCCHKIUK Yy3aTHUII
KOd(DPUITMEHTHHN aHUKIIAaHMU3.



K, =1/ ad? +1/22)(1/d, =1/d,) +1/a,d?] (17.20)
HU YmdaM Oupauru Bm/epao.
(17.20) TeHrnamaHu TeCKapu MHUKIOPU IIAp IIAKIMAATA  JE€BOPHHUHT
YMYMUH TEPMUK KapIIWIATH €0 aTaaaau Ba KyHugarura TeHr
/K, =1/ad} +(1/22)(1/ d, =1/ d,) +1/ e, dy

Oy epna d; mapHu wuku auamerpu; O, -IIapHM TaIIKK JUaMETpH; [j-1map
WYHUJIaTd HWCCUK HCCUKIMK TAllyBUMHUHT XapopaT; t, COBYKPOK HCCHKIIMK
TalTyBUMHUHT XapOpaTH; «, -UCCUK CYIOKJIWKIAH IIapHU WYKU CATXUra HMCCUKIHK
YTKa3u KO3PPUINEHTH; ¢, -IIAPHUHT TAIIKH CaTXHUIaH aTpod MyXUTTa UCCUKIUK
YTKa3uII K03PPUIHESHTH.

KoOupranu AeBop opKaiu UCCUKIUK Y3aTHUIIL.

JIeBOpHUHI Oup caTXM MCCHKJIMK Yy3aTUIl KO3()(PUIMEHTH IOKOpU OyiraH
TOMYMJIN CYIOKJIMKKA TeTu0 TypraH Oyica MKKUHYM CATXM KaTTa TEPMUK KapIIUIHK
TYFAUPAIUTaH UCCUKIMK Y3aTUII KO3(PPUIMEHTH KUYUK OYiraH rasra Terud Typra
Oyica KoOupFanu caTxjap JEBOPHUHT MKKHM TOMOHHUAArd UCCUKJIMK Y3aTHUII TEPMUK
KAPUIWIUTUHA TCHTJIAIITUPUII YIYH UIUIATATIAIH.

TepMuk Kapmuiauru 10Kopu OYiraH J€BOPHU KOOUPFAIU KWINII YHUHT UCCHUK
(KM COBYKPOK) MCCUKJMK TallyBUM OWIaH TeruOd TypajuraH CATXUHHU OIIMPAIH,
WCCUKJIMK Yy3aTHIIHU YMyMHUH KapIIWJIUTUHU KaMaWTUPaad Ba UCCUKIMK OKUMHUHU
KYTIauTUPAIH.

Arappaa t;>t, Oyica, KOOMpraHUHT XapopaTu OajaHJIUTru Oyiinua y3rapajiu;
KOOWpFaHW acocHla YHUHT XapopaTH ICBOPHUHT CaTXWHU Xapopatu 1., ra TeHr
Oynanu, kKoOMpFaHUHT yuuaa dca xapopar t".,, 6up Heua mapra kam OYnaau. lllyHunr
y4yH KOOMpFaHMHI acocaH yHHMHT y4YWra Kaparanjaa KYMpOK HCCHUKIHMK Y3aTaiu:
KOOMpFaHW caTXuHU aTpod MyxuTra y3ataaurad Qp HCCUKIIMK MUKIOPUHH y3rapmac
Xapoparia y3aTHIId MyMKUH OynraH Qn, HCCHKIMKKA OYnraH HucOaTu KOOWMpFaHU
camapaJopiiuk KodhduimnenTu ned ataiaiu.

2
O

KoGupranunr camapagopiuk kodhdummeHTn OupigaH KUYUK —Oynaau.
Uccnkmmk yTkasyBuaHIUK KOI(PGUIIMEHTH IOKOpU OynraH aménad TalépiaHTaH
KaJiTa KOOMPFaHUHT caMapajopiank kodhduimenTn oupra skua 0ynaau. Kanuamnuru
S Oynra" TEKHWC JIEBOPHHHI OWp TOMOHHIA KoOwpracu Oop Oyica, KOOMpFaHWUHT
TEKHUC CaTXWHH EHJOII CaTXHW XapopaTth OwjiaH TaxmMuHaH y3rapmac t"., Xapopartra
TeHr ne6 KaOyn kunuHaau (17.3-pacm). JleBop Ba KOOMpPFa UCCUKIIMK Y3aTyBUYaHJIUK
ko3 dunreHTu A 10Kopu OynraH Outta aménaH Tai€pianrad. TekuC TOMOHWHUHT
MCCUKJIMK y3aTUII KO3P(GULIHUEHTH o, KOOUPFaIu TOMOHUHUKU «,. T€KHUC TOMOHUHU
CaTXMHHU 103acu Fi, KOOUpPFaHUHT Ba yJap OPAJIMFUHUHT cCaTXWUHMHT 103U F,. Mccuk
MCCUKJIMK TalTyBUMHUHT XapopaTH t;, COBYKPOK HMCCUKJIUK TAalIyBUMHUHT XapOpaTH
t,. By xonaa ctarvoHap peXUM y4yH MCCHUKIMK OKUMH YUyH yuTa TEHIJIamMa €3Il
MYMKHH.

O =a,K( _t:‘m)’ 0= (/1/5)1:1’(1‘;71 _tc",m)’ 0= azF;(t:m —1,).
by yura Tenrmamanu xapopatinapu ¢apku Oyiinya eun® Ba ymapHH KyIIHO

ny, =



KyWUUJAaruH OJIAMU3.
0=, —1,)(/a,F+8/AF+1/a,F,), éku 0=K,(t~1,) (17.21)
by Tenrnmamagan xoOWpFaau AEBOP yUyH HCCHKIHMK y3aTHII Kod(QuimeHtu
KyHugarura TeHr Oymaau.
K,=1/(1/aFi+6/ A +1/a,F,),  Bm/epao (17.22)
Arap/ia UCCUKJIUK OKUMU TEKHUC caTX OUpJNUTU y4yH Oyica, y Xxojaa
K, =U[Va+3/A+(/a, \F I F)} Bm/mepao  (17.23)

Arap/ia MCCUKJIUK OKUMHU KOOMPFaM caTx OMpJIUTH YUyH OViica, y Xoiaa
K,., =U[l/a XF,/F)+(8/AXF,/ F)+l/a,] (17.24)

Tamku catxu KoOupranu OYJraH AyMOJOK KyBYp YUyH, FOKOpUJarura yxuiani
MyJioXa3ara acocaH, KyWHJIarHHHA OJIaMU3.

O =Ky (t, =1, (1725)

Byunan K, = U/[(l/ayF, +(1/2A)In(d, / d,) + 1/ ev,d, (F, /)] (17.26)

Oy epna d;- KyBYpHHUHT WUKH qTUaMmeTpH; d; - KyBYpHHHT TalllKu guameTpu; Ky
-Bm/mepao 6Gupivk yadamura sra.

Kentupunran udonanap 6ananmmra yHua karra OynmMaraH KkoOupraiap yuyyH
taayutykiu. KoOupranu carx F, Hu Tekuc carx F; ra Oynaran Hucbaru Kobupranai
kod(dduimenT ned aTanaiu.

KoOGupranu catxiiap yuyH UCCUKIIUK y3aTHII KOAPGUIUSHTUHA aHUK MUKJIOPHU
(dakaT Taxxpubdaiap oOpKaJid aHUKJIAHUIITA MyMKHH.

Hccukimmk y3aTUlIHM KaJaJuIaliTUPUIL.

HNccuknmuk — anmapatiapyHM  WIOUIATHIL  TaKpuOacw, UCCUK HCCHUKJIHK
TalTyBYMJIaH COBYKPOK HCCHUKJIMK TallyBUWTa WCCHUKJIMK Y3aTHIIHUA DJHT SIXIIU
IapOMTUHU Tanad Kwiagud. byHmail mapouT acocaH HCCHUKIMK — y3aTUII
kodpdunrentura  Oornuk  Oymamu.  JlekuH — (akaT = UCCUKIMK  y3aTHII
KO3(DPUIIMEHTUHN MHKIOPUHU Y3UHU OWJIMII HUCCUKJIMK  y3aTHII KapaCHUHU
TQIKUKOTIIAPH YYyH CTapiaM dSMac. XaMMa TEpPMHUK KapIIWINKIap HUCOATHHU
TaxJ I TYFPU XyJIOCA YMKAPHUINTa Ba HCCUKIWK OKMMHHH MHKIOPWHU KECKUH
¥y3apTupuinra UMKOH Oepaan. byHu Muccolapaa TyIryHTHPHUIIT MyMKHH.

Exunaauran ra3nan OyFf KO30HUHHU JIEBOPUTA UCCUKIINK OepuIn K03 PUIMeHTH
a, =30Bm/(m’2pad), NeBOpIaH KalHAWIUTaH CyBra MCCUKJIUK Oepuil Ko3(pPHUIreHTrn
aca  a,=5000Bm/(M°zpad); ~ TYJIaT  JEBOPHUHT  HWCCUKIUK  YTKA3yBYAHIIUK
K0dpdurmenTr A = 508m/(mepad), YHHHT KAIUHIATH 3ca & = 0,02, J[EBOPHH TEKHC
ne6 xwucoOnaiimMu3. byHpalh 1mapoutna HMCCHKIWK — y3aTuil ko3 duimenTu
x =29,5Bm /(Mzzpad), S'TbHU ¢« HU KWYUK KUMMAaTHIAH XaM KaM.

Arapna MCCKWIMK y3aTull KO3(P(GUIMEHTUHH MUKIOPUHHU OIIUPUII YUYH
JICBOpJIaH CyBra MCCUKJWK OCpUII IIAPOWTH SIXIIMIaHCA KU UCCUKJIMK y3aTyBYaH
I0Ka amé wunuiatuica, Oy ycyuiap OWIaH HMCCHKIMK y3aTtuil Kod)QUImeHTHHU
OIIMPUIIIHA UMKOHHU OVIManIu.

Uccuknuk Oepuin kodPphUIIMEHTH «, Ba «, HOKOpU OViraHaa ammapariap
Oowran uHl Oomkauya OYymanu. MacanaH, CyB KOHJAEHCATOpHAA CYB TOMOHMJIAH
a, =5000Bm /(m’2pad), OyF TOMOHUIAH 3ca «, =1000Bm/(m°2pad). Arapna OyHmai
KOHJCHCAaTOPHHU KQJIMHIIUTU 20MM Oynaran nynaTaaH Tal€pianca



k =1428Bm /[(M’2pad) , arapja MYJATHUHT KAIAHIUTA 3MM OYiica « =2770Bm [(m’2pad),
arapaa  KanuHiaurd  Imm OYdaran Ku3ua MUC  OWlaH  alMallTUpUica
Kk =3400Bm (M’ 2pad). KenaTwpuiaran MHCOJI HCCHUKIUK Oepuill KOIPPHUIMCHTHUHA
MUKJIOpY IOKOpH OVyIica MCCUKIMK y3aTHIl KOA(h(UUMEHTUHH MHUKIOPH JE€BOPHUHT
MCCUKJIMK YTKa3yBUaHIHUK Japa)kacura KYMpoK OOFIMK OYynaau.

Hccuknnk n30nsFusICH.

ATpod MyXUTra UCCUKJIMKHHU Y3aTWJIUIIMHA KaMaWTHUpaIuraH, UCCUK CaTXHU
Korutarad (yparaH) xap Xu1 aménap UCCUKIWK U30JsFuscu e atamanu. Mccukmmk
U30JISIFUsACH cudaTua UCCUKINK YTKA3yBUAHIUTH JKy/Aa KaM OYIraH Typiau aHIIEnap
WIUTATWIMIIN MYMKHH-acOeCT mnpoOKa, Cirofa, HUlaKk, €KUM OWHa IaxTacH, KYyH,
KUIHK, Top( Ba OomKanap.

Hunuuap mwakauaard OE€BOPJIAPHU TYJIUK YU3UKIA TEPMUK KapLIMIIATAHU
udogacuHu  TaxXJWIM, W3OJAFUSJIAHTaH YTKa3yBUM KyBYpPJAPHUHT HCCHUKJIHK
UYKOTUIIM W3OJSFUSHU KAJIWMHJIUTUTA TPOMOPFUOHAN HUcOaTAa KaMaluIINHU
KypcaTaau.

KyBypHu wuzonsrus kuiuniga QolgamaHWIaIural améiapHd  UCCUKIIUK
WYKOTUIIMHY KaMaWTUpaJUraH MapoOuTUHU KYpUO YUKaMu3.

Hunuuap maknauaard KyByp Oup KaTyiamyid M30JsFHs OWilaH KOIUIAHTaH
OyncuH. «,,a,,d,,d,,A,A,,t, Ba t, JAPHUHT y3rapMac KuWMatiapuja U30JSFUSHUHT
KUIMHJIMTAHA Y3rapuily TYJIUK TEPMUK KAPIIMIWMKHHU y3rapuiiura KaHJdad TabCHUP
KWIWIIUHU KYpUO YUKAMU3.

Nk Katnamiayv UOWIMHAPUK [IAKIWIArd JE€BOPUHUT YMYMHUHW TEPMHUK
KapLIUJIUTY TeHIJIaMacu

R, =1/K, =1/ad, +1/24,In(d, /d,) +1/22, In(d, / d,) +1/ a,d, na

W3OJIAFHMSIHM TallK| JWaMeTpu O3 HU KaTTAIUIIMIIKIA W3OJISSFUSTHHHT
KapIIMIUTU omand [1/24, In(d,/d,)], WyHUHr OunaH OMPraaMkaa H30JSFUSHUHT
TAIIKHA CATXUHU' UCCUKINK 6epHH1 KapIIUJINTY KaMasaau. 1/ a,d,

Tenranamanu YHr TOMOHUHU O3 OViiUa OMPUHYU XOCHIIAHH OJINO KyWHaruHU
XOCHJI KUJIaMU3

d(R,)/d(d,)=1/22,d, ~1/22,d} =0

bynna srpu uM3uK R = f(d,) HU dKCIEpPEeMEHTaJI HyKTacura >kaBo0 Oepaaurad

M3OJISIFUSTHU KPUTUK TUaMeTpH Kyiuaaru udoja opKaiu aHUKJIaHA .
d,=d, =24, /la (17.27)

(17.27) Tenrmamanan KYpuHHO TYPUOTHKH, WU3OJAFUSHU KPUTUK IUAMETPH
VTKa3yBUM KyBYpHU VYiadyamura OOFIUK OYynmaiian. W30JMFUsSHUHT UCCHUKIUK
VYTKa3yBUYAHIMK KOA(DPUIIMEHTH KaHYa KaM OYyica Ba U30JIAFUSHUHT TAIIKW CaTXHJIaH
aTpod MyxXuTra MCCUKIMK Oepuil Kod3PPUIMEHTH «, KaH4a Kyn Oyica U30JSFUSHUA

2u3

KPUTHK TUAMETPH IITyHYa KUYUK OViaau.
R, Oyiinuya WKKMHYM XOCHJIa HYJJaH Karra. J[eMak, M30JAFuiHM KPHUTHK

JAMaMETPU MCCUKINK KapIIMIINTHHY HT KAMHUTa Ba HCCUKJIMK OKUMUHHUHT SHT IOKOPH
Kuitmatura moc kenaau (17.4-pacm)
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(17.27)-TeHnamMaHu TaxXJIWIMJIAH KeIHO YWKKAH XOJJa IIYHW Kalj KHJTAII
MYMKHH. Arpaja W30JSFUSIHA TamKu auamerpu d,, karranamcairo O, JaH KUYHK
Oynca, yH/1a UCCUKJIUK OKUMH OIIaJd Ba M3OJSFUSIIAHTAH KyBYpJaH MCCUKIUK KYTI
itykonamu ( AK srpu uuswk). d,,=d,, OYnranma arpod MyXHUTra MCCHUKIUK SHT KYII
yramu (K Hykra). WM30MgFUsSHUHT TallKK JUaMETpUHHM sbHama ommmmwm d,.>d,, na
uccuKmk ykotum d,,=d,, Kaparanma kam Oymamu. ®akar d,=0; Oynranma
HCCUKJIMK MYKOTHIN MU30JIAFUsl KWIMHMAaraH KyBYpJaru HCCHKJIMK WYKOTHUINTAa TEHT
0yn0 KoJaIu.

JlemMak W3OJSFUSHUHT caMmapaiyd MIUIAIM YYyH KPUTHUK JUAMETP H30JISFUS
KWJIMHTaH TallKKM JUAMETPUIaH KUIUK OYIUIIN Kepak, abHU d,, <d, (17.4-pacm).

KyBypHUHT Oepwiran Tamikyd guamerpu O, Ba OepuiraH HUCCHUKIUK OepHII
Koo PUuIMeHTn «, OYnTraHma U30JAFUS KWJIMHMAraH KyBypra Kaparaja W30JsSFus

MCCUKJIMKHU KaM WYKOTUIIH YUYH A, < ,d,/2 OYIUIIH JTO3UM.

Macanan namametpu 0,=30°MM JIM KyBypHM HCCHUKJIUK YTKa3yBUaHJIHK
kodhdurmentu A, =0,1Bm/(mepad) OYATaH MIIAK TMaxTacu OWJAH HW3OJSFUS

KWJIMHTaH: HCCUKIMK Oepui kodduumentu A, = 4,0Bm /(m’2pad) . lllnak naxracunan

u30JsFus cudatuaa GpoinanaHuin Makcaara MyBoGukMu?
N3onsrusiHn KpUTUK TUAMCTPpH Kyiuaarura TeHr 0ynaau.
d, =24,/ a, =2x01/4=0,051=50mmu
d,>d, OYIraHnura y4yH LUIaK I[AXTaCMHU KYPUJIAETraH LIAPOMT Y4yH

M30JsFUs cudaTuaa goinanaHui Makcaara MyBo(pHK smac.
Kypunaérran mapout yuyH A, Kyluaargaan kaMm OYIuIIM Kepak, A

A,, <4x%0,03/2 =0,068m /(mepad) .

17-maB3yra o Ha30paT CaBOJIIAPH.
. Uccukmuk y3aTuin ae6 HumMara antuinaam’?
. Uccuknuk y3atum kosdunuent n1ed HuMara antunaam?
. TepMUK Kapmuiauk J1e0 HUMara autuiaau?
. JIeBOpJIapHUHT CAaTXWHM XapopaTH KaHaal aHUKJIaHa u?
. I3oNSFUSITHUHT KPUTHUK KAJIMHIIATY Je0 HUMara auTuiiaam?
. Kanpait xonmarna koOmupraan AeBopJiap UIIaTHIa U ?
. Humanu xpucoOura MCCUKIIMK Y3aTHUIIHU KAJAUIAITHPUAIIT MYMKUH?
Anabuétnap.

O N bW

|

. 340...425 Getnap.
. 337...351 Gernap.
. 284...287 Getnap.
18-maB3y, 16-mabpy3a, 2-coar.
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Kypunanuran macananap.

1. Bazudacnw.

2. TaBcu(y Ba UCCUKIMK aJIMAIINII aNlllapaTIapuHU TH3UMIIAPH.

3. Mccuknuk aamaniuii anmnapaTiapuHid XUcoOaIl TaMOUKIIH.

4. Viccukiuk anmapaTiapuHd KOHCTPYKTUBIIU Ba TEKIIUPHUII XUCOOH.

5. XapopaTHUHT ypTaua papku.

Tasitnu cy3 Ba nubopaiap.

PexynepatuBnu amnmapaT; pereHepaTHBIM anmnapar; HCCUKIUK OanaHcu,
TU3MMIIapU; XapopaT GapKu.

Hccukimmk anmaiiuin anmnapariapu.

Hccutnin €ku COBUTHIN jKapaCHJIapU KedaauraH, SbHU OUp HCCHUKIIHMK
TallyBUMJAH  WMCCUKJIMKHM  MKKWIYM  MCCUKJIMK  TallyBuuMra  YyTKa3aJWraH
KypuJMaiapra HCCUKJIUK ajMallliil anmapariapu 1e0 aTanaH.

WNmnam ycynaura xKapa® MCCHKIMK ajJMAaIIWII anmapaTiiapy peKylnepaTHBIIH,
pPEreHepaTrBIIM, apaJalITUPAJAWTaH Ba WYKA HCCHUKIMK aJIMAIlHIl TypJapura
OynuHaIu.

PexynepaTuBiv HCCUKIIMK aMallMII — anmnapariiapuia HMCCUK CYIOKIHKIAH
COBYK CYIOKJIMKKA UCCUKJIMK YJIapHH a)XpaTHO TypaJuraH JE€BOpP OpPKAIH Y3ITyKCHU3
ytub Ttypaau. byHpail anmapaTiiapra MHCOJ TapHKacHja CYBHU CYB OpKald
WMCUTAIUraH amnmapaTHu kKypcatuimr MyMmkuH (18.1- pacm). bynpail anmapatna
HMCCUTWJIAJINIaH CyB KyBypJaH OKHO yTagu HUCCUK CYB 3ca KyBypJlap Opaculiaru
TYCUKJIAp OPKAJIM YEKJIAaHTaH OVIUIMKAAH OKUO YTHO MCCUKIMKHU KyBYPHU JI€BOPHU
OpPKaJIM COBYK CYBIa yrKa3au.

PerenepatuB ammaparnapna OuTTa caTX rajima-rajjlaH HMCCUTWIAIUTaH EKU
UCCUK HCCHUKJIMK TamlyBud OwnaH 1oBUO Typwiagu. PexynepatuBiu Ba
pereHepaTuBIIM UCUTTUWIAPAA UCCUKIIUK Y3aTUII UCUTUII CATXUTa OOFJIMK, IIYHUHT
yuyH OyHzail anmapaTiapHUd caTxjd  anmapariap nAe0  XaMm  arajaju.
Apanamitupruuiay annapajiapia UCCUKJIMK y3aTHII )Kapa€HU TYFPUIAH-TYFPU COBYK
Ba MCCHUK CYIOKJIMKJIApHU Oup-OMpHUra TErMuiu Ba apajiallliild HaTUXacuaa COIUp
Oynanu. bynnaii anmapatiap CyBHU XaBO €KUM ra3 OKUMHAA COBUTHIN €KW UCUTHUILIA
dholnananunagm.

Nuky uccuKIMK axkpanu0d 4YMKUII annapariapujia OUTTH UCCUKJIMK TallyBYU
UIITUPOK ATaAu, UCCUKJUK amnmapaTHU Y3uja axpanud uukanu. by ycyn Oyiinua
PO PEAKTOPU Ba IJIEKTP UC UTTUYJIAP ULUUIANAU. XO3UPIrU ManuTaa peKylnepaTuBiIn
VCCUKJIMK QJIMAIIATAYWIN aNIapatiap KEHT TapKaJraH.

PekynepaTuBiu UCCUKIMK aJIMAlITHYIAPHU JIOMUXAaIlia XUCOOIATHN UKKU
ycyauaaH ¢oiiianaHuIagy: KOHCTPYKTHUBIIHM, JIOMMXalnaéTraH amnmapaTHH HCUTHLI
r03acM F HU aHMKIam Makcaauaa Ba MIIOHY XOCHJ KWIMIUIM-JIOMUMXAJIaHTaH
anmapaTHUHT MMKOHJIAPUHU aHUKJIam y4yyH ¢(oigananmwiagu. Mkku Xxonga xam
XucoOanuiapiaa HUCCHKIMK OajaHCHM Ba WCCHKIMK Y3aTHUII TEHIJIaMajapujaH
doinanannmaIu.



18.1-pacm. CyBHM CyB OpKaJiM UCUTHII (BOJOBOJASIHOM). 1-MCUTHIAIUTaH CYB
KUpAJIUTaH KyBYp; 2-KOMKOK; 3-TpyOatapHu OMPUKTUpPAIUTaH KUCM (TaxTa); 4-TaBja;
S-axkpaTruy; 6-KyByp; 7-MCCUK CYBHU YHKHUIIIH.

Arapna OUpPHHYM HCCUKJIMK TallyBUMHU (MCUTYBYM) Maccalldi MUKIOPUHU
G,x2/c; UKKUHYU UCCUKIUK TAIyBYMHU (MCUTWJIAUTAaH) Maccalld MUKAOPU G,x2/c;
¢/ Ba t/-MCUTAJIUraH CYIOKJIHMK KHPHUIIAArd Ba YUKHUIIAArd MOC XOJIIa Xapopariapu,
K; ¢, Ba t; - UCHUTWIaOUTaH CYIOKIMKHU KUPHIIAArd Ba YUKHUIIAArd MOC XOJa
xapopatiapu, K; Cp Ba C,; - y3rapmac 60CMMJard MCUTAUraH Ba HUCUTHIIAUTAH
CYIOKJIMKIAPHUHT MOC XOJJa ypTraya Maccalid HCCUKIUK curumiapu; Qn-uc
UTAJUTaH HCCHUKJIMK TallyBUMJAH HWCUTWJIQJWIaH HWCCUKJIMK TallyBUUTra YTyBYH
UCCUKJIUK OKUMU Bm. By Xonjga uCCHKIMK OallaHCH KyWHJard KYpUHHUIIHWra sra
oynanu.

0, =G,C,.(t ~t])=G,C,, (¢ ~15), (18.1)

Wccuknmuk y3aTuin TeHriamacu Kyiuaarunya udoaananaim

0, =KFAr (18.2)

Oy epna At-yptada xapopatiap hapku

HccrK MCCUKIIMK TalllyBYM anmnapar Oyinya CHIDKUraHia COBUIAM, COBYKPOK
MCCUKJIMK TAIllyBYM 3Ca UCUKIU. VICCUKIMK anMalluil anmnapaTiHd y3yHacu Oyiinda
xapopatinap ¢apku A=t —t, Yy3rapagu Oy wudonmamaru ¢ Ba , HUCCHUKIHK
TAllyBUWJIAPHUHT akpuM ypTadya XapopatiapH.

CyloKIMK OKUMUHUHT WYHaIUIIM Oyiinuya amnmapariap mnapamuiel OKUMIH
KapaMa-Kapilyd OKMMJIH, apajialll OKUMJIM Ba OWp-Oupura HucOaTaH THUK WYHATHUIILIN
OKUMJIM TypJiapura Oy IruHaIu.

Kapama-kapim okumaa CYHOKJIMKIAPHUHT CUJDKHUINM yuypamryBuaH — (18.2a-
pacm); mapajuienl OKMMJla MKKHA CYIOKJIHK, UCUTYBYM, UCHTUIYBUM HCHTHII CATXH
Oyiinua Oup xun WyHamummaa cwpkuidau (18.20-pacMm); apanamr OKMMAa MUCUTHII
CATXHUHT TYypJH KUCMIIApHAa CYIOKIUKIAPHUHT CUDKUIIHAA KEITHPUITaH HKKA
yCyJJaru CWJDKHIL coaup Oynanu; Oup-Oupura THK HYHamuIIga UCUTAAWTaH Ba
WUCUUUTaH CYIOKIUKIap Oup-Oupra HucOaTtaH TYFpu Oypyak XOCWJI KUITHO
cwokniinu. bup-Ompura Tuk WyHamummmarn okuMm  Tusumu  (18.3-pacmpa)
KEJITUPHUIITaH.

e &)



18.2-pacM. HMccuKIMK TallyBUMIAPHUHT CHJDKHUII THU3UMHU. a-Kapama-Kapiiu
OKHUM; O-CHJDKUIIIarK WYHAIUIIN OUp TOMOHTa OYJIraH OKUMH.

Cp uu xone/k’C oupnruma ymyammaa GC,=W kymaiiTMa CyB SKBUBaJICHTH 1€0
atanagu. bynna (18.1)-renrnamanan W, /W, = (t; —t/)t; —t,) Oynanu, SbHU UCCUKIIUK
aIMallIUIl  anmapTUAa XapOpaTHUHT Y3rapuilld CyB JKBHUBAJEHTHTa TecKapu
MpoInoprUoHaiaa oyaaau.

D99

18.3-pacm. OxumiiapHUHT OMp-Oupura HUCOATaH THK MYHATUIIIArd HCCUKJIUK
aNMalllKII annapaTiapuHUHT TU3UMU. a-Oup mapta oKHO yTanurad; O, B-OKUM HKKH
MapTa alJIaHJINTaH; I-OKUM Y4 MapTa aijlaHaIuTaH.

(18.2) Tenrnama OwiaH WCCUKJIUK Y3aTUIIHW MUKIOPUHU aHUKJIAIIAA
OJIIUHAAH Xapopatiap yprauya (apku Ar HU TYFpU aHUKJIAII Kepak.

Hazapuit TankukoTiapra acocaH XapopaTJIapHUHT YpTaya (papku Kyiujgaruda
AHUKJIAHAIW.

At =(At,, — A, )/ 231 A, — A, ) (18.3)

OyHJaH OMp TOMOHIra HYHAIMILIJArH OKUMIIAP YUYyH
Atgi =l =) (/=D 231l — ) e/ -5} (18.4)
bup-6upura HucOaTaH THK HyHAIUIIAArU OKUMIIAp YUyH Xapopatiap dhapku
AL, =@ =) - )] 231l — ) e - £5)] - (18.5)
W; Ba W, cyB 3KBHBaJ€HTJIapu Ba MCCUKIUK y3aTUII KO3PPuuueHTn K HCCUKIHK
aIMAlTMYHUHT  y3yHacu  Oyiumya  y3rapmaranja KeJITUPWIraH TeHrjamasap
TVFpu Oynaau.

Arapna Ar,,, Ba Ar,, O3ruHa (apk KWjca, yHIa yprada xapopariap (papKkuHu

Kyhugara ugo/ia OpKaau aHUKIal MyMKHH.
At =(t—t))/2—(t;—-t5)/2  (18.6)
(18.6)-udona opkamu aHMKIAHTaH YypTauya XapopaTHU Y3rapHIld TYFpu
Oynmanaum, arapjga xap OWp CYIOKJIMKHUHT XapOpaTHHU V3Trapulilli YU3WKIA OYJca.
05<At,,, /AL, <2 Oyaranma ypraya jorapuMuk xapoparaap (apKubM yprada

apudmeTuk Gapku Ounan anmarrrupuica xato 4% ormmann.

HcutyBun CyHOKIUK-TYHUHTAaH OyFHM XapopaTd HWCCUKJIMK —aJIMAIIUIIIA
y3rapmacian KojraHaa OyFlaH HCCUKIUK Oepuinl P=const na Kedumuia HIIT9u
KUCMHUHT (UICUTYBYM Ba UCUTHIIYBYM) UCCUKJIMK aJIMAIIMII anfapaTuaa XapopaTuHu
y3rapuiu 18.4-pacMaa KeITUPUIITaH.
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18.4-pacwm.
Uccuknuk TamyBuwiapjan Oupu y3rapMac xapopataa oynranga (KaitHaérraH



CyB €ku KoHAeHcarus Oynmaérran Oyf) ypTaua xapopar ¢apku (OyF CyB HCUTTHY
yuyH) Kyiinaaru ndoja opKajiid aHUKJIaHA]IH.
t, = —1,)/231g[(t, — 1) 11, —13))].
Oy epaa t, -ucutaguran TyHUHraH OyFHH XapopaTu.
18-maB3yra o1 Ha30paT CaBOJIIAPH.

1. Mccukuk anMainuin anmaparu 1e0 Humara antunaau?

2. Mccuknuk anMallvin anmapariapy Kauaail rypyxra oyinuHaau?

3. CyIOKJIUKJIapHUHT  XapopaTu KaHJIaii  TU3UM  OpKaJdud  amaira

olIMpuIIaInu?

4. Cys (mapTiM) 3KBUBAJICHTH 0 HUMara anTuiaan’?

5. PexynepatuBiu  MCCHUKJIMK  QJIMAIMII  anlapaTUHU  JOWHMXajamijia
KaH/1ail xucoOJam ycyJapu KyJulaHuaaamn?

6. XucoOmnamnuiapia HUManapaan Qoinananuianau?

Anaduétnap.

1. 586...612 Getnap.

2.133... 138 Getrnap.

3. 447...459 6ctnap.

5.72...78 6etnap.

6. 284...298 6¢cTaap.



Myammonu Mabpy3a

19-Map3y: Exuiru Ba éuum acocsiapu.

Kypunnanuran macananap:

1. Exunrunapausr ymymuii TacHu(H.

2.KaTTuk cyroK Ba ra3cCMMOH EKUJIFUIIAP Ba YJIAPHUHT XYCYCUSTIApH.

3. EKUIFMHMHT 271eMeHTap TapKUOH.

4 EHum uccukiury (acT Ba I0KOpH).

S.aptnu EKUIFu.

6.EKUIFMHYHT TY1a 8HUIIN YUyH Kepak OYJ1aJurad XaBOHUHT Ha3apHuili MUKJIOPHU.
7.XaBOHMHT OPTUKJIUK KOADDUITHEHTH.

8.EHum MaxcynoTaapu, XaxMu, SHTAIKUICH.

9.EHMIIHMHT SHEPreTUK Ba SKOJIOTHMK MyaMMOIapH.

10.AnkrepHaTuB EKHIIFUAIIAP.

Tastny cy3map Ba ubopanap.
Exunrunap; MOTop EKuFuiap; EHUII UCCUKJIUTH; IAPTIN EKUIIFU; EHUIT
MaxCyJ0TIapH; XaBOHUHT OPTUKJIUK KOX(DPUUNECHTH; EHUIITHUHT YHEPTETHK Ba

AKOJIOTMK MyaMMOJIapH; aJIKTEPHATUB EKUIIFUIIAP.

Masbpy3ana HHCOH Xa€TH/1a TEXHUKA, UCCUKJIMK YHEPTUSACH aXaMHUSITH Ba YHUHT
OJIMII YYYH KEPaKJIM Kapa€HIIAPHUHT CaMapaJIOPIUTHHU OIIUPUIIT MyaMMOJIapu
Kypcatunanu. Kypunaérran macananap KyiugaruiapHyd Ha3ap/ia TyTraH XoJaa

YPTaHWIMILH JIO3UM.

e Exunrunap Ba Ho8KumFUIap QapKu.
e [ExunrunapHuHr pecycnapu.
e TuknaHMalUraH Ba TUKJIAHUIUTAH CKUIFH PECYCIIApH.

e DHEpPreTUK pecycilapHu TAIIKWJ 3TYBYWIAP Ba YIAPHUHT y3rapyil JMHAMUKACH



¢ VY30EKUCTOH MAPOUTHIATH MaBXKY] YHEPTETUK pecyciiap.
e Exunruiap Ba €HUIN kapa€HIIapuHKA OaxoJialll.

e DHepreTuk pecyciapia, ManOanapaan (o anaHUIIHUHT SHEPTEeTUK Ba

9KOJIOTUMK MyaMMOJIapH.

Masbpy3ana KeNTHpUWITaH MaTepuaiiap aMaIueéTaru MyaMmmosap Onian
00F1aHn0, XO3UPTY 3aMOH IOTYKJIAPU MUCOJI TAPUKACKIA KEITUPUIIA]IH.
bynapnan:
e TalOwuit MUHEpasl SHEPreTUK MaHOaIapAaH UHTEHCUB (OMTaIaHUIIT HATHXKAcH 1a
naijo 6yiran Mmyammodap :
e AJIKTEpHATHB PHEPreTUK MaHOaIap - KyE€I SHEPTUSACH , IaMOJI DHEPTUSICH,
reoTepmal 3Heprus, OuomMaccanap SHEPTHUAICH, TYJIKUH SHEPrUsiCH Ba X.K.
e KopOoHat aHruaApyl YUKUHIUCUHUHT TYHE MUKUECUIATH MyaMMOCH.

e llccuKIIMK ABUTATEIUIADUHUHT SHTW TYpJIapH Ba yJIAPHUHI KUCKaya TaXJIAJIU.

Ha3zopar casBoJsiapu:
ExuiIru sKucMIapy Ba yIapHUHT TapKHOU.
Hoéxunru xxucmap BayJaHUHT TapKUOU.
EXUIFUIapHUHT 271eMEHTap TapKUOH.

[TapTnu EKunru.

o~ WD oE

EKUIFUHVHT 8HUIT MCCUKITUTH.
6.Motop EKuIIFUIapH.

7.AnTepHaTUB EKUIIFUIAP.

8.I'a3cMOH MaTOp EKUIFUIIAP.
9.XaBOHHMHT OPTUKJIUK KOADDUITHESHTH.
10. Eaum sxapuénnapy .

11.Tyna Ba yana €Huun xapa€Hiapu.

12. Enumna KUCJIOPOAJIaH (oM TaIaHmIIL.
13. Kucnopoanm Ekunrunap.

14. Exuin maxcysoTaapH.



15. Ennt MaxcynoTIapHHUHT XaKMH.
16. Cytok MOTOp EKWIFUIIAPH.
17. EHum MaxcynoTIapMHUHT SHTAIKATHUACH.
18. Enurza axpanu6 4MKaéTran HCCUKJIUK SHEPIUSACHHU XUCOOIALL.
19. Yrnepoauu Ba BOJOPOJAHM EHUII YUYH KEPAKIU KUCIAPOIHU XUCOOIAII.
20. YriepoaHu Ba BaIapoIHU €HUII YUYH KEPAKIU XaBOHHU XUCIO0OIaIIl.
AJJABUETJIAP:
1. Temnorexuuka; Yue6 mius By3oB /B.H.Jlykanun M.I".IllatpoB u ap.Ilox pen.
B.M.JIykanuna - M.:Bxcm. mik., 1999-671.
2. Tennorexuuka /A.M.Apxapos, C.H.Ucaes,1.A.Koxunos u ap. [lox 06y. pen.
B.1.KpyroBa-M.: Mammnoctpoenue, 1986-420c.
3. Hayékun B.B. Texnuueckasa tTepmoanHaMuKa U Terionepenada.-M: Bxcor.imk.
1980-496c.
4. Kupunun B.A., Cuues B.B., lleitgnun A.E. TexHukaBuil TepMOJMHAMUKA -
Tomxkent; YikutyBun, 1980. -4206.
6. Hypmatos K., Xanunos H., Tanunos Y. Uccukimk TeXHUKACH. VKyB
kymwranMa.-T.;Ykurysun, 1998.- 256

7. UynkoB A. 3 . DKOHOMHSI CBETIXX HEPTEIIPOAYKTOB Ha TpaHCIIOPTE. —M:,
Tpaucnopr, 1985- 304c.



19-maB3y, 17-mabpy3a, 2-coar.
Kypunanuran macananap.
. Enunrunapausr Tacaudmu.
. Canoarna Typnu éHIIFIUIapAad GoTaTaHuITHA UCTHKOOIIH.
. Kartuk cyrok Ba ra3cMMOH EHUIUFIIIAP Ba YIAPHUHT TaBCU(H.
. Erunurunap anementap Tapkuom.
. BEaumm uccukmrmy.
. aptim Ennnrm.
. Hazapuii xxuxatnan kepak 0yiaran XaBOHUHT MUKJOPH.
. XaBOHUHT OPTUKJIUK KOI(POUITUEHTH.
. BEHran MaxcysoTnapHuHT XaKMUHHU Ba SHTAINUSACHHY aHUKJIALLL
Tasinu cy3 Ba nubopasap.
EHI/IJIFHJIap; TapKuOW; EHMIN WCCUKJIUTH, IAPTIN EHUIFW; CHUIIW; CEHUII
MaxCyJIOTJIapH.

O 0 1NN P~ W —

EHnnry Ba HMII acociapH.

Hccuknuk onuiu yuyyH €KWiIaJuraH maxcyc €HyBUM KUCMiIap EHWIFH 1e0
atanagu. Kucnopon Ouinan kuMEBUI OMpUKMa XOCHJ KHMIMO HMCCUKIUK Oepaauran
XaMma JKUCMJIapHU XaM EHWIFM 1e0 atad Oynmaiinu. MacanaH, alipuMm MeTaidyprus
xKapaCHllapuJa WCCUKJIMK MaHOau OYynmO KpeMHUM XucoOaHaau, s’bHU EHraHaa
HCCUKJIUK YUKapaau, JICKUH KpEMHUWHU EHIITFU 1€0 Xxruco01ad OYamanau.

OU3MKOBUI XycycuaTHra kKapad EHWIFWIAp KaTTHUK CYIOK Ba Ta3CMMOH
Oy MyMKkuH. KaTTuK €HUIFUIIapra aHTparuT, TOLIKYMUD, KYHFUP KYMUP, TOPQ,
VTHUH, ClIaHeFIap, COMOH Ba OoIIKaiap KUpaju.

Cyrok EHunrunapra He(pT Ba YHUHT MaxcCyJoTiaapu: OEH3MH, KEpOCHH,
JETPpOUH, Typiau Mounap, wmasyT kupamu. Hedrt xomamécu YuakxoHamapaa
(xoTenkHxe) EHUIFN cudaTuaa UIUaTUiIMaiau. byr KO30HIapUHUHT YT XOHalapuaa
Ma3yr €KWIaau.

Kartuk €nnnfunapra MIUIOB OepHIll HATHKacuAa OJMHIaH CYHBHH CYIOK
EHWIFWIAap, EHYBYM CMOJIAJIap Ba MOMJIap KUPaIu.

Tabumit raz HedT ra3m, MeTanm HIUIA0 YWUKApaauraH KOPXOHAJTAPUHUHT
YUKUHAM Ta3jJapd KPEKUHI Ta3, TeHepaTop ra3u Ta3CUMOH EHWIFWJIAp TypuUraH
KUPaJIH.

Hyné€; Oyiinua sHepreTuk pecypciapau 95,6% snpo énwminrucura Ba 4,4%
OpraHuK EHUJIFUJIapra TYFpy KeJlaau.

AlipuM EHUIFIIAPHUHAT TaBCU(PU Ba yIIAPHUUT TaCHUH.

Typnau EHuUNFUIApHUHT KUMEBUM Ba (PU3MKOBHM XycycusiTiaapu Oup-Oupuaan
KECKUH (apK KuIaiau.

Vrun. Typau napaxTiapHM KECHIIJA XOCHI OYIraH AapaxT YMKUHIMIApU
(moxmap, TYHKamap), €Foura WILIOB OEpHIl KOPXOHAJIAPHWHUHT YHKWHIAWIAPH
(xecuknap, KUpUHAWIAP, KUIKKIAp) Ba KHUILIOK XYXAJIMK HIUIA0 YUMKAPUILIUHUHT
YUKUHIUIapH (COMOH, TTOSICH Ba Oomikanap).

VTHHIADHUHT OPraHMK MACCACHHH TAPKUOHM TYpFyH OYIMO, JapaxTHHHT
Typura Kapa0d kaMm y3rapanu. SJHru kecuiarad napaxTHUHT Hamiuru 50...60% Hu
TAIIKWT 3TAJM Ba y JAPAXTHUHT TYpPUTra Ba KECHII BAKTHTa OOFIMK. YTUHIAH KyJHH



naigo Oymmmu 1% man ommanm.

V THHHUHT ¢HyBUM MaccacuHU OKopu uccukiaura 20112xoc/ke Ta  sSIKUH,
UITYM apajlalliMacuHu Kyuu uccukiauru 12500koic/ke HU TaIIKWAI DTau. Eroura
UIUIOB OepaJuraH KOPXOHAJIAPUHUHT UYMKUHIWJIApUIAH  TalllKapu, YTHUHIAp
HHEPTeruK dXTUSKIAP YUYH UILTATUIMANIH.

Topd. Topd énnnruauHT TabUUi Typura kupaau. ToppauHT nccukimru 8380
Koic/Ke Tada opajauruaa oymaau.

Kymup. Ka3ub onunHamuran KymMup YCUMIIHMKIAp MaxCyld XuCOOJIaHAIH.
Ka3ub onunaguran kymMupiaap KYHFHP, TOIIKYMHP Ba aHTPAFUT Typiapura OYInHaIM.

Kyurup xymup. bynnait kymup epcuMoH KypuHuUiira sra 6ynubd, Kopa-KyHFHP
Maccara sra smac. HaMJIWruHu IOKOPWJIMTM Ba KYJIMHH KYIIuUTrH cababiu EHUII
HUCCUKIUTH KyT 3Mac (6285...18855kac/ke). bynaait kyMupnap tapkubuga yriepos
KaM Ba BOJOPOJ Ky Oynaau. Y3uaan y3u EHUINTa MOMWIIIUTH FOKOPH.

Tomr kymup snTupaiinuran Oup >KUMCIM Kopa Macca €KM KyJIpaHr-Kopa paHra
ara.

AHTparuT KyJna 3U4, TUMKOPH TOMIKYMHUP  XHUCOOJIaHA]IH.
Tomkymupnapauar Hamurun 10% naH omMaiad. YJIapHUHT EHUIN HCCHUKJIIWTH,
25140xoic/ke Ba yHIIaH FOKOpH OYIaJIu.

CnaHer. Y3WHHMHT KUMEBHI TapkuOu Oyiiua HedTra yxmam Oymamu.
Bonopoauunr muknopu kym (7...9,5%) Ba yuyBuan €HyBUM mMacca OYIu0, YNKUITUHU
okopu Kuiimatra sramuru (70...80%), yHu raznamrthpuml yuyyH amé cudaruia
WIIATUII WMMKOHWUHU Oepajy, YHJAH TallKapu KuUME caHoaTuAa Typiud XMWl
MOMWJIApHUHT Ba UYKU €HYB JABUTATEIap YUYH EHUJIFUHU OJIUII MYMKHH.

EHyBYM MacCaHWHT MCCHKIMTUHY IOKOPUIHTUra Kapamaii (39805 xoic/ke Taua),
HaMMKHUHT (11...22%), xynausar (40...00%) Ba ontuH ryryptHu (4%paua) Kyn
Oynuinyd yHUHT Kyhu uccukiauruau 2514..3771 kowc/ke raya kamalumura oiau0
kenamd. Euunrm  cudaTMia  MIOUIATHIAMWIAH  CJIAHEFNAPHUHT  MCCHUKJIHTH
O} =6285....9637xoc/ k2 Ta 3ra OyIaam.

Cyrok énwird. Kynmumimk cyrooK EHWIFAJIAp Yriaepoa Ba  BOJOPOJHHUHT
KUMEBUN OMpUKMalIapuaaH TAlIKWJ TONTaH. YJApHU XOM HePTAaH, KYHFUP KYMUD
Ba CJIaHEeFJaH OJIMHAAWTaH cMojanapiaan oiquHaau. Hedrtnapaa 84...86% yrnepon,
13...14% Bonopox; 1...2% kucnopon Ba a3zot 6ynanu. Hedtna namnuk Ba kyn 1%man
ommaiau. Xom HedT €HWIFU cudaTuja UNUIATHIMARIUM. YHU KaiiTa unuiad UuKu
€HyB JBUTaTeIUIAp YYyH TYpPJHU XU EHWIFWIAp, MOWIAII alI€lapyu Ba KUMMATIIA
KUMEBHM OMpUKMaJIap OJIMHAIHN.

KapOropatopnu aBurareiapHUHr EHUIFWIApUHU (O€H3UH, KEPOCHUH) aCOCHM
KYpCaTKUYU OKTaH COHHU XucoOmanamu. OKTaH COHU EHWIFMHHU JCTOHAFUSICU3
EHUIINHA OENITUIIaiIn.

Jlu3zen EHWIFUCUHUHT acOCUM KYpcaTKUWIapu FETaH COHM, OypilaHyBUaHJIHUIH,
KOBYIITKOKJIUTH, KOKCITAHUIIMA Ba OomKamap XucoOmanamu. Jlu3en €HWIFUIapUHUHAT
reTad coHu oaaraa 40...50Hu TamKkuI 3Taau.

V30K xoHamapna CyloK GHWIFWIApAaH (akaT CKWIAJUraH  MasyTaaH
doinanannmaIu.

lNazcumon énmnrunap. ['azcumoH EHunFuiIap OOIIKa TypJard EHIIIFUATIapra
Kaparanjaa OupkaHyda ad3ajmkiapra sra. ['a3cuMoH EHUIpUIap XaBOHUHT OPTUKIIUK



Ko3huIMeHTH Kyn OyamaraH MHUKIOpAA TYJIWK EHUO, TYTyHJIAp Ba KaTTHUK
KOJIUKIIAp XOCHII KuIManu. Y nap Tabunii Ba CyHbUH raznapra OyauHau.
ExunruaMHr AJIEMEHTAp TapKUOU.

EHUIFMHM »eMeHTap TapkubM Yriepos, BOAOPOJ, KUCIOPOJ, a30T, yuyBUYaH
OJITHH TYTypT, XamJa EHMaiIiraH MUHEpas TallKWJI 3TYBUWJIAP-KYyJl Ba HaMIIUKIAH
TAIIKKI TONTaH. EHUIFMHUHAT UITYM Maccacu ydyH KyHUIard TEHITIUK MaBkKy/l.

C”+H"” +N"+S87+A4" +W?" =100%

Oy epna C”,H”,0",N?,S”-UllIud EHUIFUHUHT AJIEMEHTIIapH, Qoiin3 Xxucooua.

Hamnukan €HunFm TapkuOuma OYIWINM 3apapiu, YYHKH YHUHT OyFJIaHUIITH
Y49yH HCCHKJIUK capdraHamyu Ba €HWIFUIA €HYBYM JKUCMHUHT MHKIOPW HHUCOATaH
Kam OyJnaju.

ExnnFn Tapkubuaa KyTHUHT OYIHUINN, YHWHT HCCHKINTHHH KaMaWTHPHII
OwnaH  Oupranukaa  Y4okjapja €HUIIMHM  Ba  DKCIUIyaTarus  KWJIUIIHU
EMOHJIAIITUPAIHA.

EHUIFMHMHAT acocuil KYpcaTKUYM YHUHT SHUIN UCCUKIMKIUTH XUcobmaHany. 1
KI' CHWIFUHU TYJIUK CHUINNJA aXpaiu0 YUKAJAUTaH UCCUKIMKKA EHUII WCCUKIUTH
ne6 atanaau. EHUIFUHMHT EHMIN MCCHKIUIM YHUHT KMMEBHMI TapkuOura Ba EKuII
IIapouTHra OGOFIMK. EHUII Maxcyigapuia CyB OYFUHM MaBXKY/UIMIH IOKOPHM SHUII
HCCHUKJIUTH Ba KyHU €HMII UCCUKJIUTU TYFPUCUAATH TYIIYHYAHU KUPUTTUIITA TYFpU
KEJIa/IH.

IXT EHWIFUHM TYJIUK EHUIIMAAQ aXpaind YMKaJWraH UCCUKJIUKHU OUp KUCMHU
cyB OyruHM ucutuiira capd Oynamaca OyHaal EHMII HCCUKJIMIUTa HOKOPU EHHII
UCCUKINUTH 1e0 aTaiaau.

IXT €HUNFUHU TYIUK EHUIIUIAH XOCUJI OYJraH UCCUKJIMKHH OUp KUCMH CYB
OyruHM ucuTuira capd Oyica, KoaraH KUCMUHU EHUJIFUHU Ky EHUII UCCUKJIUTH,
ned arajaau.

EHUIFMHMHT 8HUII MCCHUKINTH KOJNOPMMETPUK EKM aHAJIUTHK ycyad Ouia
aHUKJIaHATU. AHATUTUK YCyJl OWiiaH HUJIFUHU €HUI WCCUKJIMTUHU aHMKJIAIl YYyH
J.1. MenneneeB udoaacuaan ¢oiiaaaHuUIa M.

0O, =338¢c+1249H —108,5(0 - S)xoc/ ke (19.1)

Ko30H arperatinapuny y4oKxoHacuaa EHWIFU EKUITaHa EHUILI MaxcyJuiapuia
cyB OyfnapuHu Ttomuwiapu (konaeHcarus) Oyamaiiau. IllyHMHr ydyH KO30H
arperatjlapyHd  UCCUKJIMK XucoOMAa CHWIFUHM KyWu EHUIIl UCCUKJIUTUIAH
dbolnananuIagm.

Kartuk Ba CytoK EHUIFWIAPHU KyWW €HUI WCCUKJIMTY OWJIaH IOKOPU EHUII
MCCUKJIUTU Opacujaru OOFIMKJIUTH Kyiuaaru udoa opKaiu aHuKIaHA !,

0, =0, —25Wkac/ke  (19.2)

Oy epaa 25W - CHWIFMHUHT HAMIIMTUHU OyfJIaHUIIM Yy4yH capd Oynran
HCCUKJIUK.

TapTau EHnIFU.

Typnu EHWIFUIAPHUHT EHUIIN MCCUKJIUTUHM MUKAOpUIard (Gapk Ky
OYNTaHJIUTU y4yH KUECUN TaKKOCJIOBUM XUCOOJIapHU OakKapUIlIHU KUWUHIIAIITUPAIH,
WIYHUHT y9yH MAPTIA SHUIFH TYLIYHYACH KaOysl KWIHHraH. 1kr 8ku | v° SHUIFHHK
énui uccuxkauru 29300 /K 6ynran EHUIIFU IApTIU EHWIFU €0 aTanaau.



ExunFuay  maprtiy  8HWIFMTa  aiilaHTHpUINAA  KyWHgard  HUCOAaTaaH
dholnananuIaIm.

2, =0,/29300 (19.3)

Oy epna 3, -KOJopus HKBUBAJICHTH, KYpWiIa€TraH EHWIFUHU KyHd EHUII
WMCCUKJIUTUHU IAPTIM EHUJIFUHUHT €HMII MCCUKJIMTMHM KaHAall KUCMUTa MOC
KEJIMIIWHYU KypcaTau.

EHNMIFUHUHT TYIUK 8HUINN yUyH Ha3apHil )KUXaTUAAH Kepak OY/IraH XaBOHHHT
MUKJIOPH.

EHnnFuHUET Gepuirad TapkUOUTa acOCaH YHUHT TYIMK EHHIIH ydyH Ha3apHil
KUXATUJAH KepaK OYJIraH XaBOHUHT MUKJIOPUHU aHUKJIAIll MyMKHUH.

EHUNFMHUHT TypM, SHAMPUII YCyld Ba EHHMII KAaMEPACHHMHT TYpU EKM
VYOKHUHT Ty3WJMIIUMra Kapad €HuIl jkapa€HUja HUINTUPOK HSTAJUTraH XaBOHHUHT
MHUKIOPHM Hasapuii Mukmopura kaparanga 10..60% opruk Oymagn. Ydokka
KEJITUPWITaH XaBOHUHT XaKUKUN MUKIOpPUHH Vg, Hazapuil )KuxXaTjaH Kepak OynraH
XaBOHUHT Mukaopura Vo OynraH HUCOATH XaBOHUHT OPTUKIUK KOA(POHUITMESHTH
ed atajaau.

a=V,/V, (19.4)

EHUNFMHUHT TYIMK EHMIOM — YYyH  Ha3apuil  SKMXAT[AaH Kepak O¥yirau
XAaBOHUHI MHUKIOPWHU aHHUKJIAIl YYyH €HWIFUHUHT TYJIUK EHHUII TU3UMUHU KYpuO
YUKaMU3.

YriepoaHu EHUIIN

C+0, > CO, €xu

12x2 C+ 32k2 O, = 4412 CO, OyHIaH

Ike C+8/3k2 0, =11/3k2 CO,

OnTuH ryrypTHU EHAIIN

S+0, > S0, €xu

32k2S+32k2 O, = 64x2SO, OyHIaH

IxkeS+1xe O, = 2k2 SO,

Bonoponnu €nuim

2H,+0, > 2H,0 €Ku

4keH, +32xe O, =36x2H,0 OyHIaH

Ike H, +8x2 O, =9%2H,0

Exum OMpUKMacK IIyHH KypcaTagu, lKT yrjlepojHd EHMIIM ydyH 8/3ke
KHUCJIOpPOA, 1KI OJITHH I'yrypTHU €HUIIN y4yH lKr kuciopon, Ikr BomopoaHu €HUIIN
Y4yH 8KT' KUCIIOPOJI Kepak Oyau.

By xonatna 1kr éHWIFMHY €HUIIM YUYyH Ha3apui )KUXaTuAaH Kepak Oynaauran
KHCJIOPOJHU MUKJIOPH Kyluaarura TeHr 0ynaau.

[(8/3)C +8H +S5—0]/100xke KUCIOPOI/KT EHUIIFH

oy epna C, H, S Ba O maccacura Hucbaran (oinzna OepuiraH.

Ikr €HUIFMHU TYNUK EHUIIM yYyH Ha3apuil >KUXaTHJaH Kepak OymaauraH
XABOHUHT MUKAOPH KyHuarura TeHr Oymaau.

I, = (%}{K%)CMH +S —0}/100} (19.5)



EHNIFUHUHT 8HUIT MaXCyJIOTIApHHUHT XaKMHU.

IXT EHWIFMHU TYIWUK CHUIMUAJATH EHHII MaxCyJOTIAPUHU XOKMHHH HOPMA
IIAPOUT YYyH aHUKIaWMu3. TyauMK EHMII MaxcyloTiapu KyWuAarwjiapiaaH
nbopataup:

Kap6onar anrunpun CO,, cyB 0yru H,O (éHunFumara BoJOpOIHA EHUIIINIAH
XOcHJ1 OV1a1) Ba OJITUH TyTypT auruapuan SO,;

CyB Oyru, EHWIFUIard HaMJIMKHU OyFJIAaHUIIHUJIAW XOCKJ OYJraH, Xamaa XaBo
OWJIaH KUpraH HaMJIUK;

Enunru Ba XaBojaru asor;

Ennmmna doiinananuimMarad XaBOHHHT KHCIOPOJIH.

Exnm  maxcynoTnaup Kypyk Tasiapra Ba cyB OyFmapura OynmHamu. Kypyk
razjgapjarda KopOoOHaT aHTHAPUIHU XAKMHUHHU V, ONTUH TYTypT aHTHIPUAUHU - Vs,
a3oTHU- Vy, KucnopoaHu- Vo Ba MOC X0J1/1a Xaxxm Oyitnua doituznu mukaopuau COs,
SO,, N, Ba O, 6enrmnald KyUuaaruau €3uill MyMKHH.

Vey =V, +Vs +Vy +V, m /xe €k % na  (19.6)
100 = CO, + SO, + N, +0, (19.7)
EHUII MaxXCYJIOTIAPUHHUHT TYJIUK XaKMU
V=V, +V, w/xe (19.8)

6y epaa V,,-CyB OyFHHHT XXMM, M /K2

Kypyk razmapHuHr XaKMUHM MKKH Ba Y4 aTOMJIM Tasjlap HWHUFUHIUCH
KYPUHHMIINIA KEATHPHUIIT XaM MyMKHH:

Vo, =V,+V, m/xe (19.9)
VY4 aTomiM ra3jgapHUHT XaKMH
V,=V,+Vs ' /ke €km (1 19.10)
RO, =CO, + S0, (19.11)

CO, Ba SO, MapHUHT UCCUKJIUK CUFUMH OUp-OMpHIaH Kyaa 03 ¢GapkK KHIaju,
XycoOanuapaa yJlapHa TeHr 1e0 KaOys KuiuMaiu.

HNxkn atoMii ra3iiap XaxMu

V,=V,+V, m /xe €éku % nma (19.12)
N, +0, (19.13)

EHuFuHMET  SHUTI peakruscunan, lkr yraepogHuHr Enummuaad 11/3 xr
KapOOHAT aHTUApPUI, |Kr ONTHH TYTYPTHUHI EHMIIMAAH 2KI OJTHUH TYyTypT
aHTUIPUIU, |KT BOAOPOAHUHI EHMIIUAAH 9K CyB OyFM XOCHUJ OYJIUIIM MabiIyM.
Ilynuar  yuyn lw®  kapOoHaT amrmapmaza 3x1,977/11=0,54xeyraeposn, 1u®
OJITUH TYIypT aHruapuauna 1x2,927/2=1464ke ONTUH TYrypT MaBxyAd. by epna
1,977ke/m® Ba 2,927m%ke Moc xomma KapOOHAT AHTHAPUIAHH Ba ONTHH TYTypT
AHTUIPUINHYA HOPMAJl LIAPOUTAATH CONHINTHpMA XaxMu. Tapkubuma C'% yriepon
Ba S"% ontuH ryrypr 6ynaran 1kr EHWIFMHM EHMIIMIA

XaBOHUHT OPTUKJIUK KO3 duLmeHTUra 60FIuK OyiMarad XoJza.

V, =C"/100x0,54 =C" /54m> / k2 KapOOHAT aHTUAPUJT Ba

V,=S"/100x1,464 = S” /146,4° / k2 ONTHH TYTypT aHTHUAPHUIN XOCHI OYIIa/IH.

by HucOatinapHu xpcobra oiarasja y4 aToMJIY Ta3lapHUHT XaKMU

V,=V, +V, =C"/54+ 8" /146,4=(S" +0,3758")/54=K" /54 uun (19.14)



Tallkua 3taau. by epaa K =C"+0,3755"% - €Hunrugaru yIIAEPOAHU
KEATUPUITaH MUKJIOPH.
EHUIFMHUHT MEXaHUK EHMAaralMK KUCMHHHM XHCOOTa ONMAraHaa yd aTOMIIM
ra3JIapHUHT XaKMU
V) =0,0185K"m’ /ke OYymamm. (19.15)
Exu MexaHMK EHMaraHJIMKHU XUCOOTa olraHia
Vi =00185K"(1—gq, /100)x’ /2 (19.16)
Oy epna (], -MEexaHUK ¢HMaraHJIuK HaTWKACUIATH WYKOTHIII.
KOxopunaru muknop (V,) Oepuiran €HWIFU yuyH y3rapmac, RO, Ba XaBOHHHT

OPTUKJIUK KO3 PuImeHTnra 60FIUK IMac.
EnunruauHr TYIMK €HMIIMAA (o =1) WKKA aTOMJIM Ta3JlapHUHT Hazapuid

XaKMH
V) =079V, + N” /100p,, = 0,79V, + N* /(100x1,257) = 0,79V, +0,008N" (19.17)
TeHr. MexaHuk €HMaraHjIuKHU XucoOra oJiranjia
V' '=0,797, +0,008N"(1—q, /100)»° /xe O6Ymamu. (19.18)
by epna 0,79 xaBomaru a30THUHT XaXMHU, O,OONP-éHI/IHFI/II[aH a30THHU
QKPATUIIIATKA KypPYK Ta3HUHT XaKM Oyir4a KHCMHU. « >1 OYyIraHgaru UKKA aTOMITH
ra3jJapHUHT MEXaHUK EHMaraHIuTHHA XUCOOTa OJITaHIard XaXMHU
V, =V +(a—1)V, =0,008N"(1-g, /100)+ (c — 1)V, + 0,79V, =
(@ —021)V, +0,008N" (1—¢q, /100)a* / k2
EHUIN MaxCyIOTHHM TAIIKUI TTaH CyB OyFMHU Xa)XMUHH aHUKIaiimuz. Cys
OYFMHUHT YMYMUHN XaKMH KyWHIarura TeHr.
v, =|0H" +w" +100W, )/(100x 0,.805)(1—qg,, /100) + V,a /(100 0,805)
6y epaa H” Ba W™ BoopoHu Ba SHHIFMHHHT HAMINTHHH —MACCacH Oyiimda
doituz muxkaopu; We=0,3ke/ke Ma3yTHU OyF OpKalu TY3uTWIrangara Oyrau capdu;
0,805-HOpMa IAPOUTAAHH OYFHHIHT 3UUTHTH, Ko/M°; d5=82p/n’.
OHTAINUAIAPHUHT aHUKJIAI y4yH rasnapHuHr sHrainmusacu Cst; Cht, Ba cyB
oyru C'p tp, HU SHTAINUSIAPUHUHT KaaBaIuaH (Hoiganann0 aHUKJIaHA M.
19-maB3yra on1 Ha30paT CaBOJIIAPH.
. Canoart Kypuimanapuaa Kanjaai eHwruaapaas hongananumagm’?
. EHunruHmAr 2nemMenTap TapKuou.
. aptnu éanirn HUMA?
. XaBOHUHT OPTUKJIMK KO3(PdULIMEeHTH 1e0 HuMara antuinaan?
. Enunru vana éurana kannail Maxcynotnap xocui 6yianu?
. Ennnkn TYIUK EHTaH/Ia KaHIalil MaxCcyJIoTiap nanao oymamn?
. Erymm nccnkmuru ne6 Humara aittunamm?
Anabuértnap.

(19.19)
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. 613...636 GeTnap.
. 139...149 Getnap.
. 78...95 6etnap.
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