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(Ne ) Tanabyapu acocuia Tal€piiaHraH.

Ty3yBumn: AoaynnaeB A. — ['ynJlY “Dusuka” kadempacu karta
VKUTYBUUCH,

TeXHUKa (paHIapu HOM30/11, KaTTa YKUTYBYH.

Takpuzuuinap: HI.K.Huézo - T'ynJlY “®usuka” kadeapacu T0MCHTH,
TeXHUKa (paHIapu HOM30IH, JOIICHT

P.Eamyponos - T'ynJlVY “@usuka” kadenpacu I10IEHTH,
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YKyB-yciyouit maxkmya ['yaucTOH naBnaT yHuBepcuTeTd MiMuil keHramm TOMOHUaH
( O6aéHHOMA 2017 #inn) kypub YMKUITAH Ba YKyB >Kapa€HuJa KyJuialra
TABCHSI €TUJITaH.

A.A0aysnaiieB. Mogekyasap ¢usuka ¢QaHuaan VKYB- ycJayoumii maxkmya. —
I'ynaucron, 2017. - 188 6.

Ymby VYkyB-ycimyouit maxkmya 5140200 — ¢Qusuka OakanaBpusiT TabiuM
HyHanMMmmMaa Taxcus onaéTraH Tajabanapra MyJDKaUlaHTaH. VKyB-MeTonHK MaXXMya
Onuii Ba ypTa Maxcyc TabJauM Bazupiaurd ToMoHugaH 24.08.2017 iun TacnvKiIaHTaH
¢usukka panu HamyHaBuii gactypu (B 5140200 — 17) tanabmapu acocuna Tai€pianuo,
yHAa (pU3MKaHUHT acocuil WyHanumuiapuaaH Oupu OYnran Moiekymsp (usuka xam
amManuii XaMm (QyHIaMEHTall axamusiTra era eKaHiIurd kypcatub Oepuiran. Maskyp
(aHHUHT acocuil Makcaad MUKpPOAYHE (U3MKAacUHU YpranuiijgaH ubOopar. Tamabanap
MOJIEKYJISIp (pM3MKaHU YpraHuin >kapaéHuIa MOJIEKYJIa TY3WIHUIINA Ba XYCYCHSTIAPUHH
Vpranuim ycynu Oa€H KWIMHraH. Xap Oup MaB3y oxupujaa Tajnadaiap TOMOHUJAAaH
GaXkapuInCH 3apyp OYIraH TONIIMPUKIAP Ba HA30paT CaBOJUIAPH KEATHPUITaH. YKYB —
yeny6uit  Makmyma ['yIMCTOH JaBIaT YHHUBEPCHTETH YKYB-METOJMK KEHTAIlH
TOMOHMAH (...- 06aéHHOMA ... 2017 i) kypub YMKUIraH Ba YKyB >kapa€HuJla KyJuialra
TaBCHs €THIITaH.

Takpuzuniap: I.K.HuézoB - T'ynJlY “®usmuka” kadeapacu IOICHTH,
TeXHHKa (haHJIapyd HOM3O/IH, JOIICHT
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Kupum

Amannaru 5140200 - ®duszuka OakaJaBpUAT TabIUM HYHAIMIIM AaBJIaT TabIUM
crangaptd (2017) xamma “Dusmka” ¢anuHuHTr YKyB gactypura (2017) myBoduk
tanabanap PuzukaHuHT 2-KUcMU “‘Mosekynsap ¢u3uka” Kypcu Oyimda MOJCKYISp
(bU3MKaHUHT Makcajau, Oynaxak GuU3Mka YKAUTYBUWIAPUHUHT TabJIUM Ma3MyHH, YHUHT
TapUXHUM TapaKUETH, TAIIKWIMNA IIAKIJIapU, YCYJUIApH, PEXKAIAITUPYBUM XY>KKATIapH,
YyMyMHI Ba XyCyCH Macaliajap, YyJapHUHT Ha3zapui acociapu Xamjaa MakTadaaru
UCIIOXaTa MOJEKyIsap (U3MKAHUHT TyTTaH ypHU Ba OOIIKa MyamMMoJiap [03acuiaH
OunuM OepuInra KapaTWwirad. 3aMOHaBUM (U3MKaHH MOJEKYNAp (PU3UKACU3 TacaBBYp
KO  OynmMakmu.  XO03uWprd  BaKTAa  MOJIGKYJssp  (u3WKa  Mmuaar  OujiaH
puBOXUIIaHAETTaH (pU3UKaHWHT Oynmumiapuaad Owpugup. TamabamapaaH MOJIEKYJISP
(¢u3uKaHU YpraHum xapa€Huaa, XoaucaiapJaH HMIUIad YUKApHUIL camapalopiIuruHU
OlIMpHUIA, (aH Ba TEXHUKA IOTYKJIAPHHH, XalK XY>KAIUTUHU TYPJIM TapMOKJapura
TaMOMK KWIUII TYFpUCHAA TETHILIN OWiInuMra era OYIuIUIapuHu Tajnad Kuiiajau.
Tamabanap wmaskyp (anuu ypranui sxkapaéHuna MoJgiekyasap ¢uznka (paHUHUHT
MakKcagu ~ Ba OyryHrm KyH TanaOjapu acocuJaH KenuO 4uKaauraH Basudanap,
MOJICKYJIAp PU3MKAaHUHT Ma3MyHH Ba CTPYKTYpacH, yCIIyOH Ba IIaKJUIapH, 3aMOHaBUM
TEXHOJIOTHSIIIAp XaKUJAaru KOHYHUSATIApHU OUJlaH TAaHUIIITUPUIIAIHN.

Monekynsip ¢usznka ¢GaHugaH JapCHU OKOPU WIMMH-TIEJAroruKk Japaxaja
TAalIKWI ETWIMIIKA, MyaMMOJId MAIIFyJoTiap YTKAa3WiIUIIM, JApCIapHU CaBOJI-KaBOO
Tap3uja KU3WKApWJl TallKWid KWIMHUIIK, WIFOP MNEeAaroruK TEXHOJOTHsJIapAaH Ba
MyJTbTUMEIUS KYJUITAaHMaJapuiaH camapaiu Qoiigananu, TanadagapHd MYCTaKWI
(dbuKkupnamra yHaaiuras, YiiaHTupaguran MyoOMMO CaBOJUIAPHM, yJIap OJIMra Kyuuil,
TajaOyaHIuK, TUHTJIOBUWIAP OWJIaH MHAMBYJAJ MILJIAII, WKOJIKOPIMKKA WYHANTHPULL,
€pPKUH MYJOKaTra KUpUILIWIITa, WIMHA M3JIaHUIITa *and KUiauil Ba OOlIKa Tagdupiap
(aH MaB3yJIapuHU YYKYp €rajulalllHi TabMUHIARIN.

SJTKYB-yCJ]y(SI/II\/'I MaXMya KyWHJarwiapHU y3 WUUTa OJIAJIN:

1. Monekynsp ¢usuka ¢panu cumuiadycH.

2. Hazapuit marepuasuiap (Mabpy3ajiap KypcH).

3. AManuii unutapHu 6akapuin 6yinya ycayOuii KypcaTmaap.

4. Tanaba MmycTakwi uiiuiapu Oyitrua Matepuaiap(eIeKTPOH IIaKIIa).

5. Ha3zopar caBoJiiapu Ba Tectiap.

6. I'moccapuii.

7. UadopmaiivioH — ycaiOuil TAabMUHOT.

Nnosamnap:

1. HamyHaBuii Ba UIIYM YKYB JacTypJiap.

2. IHrnu3 Ba pyc TUIUAArd XOpWKUN YKyB MaTepralljiapy (€JIEeKTPOH IAKIIIA).

3. TakauMoTIap Ba MyJITUMEAUST BOCUTANIApH (CJICKTPOH IIAKIIAA).

4. KymmMua AuaakTHK MaTepraiap.

Maskyp YKyB-ycnyOuit Mmaxkmya “Monexynsap ¢usuka” kypcu Baszupnukaunr 2017 iun
1 mapt 107-connu Oyilpyru Owmnan tacaukiaaHran “ Onuil TabIuM VKyB pexaiapu
(baHIapHUHT SHTH YKYB MaXMyaJapuHU Taiépram Oyiinda yciyouil kypcarma acocua
ApaTHJIaUTral JacTiaOKu YKyB-yclIyOuil MakmyanapaaH Oupu Oynranmuru cababmu,
yHaa Oab3d JKy3ud KamMuMJIUKIap, MyHO3apajd Kapaluiap Ba aTamManap ydpaliu
mymkuH.Illynra kypa Maxmya Xakugard — (UKp-MyJoxXaszajJapHu — OWIAMpraH



XaMKacuOnapra Myaumd ONAMHIAH Y3 MHUHHATIODYMIMTHHH — OWIAMpagd. YKyB-
ycnyOuii MakMmya Tajabimapura MOC paBuWIa WIDIaHUO, yHAA YKyB Makcaljapw,
Ha30paT CaBOJUIAPH Ba MYCTAKWJI WII TONIIMPUKIAPH KEITHPWITaH. MaH3WIUMU3:
120100. T'ymucton mxpu.MB ma3e.YHupepcuter. ®usuka kadenpacu.406-xoHa.

“Moviexyasp ¢pusnka” (paHMHUHT CHILIIA0yCH
(2017-2018 ykysB itrin)

Kadeapa Homu: Duzuka
YKHTYBUH XaKHJA2 MABJIYMOT: AbGnaynnaiieB A, | AGaynnaes48@man.py
CemecTp Ba  JKYB  KYPCHHMHI NU cemectp Ba )xamu coat
JTABOMUMJINTH
OKyB coaT/IapH XaKMH: Kamu: 330
IIYHUHIJIEK
Masbpy3a 72
Amanuii 54
Mycrakui tTabaum | 84
(OU3UK PAKTUKYM) JlaGopaTopusi 72
Mycrakua tTabiaum | 48
Mynaaumuuar Homu Ba mudpu du3uka 5140200

Kypcuunr mnpeamerm Ba Ma3myHu:Moiekynsip (GU3MKa-MOJNEKYJISp KHHETUK EKU
MUKPO(QHU3UK YCYJHUHI MaKcaad, MOJJAHUHI WYKW TYy3WIHIIMIa Kapad, Mozjaa
XOCCalapuHU YyKYppoK ypranuuiup. Monexkymnsp ¢pu3nka Ba TepMOJIMHAMUKA UCCUKIIUK
XoJucalapy KOHYHUSATIApUHU  €KM MaTepusi XapaKaTUHUHT HUCCHUKJIMK UIaKIMHU
Yypranaau.Monekynap gusuka GaHu TypJM arperar XoJlaTAard MaKpOCKONHMK THU3UMJIap
TapkuOWra KUPYBYM YJKAH COHJAru 3appadajJlapHUHr (MOJIeKyjajap, aTOMJIAPHUHT)
¥3apo TabCUpU Ba KOJUIGKTUB Xapakatu OwiaH OOFIMK OYJIraH XoJucalapHU
ypranagu.Monnanap Ty3WIMIIMHM YpraHviura OMpUHYM KajaMm Kyhunaau. Ymoy dan
Tanabanap Ky3 YHrujaa Gu3uK XoaucajapHy WIMUN OWIUII YCYJUTAPUHU TEPMOIUHAMUKA
Ba MoOJeKynap (HU3MKa aCOCMHU YpraHull uerapacuaa o4ud Oepuimm OuiaH a073apo
axamusT kacO eragu.Tanabanap Moinekynsip ¢puznka GaHUHUHT PUBOXKIJIAHUII TAPUXH Ba
VHUHT OYJIMMIIApUHU YpraHuiijga KyJTaHwIaéTraH 3aMOHaBUU Ba KIACCUK METOIIap,
MoOJIeKyJIajiap TY3WIWIIH, MOJEKylanap TypJjapu, YJIapHUHT TaKCHMOTH TYFpHUCHIA
MabJIyMOTJIap OMia TaHUILAUIIAP.

KypcHu YKUTHIIHMHT MaKcaau Ba Basudanapu:

1. Monekynsip ¢u3uka KypCUHUHI MakKcaaud - MHCOHUAT (oijacu ydyH KYIiail
MyMKUH OyiaraH TaOMaTHUHT OOBEKTUB KOHYHJAPUHM OYMII Ba  TEKIIWPHILIAp
HaTWKAJTapUHA aMajduET Ba TeXHUKana Kysuramaup.dr3nka KOHyHUATIAPUHU YPraHUII
TEXHUKABUI  MPOTPECHUHI PUBOXKUTA OJUO Kenaau.DU3MKaHUHT acoCUil KOHYH Ba
XOJIMCaJapuHu OWiIMail TypuO, aMaauii Ba Maxcyc KypclapHU YpraHuiura KHpPUIIUO
oynmaiau.Ymymuit guszukanunr oup 6ynumu cudaruna «Monekisp pusuka» dhaHuHU
VKUTHUIIIaH acOCUi Makca, Oynaxkak GU3uK Kajapiiapja Ky3aTUluiap, aMaIui TeKITHPHUIIT
Ba TaXXpuOaJTapHU YMYMIIAIITUPHUIN acocuaa (HU3MKaBUM Hazapusl TYFpUCHAA JacTIaOKu
TyLIyHYa1ap XOCWJI KWINII OWjIaH TaHUIITUPHUILIAH HOOpaTIup.

2.Monekynsp ¢usnka KypcUHUHT Ba3udanapura tajadaiap yMyMuil (U3uKaHUHT Oy
OYAMMHUHM YpraHuiga KyJUIaHWJIAAUraH yCyJaap Ba Moje/ulap OujiaH TaHUIIUO YTHIIH,




KeJIrycuaa etapiu OyaraH Hazapuil Ba aMaliiii OMJIMM, KYHUKMaJlapura era Oyiuimiapu
Kepak Oynmaau. Mouekynap (u3uka epuilraH IOTYKJIap (gaH Ba TEXHUKAHUHT TYpJu
coxajapujia, MacajaH, aTMocdepana 103 OepaauraH XOJUCAIAPHU TYIIYHTHUPHIIIA Ba
ypranumiaa, ra3iapja 03 OepaauraH paspsn OuiaH OOFIMK »KapaCHIapHU EpUTHLIAA,
BaKyyM Ba KpHOT€H TEXHUKAacu OuiaH OOFJIMK coxajapjaa, OWoJoTusiia - THPUK
OpraHu3MJiapjlard OCMOC Ba KaNWULIPIMK OwiaH OOFiIuK OynraH >xkapaéHIapHU
ypranuiga, Typiad [apaMeTpra era Oyiaran apajamMainap Ba KOTHIIMaJap OJMILJA,
TepMOJUHAMUKaAa, KUMENa (ra3 KOHYHJApH), CTaTUCTUK  XapakTepra era Oynran
KapaCHJIapHU TaxXJIWI KWIKIIAA Ba OOILIKA KYNIrMHA coxaiapia MIUIATUINIIA MyMKHH
Oyiran TylryH4YaJapHH MAKWJUTAHTUPUIL KUPAJIH.

2. MABPY3AJIAP KYPCHU
1-maB3y: Moaia Ty3WIHIIH XaKUJIATH MabJIyMOTJIap
Acocuii caBoJiap:

Monekynap ¢uszuka (aHu Ba yHUHT Oynmumiapu, npenMetrd. Monekymsp ¢dusmka
KYPCUHUHT 00BEKTIapH Ba TAIKUKOT METOJIapH.

1. Moana xakugaru MOJEKyJIIp KUHETHK TacaBBYpJiap Ba YIAPHUHT PUBOKIIAHUIIIH.

2. Moana XxoccajapuHM YpraHuiijia TEpMOJAWMHAMUK Ba CTaTUK ycCyJulapiaH

dhoinananumI.
3. MakpoCKOIUK Ba MUKPOCKOITHK ITapaMeTpiiap.
Maeg3yza ouo maany mywiyHua éa uoopanap:

Momnekynsap ¢usnka, TEpMOJAMHAMHKA, MOJIEKyJa, aToM, KUMEBHHA €JIEMEHT, arperar
X0JaT, TEPMOJAMHAMUK yCYJI, MAaKpOX0JIaT, MUKPOXOJaT, apaMeTp, MOJIEKYIIAp Xapakar,
MCCUKJIMK XapaKaTH, XaOTHK XapakKaT, MOJICKYJIAp KHHETHK Ha3apus, AUHAMHUK YCYII,
CTaTUCTHUK yCYJI, HYKH Ba TAIIK{ TTapamMeTp, JUCOCAIIHS.
1- cason oyiuua oapc maxkcaou: Monexysip ¢uszrka Moaanap TY3WIHIIH XaKuIaru
(daH eKaHJIUTH, YHUHT OYTUMIIapy Ba WYHAIUIILIAPH XaKuaa Tajnadanapia TylnlyH4aHu
HIaKWJUTAaHTUPHIIL.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.1. Monekynsip ¢usuka — MOJJAJIAPHUHT WYKA TY3WIMIIMHUA YpraHyBuu ¢aH
EKAHJIMTUHU OWJIaIn.
1.2. Monexynsp ¢huzuka GpaHu puBOXKIAHUII TAPUXH TYFPUCHIA MABIYMOT Oepa oJiaju.
1.3. Monekynsp ¢usuka panm OymuMiaapu Ba WYHaNMHWIIIApW TYFpucuaa (Gukp ropura
OJIaJIu.
1.4. Monexynsap ¢puzuka paHUHT TEKIUPUIT METOJIAPUHNA OUITaIH.
1- cason o6aénu:Mexannka Kypcuja SKUCMJIAPHUHT XapakaTUHU  OOIIKapyBUd
KOHYHJIApHU YpraHa€TraHuMusa Oy >KMCMIIAPHUHT KaHJald TY3WITAHJIUTH, YJIapHUHT
KaHJall Xoccajapra era eKaHJIWTH OuiiaH KM3MKMaauK. JKuCMIIapHUHT Xoccalapu eca
VIIApHUHT KaHJal TY3WITaHJINTH, KaHIal KUCMJIapJaH TalllKWJI TONTraHura, 0y KHCMmiiap
opacuia KaHJIal Kywiap TabCUp Kwidira Ba Oomkanapra Oofnuk. LllyHunr yuyn
MOJJIAaHWHT TY3WIHIIN XaKujard macajia (U3UKaHUHT acOCHUU Macalach eKaHJIWUTH
TYIIYHAPJIHIUD.

YMymuii  ¢usznka KypCHHUHT MOJICKYNIp (HU3MKa Ba TEpMOIWHAMHUKA Je0
aTananurad Oy Oymumaa sKuMciapaa coaup OynaauraH XapakaTHUHT MOJISKYJISIp TIaKiIH,
SbHU JKUCM TapKuOWTra KUPYBYHM KYI COHJIM 3appajiap XapakaTura OOFIWK OynraH
XapakaT IIakIu Ypranuinaan. byHna ukkura macasia Ha3zapjaa TyTHIaJIu:

1) Moutekyiisip Xapakar IaKIUHUHT XyCYCHSITIapH;
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2) VYikaH MHKIOpJAard 3appadaiap TYIUIAMH YPTaHUWIIl YCYJUIADHHHA Ba TETHUILIA
TYIIyHYaJIApHU OUJIMO OJIMILL.

TepMmoguHaMuKa >KMCMJArd MCCUKIMK XOJUCAJTapUHU YpraHaiu, JEKUH OyHIa y
MOJIJIAaHUHT TY3WIMIIA Ba WMCCUKIMKHUHT (U3UK TabuaTu TYFpUCHAA Xed KaHJail
TacaBBypiap/aH (oiganaHMaiiii Ba y UCCUKIUKHH SIXJUT OMpPOp UUYKH Xapakar Typu
ne6 kKapaiau. Monekyisap ¢pusnka, akCMHYa >KUCMIIAPHUHT XOCCAJITApUHU 1Ty KyMJIaJaH,
UCCUKJIMK XOJIMCAJapUHU XaM YJIApHUHT aTOM-MOJICKYJIAp TYy3WIuIIu OuiiaH Oo0fiiad
ypraHaau Ba MCCHKJIMKHUA aTOM Ba MOJIEKYJQJIAPHUHT TapTHOCHU3 XapakaTH HATUXKACU
ne6 kapaitnn. Mojaa Ty3wIMIIM TaOUATIIYHOCIMKHUHT XO3MPrH 3aMOH (aHiIapuaa
MapKa3uil YPUH OJIraH €HI' MyXUM MacajlaH! ypraHajad. Moaia Ty3uinim Xakuaa Ky
KYIl TacaBBypJiap OynraH. MoJieKynsip KMHETHK Ha3apHs ylapAaH HUMacHu OwiaH (apk
kunaau? JKaBoOWHTH3HU acocnanr. MonajgamapHU TallKuil KWITAH 3appajap KaHzaid
TY3WITAHJINTU XaKUIard MOJIEKYJISIp-KUHETHK TacaBBypiiapra MyHOCa0aTHHT U3 KaHIani?

Bpoyn xapakatu. Mojia Ty3wiuimm Xakunarun atoMmuctuk (OynmHMac Maiina
3appajiap) TacaBBypiap KaauMmru IOHOH (aitnacydumapu Apucroren (AdrnaryH) Ba
JIeMOKpUT acapjapuaa XaMm ydpalau. JIeknH MOJJaHUHT MOJEKynap TY3WINIIN
XaKuJaru WIMHM AacoClIaHraH TacaBBypiap bBpoyH XxapakaTWHUM OYWJIMIIM  Ba
TYIIYHTUPWIMIIM OuiaH OOFIMK. MOJNAaHUMHI €HI KMYMK 3appajapd — MOJIEKyja Ba
aToMjap OEHHUXOS KUYUKIUTU Ty(alnum Ky3aTWaumM KuiuH. 1827 Hunna WHIN3
O6oranuru P.BpoyH cyBmarm ryna yaHrJapuHH MHKpoOcKon €paamuja KysarraH. by
3appanapHuHr yigamu 10 °Merpra skuH OYimO, MoiekynmanapaaH aespid 10 MuHT
MapoTaba kaTtaaup. by Ky3aryBiapaa 3appalapHUHT OCTMHUM Ba TapTUOCU3 XapaKaTu
aHuKJIaHau. BpoyH Xapakatu XaBojaru TyTyH 3appanapuja xam Kysatwiaau. Kyzatysuu
Hazapuja Tabuar Tupuiaraiaek o0ynau. by ky3aryBinapHu TexHuKa épaamuaa €3u0 OJauil
MMKOHMSITHIa era OyaMmaraH oJuM, Ky3aTyB HaTWKajJapUHU WIMHUN paBuiiga €3ub oma
Oomutamu: OWTTAa 3appaHUHr XOJaTUHU (KOOpAMHATalapuHW) OWUp XWJI  BakT
OpaJMKJIapHuaa KaTakiIu KOFo3ra ynu3a Oomuiaam.

2-pacMza cyBaaru yurta 3appaHu bpoyH xapakatu tacBupnanrad (Ileppon
taxkpubacu). Hykramap xap 30 cexynmma umswirad. 3appanap ymuamu 0.52-10°w,
KaTaKJIapHH YTdamu -3.4-10° M.

Taxpubana OyTyHJIail TapTUOCH3 CHUHUK YM3UKJIApAaH HMOOpAaT TacBUP A0
oynau. bynnait mypakkab Ba 6etapTu0 yM3uKIapaa OUPOH MABIYMOT TOMUII KUHUHACK
Tytogaau. JIeKMH ONUMHU UW3JAHYBYAHJIMIW, KYIJIAa0 Ky3aTyBjiapu KyWHaaru
XyJiocajgapra ojiu0 Kenau: Oup 3appayda yuyH Oy XapakaT MHTCHCUBIIUTY BaKT YTHIIN
Ownan y3rapmac ekaH (1); TemneparypaHuHr omumu (2),
3appa  ya4amJIapUHUHT KMUMKpOK  Oymumum  (3),
KOBYIIKOKJIUTH  KHYUKPOK  CYIOKJIMKIArd  XapakaTHU
Ky3aTuiuiy (4) xapakaT UHTEHCUBJIMIUHU OIIMILIKTrA OJUO
KeJlap eKaH.
bpoyn xapakaTuHu TyHIyHTHpHIAA AacTiad Oy Xapakar
OMOJIOTHK  XapakTepAa €Maclurd AaHUKJIAHIH, UyHKHU
XaBOJaru TYTyH (YaHr) 3appajapyd XaMm XyAJId M[IyHJan
XapakaTlaHap €KaH. bpoyH XapakaTWHU CYIOKIMK €EKU
ra3fjard KOHBEKTHB OKHMMJap OuiaH XaMm TYyIIyHTUPHUO
oymmanu.




MonekynanapHuHr TapTUOCU3 XapakaTHH peaNIuruHu €HI HIIOHAPIN

TaCIUKJIOBYM Janusuiapaan oupu bpoyH xapakartu aeo
1-pacwm.

HOM oJirad xoxuca xucobOnanaman.Murim3 Ootanuru [1] P.Bbpoyn 1827 imnna kywin
MHUKPOCKOT &pJlaMujia CyBJa epUMaiiiurad Maija OYE€K 3appajapuHUHT CyB HMYMJIAard
TapTUOCH3  XApaKaTMHUHT  Xe4  TYXTaMaclIUTMHU  aHuKJIagu.bpoyH  3appanap
TPACKTOPHUACUHUHT MYpakka® CUHUK YM3UKJIapAaH MOOpaT eKaHJIUTMHH KypcaTaiu. by
xonuca OVEK 3appadaljapyuHUHT CYB 3appadajiapy OujgaH JOMMO  TYKHamuoO, Y3
HYyHaNMIIIApUHU  Y3rapTUpuO TypUILaH aanonar Oepaau. byHna kuuuk 3appanap te3
Xapakariianca, KaTTapoK 3appajiap KaMmMpoK XapakaTiaHuO, WYHAIUIIUMHU  y3rapuo
Typaauras Ba ¥3 YK atpoduna aitmanub xam Typaiu.

bpoyH XapakaTMHUHI ro3ara Kequm  cababnapHH MKH acocuparuna
TYLIYHTUPUII MYMKHUH. 3appajapHUHI TapTHOCH3 XapakaTura ca0ad IIyKH, CYIOKJIHK
MOJIEKYJIAJJApUHUHT  Xapakatuaaru  (Qaykranusinap TyQainu 3appara OepaauraH
3apOanapu Oup-OMpuHM  MyBO3aHaTIakl onmaiiau. Hatwxama Oupop  HyHanuimiga
3appara KyWWJIraH TEHT TabCHUp €TYBUM Kyd Naijo Oymamu. Ouykranusuiap xKyjaa KHCKa
BaKTJIM OVnumu Tydaiau TEHT TabCUpP ETYBUMHUHT MYHANUIIM XaMm Te3-Te3 y3rapuod
Typanu. bpoyH 3appallapyHUHT XapakaTUHUHT TapTHOCHU3IMIK aHHA IIYHJAH KeJluo
YuKaau.bpoyH XapakaTUHUHT MHUKIOpUN HazapuscuHu OupuHum Mapta 1905 iwina
Elinmreiin Ba CmonyxoBckull sipatuiiiv. by Hazapust bpoyH 3appadaiapy 4eKiu KHYUK
BAaKT OpaJMKJIapH AtJa CHDKUIUIAPUHU XHCOONall MMKOHUSATHHM Oepaau Ba yHU
Kyiunaru opmyna Ownan udponanaiam [2]:
AX? = k—TAt ()

3rna

by #iepma a-3appaua pamuycH, n-CYIOKJIMKHUHT KOBYIIKOKIMK KoedduieHtu. by
dbopmynara kypa, bpoyn 3appadacuHuHr At opanmurunaru X yku €ku Oomka VK Oyiinad
CWDKHILIAP KBAaJIPAaTUHUHI ypTauya KUHAMaTH W1y BaKT OpajUfura MmpornopuuaHajaup.
1909 #unnma Ileppen xam myHmaid Taxpuba YTKa3au Ba allpuM MOJIEKYJTaJapHUHT
OMpOp BaKT OpadufuAard CWDKUILIIApUHU Yidanu Ba (1) ¢popmynara Moc KuiMmatiap
XOCWJI Kujiaau. BpoyH XapakaTUHMHI MOJIEKYJSIp KHHETHMK TYIIyHYajJap acocuja
TylryHTUpuMIIHUAT xamaa MKH HuHr Tyfpunuruau ssHa Oup OOp TacaMKIalIu.
[leppen taxpubacunan n,T Ba a MabiayM OyiaraH xonna X HH yi14ad K HU aHHUKJIAIIa
doitganaHuIl MyMKUH.

XO03Upru 3aMOHTa KenuO, MOJJIAHUHT MOJIEKYJIap TY3WJIUIIHN IIyOXaaaH XOJUIMP.
Cu3 xap-omp ™momma Yymuamsapu 107° merp Taptubuma Oyarax aTomap/iaH
TYy3WIHMIIUHYU, aToOMJIap eca TypJid MoJieKylajapra OupiamraH OVIWIIMHM Ouiacus.
EnexkTpoH Ba HOH MHUKPOCKOIUIAp, SAPO — MAarHUT pPE30HAHC YCyJu Ba OollKa
MMKOHHUSTIIAp €pAamMuaa oJumiiap HadakaT aiipuM MoJieKyJangap, XaTTOKU MUJUTMOHIa0
atomiapaan Ty3uiaran yikaH JIHK Monekynamapmaru adipum aTomilapHU aHUKJIA0,
MHCOH T€HOMUHHU OYMILIMOK/IA.

MabiyMkH ra3 MyBo3aHatja OVIMIIM y4yH YHUHT Oapya Kucmiiapuaa 0ocum Oup
XMW1 OYIuIM Kepak (akc XoJiJa ra3 xapakarra Kejan0 OOCMMHUHI TEHIVIAIMIIUIa Ba
MyBO3aHaT ypHaTwiuiuura oaub kenaau). Illynra yxmam, raz Ba Oolika UXTUEPUUN
CHUCTEMAaHUHI MYBO3aHATH yYyH YHHHI TypJd KHUCMJIapHAa TemIiepaTypa xam Oup Xui
OynuiM 3apyp, SbHU TemIepaTypa TEPMOJMHAMHUK CUCTEMAJIAPHUHT MYBO3aHATHHU
XapaKTePIOBYH MYyXHM xapakTepucTukagup.CUCTEMaHUHT KHCMJIapuaa
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TEMIIEPATYPAHUHT TypJinya OYJIHMIIN UCCUKIUK aJIMAallIMHYBU, KOHBEKIIMOH XapakaTr Kabu
xapa€Hiap coaup Oynuimra oaud Kenaiau.

“Uccuk”, “coByK’ JIeTaH TyLIyHUAJIap KyJaa KaguMru TyuryHdanapaup. CyroKINK
Ba  Ta3jlapHU KEHTalMIll KOHYHJIApUHM VPraHWIWIIM OUPUHYU TEPMOMETPIIAPHU
ApaTWINIINTA, TEeMIIEpaTypaHu COHJIM TacHHuamra acoc Oynau, Oy eca (aHHUHT
PUBOXKIIAHUIIIMIA MYXUM KajlaM efu. Y maiTiapja TemMrneparypaHuHr (U3UK MabHOCH
MabayM OYyiIMaraHu y4yH, TeMIlepaTypaHu YI4oB Oupnuru Oomika (Gpu3uk OupiIukiiap
Owian erapnu OornanMaraH enu. LlyHuHr yuyH OupuH - ketun Peomiop, depeHrenr,
[encuit mkananapu maiino 0ynmu. Temmneparypanu xa€Tuil Ky3aTyBlapura acoclaHTaH
TeMmrepaTrypa YI4oBIapyUHU eMIIUPHUK TeMmeparypa 1e0 araitmuz. Xymnanan [encuit
miKajacuaa HopMman  OocuMaa CyBHH — Mysjam  Temreparypacu 0°,  KalHamr
temneparypacu 100° ne6 kaOyn kwimHraH. Hatmkama aiipum COBYK Xojariapiaa
temneparypa MaH@uii coH OunaH wudonananrad. Baxonanku Oy TeMmmepaTypaHUHT
MIIOPACUHU Y3rapuiiu (akaT CyB yUyH MyXUM y3rapuil pyi Oepaaurad mapout 0yiauo,
Oolka OOPJIMK yuyH OMPOH MyXUM Y3rapuiira oaub kenManau. borka mikananapaa eca
CYBHUHI MY3JIalll Ba KailHAIIl TeMIEpaTypajapuia HIIopa yMyMaH y3rapMaiim.

Hccukiuk MUKIOPU JAcTiaOKu MalTiapia MEXaHWK €HEeprusi Oupiurud OujiaH
OoflaHMaraH KaJjJopus Oupiuru OuiaH yiuaHraH.MeXaHWK €Heprusi Ba MCCUKIMKHU
CKBUBAJICHTJINTY aHUKJIAHUIIHN YJIapHU OMp XMW1 OMpIUKIapAa YI4aHUIIUTa UIMUN acoc
Oynau, ssHa MyXUM TOMOHHU, UCCHUKJIUK - MOJIa/Iard UYKU (MCCUKIUK) XapaKaTHUHT
YI40BM eKaHJurnHu Kypcatau. lllyHra moc paBumma temmepaTypaH yiadanijaa Xam
y3rapuiu Oynuiny kepak eau. 1'a3 KoHyHjIapuHu ypranwmiu, ['eir — Jlroccak Ba Illapn
KOHYHJIapy a0coJII0T TeMIlepaTypa TylIyH4YacH Ba Temneparypanu KenBuH nikamacuHu
kuputuaumura oau6 kennu. Temneparypanu Kensun 6upnuru Llencuii Oupauru 6unan
OOFNMK paBuIIa KUpUTWITaH: 1K =1°C, JICKWH YJIYOB MIKATACH CHIJDKHTaH OYiuoO,
Hencuit mkamacuauar 0° KenBun mkanmacuma 273.15K ra teHrawmp. Knaccuk
tacaBBypsiapra 6unoan 0 K — eHr mact temmneparypa 0ynub, manduii Temmneparypaiap
TabuaTaa yMyMaH Ky3aTHIUIIU MyMKHH eMac.
Temneparypa TylryH4acH XO3UPTH IaBpJla XxaM MypakkaOaIurnda KoaMokaa. Tabuarnaru
Typi¥ sKapa€HIapHu TeMIIepaTypaBuil Tuana3oHW HUXOATHA KeHraup, pm3mkaga 107K
nan 10K Ba yHZaH OKOPH XapopaTiapHH YpraHwill Macajajlapd KyHHIaim.
Temneparypa MOAJaHMHT TYpJId XOccajapura Kypa VidaHaau, Ba yJapHuU Oup-Oupu
OWJIaH COJIMINTUPHUII Xap rajd WIMHN MyXOKaMaHU Tajad KWiaauraH Mypakkad macana
0ynu0 KoJlaBepaIu.

Monekynap ¢uszuka ¢usukaHuHT Oapua OViaumiapu OwiaH y3apo OOFIMK, Xamja
oJIMM MaTeMaTUKaHUHT Aud@epeHiman Ba WHTETpajl XUCOOHW, aHAJIUTUK TeOMEeTpu,
rpynmnajgap HazapusacH, TEH30pJiap, KOMIUIEKC O3rapyBUaHJIAPHUHT  (DYHKIIMOHAI
HA3apUACH, €XTUMOJIJIAp Ha3apHsCH, MAaTEMATUK CTATHCTHKA,
L ax00poOT TEXHOJIOTHSUIApU acociiapu Ba HMHOpMaThKa Kabu

dannapaan verapiau OUIMM Ba KOHMKMaiapra era OOJUIILIUTH

tanad erwnamu. Hazapuii ¢Qusuka actopoHOMHsS — Ba

B actpodusuka, Tabumit-miMuii Ba 6omka dhannap OunaH y3BUi
| GoryaHran.




2-Pacm. Tepmoounamuxa noaunuu konyuu.[1] (a) A éa B cucmemnap C cucmema ounan
KoHmakmoa nekun oup oupueca meemauou. Aeap A eéa B xap oupu anoxuoa C ounaw
Mysozanamoa Oyaca yaap y3apo xam myeoszanamoa oOynaou (6). By memnepamypa
MYWYHYACUHU KUPUMUUL UMKOHUHU Oepaou.
Haszopam casonnapu.
1.6. Monekynsap ¢u3mka araMacCMHMHI MabHOCH XO3UPIM KyH Kapalulapura TyFpu
KeJlaguMu”?
1.7.Huma cababngan MOJCKyIsp (U3MKa MyoMMOJapH XO3WPrd BakTAa 10a3ap0 OYiauo
xucobnanaan? CabaOuHU U30XJIaHT.

2- caeon oyiiuua oapc makcaou:.
Mopana xakuaa MOJICKYJIAp KHHETHK TacCcaBypyiap Ba YJIApHHHT PUBOKIaHWIIN.Moia
TY3WIHIIU TYFPUCHUIAru JacTiadKd TacaBBYpJjap acocHIa YHHUHT MOJIEKyla Ba
aToMJIapAaH TAIKWI TONTAHJIWTH TYFPUCHAATH  TYIIyHYJIAPHWU  IIAKUJUIAHUII
OO0CKHYIapu Ba MOJIAHUHT €JIEMEHTap KHCMIIapH XaKua MabIyMOT OSpHILL.

Hoenmue yKye maxcaonapu:
2.1. AToM Ba MOJIeKyJa TYFpUCHIATH TYIITYHYaHU OWIJIaJIu.
2.2. ATOM Ba MOJIEKYJIAJIADHUHT YI4amiiapy U30XJ1al oJiajIu.
2.3. Monexynsip-KUHETUK HAa3apUSHUHT MOXUSITUHH OUITUO OJaau.
2- cason 6Oaénu: MONNAaHUHT KUYUK 3appajiaplaH TY3WITAHIUTA TYFPUCHUIATH
tacaBBypusiap 2000 ¥in1 aBBasl FOHOH OJIUMJIAPU TOMOHUIAH aiTHO yTriran (JIykperkui,
JleMokpuT...), keinnyanuk AOy Paiixon bepynuii Ba 1o Cunonap xam mry (pukpiiapHu
Owrnupumrad. JIeKuH ynap MOJJAJApHUHT XOCCATAPWHU YJapHU TAIIKWI ETyBYH
3appanap XapakaTura OOFJHMK eKaHmurura Oornail onmaranmap. bynpaii tacaBByp 19-
acpra kenn6, M.B.JIoMoHOCOB acapnapuia y3 akCMHU Tomau. MojjaJapHUHT Maiina
3appanap (MoJieKyanap)iaH Ty3WITaHIUTH TYFPUCUIATU TaCaBBYpIIap YIapHUHT amaliia
Ky3aTWJIaJuraH Kyrmiaad XoccajdapuHU TYFpU TYUIYHTUPUO Oepullra UMKOHHUAT sIpaTud
Oepau. Macanan: xapopartra kKapa0O, >KUCMJIAPHUHT XaKMHHU V3Tapuilid, Tasjiap
muddysusicu Ba xokazo. [leMak, skucmiiapHu Ou3ra TyrOJITraHJIeK, sIXJIMT Oup OyTyH emac,
0aNKy XaTTO CHT SXIITM MHUKPOCKOI OWjIaH XaM KypuoO OYynmaiauraH gapakaaard Maiua
3appanapjaH, Oup-oupura 3ud emac, 0anku MabliyM macodaza >kounamran aed Kapaii,
KUCMJIAp XaKMHU V3TapuIIMHU 3appajiap opacujard MacodaHuHT Y3rapuind OusiaH
M30XJam MyMKUH OYymaau. MonpmanuHr OyHpald Maiiga 3appaizapd  MoJjieKyna aeo
atamanan  (MoJjec-KMYMK-FoHOHYa). XX acpra Keaud  MOJIeKyJIaJapHUHT — peas
MaBXy[JINTH, YHUHT TapKuOWH  KuUCMJjapra, aromjapra OYJIMHHIOA  KYTUTa0
Taxpubmnapaa ucoornanau. [IyHuHTAEK, MOJeKylanap Ba aToMjap Oopacuiard y3apo
UTapUIl Ba TOPTUIIMIN Kywiapud MaBxya OYnuO, Oy Kywiap >KUCMIIApHUHT Oapua
XOCCaJlapuHUHT cababu exaHu Xam Kkypcatu® Oepunau. Morekyiaa Ba aTromjap
dakaTruHa KUCMIIap TapKUOMIa MaBxya OYiauO KoiMai, ajJoxuaa Xoiaa XaM MaBxKy.l
Oyna onap exaH. byHpali xonatna ymap JOMMO XapakaTaa OYnu0O, ynap xapakatu
TapTuOCU3 OYIM0, XapaKkaT Te3JIMTU Ta3HUHT XapopaTura OOFIHK.
MopananapHiUHT XOCCaJTapUHUA MOJIEKyJaiap €KUM aTOMJIIAPHUHT XapakaTu OuiaH OOFJIHMK
ypranyBud TyIIyHYajap MOJEKYyJIsp—KHHETHK Hazapus Ae0 arananu. llynmait xumwmo,
MOJIEKyJIsAp (pu3mka, MOJIa Maiiia 3appajnap MOJEKylaJaH Ty3wiraH, Oy 3appamap Oup-
Oupu OwiaH Y3apo Tabcupna OYnub, ynap y3nMKCH3 Ba TapTUOCH3 XapakaTaa Oyimaau
ned Kapadmu. ATOM Ba MOJIEKYJaJIapHU TapTUOCWU3 XapaKaTH YJIAPHUHT HCCHUKJIHK
xapakatu Ae0 Kapamagu Ba OyHAal XapakarT MOJIAHWUHT MCCHKJINK XOCCAJIApUHU
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oenrunaian. MogIaHUHT MCCUKIJIMK XOCCAJIApUHU YpraHyBuUd OYIMM TEpMOJWHAMHUKA
ne6 aramanu. bapua MopmanapHUHT TAlIKWI KWITaH 3appallapHUHT Y3M KaHjan?
Mosnekyna MOIJAaHUHT Oapua KUMEBUU XOCCAlTapuUHU Y3uja MyjKaccamulalliraH eHr
KUYUK 3appaaup. Moiiekynanap atroMjapaaH Ty3wiraH Oynamu. Xosupru naitaa 112
xun arom tonuirad. lllynmapnan 92 tacu Tabuatrna yupailnm, KoJraHjiapu KEWHWHTH
HriuIapaa CyHbUM XOCWI KWITaH. bynap KUMEBUIN €JIEMEHTIIAPHUHT aTOMJIAPUIND.
Mornekynanap Ba aTOMJIApPHU YiIdamiiapyd HUXOSTIA KHYKK, YIapHHU paaryciaapu  107°sm
ra TeHr Oymamu. 1 r cyBma 3.3x10%Ta, 1sm® XaBoma 2.7x10°Ta MoJieKyna OYimaiu.
ByHnail kuuMK yayamuid 3appajiap TE3JIMTH HUXOSTAa KaTTa. MacaniaH, XOHa Xapoparuaa
XaBO MOJICKYJIJIApUHUHT TE3MUKIApH ypTaua 500/m /s Ta SKuH O0Ynub, xapopaT OLIUIIN
Oomnan optu6 Oopaau. MosekynanapHy XaJaaJad TallKapu Kyn OVIuIu yjaapHU Oup-
Oupu OunaH XKyJa Te3 TYKHamMO Typuiira oiub kenaau. Macanad, HOpMai XojaTaaru
xaBo mouiekynacu 1c ga 5000 miauon mapta TykHamaau. by geran cy3 molekyna Oup
TYKHAIIUIIAH KeWuWHrucurada Oop — Wyrm 10°sm rTmHA Macoda Yyta omamy.
CyroKmkiiap nuanja MOJEKyJIajiap ssHa XaM KYIpPOK TYKHAIIIA/IH.

Makpockonuk Ba MHKPOCKONUK NapaMerpjap. MabliyMKu MeEXaHHUKala
CUCTEMAaHUHT OHUW XOJaTH YHU TallIKWJ KWITaH 3appajapHUHT KOOpAMHATajdapu Ba
Te3MKIapu OujiaH aHuWKJaHaau. Moana KaHgai arperat xojatujaa OVIUIIMAaH KaTbUil
Hazap KyO COHAArd MUKpo3appajap TYyIUIaMH OWIaH Wl Kypwiaad AHauryHaan
3appanap Tymiamura cucrema Ae0 aranmagu.Monekyasp ¢u3MKaga Xam CcUcTeMa
XOJJATUHU YHM TallKWJl KWiraH Oapua aTomyiap Ba MoOJIEKyJanap, IIyHUHTJICK,
CJICKTPOHJIAP, aTOM SIAPOJAPUHUHT Ba XOKO3aJAPHUHT BaKTHUHI Xap Oup maitnaru
KOOpJIMHATAJIapH Ba TE3JMKIAPUHHU aHUKJIANI OpKaidu TaBcudam MyMKUH. byHuammk
Oatadcr TaBcudIaHAIUTaH X0JaT JUHAMHUK XO0JIaT €KM MUKPOCKOIMK XOJaT aTajau.
Mynaait kunub xap OUp 3appavyaHUHT XOJATH Ba TE3JWTH OWJIaH TaBCU(IIAHAIUTAH Ta3
XOJJATHU MHUKPOCKOINUK Xonar nae0 artanaau.bupok cuctemanap ylKaH COHJaru
3appajiapiaH TalllKWI TONraH XoJulapia yjiap XOoJaTWHH OyHaaill TaBcudmamn xed Oup
MabHoOra era emac. JKymianaH, TepMOJUHAMUK CUCTEMAHUHI MYBO3aHAT XOJIATUHU YHU
TallIKUJ €TraH 3appajapHUHT XOJaTJIapHU YMyMUM Tap3aa u@omalioBUd KaTTaJIHKJIap
OpKaJu XaM aHMWKJalm MyKUH. MacajiaH, CUCTEeMaHMHT OOCHMH, 3UYJIMTH, XapakaTH,
KOHIICHTPAIUACH, XaKMH, €JICKTP Ba MAarHUT MaWJIOHJAPHUHT KyWIAHTAHJIUTW IIyHJai
KaTTaJMKIIapra kupaau.byHaail kaTTalvukiIap MakKpoCKONUK mapaMmeTpiap aed aTtanaiu.
Makpockanuk mapaMeTpiap BOCHUTacHAa TaBCH(IaHAAUTaH XOJIAT MAaKPOCKOIMK XOJaT
&ku Makpoxosat aed atamaam [1].
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PART |11 THERMODYNAMICS

CH AP T E R

WHEN BEN FRANKUNWENT TO PARIS,

- - HE SAWTHE FIRST KNOWN MANNED
Temperature and Kinetic HOT AIR BALLOON FLIGHT. PEOPLE HAVE
BEEN FLYING HOT-ARR BALLOONS EVER

Theory of Gases sce. (corpis)

- Whry daes the bals vh th
171  Thermal Equilibrium and Temperature S c’_ 2 mm: o i

&r inside it is heated?

17-2 GasThermometers and the Absolute Temperature Scale Ml (Sce Example 17-7)

17-3  The Ideal-Gas Law
17-4  The Kinetic Theory of Gases

ven very small children have a basic understanding of hot and cold, but what
is temperature? What is it a measurement of? In Chapter 17, we begin our study
of temperature.

A p:lo(, a hot air balloonist, and a scuba diver must all have a good working
understanding of air and water temperatures as they plan their flights and
dives. Pilots and balloonists need to be aware of how changes in air temperature

affect air density as well as wind patterns. Scuba divers know that changes in body
temperature affect how much air they will use over the course of a dive. They also un-
derstand the importance of equalizing the pressure on their bodses and the gases
within their bodies. For the diver, the pilot, and the balloonist, the importance of how
gases behave in relation to temperature is vital. Thus, we begin our study of thermo-
dynamics with a discussion of temperature and an examination of the ideal-gas law.

In this chapter, we show that a consistent temperature scale can be defined in
terms of the properties of gases that have low densities, and that temperature
Is @ measure of the average internal molecular kinetic enargy of an objact.

563

Makpockonuk mnapaMeTpiiap MYKM Ba TalIKU MapameTpiapra OymuHamu. Muku
napaMmeTpiiap CUCTEMaHMHI WYKU XOJaTWMHU Oenrmiaiinu. Tamku napamerpiap Ousad
cUCTeMara TabCup KWIAETTaH TalIKK KMCMJIAp Ba Ky4 MalIOHIapy xapakrepiaanaau.[ a3
KaMaliraH WIUIl XaKMHU YHUHT J€BOpJjapy XojaTh OWwiaH aHuKJIaHaau. by Ttamku
napaMmeTpAup. ['a3HUHT WUl JeBopura 00CUMM YHHHT MOJIEKYJAaJapUHUHT MCCHUKIIUK
Xapakatu Te3nukiaapura 0ornuk Oynaau. by nuku mapamerpaup. Arap ra3 Kyn aToMiIH
Oyica, yHM KHM3IMpraHja MOJEKyJanap aromiapra napyajaHaad, sS’bHH MOJIEKyJajap
aucconanyvsuiaiaay. JJuccouysulanrad MOJIEKyJlajgap COHMHU YJIAPHUHI YMYMHU COHHTa
HUCOATH TUCCOLMSIaHUII Jlapakacu Ae0 arananu. ['a3 ssHa Ku3aupuiica yHUHT aTOMIIapU
MOHJIAIIAIM-3aps/IJIaHTaH MOHJIAp Ba €JIEKTpOHJIapra napuaiaHu0 keragu. Monnamran
aTOMJIap COHMHM YMyMHI aToMjap COHMra HUcCOAaTaH MOHJIALIMII Japakacu J1e0
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atanaau. ['a3nmapHUHT IUCCOLMSIAHUII Ba MOHJIAIIMUIN Jlapa)kaJapu—M4Kd mapamerpiap
xucobnanaau. ['a3 enextp maijonn1a KyTOIaHaid, MarHuT MaiiIoH1a eca MarHUTJIaHuoO,
TFa3HUHT €JCKTp Ba MAarHUT MalJoHjapu maiigo Oymamu. bymap Xam uWukH
napameTpiapaup. JIekuH Tra3 JKOWIAIraH eNeKTp Ba MarHuT MaWJOHJIAPUHUHT
KyWIaHTaHJIUKIIAPH - TAlIKK MTapaMeTpaup.

Jlemak, MoOJJallapHUHT MAaKPOCKOMMK XOcCcajapy HHUXOSATAA KYN COHJAru
MOJIEKyJanap XapakaTh OeNTHIap eKaH. YpraHajguraH cucreMa (hakaT MaKpOCKOIHK
OynraHmaruHa UCCUKJIMK XapakaTu TyFpucHaa ranupuil MyMkuH. Cucrema oup €xu Oup
HeYa aToMJapJaH nbopat Oyiaranja UCCUK XapakaTH TYFpHUCHIA TAaIUPUITHIHT MabHOCH
Oymmanu.

Monekynanap Ba aromjap JAOUMO Oup - Oupu OuiaH y3apo Tabcupnaa Oyiamw.
VIapHHHT ¥3apo TabCHp KydlapH €IeKTPOMAarHAT XapakTepra era. ¥3apo TabCHp
MOTEHUIMAJI €HEPTUSCUHUHT alpUM aTOM Ba MOJICKYJIAJIADHUHT KUHETUK EHEprusicura
HUCOaTaH KaTTa €KM KUYMKIUTHra Kapad Mojanap ras, CyrloKIMK Ba KATTHK XoJaTiapaa
oynaaun. MojnanuHr Oy X0JIaTU YHUHT arperar xoJjatjapu ne6 atanamud. Mosekyns -
KUHETUK  HAa3apUSHUHT  aCOCHM  KOHYHMSTIApuUra acocaH Xamma >KUCMJap
MOJICKyJIaJlap/laH  Ty3WraH; MOJeEKylajiap opacujgaru Macoda MOJEKYJIaHUHT
VauamiapuaaH — KUYMK Oyica MoOJIeKylajap opacujia UTAPUIIUIT Kyw€wIiapu TabCHUP
KU1, MOJIEKYJajap XaoTHK XapakaT/jaa KaTHaIIa Iu.

AToM Ba MoJekyJajgap Maccacu. Mornekymsap ¢Gu3MKaga aToM  Ba
MOJIEKYJIaTapHUHT Maccaiapu a0COIUT KuiMar OuiaH emac, Oalku HUCOMN o'muamcus
KaTTaJMK KUKAMaTH OWNaH XapakTepiaHaau. Ymap A, HucOui atom Maccacu Ba M,
HUCOMH MOJEKYISIp Maccacu 1e0 aranagu. ATom macca Oupiauru cudaruaa M, KaOyi
KWJIMHTaH 00'mu0, y yriaepos “C W30TOMM MacCacUHUHT 1/12 KuCMUTa TEWHT:

12 : . :
m, - C uglerod IiOtOpI massasi 16610 2'kg (1)
12
Hucbuit Monekynsip Macca, €k HUCOUN MOJIEKyJIa Maccacu Kyhujaard ¢opmyliajiaH
aHUKJIaHATU

m moekulalar massasi
M — mol — , (2)

m, iClzmassasi
12

OyHIa m,,-MOJIEKYyJIaJapHUHT a0COIAT Maccacu KUMaTH, K.

mol

Mopana Mmukaopu.Moganu Talkuil €TyBUM 3appajlapd COHM MOJJIa MUKIOPUHU
Oenrunaiinu. Monana MUKAOpH Mo Ae0 artamagu. 1 MoJ MOAJaHMHT IIyHJIai
MUKIOPHKH, yHaaru 3appanap conu 0.012 kr yriepon *“C uzoronuaaru 3appajiap COHUTA
TeHr. [lemak, xap Kannai moajnaHuur 1 monuaa Oup Xui coHAaru 3appanap o6ynaau. by
coH ABoraapo coHu jae0 aramamu. “C aa 12 ta enemeHrtap 3appa O6op (mpoTtoH+

HEeHTpoH). Xap OupuHUHT Maccacu M, =1.6x107°'kg. lllynnait kuauo, 0.012 kr **C naru
3appanap COHH

-3
H,=0012kg o0 _107Kg b 11=6.02-10%mol,  (3)
12m, m,
Oynu 6u3 H, Owinan 6enrwnaiivus. (3) gan
m,N, =10"°kg/mol. 4)
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MoJIeKyJsip (u3nkaza 1 Mo MOa MaccacH aHMKJIAIIa, MOJIIP Macca TyIIyHYacHIaH
dboitnananuagm g=m_ -N,, (5)
Ba y (4) bopmynagan tronuaamu. by #iepma m_, -MoyieKyaa Maccaci. MoJisip MacCaHHHT

Oupnuru Kwtorpam 6o'nmuHraH Mo (kr/mon) opkanu udoaa kumuHaaw. (2) Ba (4) Hu (5)
(dbopmynara Ko'iicak
w=m_ -10°m, =10°M kg/mol, (6)
by iepna M, - o'maamcu3 HucOuit Macca, y (2) popMynanan Tonuaagu. XyCcycHid XoJa,
YC yridepoJ M30TOIM MOJUIACHHUHT MOJISIp MaccacH 12:10° kr/mon. Hucbuii atom
Maccacu J[.Ml.MenzaeneeB eneMeHTIAp NaBpUil CHUCTEMACHIard aaBajiua OepuiiraH.
Mopnagarn Moyiap COHM V MOJICKYJIAHWHT H TY3WIWINI eJIeMEHTIapu OWiiaH KyWHaaru
dbopmyna opkanu udogaranaIu
v=N/N,. (7)

Mopna MaccaCMHHMHT MOJISIp Maccacura HucOaTu v Mojja MHUKAOpHW je0 aTanaau Ba

Kyhugaruda udoiaaaHaim. v=m; kg , (8)
4 kg/mol

Mopna mukaopu Oepuiran M maccanu mojziaza KaH4a MoJ OopauruHu udomanaiam.
bepunran moaagaru MoJsiekysajgap COHM KMUMK H Xxapdhu OunaH OeiruiaiMu3 Ba YHUHT
I/I(l)OI[aCI/I KyWuJarura TEHT N=v-N,.
(9) Oynamm.
Has3zopam casonnapu:
2.1.Monexynsp ¢u3nka (QaHUHUHT PUBOXKIAHTHPUINTA Y3 XHUCCATAPUHHU KYIITaH
OJIMMJIAp/IaH KUMJIApHU Onmacu3?
2.2 Monekynsap pusnka daHuga MOIa XOCCATAPUHA YPTraHUII YCYIH KaHAal Typiapra
oymuHaIN?
2.3.ATOM TylIyHYaCHUHU OMPUHYH OYIINO KUM KUPHUTTAH?
2.4.Moana Ty3WIWIIH Ba UCCUKIUK XaKUard TacaBBypJIapHU ailTHHT.
2.5.Kannait 3appa mosekysna jeb aranaan?
2.6.Mukpo3zappavaiapra MUCOJ KEITUPHUHT.
2.7.Maxpo3appayanapra MUCOJI KEJITUPHUHT.
2.8.Tamky Ba MYKU TapaMeTpiaapra MUCOJ KEITUPHUHT .
2.9.Mopania Mukopu HUMa?
2.10. CucreMaHMHT MaKpOCKOIMK Ba MMKPACKOIHMK XOJaTH JeraHjga HHUMaHU
TYIIMHACHU3?
2.11.Monexynsap ¢hpu3uka HUIMaHU ypraraan?
A. MoaaHuHT MoJIeKyJanapJaH Ty3WIMIIUHA YpraTajy.
b. MonexynamapHUHT Xapakar TypJIapyHH yprartaiu.
C. MoananuHr TapkuOura KupyBUd 3appallapHU XapakaT MIaKJIMHU XYCYCHUSITIApHU
ypraraau.
. Moana atomiiap Ba MoJieKyJiajapaad uoopar ae6 Kapanau
3- caeon oyiiuua oapc makcaou: Moana xoccajJapuHi YpraHUIIa CTATUCTHK, TUHAMUK
BAa TEPMOJAVMHAMMK YCYJUIAPHUHI KYJUIAHUIUIIW. MUKPOCKONMK yiad4amaaru Kyn COHJIH
3appavanap TyIiamura Xoc OyiraH XyCyCHUSTJIapHH YpraHuiiia KyJJIaHWIaJuraH YCyil
XaKuJa MabIyMOT O€pHII Ba yJIAPHUHT MAaKPOCKOIKK CHCTEMa XOJIATIapUHH YPTraHUIIA
UIUIATUIAUTaH TOMOHJIAPUHU KypcaTu® OepHiil.
Hoenmue yKye maxcaonapu.
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3.1.MoanaHuHT XOCcajlapy YHUHT TapKMOHWra KHpyBUYM MHKpoO3appajap XyCyCHSTHIaH
KeNMO YUKUIIM TYFPUCHUIATH TYITYHYaHU OWIIaJIu.

3.2.MakpoCKONIUK JKUCM  XOJATJIAPUHU  YPraHUIIHUHT  JUHAMUK, CTaTHUK Ba
TEPMOJMHAMUK yCYJUTAPUHUHT MOXUSITHUHH (papKiail ojaam.

3- cason 6aénu. Moana xoccalapuHd YpraHuim ycyiiapu. Kynm muknopaaru
3appajiapAaH TallKWJ TONTaH CHCTEMAHUHI XOCCACMHU YPraHUII YYyH MOJEKYJISP
(du3MKa yuTa yCyJHU HazapJa TyTaju.

1. Jduuamuk ycyia. MojaaHu Tamkui eTradH Oapya 3appajapHUHT HCTaJTraH
BaKTJAaru XOJaTHHHU Ba TE3JIMTMHU aHMUKJIALI Ky 3appajd CUCTEMa TYFpUCHAA TYlia Ba
aHUK MabJIyMOT OJUII HUMKOHMHM Oepaau. JIekWH >Xyna Kym cOHAard 3appaiapaaH
TalIKWI TONTaH cucremara Oy ycyJnHHM TaTtOWK eTtuO Oynmaiau. UyHku, macanal, lc na
IMITH. T2 XaBO MOJICKYJIACH XOJIATH aHMKIAHTaH#a 1cM® Xa)KHMIATH MONEKyIamap yayH
OMITH. KT KeTap eau.

2. CraTtuctuk ycya. Huxosataa Ky MUKIOpAard 3appadaiap yIyH yMyMIIalirad
xapaktepaard uH(opmanusiaH (¢olJanaHuIl MyMKUH. bByHnail uH(opmanusra
acocjiaHraH MoJiJla XOCCaJlapHU YpraHMIl YCYJIU CTaTUCTHUK YCyJl Ae0 aTanaau.

3. Tepmommnammuk ycya. Kyn 3appanu cucremanap yHMHI WYKH TY3WIMIINIa
epbTubop Oepmail ypranuimr MyMKUH. ByHuUHr yuyH OyTyH cucTeMara TETHIUIUA
TyllyHuYajgap Ba (U3MKaBUM MUKIOpiapAaH ¢oiinananum 3apyp. MacanaH, Xaxwm,
0ocuM Ba xapopatT. bynaail ycyn repmoinHaMuK ycyi 1e0 atanaiu.

Ha3zopam casonnapu:

3.1.Moana xoccamapuHu YpraHuiiga HUMa Y4yH AWHAMUK YCyJaaH (oiigamaHuil
MYMKHUH emac?

3.2.Kyn connu 3appanap TYIuiaMM y9yH MaTeMaTHK CTaTHCTHKA YCYJUTApUHU KYIJalll
3apypaTUHU aUTHO OCpPUHT.

3.3.MoananuHr  KaHAald ~ XOCCaJapHH  ypraHumiga TEPMOJAWHAMUK  yCYJJIaH
doitnamanunaan?

3.4.Huma yuyyH MOJIAHUHT TY3WIHIIN Ba XOccajgapu Xakujaard GpaH MoJekymsp gusuka
Ba TEPMOJIMHAMHKA KaOu Oynumiapra OyauHau?

4- cagon oOyuuua oapc makcaou:MoITaHUHT XOJIATUHU aHUKJAIIA YHUHT Xap Oup
3appPACUHUHI XapakaT TaBCcU(IapuHU OWIMII MyXMM axaMusiTra era eKaHJIWTHMHH
KypcaTuin Owian Oupra Oy WIIHM amMajra OIIMPHIIN aBBajio, MAaHTUKAH MabHOTa era
€MacJIMTUHY, IIyH Kypa 3appadalapHUHI XapaKaTWHU TacBU(IOBUM KATTaJUKIAPHUHT
Vpraua KuiimMaTugaH QoiganaHuin cuUCTEMa XOJAaTMHU Oelrwiaimga HWeTapiuk
EKAHJIMTUHU KYypcaTuo Oepuiiau.

Hoenmue yKye makcaonapu.

4.1. Muxkpo3zappauanapHu Ouaau.

4.2. MakpocucteMa MUKPOCUCTEMAHUHT YMYMJIAILTaH XO0JIM €KaHWHU TYIIHHA/IH.

4.3. Moana xoJlaTUHHM MHUKpO3appajlapra TErvIlUIM KaTTalukiaap OwiaH udopaiain
MYMKHWHJIMTUHU OUJIaIu.

3- cason paénu:MaxpOoCKONIUK Ba MUKPOCKOMHK NapaMmerpiap. Mabiaymku, Mexanukana
CUCTEMAaHUHI OHHUWA XOJIATW YHHM TaIUKWJ KWJTraH 3appajapHUHI KOOPIHWHATIApH Ba
Te3NMUKIapyu OWiaH aHUKIaHaau. Monekynsp (u3ukaga XaM CHCTeMa XOJaTHHHU YHH
TalIKWJI KWIraH Oapya aTomjap Ba MoJIEKylajap, IIYHUHTIEK, €JIeKTPOHJap, aToM
AIPOJAPHUHT Ba XaKO30JApHUHT BaKTHUHI Xap Oup MalThaard KOOpJAWHATalIapu Ba
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TE3JIMKJIAPUHU  aHUKJIALI Oopkanu TaBcubiam MyMKHH. bByHuanuk OGatadcuin
TaBcu(IaHaAUraH X0JIaT AMHAMUK X0JIaT €KUM MUKPOCKOIIMK X0JaT 1ed araiaiu.

Mynnait kb xap Oup 3appayaHMHr  XOJaTHM Ba TE3IMIW  OuiaH
TaBcu(IaHaAUraH ra3 XOJaTMHU MHUKPOCKOIIMK XoJjaT ned atanaau.bupok cucremainap
yJIKaH COHJAru 3appajapfaH TallKWI TONIaH XoJulapJa yjlap XOJaTHHH OyHzail
taBcu(nam xed Oup MapHora era emac. JKymianaH, TEPMOAMHAMHMK CUCTEMAaHUHT
MYBO3aHAT XOJATUHHU YHU TAIIKWJI €TraH 3appajlapHUHT XOJaTJapUHU YMYMHUH Tapuszaa
n(pOoaJOBUM KaTTAJIMKIAp OpKAJIM XaM aHUKJall MyMKHH. MacanaH, CHUCTEMaHUHT
O00cuMU, 3UWINTH, XapakaT TE3JUTY, KOHIICHTPAIMICH, XaXKMH, €JeKp Ba MAarHuT
MaWIOHJIAPUHUHT KY4YJIAHTAaHJIUTY IIYHIal KaTTaJIMKIapra Kupaau. bynaan kaTTanukiap
MaKpOCKOIUK MapameTpanap Ae0 aramagu. MakpoCKONMK MapaMmeTpiap BOCHUTACHAA
TaBcu(IaHaAUTaH XO0JIAT MAaKPOCKOIMK X0JaT €KUM MaKpoxojaT aed ataiaiu.

Makpockonuk mnapaMmeTpiap WYKM Ba TAalIKU MapameTpiapra OynuHaau. Muku
napaMeTpiiap CUCTEMaHUHT MYKH XOJaTHHU Oenrmnaiiaum. Tamku mapametpiap Owiad
cUCTeMara TabCUp KWIAETraH TallKy JKUCMJIap Ba Kyd MalJIOHJIapy XapaKTepJiaHaIu.

['a3 KamanraH WAMII Xa)KMU YHUHT JI€BOpJIapH XOJjaTh OujlaH aHuKJIaHaau. by
TalmKyd napaMmerpaup. ['a3HUHr wuaum geBopura OOCMMH YHUHT MOJIEKYJATapHUHT
MCCHUKJIMK XapaKaTu Te3IUKIapura 0ornuk Oynanu. by nuku napamerpaup.

Arap ra3 kyn aromau Oyiica, YHU KU3IUpraHia MoOJIeKyjajlap aTromiapra
napyajgaHaay, s’bHU MOJIEKyJajlap AuccolanusuiaHaau. J{uccouusnanrad MoJieKynaiap
COHMHU yJIApHUHT YMyMHI COHUTAa HUCOATH MUCCOLMSJIAHUIN Japa)kacu 1e0 aranaiu.
a3 sHa XaM KU3AMpWICAa YHUHT aTOMJIApH HOHJIAIIAAN - 3apsJIaHraH HOHJap Ba
CJIEKTpOHJIapra mapyanann® ketanu. MoHnamran atomyiap COHMHH YMYMHW aToMIiap
COHMTa HUCOATaH MOHJAIIUIN Japakacu Nne0 aTanaiu. ['a3mapHUHT JUCCOIUSIIAHMIN Ba
VOHJIAIININ  JIapakaJapu-udKu TapameTpiap xucoOnanamu. ['a3 enextp maiinmoHuma
KyTONlaHaJW, MAarHUT MaiJoHAa eca MAarHWTJIaHuO, Ta3HUHT E€JNeKTP Ba MAarHHT
MaiIoHIapu maiio Oynaau. bynap xam nuku napametpiaapaup. JIekus ra3z sxoinamrasn
€JIEKTP Ba MarHUT MailIOHIAPHUHT KyWIaHTaHJIUKIIApU - TAIIKA TapaMeTpaup.
Haszopam casonnapu:

1. Mukpo3zappayara MUCOJI KEITUPUHT .

2. MakpocucTtemara MUCOJI K€ITHUPHUHT.

3. Kyitmgaru TymyHuanapiaH —Kaiicu OMpuW  MHKpoOcHCTeMara, Kahcu — Oupu
MakpocucTemara Terunuid: 1) atom wmaccacd, 2) Monekynsap macca, 3) Mosekyna
Te3uru, 4) ABOTaapo COHH.

Muxkpocucrema: A) 1,2, Bb)2,3, C)123 1)14 E)134

Maxkpocucrema: A) 1,2,3 b) 2,4, C)2,4, 1)2,34 E)4

Mag3yza ouo mycmaxun uwi moRWUPUKIAPU .

1.Monekynsip dusuka panu OYIMMIAPUHU TaXJIWIT KUJIHMHT.

2.Monekynsp ¢uzuka daHu OynuMIapu opacujard y3opo KaHiaald OoFjaHUILIAP
OOpJUTHUHU aHUKJIAHT.

3.MuKpOCKONHUK Ba MAaKpOCKOIMK XOJUIap opacuaaru (papkHU TaxJui KWinO, yIapHUHT
(bU3HUK KaTTanuKIap OwiiaH ¥30p0 OOFIaHUIIIMHN AaHUKJIAHT.

4.Mornekysa MaccacHHU Ba YTYaMUHU aHUKJIAII YCYJIUHU TYIIYHTHPHUHT.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. MTayn A. Tumnnep. 'ene Mocca, IlxiicuCc ¢op cCueHtucy ana eHruHeepc. (WHUTX
mozepH nxiicucc) W. X. ®peeman any Comnanii » Hew Epxk. 2016.
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2. Kapabaiiea M. A Monexynsip ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka xypcu.TepMoguHaMuKa Ba MOJCKYJSp (uU3MKa
T.198411.526 6.

4 XavipuaaunoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.

5.Konupos O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.

6.Aonymraee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugpepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

2-maB3y: CtatucTuk ycya.ExTumosuiap Ha3apusicuiaH ejieMeHTap MabJyMOTJIap
Acocuii caBoJiap:

1.CtaTucTuK ycysa Ba eXTUMOJUIap Ha3apUsACHIaH €JIeMEHTap MabIyMOTIap.
2.EXTUMOIIITNK Ha3apauscu XaKuaa Tapuxuil MablIyMOTIap.
3. EXTUMOJIHUHT TeOMEeTpUK Tabpudu.
Mae3yea ouod maany myuiynua éa ubopanap. EXTUMOJUINK, HITOHYINAIINK,
Tacoauduil Xxoaucanap, JUMHUT, EXTUMOJIIAp 3UWIMTH, HOPMaJUIAIITHPHIILL
€XTUMOJIINTH, JUCTIEPCHUSI, CTATUCTUK YCYJI, EXTUMOJIIAPHU KYIIHILL.

1- cason oyiuuua oapc marxcaou: Tanabamapra CTaTUCTUK YyCyJd Ba E€XTUMOJLIAp

Ha3apUsICHJIaH eJIEMEHTap MablyMoTiap Oepul.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1.1 CratucTUK yCys Ba €XTUMOJUIAp aTaMacUHU U30XJIai Oajau.

1.2. EXxTuMoIIapHu KYIINII, alupHIl, KyTanTupuI, OYIuimHu 6akapa oiaiu.

1.3. EXTUMOJITMKHU MOJIEKyJsip ¢pu3nKara Taf0uK Kuja Ouianu.

1- cason 6aénu: EXTHMOJUIAp HA3apHSICHIAH ejieMeHTap Mabaymotiap [2].
ExtumMomnap Hazapusicu “raconuduii Taxxpubanap”’, SbHU HATHXKACUHU OJIIMHAAH alTHO
OynMaiuran Taxxpubanapaard KOHyHUSTIApHU ypraHyBYM martemaTuk ¢danaup. bynna
HIyHaad Taxpubanap KapalaauKkd, yJlapHu Yyi3rapmac (fbHH, OMp XuWi) IIapTiap
KOMITJIEKCHIa Xe4 OViMaranja Ha3apuil paBullija UXTUEPUN COHMIA TaKpOpJIall MyMKHH,
ne6 xucoOmananu. byHnai taxkpubanap xap OUPUHUHT HATHXXKACH macoouguii xoouca
pyit Oepummgan udoparaup. NHCOHUAT (QaOSUATUHHUHT JEApiId XamMMa coxaiapuia
IIyHJal XoJaTiiap MaBXKyIkH, y €ku Oy TaxpuOanapHu Oup XWI IapouTAa KYm MaTpa
TakpopJiali MyMKHH Oynaau. EXTuMoiuiap Ha3apusCHHH CHUHOBIAH-CMHOBTa YTHIIUAA
HaTWXanapu Typjimya Oynrad TaxxkpuOanap KU3UKTHpaau. bupop taxxpubana pyil 6epuin
€kr OepMaciIWrdHU OJIIMHJAH alTuO OYIMaiauran xoaucanap Tacoauduil xoaucaiap
nermnanu. MacanaH, TaHra Tauuiail Taxpubdacujaa xap Oup Talamra UKKd tacoaudui
X0JIUCa MOC KeJlaJy: TAaHTaHWUHT TepO0 TOMOHHU TYIIMIIM EKU TAaHTAaHWUHT pakaM TOMOHHU
Tymumu. Anbarra, Oy Taxpubanu Oup MapTa TakpopJalija Iy HKKA Tacoauduit
xoaucanapjan dakat Outracuruna pyu 6epaau. Tacoauduii xoaucanapuu 6u3 Tabuartaa,
KaMuaTaa, WIMANA Taxpubanapaa, CopT Ba KUMOp YHHHIapUIa Ky3aTUIITUMA3 MYMKHH.

YMymnamtupub auTUIl MYMKHHKH, TacOAU(UAT €JIEMEHTIApUCH3 PHUBOXKIAHUITHU
TacaBByp Kwini Kuduaaup. Tacomudens ymyman Xa€THUHT Ba OMOJIOTHK TYypJIApHUHT
103ara KeJIUITUHU, UHCOHUST TapUXUHHU, WHCOHJIIAPHUHT WXKOJIUN (PaoNHSATHHU, COIHAII-
UKTHCOIUN TU3UMJIAPHUHT PUBOXIIAHWIIMHUA TacaBBYp eTuO Oynmaiinn. ExTumoriap
Ha3apuscH eca alHaH MaHa WIyHJaail Tacoau(uil OOFNIMKIMKIAPHUHT MaTEeMaTHUK
MOJICJIMHU TYy3UWIl OWjiaH MIyFyiulaHaau. Tacomudiap WMHCOHUATHH TOMUMO KHU3UKTHPUO
KeJraH.
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Ha3zopam casonnapu:

1.1 Tacoaudmuii kKaTTaaTuK HUMA?

1.2.Cratuctuk ycyn KaHaau ycyn?

2-cason Oynuuya oapc makcaou. EXTUMoIiap Ha3apUsSCUHUHT TapUXUN PUBOKIIAHUIITU
TYFpUCHIA MABIYMOT OEpUIIAJIH.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

2.1. ExTuMoiiap Ha3apUsICHHUHT TapUXUN PUBOKIAHUIITMHY OUITa N,

2.2. Tacoquduii xoauca Ba eIeMeHTap xoaucaiap Gpa3ocuHU OUIIa Iy,

2- cason 6aénu. Extumommap Hazapwsicu “‘Tacomuduii Taxkpubanap”’, SbHA
HATI)KACUHU  OJIMHIAH aiTtu0d OynMailiguran TaxpuOanapaard KOHYHHUSTIAPHH
VypranyBun MatemaTuk ¢Ganaup. byHma myHpmait Taxpubanap KapalaAuk, YIapHHU
y3rapmac (spHH, OMp XWIJI) MIAPTIAp KOMIUIEKCHAA Xed OyiIMaraHjga Ha3apuil paBHILIIA
UXTUEPUNA COHJA TakpopJjlall MYMKHH, €0 XxucoOmananu. byHpail Ttaxpubamap Xap
OMpUHUHI HATWXacu macoougui xoouca pyu Oepummagan udoparaup. HMHCOHUAT
GbaoMATHHUHT ACSIpiid XaMma coxXajlapuja IIyHJal XoJaTiap MaBXylIKH, V €ku Oy
TaxpubanapHu Oup XM MIApOUTAA KYI MaTpa TakpopJiall MyMKUH O0ynaau. Extumoriap
Ha3apUSACUHU CHHOBJIAH-CHMHOBra YTHINMJA HATWXKajlapu Typiiiya OYiraH TakpuOanap
KU3UKTUpagu. bupop Ttaxpubana pyil Oepumn €xku OepMacIUrMHU OJJAMHJAAH aWTHO
OynMaiiuran xoaucaizap tacoauduil xomucanap Aeduiamu. MacanaH, TaHra Taluiall
Taxpubacuaa xap Oup Talamra UKKJM Tacoauduil Xoarca Moc Kejaaau: TaHTaHUHT Tepo
TOMOHM TYWIMIIM €KW TAaHTAHUHT pakamM TOMOHHU TylIUInu. Anbarra, Oy TaxxpubaHu Oup
MapTa Takpopialja Wy HKKA Tacoauduil xoaucanapiaH ¢akar OWTTacHruHa pyu
oepagu. Tacomuduit xomucanmapuu Ou3 TaOuatna, KaMuataa, WIMUM TaxpuOanapia,
CIIOPT Ba KUMOp YHUMHIIApUAA Ky3aTUILIMMU3 MYMKHH.

YMymnamtupud aiTUIl MyMKUHKH, TaCOAU(PUAT €IEMEHTIAPUCH3 PUBOKIAHUIIIHU
TacaBBYp KWiMI KuuHaup. Tacogmdens ymymaH Xa€THHHI Ba OMOJIOTMK TYpJIapHHUHT
103ara KeJIWIIMHW, UHCOHUAT TApUXMHH, WHCOHJIAPHUHI WXOIUW (DAOTUSATUHH, COLMAII-
UKTHCOIUN THU3UMJIAPHUHT PUBOKJIAHUIIMHU TacaBBYp €THO Oynmaiinu. Extumosmap
HazapuscH eca aiHaH MaHa IIyHAal Tacoauduit OOFMUKIMKIAPHUHT MaTeMaTHK
MOJIETIMHM TY3MII OwiaH wmyryiutaHaau. Tacoaudriap MHCOHMSTHU JOMMO KU3UKTUPHO
kenraH. [y cababmu exTumosuiap Hazapuscu OOIIKa MaTeMaTUK ¢aHiIap Kadu aMaaueT
Tajabliapura MOC paBHUIIJ]Ja PUBOXIJIAHTaH. ExTUMoiiap Hazapusicu OOIKa MaTeMaTHK
dannapnan dapkiau Yinapoxk HUCOATaH KHUCKA, aMMO yTa IIWXKOATIWK PUBOKIAHHUII
Tapuxura era. EHOM KUCKAaya TAapUXWd MabJIyMOTIapHU Keartupamus. OmMaBUil
Tacoauduil xoaucagapra MOC MacajalapHW CHCTEMATHUK paBHIIJIa YpPraHWIl Ba yriapra
MOC MaTeMaTUK amnmapaTHUHT ro3ara kemumu XBUWW acpra tyrpu kemamu. XBUU acp
oommaa, Mamxyp ¢uszuk [Nanunedt pusuk yryanuiapaaru XxaTodukJIapHu Tacoauduii ned
xuco01ab, ylapHu WIMHA TaAKMKOT Kuiaumra ypunrad. lly naBpnapna kacajuiaHwii,
Vaum, Oaxum3 Xoaucallap CTaTUCTHMKAcH Ba 11y KaOu oOMMaBui  Tacoauduit
XOJMcanap/iard KOHYHUATIAPHU TaxJIWJI KWIMIITa acoCllaHraH CyFypTaJlaHUIIHUHT
YMYMHI Ha3apUsSCHHU SAPATHUINTA XaM ypUHHUIILIAp OynraH. AMMO, eXTUMOJIIAp Ha3apHusiCu
MaTeMaTuK WiM cudaTtuga Mypakkad taconuduii skapaéHmapHu Yprasuiinjiad eMac, OanKu
€HI' cojJla KUMOp YHHMHIApUHU TaxJIWi KWJIUII HaTWXKacuaa ro3ara kena Oomutarad. [y
OoucaaH exXTUMOJUIap HazapusCMHHUHT naiao 0ynumm XBUW acp MKKMHYM sipMHUra MOC
kemagu Ba y Ilackan (1623-1662), ®epma (1601-1665) Ba I'toiirenc (1629-1695) kadbu
OJTUMJIAPHUHT KUMOpP VHHHIAPUHU Ha3apUsICHAArd TAaIKUKOTIApu OuiaH OOFIUKIUD.
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Extumosiap Hazapusicu puBoxkuaaru karra Kaaam ko bepuymmu (1654-1705) nnmuii
U3JIAHUIUIApU OWIaH OOFMMKAUP. YHra, €XTUMOJJIAp HA3apUsACMHUHT €HI MYyXHM
KOHYHUSTH, 1e0 XucoONaHyBYM ‘‘KaTTa COHJap KOHYHH Teruuumaup. Extumosap
Ha3apusICH PUBOKUIArd siHa OUp MyXuM Kajgam jge Myasp (1667-1754) nomu Ouian
oornmukaup. By oauM ToMOHMIIaH HOpMasl KOHYH (€KM HOpMaj TaKCUMOT) Ae0 aTamyB4u
MYXUM KOHYHUSAT MaBXyJIMTH COJIA XoJia acocianud oepunaun. KeltmHuanuk, Mabiaym
Oynauku, Oy KOHYHUAT XaMm, €XTHUMOJUIap Ha3zapusicHUla MYXUM poib YilHap ekaH. by
KOHYHUSIT MaBXKyIJUTHHU acOCIOBYM Teopemaiap “Mapkasuil JUMHUT Teopemainap” 1ed
atanaau. EXTUMoIap Ha3apusCH PUBOXIIAHMINKIA KaTTa XHUcca MalIXyp MaTeMaTHK
Jlammacra (1749-1827) xam Tterunumaup. Y OupuHuM OYnub eXTUMOJUIap Hazapusicu
acoclapyvHM KaTbUW Ba CHUCTEeMAaTHK paBHUIIAA Tabpudruagu, MapkKazuil JUMHUT
TeopeMacuHUHT Oup dopmacuuu ncbotianu (Myasp-Jlamiac TeopeMacu) Ba eXTUMOJLIIAP
Ha3apUACHHUHT OUp Heua TaAOMKIapUHH KENTHUpAU. EXTUMOIap Ha3apusicu pUBOXKHIaru
eTapinya Aapaxana oyauHra cwpkuam [aycc (1777-1855) nomu Omnan Oornmukaup. Y
HOpMaJl KOHYHHUSTra sHaja yMyMUH acoc Oepad Ba TaXpuOajaH OJUHTAH COHJIU
MabIyMOTJIApPHU KalTa HIUIAIIHUHT MYXUM YCYJIUW — “KHYUK KBaJApariap yCyJdu HU
apatau. [lyaccon (1781-1840) karra coHyiap KOHYHUHU YMYMIIAIITUPAA Ba €XTUMOJUIAP
Ha3apUACUHM YK VY3UII Macajajapura KyJJaaud. YHUHT HOMH OWIaH eXTUMOJUIap
Has3apusCuJa Karra pojib YWHOBYM TAKCUMOT KOHYHM HomutanraHaup. XBUM Ba XUX
acpjiap y4yH €XTUMOJUIAD Ha3apUSACHUHUHI KECKHUH PHUBOXKJIAHUIIM Ba y OWiaH xap
TOMOHJIaMa KU3UKHII XapaKTEPIUIUP.

Jactna® exTUMoOJuUIap  HA3apUACHHMHI  aCOCHMl  TyUIyHUYallapuJaH Oupu
“racoguduii Xxoauca”’ TYUIyHYaCMHU KenTupamMu3. HarwxkacuHu onauHmaH auTuo
OynmMaiinuran TaxpuOa yTkazwiaérraHn OYiacuH. byHnaih Taxpubanap exTuMouiap
Hazapusicusa Tacoauuii n1e6 atanaau.7acoouguii xoouca(€ku xonuca) ned, Tacoauduii
Taxpuba HaTwxkacuga pyl Oepulmi OJOUHAAH AaHUK OyiImaraH — xojucara
altunagu. Xoaucanap, ojataa, JIOTHH anudOocuHuHr Oom xapdiaapu A,B,C,...1ap
ounan Oenrmnanaan. TaxxpuOaHUHT Xap KaHAal HATHXKACH elleMeHmap Xoouca Neuunaan
Ba o opkKanu OenrwiaHanu.TaxpuOaHUHT HaTWXKacuia pyu Oepuiin MyMKUH OYiraH
Oapua enemMeHTap Xoaucaiap TYIJIaMH eremenmap xooucaiap gazocu AeHUIaaun Ba Q
OpKaju OeNruiaHam.

1-mucoa. Taxpuba HoMepsiaHraH KyO(YHHUH COKKACH)HM Talllaniaad uoopat OYIICHH.
VY xonga Taxxpuba 6 eneMeHTap X0UCaaH XOAucaIap o,,,,w,,®,,vs,», JapJaH noopat
Oynmann. o, xonuca Taxxpuba HaTmkacuna i (i=123,4,56) 0YKO TYIIUITUHU OWITAPAIH.
Bbynna enemenTap xoaucanap dazocu: Q={1,2,3,4,5,6}.Taxpuda HaTH)acuaa andoaTTa pyu
Oepaauran xojaucara Mmykappap Xxoouca naeuunaau. Enementap xoaucanap (azocu
MyKappap xoaucara Mucoia 0yna onaau.AKCHHYA, yMyMaH pyil Oepmaiiiuran xoaucara
MYMKHH OYyJIMaraH XoJuca Aermiany Bay & opKaiu OenruiaHaIn.

1-Mucona KeNTUpWITaH Taxkpruoa yudyH KyHugaru XoAucajiapHi KHPUTaMU3:

A={5 pakam Tymuiu};

b={xydt pakam Tymmmm};

C={7 pakam Tymmumm};

J[={0yTyH pakam TYIIIHIIIH };

Oy #epma A Ba B xomucamap tacomudwmii, C Xoauca MyMKHH OyimaraH Ba // xomuca
MyKappap xoaucaiap 0ynaau.
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Has3zopam casonnapu:

2.1. Kanpait xonucanapra taconuduii xoaucanap aenunanm?

2.2 . Extumorutap HazapusacHia CuHall 1e0 HuMara auTuinanm?

3-cason oOyuuua oOapc maxcaou: Tanabamapra €XTUMOJHUHI TE€OMETPUK Tabpudpu
TYFpUCH]IA eJIeMEHTap MabIyMOTIap Oepuiiaiu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

3.1. EXTUMOIHUHT KJIACCUK TabpU(UHH OUIIA]IH.

3.2 EXTUMOTHUHT T€OMETPUK TabpU(DU TYITHHAIH.

3- cason 6aénu:EXTUMOIHUHT T€OMETPUK Tabph(pu. EXTUMOTHUHT KIacCUK Tabpudura
Kypa Q - enemMeHTap Xxoaucanap (pazocu yekin OYnaraHmarnHa XUCOOIAMMA3 MYMKHH.
Arap Q 4YeKCU3 TEHI UMKOHHUATIN €JIEMEHTap XOoAucalapJaH TallKWI TomnraH Oyica,
T€OMETPUK EXTUMOJUTUKIaH (DoriamaHamMus.

VioBiu Gupop G coxa Gepuiran 6yim6, y /] cOXaHU ¥3 M4nra oNcHH. G coxara
TaBakkKajaura TauuiaHraH X HYKTaHM /[ coxXara TYHIMIIW €XTUMOJUIUTHMHHU XHCOoOall
MacajgacuHu Kypamus. by riepaa X HykraHuHr G coxara TyLIMIIA MyKappap Ba /[ coxara
TYIIUIIY Tacoauduit Xxoauca

3-pacm.
oynamu. A={X e D}-X HyKTaHUHT J| coxara TyIIHIIH X0 ucach OYJICUH. A XOIUCAHUHT

Tr€OMETPUK eXTUMOJUIUTH J1€0, // coxa ymuoBuHU G coXa YI4OBHra HUCOATUTa alTUIIAIHN,
SbHU
p() = DY,
mes{G}

Oy iieplia mec OpKalu Y3YHJIUK, 103a, Xa)KM OeJIrMiIaHrad. MabllyMKd ra3 MOJIeKyJiajJapu
TapTUOCU3 XapakaTuJa yJiap TypJid TE3JIMKra era.Yjap TE3JUrMHU ypraya KUMaTUHU
aHUKIamIa Ou3 eXTUMOoJIIap Hazapusicu N1e0 aTajaiuraH Hazapusijiad (ogamaHaMus.
ExTrmoriap Hazapsicuaa eXTUMOJUIMK TylryHuacuaup. HaTwkacuHu onguHaan aiTtuO
OynMmaiauran xoaucanap-tacomuduit xomucanap Aeimnanu. Tacomuduit xomucanap
HaTW)KACUHU OJIJIUH]IaH Oaxosar Y4YH €XTUMOJIIUK TyIIyHYacH
unutatwiaau.Macanan: Tanra Ttanuramjga, TaHTa OTWIWIAAWA, YHU TepO TOMOHHMHH
Tymymu tacoguduii xonucamup. ['epd TOMOHM TymIymu Xam, pakaM TOMOHHU Xam
TYyIIylId MYMKHH. JlekuH OW3 TaHra Tanulanuiap COHUHHM KYMaWTHUpCak yHOA M1y
TalUTANIIAPHUHT JSSPIIU SpMUa TepO Ba spMHIa pakaM TOMOHH TYIITYIIMHUA Ky3aTacHs.

Bokeanu exTumoImuru €0, KyTHIraH BOKea 103 OepraH Taxxpudanap yMyMH COHUHU
TaXpuOaTapHd YMYMHU COHMHUHT (H) HHMCOATHHU Taxpubamap COHM (M) YEKCH3
OpTraHarv JUMUTHUTA AUTUIIA]IH. W = lim n @

m—oo m

H-KyTWJITaH BOKea 103 OepraH Taxpubanap yMyMUH COHHM, M- TaXpUOATApHU YMYMHIl
coun. Taxxpuba YTKka3mO KYpull MYMKUHKM TaHra Talliall MUCOIHAA rep0 TOMOHU
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tymum extumonn Wi=1/2 6ynagu. Pakam tomonu Tymwmm extumonu xam W,=1/2 ra
TEHT OYaiu.
W, +W, =1/2+1/2=1
Oynanu. by xoawcaHu TEHT eXTUMOJUIMK Xoaucacu jaeummaau. Arap W=1 06¥ica,
MyKappap xoauca, arap W=0 6¥1ca, ymyMan OyimMaiiiuran Xxoauca Aeiuiaiy.
O<W«<1 (2)
kabu OVmamgu.flHa Oup mucon: KyO makmumarm B Xaxmiaun wauIIHU B! xaxmma ras
MOJICKYJIaCH OVIIHII €XTUMOJUTUTHHY KYpaimk.MoJiekyiacu B' xaxwm OYIUII €XTUMOJTN
W=B'/B Oymap exaH. B! ™ B untwiranga, W | untiwiagn. Extumommk TEPMUHU,
dakat Tacomuduii BOKeamap Xakuaa Tam KeTraH BakTaa, sbHU Oupop cababra kypa
aMajra OIIWPHUII IIAPOUTIAPU HOBMAIyM OYJTaH Ba IIYHUHT yYyH WIIOHY OWJIaH
aBBaJIaH alTHUII MyMKUH OYIMaraH BOKeajap Xakuja ram KeTraHuja QoiganaHamus.
Bokeanunr extumosuiuru ae0, BOKea amalira OIlaguraH TaxpuOalap COHUHUHT
TaXpUOATADUHUHT YMYMHUH COHWUTa HUCOATUHUHT Takpubanap COHU YEKCH3 OpTUO
OopraHuiary JUMUTUTAa aUTUIIAIH.
. N
P(A)= I!IILT!OWA (3)
Oy #epna H ta xy3arumgan Ha Tacuna OU3HU KU3UKTUPAIUTaH XOJMCa amalra OIICHUH,
y xomaa 0y xomucanunr P(A) extumoiumuru (1) dpopmyna Guinan uponananamu. MKku
€XTUMOJUIMKHUHT UMFUHIUCU Oupra TeHr. by BoKeaHWHT OYnuilu MyKappap JeraHd Ba
VHUHT KHIMaTH Oupra TeHr OyiraH eXTUMOJUIMK €KW WINOHWIMHIMKIUDP. AKCHHYA,
OMpOp BOKEAHUHT OYJIMIIM MyMKUH OYiMaca, Oy BOKEAHWHI €XTHUMOJUIUTU HOJITA TEHT
Oynmanu. Mucon Tapukacuia OJTH KUppaid KyOHHMHT TOMOHJApUra MOC paBHIIJIA
1,2,3,4,5,6 conmapu &3mnran OyncmH. H mapra ky0 TamutaHraHga KyOHHWHT fO3acuja

o N o N
XOXJIaraH COH XOCHJI Oynasu. & AaH oup xonarna 1 pakamu xocus Oynamu. N, =5 B2
1 o ..
YHUHT €XTUMOJUIUTH P(1)=gra TeHr. XyJIau UIyHJIai ycyn OunaH 2 €ku 3 pakamu
eXTUMOJIIMTY Xucobnanamu. P(1)=P(2)=P(3)=P(4)=P(5)=P(6)=".

. PlAV. . N.
Extumoruk suwary — f(x.y.z)= lim u = lim ——, (4)
NS0 AV, %0 AVIN
Oy Wepma X.y.z—AV, KHYHMK XaKMJarm Hykra koopauHaracu.lllyHmaii KuinO KHYHK
XaKMJIa MOJICKYJIAaHUHT OYJIUII €XTHMOJUIATH Macca 3HUINTH OPKAJTN aHUKTaHA M

Arap Hp ky3arummap coHu wmawiaym Oyica, yHaa dB xaxm atpoduparu  x,y.z
HyKTaJap/a
MoJieKyTaHuHT Oyumn extumoumurd - dN = N, f(x.y.z)dV = N, f(x, y, z)dxdydz
opkami udoaa KuiMHaaud. YerapamaHraH |V, XaXMmIa MOJIEKYJAHUHT  OYJIMIL
€XTUMOJLTHTH

N(V,)= NOI f(x,y, z)xdydz ,

Vi
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N(V,)

ra moc kenaau.Bynman P(V,) exrumomnuk P(V,) = =jf(x, y,z)xdydz. Arap V, — o

N, W
oyaca, N, ra Tedr 6ymamu NV, - )= N,;
PV, 5> )= w =1= '[ f(x,y,2z)dxdydz ; I f(x,y,z)dxdydz =1 (5)
0 V;—0 V=

mapT Keaub 4Mkanu, Oy MapTHU €XTUMOJ 3WWINTHHU HOPMAJUTAIITUPHUIN MIAPTH €0
aTamanu. Arap Moliekyia Oepk coxana B xaxkmma Oyiica, yHaa HOpMaJUTAIITUPHUII IIAPTH
[ fav =1.

Vv

Arap uaui MabliyM TemIeparypaaa Oylica, MHepuual cucTeMaja (TOPTUIL MalJoHU
HYK), CeXTHUMOJUIM 3WWIMK JOUMHH f, =const.YHHHT KUHMaTH HOPMaJUIAIITHPHUIII

HIapTUAaH  TONMJIAHU. I fodV = f, I dv = fV =1.byana exrtumoimn 3uuinuk  f, = \%
Arap B; xaxxm B xaxxm numpa skoinamran OyicuH, N, Ky3aTHIJa MOJICKYJIaHUHT
" N,V o
Oy muLI €XTUMOJIIMIH N(V,)= Noj f,dv =N, \%j dv = % : Oy mau.
A Vv,

P(V,)=[NV,)/N,]=V, /V.
Ha3zopam casonnapu:
3.1. Tacomuuii X0MMCAHUHT €XTUMOJUTATH KaHIald TOTIMIIA N ?
3.2. EXTUMOJIJIapHUHT T€OMETPUK Tabpudu KaHaa?
3.4. ExTuMortap 3u4iIMry Kauaan Xxucobianaamn?
3.5. HopMammamtupui mapTi Ka4oH KYJUTaHUIa 1 ?
Maeg3yza ouo mycmaxun unwi mORUWUPUKIAPU .
1.1-macana Ba 2-MacajlaHi TaxpuOaja cuHcad KYpUHT, TaX AT KUJIHHT.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuenTucu anja eHruHeepc. (WHTX
mozepH nxiicuce) W. X. dpeeman anyg Comnanii » Hew Epxk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monexynsip ¢usuka.T.Yausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymywmuii ¢usuka kypcu.Tepmomunamuka Ba MONEKYIsip (HU3MKa
T.198411.526 6.
4. XaiipuaauuoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekynsap ¢uzua” TomxkeHt , 2004.
6.A0nynnaes  P.M., XamumxonoB MW, KapabaeBa M.A.«Momnekynsip dusnkay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.Abaynnaes A. «Monekyisap pusukay -I'ynucton.2012.- 95 0.

3-maB3y. ExruMo/uInk yeTuaa 0axkapajgaaurad amaJuiap.
Acocuii caBoJLIap:

1.EXTUMOIMK yCTHa aMajiiap.

2.TakcuMOT (PyHKCHSICH.
Mae3zyza ouo maany mywynua éa uoopanap:

EXTUMONIUK, HIIOHWIUIINK, Tacoauduii xoaucanap, TMMUT, €XTUMOJUIAP 3UWINTH,
TEHI €XTUMOJUIMK, HOPMAJUTAIITUPHIL EXTUMOJIIUTH, JUCTIEPCHS], TAKCUMOT
dyHKCHsICH.
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1- cason oyiuua oapc marxcaou: EXTUMOIUIMK yCTHIA MATEMATHK aMaJlIapHU
Oaxxapuin OViirua TylryH4da Oepur.

Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.1.ExTumoruiap ycTuia MaTeMaTuK aMajylapHu Oa>KapuIIHU OJaIu.
1.2. bup-OupuHU UCTECHO KUIYBYHM MKKHU XOJIMCAHHU KYIITUIITHN OWIaIu.
1.3. EXTUMOJJIMKHUHT ~ HOPMaJUTAIITHUPUIL IIAPTUHU OWIIA]IN.
1.4 1lapTnu eXTUMOJITUK TYFpUcHIa (UKD IOPUTA OJIAIH.
1.5.bornuk Oynmaran xoaucanap yCTHIa MaTEMATUK aMmasiap Oaxkapa oJiaiu.
1- cason d6aénu: Extumoinmuknapan Ky [ 1].Mkkuta X0aqucaHu eXTUMOJIJIUTH YCTUA
XyIau coHnapra yxmab amamnap Oaxkapuinl MyMKuH. JIekuH Oy epaa y3uHU Koujaaiapu
oop.
bupunn 6ynuImm UKKMHYNCUHNA aHUK OYIMaciurura oiaub Keixaguran xoaucanapra oup-
OMpUHU HCMUCHO KUMyguu xooucaiap newunau. Macanan: rep0 TYHIMIIH, pakam
TYIIUIIAHA UCTUCHO Kuiamu (repO Tymica ambaTTa pakaM TOMOHHU TyliMmaiau). bup-
OMPUHU HUCTUCHO KWIYBYM XOJHMCAIIAPHU EXTUMOJUIUTH, YJIAPHU EXTUMOJUIUKIAPUHU
WWFUHIMCUTA TEHT.

W =W, +W, +W, +W, +........ +W, (1)
By ¢ukpau OMp-OMPUHU UCTUCHO KWIMAAUIaH X0 aucagap y9yH aiTUll MyMKHH eMac.
ExTumMo/IMKJIapHU KYNad THPUIL. EXTUMOUIMKIApHU KyNaWTUpUII 2 €KW YHIAH KYTI
Oupranvkga pyd Oepulln MyMKHH OYynraH, Oup-Oupu OOFIMK OyiamaraH Mypakkao
BOKCAHWHT €XTUMOJUITMTUHU aHUKJIalga kepak 6ynaau. bup-Ooupura 6ornuk OynMaran
UKKUTa (epKIM) XoAucalapAaH pyd Oepulll eXTUMOJUIUTH VYJIAPHUHT  ajoxuja
€XTUMOJUIAKJIApUTra KYauTUPHUIL KEPaK,

W1,2:W1*W2. (2)
Epxim xoaucanap OupruHu OYIUIITN UKKUHYUCUHUA OOFIIUK eMac.
ExTumMosuiuk Ba ypraya Kumimar
Macanan MoJieKyJlaHu YpTada Te3JIMrd KaOu KaTTaJMKIIapHU TOMHUIIA UIILTATUIAIH.

@®apa3 KWIAWIMK CUCTEMAHUHI UXTHUEPUA KUCMHUra TETUUUIM A KATTAJMKHU aHUKJIAII
Kepak OYyicuH.bu3 OyHM aHUKJIAl YYyH CHCTEMaHU TYpJiu KUCMJapuaa Taxpudanap
onmub Oopummmus kepak.Taxxpubanapuunr ymymuii conu H Oynacun.Arap H

taxxpubanan H; Tacuna a=a; , H, tacuna a=a; ...... Ba xa3. KuliMatnapuu kaOyn KUIJICHH.
VYHaa yHUHT ypTaya KUMMAaTH KyWugarunya TOMWIIAIN:

a: N1a1+N23.2+ ..... :ZNlal (3)

N, + N, +Ng+...... D ON;
i
a=—ta +—2a,+..=>—a 4)
N ' N ? N

H,;/H-0y a xartanukHu a; KUiMaTaa OJIMHUII €XTUMOJUIUTH eau. Jlemak mryHaai Kuiuo,

a=Wa, +W,a, +.....= > W,a, (5)

ekaH. TakCMMOT eXTUMOJUIMKIIAPHU KyIHil. VKKW XOJUCaHW CEXTHUMOJUIMTH YCTHAA
XyJIJId coHiapra yximad amaimiap Oakapuil MyMKUH. JlekuH OyHaa Y3UHUHT Kouaajlapu
6op. bup xonucanu OYnMIIM, WKKUHY XOJUCAHW aHHWK OYJIMaciIurura oivd KelaJura
Xoaucanapra, Oup-OMpuHU UcmecHo Kuiysuu xooucanap ASWWIAn. MacalaH: TaHTaHU
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TaluIam MacajlaCHHU KapaWiauk, rep0 TYyIIWIW, pakaM TYIIMIIAHA WCTUCHO KHJIAIU
(rep0 Tymica ayidaTTa pakaM TOMOHU TYIIManIn).

\\
V12
4-pacm. Vv
bup-6upunu UCTECHO KWJIyBYU XOJIUCATAPHU €XTUMOJLINTH, yIIapHH
€XTUMOJUIUKIAPUHU WHUFUH]ICHUTA TEHT.
W =W, +W, +W, +W, +........ +W, . (In)

by ¢uxpHM OMp-OMpHHM MUCTECHO KWIMANAWraH XoJaucajiap YUYyH alTHUII YPUHIA eMac.
bup-OMpHrHM UCTECHO KMIIYBUM MKKH XOAMca Oepuirad OVJICHH, yJapHH KYIIHII OujiaH
TaHUIMKO  YMKAMIMK. 4-pacmaa OepwiraHuIeK B XaXKMHUHT WYWJa, OUp-OMpHHHU
KeCMalJIuraH B; Ba B, MKKH XaXXM Oepwiaradn. MoJeKyJaHUHT B; Ba B, Aa OViHII
€XTUMOJIIUT U

W(V1 +V2):u :ﬁ+V72 =W(V1)+W(V2), (1p)

v v
W(A+B)=W(A)+W(B), (16B)

Oynanurad XOAUCAHUHT COHU. EXTHUMO/UIMKHHUHT  HOPMAJJIAIITHPHUIN IHAPTH. ATap

W,,W,, W, Ba X.K. OUp-OMPUHHU UCTECHO KUIYBUYM OUp HEYa BOKEAJAPHUHT €XTUMOJLIUTH

Oynca, Oy BoOKeajapJaH OMPOHTACHHUHT amajira OIIUII eXTUMOJUIUru Oy Oapuya
BOKCAJIAPHUHT eXTHUMOJUIAP WUFUHAMCHUTA TEHT

Ny +N, +N;+...+N => N;=N. (6)

. . "N, n .
Ky3zartumnausar ymymuit conn H ra TeHr 6yarannuru, yayH ZWI =W, =1, 6ynanu.
i=1

N, . 3
bynman, W, = W'—I XOIMCAHUHT EXTUMOJIUIU. Y W, =1, (7)
i=1

dhopmysa eXTUMOJUTMKHUHT HOPMAJUTAIITUPHII MAPTH /1e0 aTanaau. Y MyMHuid xo1a
eXTUMOJUIMKHU Ky A Ba b xoauca Oup BakTaa coaup OV MyMKHUH OYJICHH.
VYHnaa (2) popMynaHUHT KYPUHUINN Y3rapaaud. Y MyMuil Xxoaucanap conu N ta, N, - A
Oynaguran XoJAMCaHUHT COHM, N, —B Oynaauran XoJMCaHUHT COHM. ByrnapHUHr wuuaa
mIyHAai xoaucanap xaMm o0ynanuku, A Ba b xoaucanap Oup BakT Muuga HUIITHPOK €TAJIH,
yHU N ,, Omnan Oenrwmainuk. YMymuit xoaucanap N, ., =N, +N; —N,; , Oy TSHIIUKHI
H ra 6yncax
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W (A+ B) =W (A) +W (B) —W (AB), (8)
OyHaaH W(AB)=N,, /N. 9)

A Ba b HmHr OyIMII  EXTUMOJUINTH W(AB)=0  Oymca, yHAa
W(A+B)=W(A)+W(B)-W(AB) 0Viamu.B; Ba B, Oup-OupuHu Kecuiramy (4-pacm),
VitV =V, Wy Vs

v VAR
oyuma I1(B1y)=Bio/B-kecuiran xaxkumiiap coxacuia 3appaHUHT OYJIHII €XTHMOJLUIUIH.
IHapTau exTuMO/LUIMK. Y MyMuil xoaucanapjaan b ta xonuca comup 6yiacuH, N Ba Oy

W(v, +V,) = _V_\1/2=W(V1)+W(v2)_W(V12), (10)

yMyMHul coHtaH N ,, Xoaa A Xojuca 13 oepca, yaaa W(A/B) =N, /N, (12)
w(A/B) = Na /N _W(AB) (13)
N,/N  W(B)
W (AB) =W (B)W (A/B) =W (AW (B/A), (14)

mrakauaa €3um MymkuH. (14) dopmyna eXTUMOJUKHU Kymautupuil Gopmyiaacu ied
aTaynaju.
Bornauk 6yamaran xoaucaaap.Eunu yuta A, b, C xoaucanap 6epuiiran 6yJIcHH,

W (ABC) =W (AB)W (C/ AB) =W (AW (B/ AW (C/AB), (15)
Oup-Oupura 60FauK OYaMaran xoaucaiap yayH W(ABC) =W (AW (B)W(C) Oynamu.
W (AB) =W (AW (B). (16)

Monekynsap ¢u3MKa KOHYHJIAPUHUHT XaMMa BakT E€XTHUMOJUIMK — XapakKTepuja
OYyIMHMIIMHN Ou3 OmnamMu3, OMpoOK OyHAAa YJIApHUHT aHUKJIMTH HyKonmaiau. Tanra
Talnuliall MUCOJIMJA TaXpuba YTKazubd Kypailliuk, rep0 TOMOHHU TYIIMII €XTHUMOJIU
W=1/2 Oymamu, pakam TOMOHH Tymum extumonn Xam W,=1/2 r1a TeHr
oynmagu.W, +W, =1/2+1/2=1 Oynaau. byHnmaii XoaucaHW TEHT €XTUMOJUIA XOJHUCACU
nevunanu. Arap W=1 6yica, yuna xoauca mykappap 6ynamau, arap W=0 6yica, ymyman
Xoauca OyIMann. O<W<1. a7)
ExTrumonimkiaapau kynaiitupum. Mkkn €xu yHIaH Kyn XxoAucanap Oupraivkaa pyi
Oepuii MyMKHH OYJcuH, OyHAa Oup-Oupura OOFJIMK OYIMaraH Mypakka® BOKEAHUHT
EXTUMOJUIMTUHUA aHUKJANl Kepak Oymamu. bup-Oupura OofnuK  OynMaraH HKKHTA
(epxyn) XoAMCAIIAPHUHT Py OCPHUIIT EXTUMOJUIUTH, YIAPHUHT aJIOXUAa €XTUMOJUTUTUHA
KYTTanTupuin OniIaH aHUKJIaHA !,

W112:W1*W2, (18)
Epxnu xomucamapga OupuHu OYIUINM, MUKKMHYMCHHUA OOFIMK emac.Extumosuin Ba
ypraua kmiimat. MacanaH MOJIEKyJIaHM ypTaua TE3JIMIM KaOM KaTTaJIMKHHU TOIHWIIAA
WIUIATUIAAUTaH  €XTUMOJUIMHU KypuO unkainuk. Papa3 KWIAMIMK CUCTEMaHUHT
UXTUEPUIA KUCMHUTa TETUIIN a KAaTTaJUKHA aHUKJIAIl Kepak OyiacuH. bus OyHu aHukam
Y4yH  CHUCTEMaHd Typiud  KUCMIapuaa  Taxpubamap  oaubd  OoOpHILIKMMH3
kepak. Taxxpubanapuunr ymymuii conn H 6ynacun. Arap H raxpubanan H; Tacuna a=a; ,
H; tacupa a=a, ...... OynraH KuMaTIapHU KaOyJl KWJICHH. YHJAA YHUHT ypTada KuHMaTu
Kylnaaruya TONuIaau.

a — Nlal + N2a2 + ..... — ZN|a| (19)
N, + N, + Ny +...... >N,
6\' — Nl N2 NI (20)
ZNizN YJICUH. aZWa1+Wa2+ ..... :ZWai
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Hy/H - Oy a kaTTaJukHu a; KUMMaTAa ONHMHHIN eXTUMOJUINTH enu. Jlemaxk, mryHmai
KWJIHO,
a=Wa, +W,a, +...= > Wa, (21)

Oymap exaH.
Hazopam casonnapu:

1. bup-O6uprHU NCTECHO KUITYBYHM UKKUTA XOIMCAHU KYIIUI (OPMYITACHHH E3UHT .

2. EXTUMOJUIMKHMHT ~ HOpMaJUTAIITHPHUII ITAPTHUHU KYPCATUHT?

3.1IapTim eXTUMOJUTUK KaHaai 6yaaau?

4. bornmuk OVyiMmaraH XxoJucajap YCTHJAa MaTEeMaTUK KYIIWII aMaJduHu KaHjal
Oaxxapwiaau?
2- caeon oyiuua oapc makcaou. Tanabanapra TakCUMOT (PYHKCHSCH XaKuJa TyIIyHYa
oepwui.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
2.1. TakcuMOT PYHKCHUSCUHU OHMIIaIH.
2.2. ViIuaHauraH KaTTaIMKIAPHUHT YpTaua KHMATHHE XUCOOIAH ONaIy.
2- caeon 6Oaénu. MonekymaHu YpTadya TE3JIMTUHU aHUKJIAIl MacaJlacHHH Kapab
yukaiuk. ['asmapna Typau xun Tenmumknara (0 gaH oo rava) OYiraH MoJieKyaiap
oynanu. Tesnuknapu V Ba V+ AV OpaIMKIArd TE3JIUKIAp MHTEPBAIU/A, MOJIEKyIaiap
COHU AN HU TONUI Tajdad KUJIUHCHH.

An=aAv, (22)
MoOJIEKyJagap COHU AN, B TE3IUKHUHT Y3ura Xam OOFJIMK OVIWIIM MyMKUH OViaau,
YYHKH MOJICKYJIAJIApHU TYPJIM TE3JIUKJIAp aKpaTaJuran conu Typauda. (Macaman; 90-91
émparn ogamiap conu, 30-31 émmary ogamiap COHMIaH GapK KUIaam).
a=f(v); (23)
An = nf (V)Av,
OyHHU An/n= f(V)Av , (24)
kypununmaa €3amu3.bynna ¢(B) xag rTakcumort pyHkcusicn 10 roputwiaan. Jlumurra
yuax,
d—: = f(v)dv (25)

oynanu. Arap ag=1necak ¢(B)=n(H)/H Oynaau.
Ha3zopam casonnapu:
2.1. Tacomuduii xoaucaTapHUHT MOJIEKYJiajJap COHU KaH 1ail TONUIaau ?
2.2 .V uanaauran KaTTaIuKHUHT YypTadya KUMaTH KaH1al aHUKJIKHAIU?
2.4. TakcuMOT QyHKCHUsICH KaHaai xucobianan?
2.5. Hopmammamtupui mapTi Ka4oH KYJUTaHMITa 1 ?
Mae3zyza ouo mycmaxkui unwi monuwiupuKkIapu:
1.1-macarna Ba 2-macaianu Taxpubaa cCuHCa0 KYPHUHT, TaX I KUJIHHT.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCueHtuci ana eHruneepc. (WHTX
moepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyx Commanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YHuBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka xypcu.TepMoguHaMuKa Ba MOJCKYJISp (uU3MKa
T.1984i1.526 6.
4 XavipunaunoB b “Monexyinsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
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5.Komupos O “Monexynsip ¢uzua” Tomkent , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynmucton.2012.- 95 6.
4-mae3y. I'aycc TAKCMMOTH.
Acocuii casonnap:

1. Taycc takcumotu. [uckper Tacomuduii KaTTaIUKIAPHUHT Ypraya KUMUMaTH
KHUUMAaTH.

2. bunomann, [lyaccon TakcCUMOTH.
Mae3zyea oud maanuy mywynua eéa ubdopanap. I'aycc TaKCUMOTH, CHUCTEMa, ypTauda
KUMMAT, TUCKPET, JUCTIEPCHs], TAKCUMOT (PYHKCUACH, CTATUCTUK THU3UM, MUKPOKAHOHUK
aHcaMmOJ1, eproJuk rumnore3a, OMHOMaJ TaKCUMOT.

1- cason oyiiuua oapc makcaou: Tanabanapra ['aycc TakcuMOT GYHKCHUSCH XaKHIa Ba
JUCKPET Tacoau(uii KaTTAMMKIAPHUHAT YpTaya KUAMATH XaKujia TylryH4a Oepuiaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1.1. 'aycc TakcUMOT (PYHKCUSICUHU OWIIA]IN.

1.2. Tacoguduii KaTTATMKIAPHUHAT YpTaua KUAMaTH KHAMaTHHHU OWIaIu.

1.3. Vuanran KaTTaaMKHUHT VpTaua KuMaTUHU XUCO0JIail onaau.

1.4. X XKaTTaIUKHUHT €XTUMOJUINK 3UWINTH XUCOOIail OJiaIu.

1.5. Bakr Oupnaurun wumMjaa y3yJIMKCHU3 Yy3rapyBuaH TacoAu(puil xoaucanap Yy4YyH
JUCTICPCUSIHU OWITa/IN.

1- cason 6aénu: I'aycc Takcumotu. EHaM myHaai xonHu kypainuk, H—> oo Ba A7 na

H—> 00 ja 0ycuH, nekud H=n  (A7-B) yHzma OuHOMHAT TaKCUMOT (DYHKCHSICH:

_ 1 —(n—<n>)2
W (n) _—%e /(2D) (1)

KYpPUHUIIINTA KeITUpUII MyMKUH OYnanu.by I'ayce Takeumorn ne6 roputminaau.bynna
H=<(n; —n;)> 0ynmu6 nucnepcus ned ropyrwiaau.ONMHraH HATHXKAJApHU KYMTYUIIMTU
CTaTUCTUK (PU3MKAJAru macajlajlapHd €4l HUMKOHUHU Oepamu.Arap Ttacoaudpuii x
KaTTAIMK Oup KaTop KuUMMariap KaOylnl KHJICA X,X,,Xs,..X, YHAAypTaua KuilmMaT
Kyhuarnya aHuKJIaHau:

<x):%2xi. (5)

Arap y3ynykcu3 Y3rapyBuaH KaTTAJUKIAPHUHT  KUMMaTH BakT YTUIIM OuJIaH
y3rapca y XoJija ypraya KuiiMaT BakTra OOFiuK OYyiamu.YHUHT KHAMAaTH T, 1aH T; Tada
Oepurica, ypTaya KuiiMaT Kyidugara Gopmyiia OpKaiu XucooOiaHau:

1 t
(@) =——[olt,  (6)
t -1, t

KAaBC TallIKapUCHIAard WHACKUCIA TypraH T BakT Oyinua ypraya ekaHJIUruHu udojaa
KWIaay. Y3yJIIyKCH3 Yy3rapyBuaH KAaTTaJUMKIAPHUHI YypTaya KUAMAaTH yMyMHW XOJIa

Kyiaaruya TomuIaau (X) = fxf (x)dx, (7)

Oy iiepma f(x)—¥y3rapyBuan X  KATTAIMKHHHI  €XTHMOJUIMK  3UWIMIH  Je0
atanagu.Jlucnepeusi.  YsrapyBUaH KaTTAIMKIAPHUHI YypTaya KUMMAaTIaH YETJIAHMILH,
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aucnepcusi OuiaH — xapakTepiananu. Jlucmepcus ypradya MHUKAOPAAH —YETIAIIUIIL
KBaJPAaTUHUHT ypTaya KUMaTu OujiaH aHUKJIaHAIH.
=3 =X = ((e=(0F) = (b - 2x09+ (9F ) = () - (0F. - (8

o’ =X?- =((x=(x))") = (|x* =2x(x) +((x) _<x >—<x> . (8)

1.BakT Oupauru uuuja AUCKpET Y3rapyBuaH Tacoauduil xoaucaiap y4yH JUCIEPCHs
2
ot =Y (4 ~(4FP, (9)
i

OWJIaH aHUKJIaHA]IH.
2. Bakt Oupnuru namia y3yJIuKCu3 Y3rapyBuaH Tacoau(uil Xoaucanap yayH JUCTICPCHS

o’ = T (x = (%)) £ (x)ax. (10)

—00

opkanu aHukiaHagu. CraTucTUK (Qu3MKaga €Hr MyXUM KaTTaaukiapjaaH Oupu
€XTHUMOJUIMK TaKCUMOT (ymkcusicuaup [1].

who recerved that score ", divided by N, that =, the pr|l|1.'.|1-i|'.|:'.' |'q.||.1.||:1 .'_. Maste that
. L 1
DR
and becauwse ll.'_ L
== 17-25

DEFIMITION: NORMALIZATION CONMDITION

Eguation 17-25 is called the normalization condition for fractional distribotions.

I fimd the average score, we add all the scores and divide by M. Because each

score £ was obtained by n M ostudents, this is eguivalent to
1 - . 172
'\\' — I'.‘. — = Iy =20

Similarly, the average of any function (2] is defined by

2=, _; PO IEA S 5 s, 17-27 .
. e 234
AVERAGE OF gis| a1 00
18§
In particular, the average of the square of the scores is L+ Do
14 ¢
] w E 12+ v
{27y = 220 a3 f 17-25 104
: ' ' 84 0
whiere (s "IJ__ iz called the mean sguare soore and the sguare oot of 4 + 02
(£7),, is called the rost-mean-square score = - = ||
L £18 M1 =
5 {27y 17-2% Sy = 1427 Sonee
L o T E 14.9

DEFIMITION: ROOT MEAN SQUARE OF =
L . . L . - . FiguUumE 17-14 Grade distribobion for a 25-paint quiz given
A possible distribution function is shown in Figure 17-14. For b 300 st - [ i -
this distribution, the most prebable score (obtained by the most Fo=m /N it

students} iz 16, the average score is 142, and the rms score is 14.9. probable score is 14,

5-pacwm.
by @yHkcus y3rapyBuan Taconuduii X KaTTaauK X, JaH KMUUK KMUMaTiap KaOdyn KHIUII
eXTUMOJUTUTUHU KYpcaTyB4 (PYHKCUSITUD

P(x<X,)=F(x)=>_P;. (11)

Xj<X%g

By dyHkcus extumoiiap TakCUMOT (DYHKCHUSCH JIeMMIIad Ba Y3YJYKCU3 Y3TrapyBuaH
KaTTaJIMK Y9yH €XTUMOJIIAp 3UWINTH OpKAIM Kyiuaaruda udoaa KUJIuHaIu

o0

F(x,)= I f(x)dx, (12)

—00
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(8) man G(x)=nd®(x)/mx xenud uwmkamu.Mcramran BakT OWUpIUTH WYWAAY3TapyBYaH
KaTTAJUKHUHT ypTadya KUHAMaTH €XTHMOJUIMK TaKCHMMOT (PYHKCHSACH OpKalIM Kyimaru

KYPUHUIIA E3UTHIITNA MYMKHH (x) = '[xdF(x). (13)

["aycc TakcumoTH Muconuaa Kapad 4ukainiuk./lekapT koopauHaTa cucteMacuaa cakpad
XapaKaTIaHyBUYM O HYKTaHMHI JKyJa Ky CakpalllaH CYHI YHUHI KOOpJMHAaTaJapHHH
aQHUKJIAl €XTUMOJUINTUHU aHUKJIA1

gp(xz): Ae*™ : go(yz): Ae*’ X q)(zz): Ae*? (14)
by #iepna A Ba « KaTTajaukiap MHTErpajuiaml JouMuiicu.byHaal eXTUMOINK TAKCUMOT
3uunurura l'aycc Takcumorn 1e0 artanaad. EXTUMOJUIMK TaKCUMOT 3WYJIMTHHHUHT
Makcuman Kuiimatu x=0 Oynranga 6ymaau.Arap Oy MakcuMyM X=M j1a Oyica

f(x)= Be “™" (15)

'[e’xz dx = +/77.€KaHIUTUHK XMcoOra oMb Ba HOPMAIAIITHPHII MIAPTUTA ACOCAH

1

o0

1= I f(x)dx = B\/g, OYymamu nryHra kypa: ¢(x)= [—J exp[ (x—m) ] (16)

—00

e el o
A R
F(z) \/_J'e 2dz z=(x-m)/o. (19)

Myxum TakcuMmoTiapaaH oupu ['aycc ToMOHMAAH KupuTairan 0yiuo,
YHUHT HOMH OWJIaH IOpUTHIAAu. ['aycc nekapT KOopAWHATa CHCTEMachaa
cakpab xapakaTjaHyBUM MOJJMNA HYKTAaHUHT XKyJda KYI cakpaluiapiaH
KeWMMH YHUHT KOOpJAWHATAJIApUHU aHUKJIACC €XTUMOJUIMTMHU XHUC00I1a0, Oy
€XTUMOJLTUK suwurd - D(3), 3 KoOpaMHATa  cHCTeMacuja

2)_ —az?
(o(z )_Ae eKaHJIuruHum kypcarau. by #epma A Ba a nap

UHTerpaiam  goumuitiapu. (A= ;o — nucriepcus). byHnait

1.1

2n\o T 20*
eXTUMOJUIUK 3u4iuru Takcumorura [aycc Ttakcumorn gennnaau.by
TaKCUMOT OpKQJIM JKyJa KyNI'MHA y3rapyBuaH KaTTaJIUKJIAPHUHI Y3rapuIll
KOHYHUATIApU TYWYHTUpWiIagu. [aycc TakcUMOTH  (DYHKCHUSCHHUHT
rpadury yHUHT €XTUMOJUIMK 3U4WIMIM Ba OMpop y3rapyBuaH KOOpIMHATa
VKU cucremacuaa udoaanan MyMKAH. XyAau myHaa udomananrad ["aycc
TAaKCUMOTUHHUHI  KYPUHUIIH -pacmaa  kenrtupuirai.by — pacMmuan
KYPUHAJAMKH, TaKCUMOT (QyHKcUs Tpaduru aucnepcusira Ooriuk. bynma
(o =<n; -, >) 6ymub nucnepcus ned PyTUIIAIH.

Jucnepcust KUMaTu KaH4ya KUYUK OyJca, YHUHT KYPUHMIIN IIYHYaJTUK TUK Oyiaau Ba

AUCTepCusl KUMMATHHUHT OPTULIM OminaH Oy TakCUMOT (YHKCHsSCH IIyHYa Eyuia

6opanam.
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Has3zopam casonnapu:
1.1.T'aycc TakcuMoT (pyHKCUsICH KaHaa udoaanaHaam?
1.2. Taycc TakcuMoTHIa JUCTIEpCHs KaHJal aHUKJIaHAU?
1.3. HroTroH OMHOMM TaKCUMOTHH M(OJACUHU KYPUHUILIN KaHaak Oynaan?
2- caeon oyuuua oapc maxcaou. Tanabanapra bunoman, IlyaccoH TakKCUMOTH XTKHJIA
MabyMOT OepuiIan.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
2.1. bunoman TakcuMoT TYFpucHuaa GUKp FOpPHUTa OJIaJIH.
2.2.IlyaccoH TakCMMOTH XaKua MabIyMOT Oepa oJiaju.
2.3. IlyaccoH TaKCUMOTHHU OWJIaIH.
2.4. Buaoman TakCUMOTHH OWJIaIu.
2- cason o6aénu:bunoman takcumMoT. Papa3 Kwrainuk B xaxkmimu wammma H Ta
MOJIEKYJIaIM Ta3 >KOWJAIraH OYJICHH, Iy XakmIa A7 XaXM aXpaTalJiuk Ba IIy
XaKMIa H Ta MOJeKysna OYynu0O KOJMUI eXTUMOJMHHU TOomainuk.EHr copma XosHu
Kapaiimus, sau H=2 6yncuH.
Enau Oy xonma Oynuiiym MyMKUH OYJIraH X0 UcalapHU KeJITUPANIHK:
1) 1 Ba 2 Mosiekyia A7 XakKM HYHA
2) 1l-monekynaa A7z wuuza, 2-TalIKapuaa;
3) 2-monekyna Ar wuunpa, l-Tamkapuaa;
4) WKKWIa MOJICKYJIa TalllKapH/Ia.
Enaum ymapHu eXTUMOJUIMKIAPUHU TONMAWIUK, | MoJjiekyjaaHuHr A7 ga  Oynuin
extumoiuiiru W=A7/B ra Tenr. YHaaH tamkapuga Oymum extumonu eca 1-W=1-
A7 /B ra teHr Oynaau.
VYHpa okopuaara 4 ta Xouiap y4yH €XTUMOJUIMKIIADUHU MOC paBIIMIIAA Kyluaruda
W, =080 Ay
vV Vv \Y
ii3um mymkuH 6ymamm:2) W, = ?/5(1_?/5) =W(l-w) (19)
AS AS
3) Wy =T7(1-17) =W(-w)

4 W, =(1—ff)2 —@-w)?

W (2) =W, =W?
bynnan A7 na H Ta 3appaHUHT OYJIUII €XTUMOJUINTH: W (@) =W, +W, = 2W (1-W)
W (0) =W, = (1-W)?
N!
— T wOa—w)N (20)
n(N —n)! ( )
by takcumornap Hroton OuHOMHTa VXImaraniaurda Yy4yH bBuHOMHan TakcUMOT
nevmnanu.bynna W 6utra monekymanun A7 xaxmaa o6yiaum extumonn.Exaum H— oo,
H— 0 wuHTWITAaH XOJHH Kapakimu3.MacalaH: H=10" : 5—>123,.. oyncuH.YHna

buHOMMAM TaKCHMOTHHU coaanamTupuil MyMkuH ekaH. Credan popmynacu opkanm
N!=2N"e™+/N udponanacak.

Oynu H, map yuyH ymyMiamTupcak W (n) =

N
N = e <n>
(V )jl B <n>ne—<n>

nle "e" n!

Credan norimmuiicu W (n) = [ (21)
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by Takcumor Ilyaccon takcumorn neinnanu. by xon Az ga H Ta Mojekymanap 0ymuo0,
KOJMII €XTHUMOJU TONUII Y4yH MIIaTWiaau, OyHu <H> Ba A7 Jard MoOJeKyJajap
ypTada COHH.

<u>=H(A7/B) Ar-0 na unuiatuin MyMKHH.

TuzuMmHM Vpranuinga ancamOJ yCyJu CTaTUCTUK (PU3MKaJard MyaMMOJApHHU TaXJIMJ
KWJIKIIIA eHr KyJai ycyn xucobnanamu. XKXyna kyn H connu Oup Xuin uaMiln ONaiiuk,
yJIapHUHT Xap Oupu Oup xun B xaxumra era OyicuH. Xap Oup wauiiga Oup Xuia H
COHIaru Ba Oup XuJ 3appavanap OyicuH. ByHpall uaumra cTaTUCTHK THU3UM €0
atanagau. bup Xui cTaTUCTUK TU3UMIIAp WUFUHIMCUTA CTATHUCTUK aHcaMOIl 1e0 aTaiaiu.
MuUKpOKaHOHUK aHcamOI 11e0, Oup XWi m3oJjacusyianraH (SKKaJTaHTaH) TU3UMIArd Oup
XWJI SHEPTHsUTA XoJlaTra anTtwiaau. AHcamOn ycynu cratuctuk ¢usmkara 1902 iwmnma
amepukavk ¢pu3nk ['MO6O6C ToMOHUAAH KUPUTHITaH. VcTanran MakpoOCKOIUK TH3UM Oup
HEYTa MUKPOCKOIHK cUCTeMasap ancamOmuaan uoopar Oynaau.

AHCaMOJHUHI YpTayacMHM XUCo0/1am. AHCAMOJHUHT ypTaya KUAMATHHHA XHCOOall
OwiaH TaHUIMO YMKalauK. CTaTUCTUK aHCaMOJl TU3MMHU/IA JKOMIAIITaH 3appadyaiapHUHT
KOOPJIMHATACUHU U UHJEKC OniIaH 6eJ1rHJIap”IJ1HK VYHpaa yprau kuiimMaT Tabpudura kypa

Z X (22)

a j=1

(x*), 1 N, X _inxz (23)

Na j=L i= a
bynanu, Oy iepna x; — X s4eKazard Koopaunara, N, —aHcaMOJ CHCTEMACHHMHI COHH,
P, —3appaYaHuHTI g4eKaga OOJIUII EXTUMOJIINIH.

Bakr Oyiiuua ypravanm xumcoOaam.Kapanaérran Mogaenaa  3appayaHUHT
KoopAauHatacu X(T) OWp suYeKkajJaH MKKUHUYMCHUTA cakpad YIMH, yXojja BakT Oyinua
YTauaHu xucoouamiaa Kyiuaaru udoaanan goinaiananus

2 U
(X% =1 “_moo?_l.x (t)dt- (24)

]xz(t)dt = Zm:foti (25)

1 N
) - TP, @9
" T.
P=lim(-). 27
£(T) (27)

Mynmait kumub, MakpocUCTEMaIap XOJATUHUHT BaKT OViinda Xam, ancamOI1 Oyitnda xam
V3rapumm TeHT Kyunu Oymamu. byHmait xonmatra eproauk THmore3a Ae0 aTaiaaud Ba
1871-itunna Jl.boncman Ba Ilyaccon ToMoHMaaH aiftunranu y4uyH boncman-Ilyaccon

TaKCUMOTH J1e0 aTaiaaun. Pi=P, . (28)

by udonanu 6omkaya Kyitugarnya udoganam MyMKAH <x2>a = <x2 >t ,(29)

Enementap koMOuHaTopuka ¢opmyaacu.H OYIOMHU H VpHUHTAa SKOMIANIUII
MacajacuHu Kapab YMKalIuK, H(H-1)(H-2)...1=H!,
(30)
[I(a,5-M)=H!/(1-M)!, (31)
C(a,m)=n!/(m!(H-M)!). (32)
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_n(n-(n-2)..[n—(m-1)] n!

C(n,m = : 33

(n.m) m! m!(n—m)! (33)

PV, m) = — " prg"T (34)

,m)=—————— :
' m!(n —m)! P
bunomaJ TAKCUMOTHMHT KYJJIAaHUJIA T Yyerapacm.n — oo oynranma,
I
P.(m)= ﬁ p"(l— p)" " KaTTAIMK Yerapara HHTUIaAU. byHa MKKATA YerapaBui X0JI
mi(n —m)!

OYIMCHU MYMKHH: N — o0 OYJica, M=COHCT HOpPMaJl TaKCUMOT,n —> oo ;HI=COHCT O¥yJca

[Tyaccon takcumotu. Ilyaccon takeumoru. P (m) = |jm P, (m) = @e‘w (35)

nN—o0

(35) dopmymnara [2] Ilyaccon Takcumotu J1e0 aTanaiy.

Ha3zopam casonnapu:

1. buHOMAIT TAKCUMOTHU TYIIYHTHPHHT.

2. ITyaccoH TaKCHMOTHM TYLIYHTHUPHHT.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, IIxiicucc ¢op cCuenTucu ana eHruHeepc. (WHTX
mozepH nxiicuce) W. X. dpeeman anyg Comnanii » Hew Epxk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Momnekyssip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3MKa
T.198411.526 6.

4 XaitpunnuuoB b “Momnexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.

5.Konupos O “Monekymnsap ¢uzua” Tomxent , 2004.

6.A0nynnaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaea M.A. «Momnekynsip ¢duzmkay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekynsap dbuszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.
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Mow consider the case of a continuous distribution, for exam- i
F'll.". the distribution of heights in a pn.lpul..t‘.iun. For any Bindfe num-
ber M, the mumber of P!I!l.l".'l]l." whor are exvaciiy 2-m tall is zero. IF we
assume that height can be determined to any desired accuracy,
there are an infinite number of possible heights, so the probability

i zero that un}'blld.:.' has any one purli-:'l.ll.u.' [exact) height |
Therstore, we divide the heighits into ntervals Al (for 1!:\..LI'I'|'|.'||.1!_. fl]
A might be 1 cm or (0.3 cm) and ask what fraction of FH!l.I'F'JL" hias |
heights that fall in any particular interval. For very large M, this bt Lpeai b

rumber o Tlrl\p-::-r‘.:lr\-n.Ll tor thee sice of the nterval, p-nl".'inJ.-l:nJ. the in-

terval is sufficiently small. We define the distribution function Fhl FiGUumE 17-18 A passible height distribution functon. The
fracticn of the number of heights between Il and & + A% equals
the shaded area Fily &b, The histogram can be approximated by

a conbirsms curve as shasmn.

as the fractiom of the number of people with heights in the inter-
val between & and & &+ Ah, Then for N p-e'llpl.-l:_. Mtk Al is the
number of people whose height is between b and b+ Ab
Figure 17-15 shows a possible height distribution.

The fraction of people whoe have heighis in o given intecval Ab is the area
Fih Ak TF M s VErY |..1:rH|.'. we can choose Al to be very small, and the hi::fc:-_:;rrlm
will approximate a continuous curve. We can therefore consider the distribution
function Fih] fo be a continuous funchon, write the interval as db, and r\e'pL'n:e' thie
sums in Equations 17-25 through 17-28 by intesgrals:

[ Fiiey die = 1 17-30

MORMALIZATION COMDITION

e = | hFCh Yy ath 17-31

Liiienl,, = I"':”I”[rr:l iy 17-32

AVERAGE VALUE OF gikd

People walking down a city strect. Consider
the varims heights of the people vou see.
{Gethy IrmgesPhofo Ao}

where i) is an arbitrary function of b. Thus,
{.'lzfl_ll = | W Fike) di 17-33

The probability of a person selected at random having a height between It and
v + e g5 ffh) db. A useful quantity characterizing a distribution is the standard
deviation «, defined by
art o= [ix .1__‘__]-|_1__ 17-3dir
STANDARD DEVIATION o
I:E'4:'|.'|.:n-'_‘l:|n_1.'L ix X ¥, we obtain

o? = %% — Zxr 4 .1.5. l... - ["':].T. 2

£ 5T = (17 =
v v - e

e b I 17-34k

The standard deviation is a measure of the spread of the values about the average
value. For most distributions there will be few values that differ from x| by more
than a few rnu]l:i.pll.".'\- of . For the Familiar bL"”'Hh.‘I'Fl."L‘I disiribution {called a naosr-
mal distribution), 8.3 percent of the values are L"":'I."I."‘“EL"-L" b fall writhin 1o of X
(i, betwesn o and * L

[n Example 17-11, we found that the rms value was greater than the average
value. This is a general feature for any distribution {unless all the values are

identical, in which case o =0 and X o .'.'H:l. From the definition of rms

6-pacm.
5-mae3sy. Hoean zaz. MoneKyaap KuHemuK HA3aPUAHUHZ ACOCUTL MEH2IAMACU.
Acocuii casonnap:

1. Unean ras.

2. Monekynsap KHHETUK Ha3apUsHUHT aCOCUN TEHTJIaMacH.
Mae3zyza ouo maany mywynua eéa ubopanap. bocuM, KUHETUK Ha3apUSHUHT aCOCUM
TEHIJIaMacH, MOJIEKYyJIaJIap TYKHAITyBU, YMyMUM UMIYJIbC, YpTaya Te3nuk, [lackan, bap,
CUMOO YCTYHH.
1- cason oOynuua oapc maxcaou. Tanabanapra ujean ra3 Xakuja TyIIyHYa, KyJa
KMYMK yadamiap Ba maccajapra era OyiaraH KYIm COHJIM MOJICKYyJajlapJlaH TY3WIraH
cucTeMaiap Xakuja MabIiyMOT Oepuiaan.
Hoenmue yKye makcaonapu.
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1.1.Monekynsip cucTeMajapHH Ha3apuid ypraHuIl MyMKHH €MAacCIUTMHH H30XJai
OJIA]IH.

1.2.§’pTaqa KuiiMaTiaaH (oii1anaHuIIHu OUsau.

1.3.Mnean ra3HUHT acOCH XOCcaJapyuHU aiTa OJIa/Iy.
1- cason 6aénu. Monexkymsp CUCTEMaJIApHM Ha3apvil YpraHuil KarTa KUHUHYUIUK
TYFIUpaAW, YyHKH OYHUHI Y4YyH Xap Oup Mojekynara Oomika Oapuya MoJieKyJanap
TOMOHHMJAH TabCUP KWIYBYM KyWwIapHH XHucoOra ojaui Kepak Oymanu. Arap
MoOJIeKyJlanap Xapakariapu cod MexaHMKaBuil Oyica, MexaHUKa KOHYHJIapura
oyiicynaau ne6 ¢apa3 KWIMHCA Yy XOJJa Xap KaHmaid MOJIKYJSIp CHCTEMaHW Tyia
taBcudnam yuyH, ryé€ O0apua MoJeKylIaJapHUHT OepuiraH Kydjaap TabCHpUIa XapakaTH
TYFpUCHIATH MacCaJlaHW €4YuIl Kepak Oymamu. Arap lem® rasga omarharm IApOUTAA
2,7-10" Tta Mmomekyna Oyammm xmcoOra ONMHCA, y XOAA OYHIAH YIKAH COHIArd
TEHIJIaMaJIapHU €YUl y €KJa TYPCHH, XaTTO €3UIITHUHT Y31 XaM MyMKHUH €Mac.

bupok Mosekynagap COHMHUHT KYIl €KaHJIUTH Xap Oup MOJIeKyJia XapaKaTHHH
anoxyja VpraHuillHA Kepakcu3 KWiIuO Kysiau. 3appajap COHMHUHT OyHYAJMK KaTTa
OynraHuaa  yJIapHUHT  XapakaTUHM  XapakTepJIOBYM  KAaTTAIMKHUHT  ypTada
KUIMaTIApUHUTUHA, YIAPHUHT ypTada TE3JIMIM, YypTaya €HEepruscH Ba Iy KaOWJIapHU
OwMin OWJIaH YEeKJAaHWII MYMKHH €KaH.  MoJekyisp cUcTeMajlapHu Ouiuuiga Iy
ycynnad Qoinananamus. Xap KaHaall MOJJAHUHT yd arperatr xojaTuaaH €HI COAAacu
ra3CUMOH  XOJATUAHMP, YyHKH Oy XOJaa MOJIeKyJajap Opacujard TabCUp KHIyBUU
Kywiap XyJla KHYMK OynuO, ylapHM Hazapra OJMaciuk MyMKHH. bu3 pactiad
MOJIEKyJIajapapo Kyuiaap *KyJa KHYKHMHA eMac, Xarto 0ataMoM WyK 1ed (apas KuiaMmus.
Conna OynuIn y4yH MOJIEKyJaJapHM YI4aMJIapUHUA XaM Haszapra OJMaiMu3, sbHH
ylIapHU MOJIUN HyKTanap aed onamu3. byHnail KunuHTaHa ra3 MOJICKYyJIajlapd MYTIIOK
epKuH J1e0 XucoOIaHuII Kepak. Xap Oup MoJieKysa Y3UHA WAMIIIA OOIIKa MOJIEKyJaiap
WYKIEK TYTaIu.

Oxopuna aiitu® yTuiaraH eaukd,  MOJIEKYJAJapHUHT XaOTHUK XapakaTHIaH
ra3HUHr (U3UK XOCcallapy aHUKJIAHAIUKU, Ta3 MOJEKYJIAJAPUHUHT ¥3apo TabCUpIapu
YHUHT XOCcacura JIeapiau TabCUp €TMaiIu, 1y Ounan oupra 0y y3apo TabCup TYKHAIIMILI
xapaktepuaa Oynub, Kynm XosulapAaa MOJIEKyJaJapHUHT  TOPTUIIMIIM — XucoOra
OJIMHMaiii. MTapuilyil Ky4wiapyd MOJIEKYJAJTapHUHT KyJa KMCKa BaKT TYKHAIMIIUAA
XOCHIT 0ynuo, KYTI BaKT MoOJIeKyJaiap EpPKUH 3appanap X0JIU]1a
xapakariianaau.MoJiekyanap oOpacuia TOPTHUIIMIN KYyYWHUHI WYKJIWTH, SBHU KYTI
XoJulapjla  MOJIeKyJajiap  €pKMH  XapakarjaHagd €0,  yJapHUHT  ¥3apo
TabCUPJALIMIUIAPUHA YMYMaH XUCOOra OJIMAciMK Ou3ra ujean ra3 TYIIyHYacHUHU
KHUPUTHUIITA UMKOH Oepamu. Arap Oy ra3 Mozenu Ou3 ydyyH Kymail Oyrca, pean
yupaiural Ta3JapHUHT XOoccajapu ra3 tabuatura ce3wiapiau OOFIUK OYiamaciuru
kepak. IOxopu OocuM Ba TacT Xapopamiapia XakukKaTmaH 1myHzaid. ['a3
MOJIEKYJaTapUHUHT XYCYCHM XaXMHU ra3 erajularaH Xa)KMHHUHT KyJla KAYMK KUCMHUHH
TalKWI KWIMIIWHA €CaliMK (arap ra3 KyJda CHKWIran Oynca); Oy Xon ras
MOJICKYyJIaJTApHUHT TabWaTH YHUHT XOoccallapura Aesipiiu Tabcup erMmaiiam. Jlemak, uuean
ra3 MOJICKyJIaJlapd Xap JIOMM ra3 erajularaH yMyMHH XaXMHHUHT HUcOaTaH XucooOra
OJIMHMAC Japaxajaru KW4YuK XaxMmuu eramnaiau. Iy wmasmynga, Oup aromim
MoJIeKyJlanap/ian ubopar wuAeaql Tra3HU MOJJAMM HyKTajlapaaH, Kym aToOMIIH
MoJIeKyJlanap/ian uoopar Tra3Hu KaTTHK OOFJlaHraH MOJJIMNA HyKTaylapiaH ubopar ned
kapam myMmkuH. llyHaail kuiaub, uaean ra3 gerasja MoJieKyJalapHd MOJIMKM HyKTa Jie0,

35



yIapHUHT ¥3ap0 TabCHUPJIALIYBHHM XHCOOra oJMHMaca OynajuraH ra3 TYLIyHUJIAIu.
Mopomuku, uaean ra3 MOJIEKYyJIAJIapy Xap KaHIal apouTAa XaM y3apo TOPTHUILHIIMAC
€KaH, y BaKTJa yJap Xap KaHJai TalllK{ MIAPOMTAA XaM ra3 X0JIaThAa KOJUIIU [apTAUp.
Karra Oynmaran OocuMm Ba >xyAa macT Oyiamaran Xapopariapiaa Oapua peajn rasiap
oM ymMymMui KoHyHra OyiicuHaau. Mmean ra3 xoccajmapuHu YpraHuil OwiIaH TaOuat
XOJlMCaIapu XakKuJard TacaBypJapUMHU3HU KEHraWTUpyBUM OUp KaTop Hazapui
XyJiocajiap YMKapHuIlra UMKOH OepaJiu.

Oxopu Oocum octuga Oynran pean ra3 MoJieKyjajgapu Oup-Oupwura
IIYHYAJIUK SKUHJIAIQJUKW, yJIap Opacuiard TOPTUIIMII Ky4Japu CE3WIapiad  poll
VitHaiinu. bBynnait mapouTaa MoJieKynaJapHUHT ¥3 XaKMJIapy XaM YJIapHUHT Tabuatura
MyxuM Tabcup etaau. llly 6oucaan 6ocum 10KopU OYnraHja peai ra3 Xxoccajlapu YHUHT
tabuarura OOornuK OYnub, maean razHukuiaH katta (apk kunagu. [lact xapopataaru
peall raziap yuyH Xam XyJJM IIyHJIal MyJioxasa >xousaup. Bogopona Ba renuid rasnapu
yHYa Karra Oynamaran OocMMa Ba »yJAa NHacT OyJiMaraH xapopaTaa Huaeal rasra
TabuaTaH aH4ya SKMH. MOJIaHUHT aiipuM 3appajapu—aTroM €KH MoJIeKyjajlap HUXOSTa
Maifna Oymanu. MacanaH yriepoJHUHT MOJISIp Maccacu x4 =12 g/mol OYnaranu Xojja,
yHOaaru atomsap conn N, =6.02-10**/mol ra tenr. By con ABaraapo coHu 1e0 artanaan
Ba y Xap KaHJail MOJJaHUHT OMp MOJIMJIAru 3appajap COHUHM Ownnupaau. by cOHHHUHT
KAHYaJWK KaTTaJUTMHU OWIMII YYyH YHH OMp MapoTada Aapaxka KypcaTrruucu3 €3u0
kypuil MyMkuH. [IlyHra moc paBuijia OUup aTOMHHHI MaccacH >KyJa KUYUK OYynaau:
m=pu/N, =1.993-10*°r. KarTuk kucmiapia Ba CyIOKIUKIapJa aToM EKH MoJIeKyJajiap

Oup-Oupura Terud Typaau JEHUIT MYMKHUH. YJapHM 3UWIMTHHH OwWicak, Mojja
3appajlapUHUHT YidamaapuHu Oaxosail MyMKuH. ['padutHuHT 3uamura p=2100 kr/m°,
IIyHTra  acocaH  yIJIepoJd  aTOMHUHUHT  XaKMH  Ba  YM3UKIW  YI9amiiapu
V,=ulpN, ~1.10%sm® Ba |, ~2-10° sm=2-10""m. OaMoOCc XaM YIJIepoJl aTOMJIApPHJIaH
TAIIKWJI TOIIaH, JIEKUH YHUHT 3U4Iura karrapok: p=3500 kr/m’. By xoama yriaepon
aTOMJIApUHU yIyamyiapd yYyH KUYMKPOK COHJIapHM ojamu3. byHpgan atom Ba
MOJICKYJIAJITAPHUHT yIdamiapd Xakugard OwiuMiiap HUCOWH, maxpubuli eKaHIATH
MabJyM OYJIMOK/A.

®dusukana aroM Macca Oupnuru (a.m.0.) xuputwiaau, Oy Oupiukaa
(1a.M.6.=1.66-10%*T) yriepoa aTOMHUHUHT Maccacd 12 a.m.0. ra TeHraup. MeHauiees
*aJBajKIa aTOMJIAPHUHT Maccaiapy 11y OUpimMKaa €3umaim.

Moana MUKIOpPUHHM MOJ OMpJIMrMaa yiadaml alWHUKCa ras3jiapHU XOCCallapuHU
Vprauuiga Kylaamp, YyHKH ABaragpo KOHYHHUra Kypa Oup XWJ IIApOUTIAA TypJu
ra3JapHUHT KOHIICHTPAIUSACH TEHT OViau.

Karrtuk xucmiap Ba CylOKIMKIapAaH (Gapkiv paBHINa, Ta3JapHUHT 3appaiapu
Oup — OGupura Terud Typaau ACHUIN KUWWH, YYHKH Ta3JIapHUHT XQXKMU y3rapyBUaHIuP.
[IyHUHT y4yH Ta3HM €pPKWH Y4YUO IOpraH 3appaiap cuctemacu cudaruga TacaBBYp
KWIAII MyMKWUH. 3appajapHUHT OyHJai OeTHHUM Ba OeTapTu® XapakaTd HMCCHUKJIHK
Xxapakatu jaevinnanu. ['a3HUHT Xoccayiapyu alHaH Iy WCCUKJIWK XapakaTth Ouiad
aHUKAHAJIH.

bupruHungan, 3appamap AceBopJiapra ypwinO, opkara KaWTap €KaH, MEXaHHKa
KOHYHJIapura OMHOAH y3 MMITYJICUHU Y3rapTuUpaad Ba, HAaTWXKaJa, UIUII JEBOpUra Kyd
OwiaH TabcUp eTaau, 00CUM BYXXyJra kenaaud. by 00ocuM MyBO3aHATIM CUCTEMAHUHT
O0apua xkucmuaa oup xwin Oynamu (Ilackan konyHm). ['a3 GocumuHu YpraHuiaaérraHia
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3appanapHu Oup-Oupu OWilaH TYKHAIIMILIApU MYyXUM emac Ba Oy TYKHaIIyBJIapHU
nHOoOaTra onMaca xam O0ynaau. Jlekun Oomrka xonucanapaa Oy TYKHAIIyBIap aXxaMUSTIN
0ynu0, ynapHu HHOOATra OJIMHA/IH.

WxkuHYMIaH, 3appalapHUHT TYKHAITYBIApH Ty(halau ynap 3 TE3NMUKIAPUHHHT
KAAMAaTUHU Ba WYHAIMIIUHKA Y3rapTHpuO Typaau, Oy eca YJIapHUHT KOHIICHTPAIHSICH
(3UYIUTH) UAUIT XKMH OYinda Tekuc (OUPIKUHCIN) TaKCUMJIAHUIIINTA OJIUO KeJIajH.
Arap OMpOH TamKy €K WYKKM Tacoauduil cababiapra Kypa XaKMHUHT OMPOH KUCMHU]IA
3appanap KOHIEHTpamusch (€KUM Ta3 3WWINTK) YypradagaH dernamica (Oy xoxamca
Gaykmyayus AeHWIAIN), 3appaapHAHT OETHHUM TYKHamryBiapu Tydaitmm Oy
YEeTJIAMUII HYKOJIaIn, CUCTeMa Y3UIaH-Y31 My803anam XolaTura Kautud kemaau. bynra
KETraH BakT 7 CHCTEMaHUHT MYyXHM XapakTepucTukacu O0Ymuod, peraxcayus eaxmu 1ed
atanagu. ['a3 OocuMM XaM KOHIEHTpauusara O6esocurta OOFIMK OYnuO, yHaaru ypraua
KUIMAaTIaH YeTJIAIIUII Te3/1a MyBO3aHAT X0JIaThra KanTaau.

YauHYuAaH, 3appajapHUHT TE3NHKIApUAA XaM KaHAalaup CTaTUCTUK TapTHO
Oynmumm kepak. ByTyH ra3nm cucrema Ky3raiMail TypuOau ne0 XucoOaHap eKaH,
3appajlapHUHT MUXTUEPUN WYHAIMIIIATH UMITYJICIAPUHUHT WUFUHIUCH HOJTa TEHT
Oynmumu kepak. bupopra Tesnukgaru 3appajapHu COHU OOIIKA (SAKWUH) TE3IUKIAru
3appajiiap COHMJIaH KeCKuH (dapK KUIUIIM MyMKUH emac. byHnait dapkiap 6upon cababd
Tydalan By KyJra Kelranja xam, 3appajlapHuHT OCTHHUM TYKHAITYBJIApW YIapHU KHUCKA
T BaKTJa MYBO3AaHATIIM XOJaTra KeJITUPaIH.
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7- pacm.[1] I'a3 keHIIIMTH a Ta TEHT OYJTaH KOHTeHHEp (MIUII) HUUIark XapakaTy.

HUnean ra3 moaenum (QU3MKaHUHT MyXHM TylryH4Yacuaup. [a3cumMoH Momna
XaKuJard OOIUTaHFUY TacaBBYPJIAPHU My’)KacCaMJIaHTHpPraH Oy MOJEN ra3japHUHT Oup
KaTop XOcCCaJapyuHU TYIIYHTUPHII UMKOHUHH Oepanu, Oy Xxoccanap Kym XoJuiapaa peai
razjap y4yH Xam (arap ymnap xyaa 3u4 Oynmaca) Yypunnunup. Magean rasz moaenura
Kypa ra3 0eTMHUM TapTHOCH3 XapakaTaaru 3appaJnaap (MoJjiekyJjajnaap) cudaruga
TacaBBYp eTHJAaN. Y3 xapakaty Tydaiiiu 3appanap codnan® KeTUIIH MYMKHUH, (akat
WU JCBOPJAPUHUHT MAaBXYIJIUTH yJIapHU Yekiu ¢a3zofa KOJUIINHU TabMUHIA0
Typaau. 3appajapHUHT Oup-Oupu OWjaH Ba WAWIN JEBOpJapy OWJlaH TYKHAITyBIIapu
enactuk pyi Oepamum ne® xucoOmanamu. Kyuuim XoaucanmapuHu TYHIIYHTHPHUINIA Ta3
3appajlapuHd KaTTHK MIapjap Kabu TykHamagun ae0 xucoOnaHagu, TYKHAIIyBiIap
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opacuja eca ujaeas ras 3appajap epKuH XapakariaHaau Ae0 xucobimaHaau (peas rasaa
3appajnap opacujard TabcupiamlyB Oapua macodanapia MapxXKyjd, JEKUH Kydcus Jed
xucobyianaan). ['a3 3appalapyHUHT OpacHiard TabCUPJIAIYBHU KHUYUK OYIUIIN EKU HYK
OYyIWIIM Ta3HU UAUIT XaXKMU OYilad Tekuce (OMPKMHCIH) TAKCMMJIAHWIINHU
TylryHTUpaau. Muean ra3z xakunaru OyHJIai cojijia TacaBBypJap XaMm ra3 KOHYHJIApUHU
KENTUPHUO YUKAPHUIITA €TapJIM €KAaHJIUTUHU KYpalinK.

Mouekynanap MCCUKIUK Xapakatu TapTtuOcu3 00 nub, Oy XapakaT HaTHKacuia
ylap Xap JouM Oup-Oupu OuslaH Ba WJAMIN JEBOpH OwinaH TO KHamuO Typaau. ['a3
MoOJIeKyJajapy OWIaH WIWII JEBOPU XOCWJI KWJIMHTAaH 0'3ap0  TabCHUpJIapUaaH
doitnananu0, ra3HUHT AeBopra Oepran TabCcup Ky4H - OOCMMUHU OaxomaHamu. bupmmk
BaKT WYMJa WAMII JCBOPHUHHUHI OUPIMK IO3UTa MOJIEKyJajlap TOMOHHUIAH OepuiaéTran
UMITyJICTIap WUTUHIMCA OOCHMMHHM XOCHWJI KWiaau. Xap Owp MoyeKyjJa XapakaT
¢ HanmuImra nepreHanKyaap o3ara Kenuod eJacTUK YpHITaH/1a YHUHT UMITYJICH

myv, —(=Myv) =2myv,. (1)
ra o'srapaad. Arap KuUppaJapuHUHT y3yHiurd |, ©0 nrax
KyOHUHT OHPIUK XaXMUJArd MOJIEKyJajiap COHMHHU H J1e0
Oenrmnacak, KyOHHMHT Kapama-Kapiii JeBOpJiiapy opacuja

.. 1
XapakartjiaHa€Tral MoJieKyJiajgap COHu N = 3 nl>udpona  Owiman

aHuKIaHuIM ~ MyMkuH. KyO0  KuppacuHuHT  y3yHiurd |
00 JIraHJUId  y4yH MOJIEKyJaJapHUHT y €xku Oy JeBopra
ypwmnuiapy xXxap T = 2l/u, BakTma TakpopiaHuO TypajH.
Bbynapuu xucobra onm6 u - MoJieKysia TOMOHUIAH JeBopra OepmiaéTrad o' praya TabCUp
zmwui mMUiz
= . (2

2-pacM

Ky4YMHH aHUKIANMU3: F = 8-pacwm.

T |

n 2
JleBopra TabCHp €TYBYM yMyMHif Kyd eca F =)’ m‘IU‘ )]
i=1

Nm, iuf
i=1

TeHr 00 nagu. by udonanunr cypat Ba maxpaxunu H ra ko maiitupcak F = N

(4)

2
2.0
bynnaru ile =0’ KaTTAIIMKHU 0 pmaua Keaopamuk me3nuk 1ed IOpUTHIAIMN.

(2) Ba (3) mapum ebruOopra omub (4) wudomanm Kyhmmaruda E3amu3
Fzénlzm,u2 .(5)

M yp.Ke.

F 1 2
= 3"l (6) Hu xocwi Kunamu3.by TeHrnama woena casz

bynnan P=

MONIeKynap - KUHEMUK HA3apUACUHUHZ acoculi menziamacu ne6 roputwiaau. (6)
2
o N . 2 mu <v K8 >
Kylugarnda o 3raptupuo &3ammus: P=—n% . (7)
Jlemak, ueain ra3 60CMMHU OUPIIMK XaXMIArd ra3 MOJICKyJalapy O praya KHHETHK
CHEPIHsACHHUHT 2/3 KUcMHUra TeHT. VIKKMHYM TOMOHIAH KHHETHK EHEprusira TEHT

2
00 nranu yuyH (7) Kyiugaruda €3aMmms: m”TU = gKT €ku P=nkT. (8)
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Ha3zopam casonnapu:

1.Wnean ra3 TyuryH4yacu KUpUTWIITAH1a KaHAAl [apTiiap KUPpUTUIaan?

2.V nean ra3 KOHYHJIApUHU KUPUTHUIIIA MOJIEKYJIAJIApHUHT XapakaTu KaHaai xapakar neo
Kapanaau?

2- caeon Oyuuya oapc marcaou. Tanabanapra ujaean ra3 MOJICKYJAJapUHUHT WAMII
JeBOpUra OOCMHHM XUCOOJIalll XaKUa1a MabIyMOT Oepuiiau.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

2.1. MexaHuka KOHYHJIApUHU MOJIEKYJlaiap CUCTeMacura KyJulaliuHu Ouiau.

2.2 MonekynaJlapHUHT ypTada TE3JMK KATTAIUTHHUHT, Ta3 XOJATUHHUHT YPTaHUIIIATH
aXaMHSTHUHU aWTAOJIA]IH.

2.3.'a3 60CUMUHUHHUHT CTATUCTUK KAaTTaJUK €KaHWHU TYIIYHAIH.

2.4 Kyn connm 3appaiap TYIJIaMd XOJaTHHU YpraHuiiga 3appaiapra KUPUTHITAH
YeKJIauulapHu W30XJIail OJIa/Iu.

2.5. BocuMHUHT OUpIHUKIapUHA OWJIaIH.

2-cason b6aénu:Vnean ra3z MOJEKyIaJapUHUHT UIUII JIeBOpUTa O0cMUHM xucobmari.l'a3
MOJIEKyJadapyu TOMOHHWAAH WJHWII J€BOPUra TabCUpP KWIYBUM Ky4d Ta3HUHT WU
nesopura O6ocumunHu udonanaiinu. JleBop 103M KaH4ya KaTTa Oyica ra3 TOMOHHUJAH
JIeBOpra TabCUp KWIYBYHU Ky4, SbHU ra3 00CHUMHU IIyHYa KaTTa Oyiaau.

[T Gocum neb, MoisieKynanap TOMOHHUIAH JeBOopra kKypcaruinaguran @ kydra
HOpMaJl OVJIraH JIeBOp CUPTUHUHT 103a Oupnuru C ra TYFpHu KellaauraH Ky4ra auTuiauu,
STHHU

P= 5 (9)
lNa3auHTr Mpuin geBopura OOCHUMH Ta3 MOJICKYJIJIAPUHUHT JIEBOpJap OWJIaH YEKCHU3
TYKHALyBIapu HaTwxacuaup. l'apun Xxap Oup anoxujga MOJEKYJIAHWHI TYKHAIIMII
BaKTHU/Ia ICBOP MOJIEKYJIajlapy OWJIaH ¥3apo TabCUp Kydd HOBMAIYM OYJicana, MexaHuKa
KOHYHJIapW Ta3HUHT 0apya MOJIEKYJIIApUHUHT OUprajivkiard ypraya TabCUP Ky4UHH,
STbHU OOCHMMHM aHUKJIaIra MMKOH Oepamau. dapa3 KWIIaMIUK ra3jgaH axpaTud OJuHTaH
napajuliesIenune;] MaKkaIuaard XakKMHIHT X YKWAra TUK Oynran abed cuptH aeBopura X
VKU HyHanmummaa XapakaTiaHa€TraH MOJIEKylalap TabCUp KypcaraérraH OYJICHH.
VY napauHr Te3nukiapu X YKUra npoeKIuscu By OYJICHH.

3 4_A.X_>
K /c
i~ =
Ub U
1?1/4 __________________ B
qa a
9-pacwm.
B, At

lazman AX kammamHM axpatud omamu3. by kaTmamra paedopmanualiaHrad JIeBOp
ToMOHUZaH @ Kydra Tabcup Kuiaaad. 1'a3 xam JaeBopra Kapama-Kaplid WyHAJIHLILIA
XYyJJU TIyHJal Kyd OWIaH Tabcup Kypcataau. ['a3 mMoJiekysanapu TapTHOCH3 XapakaTu
Tydaiiam At BaKT WYWAA TaHJIAraH KaTjamra 4YamnjaH  yYHITa OWpop COHAaru
MOJIEKYyJIAJIap KUpaaud Ba XyAAW IIyHYa MOJIeKyJjaiap VHrAaH yamnra Kapao
XapakariaHu® ra3iaH 4YuKUO KeTaau. YJaApHUHT HUMIYJIbCIApU y3apo TEHT, JIEKUH
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Kapama-KapIu. At BakT WYHJa ra3 MOJEKyJlajgapu §, Te3IUKHU oiraH OYJIcuH. Y Xojaa
X YKu 0yiinad S -At xaxmaaru MOJEKyJIaJIapHUHT SIPUMU YarJaH YHITa, KOJIraH SpUMHU
TeCKapu WYHAIMIIIA XapakaTiaHaiu. Arap Xam OMpJUTuIa H Ta MOJIeKyna Oyica, At

BaKT MYHWJa KaTjiamra Jamaan yHrra N* :%nSXAt Ta MOJIEKYJIa KUPaId. YJIAPHUHT Xap
Ooupu m,9, UMITyJICra era, yyiap oJiud KUpa&TraH yMyMUN UMITYIIbC
p'= % nm, 37 sAt . (10)
Xyanu nry At BakT MUWJA H Ta MOJIEKYJIa, YHIJIaH 4Yanra XapakaTJaHuO IIyH4a
pt = % nm, 9’ sAt , (11)
uMnynbcHE 00 ketaau.lllynaait kunu6, KaTiaM UMY TbCUHUHT Y3TapHIly
AP=P!'-Pp!" :%nmogfsAt —(—%nmogfsAt) =nm,9sAt., (12)

Oy y3rapuiil, Ky4 UMIYJIbC F - At HU noaananm.

AP =F - At = nm,9?sAt, (13)
OyHIaH % =P =nm,%’. (14)

['a3 Monekynagapu Typiauda Te3IuK OuinaH xapakariaanand. [llynnai kumuo, (14) nan &

YpHUTA YHUHT ypTada KuiimaT 9 HU ojamu3. YHaa (14) vu Kyiiuaaruda 3amu3

P= nmoﬁ. (15)
I"a3 Monekynacu Te3nuru § OMIaH YHUHT X,i,3 YKIapUIard TallKul €TyBUUIapH 3,4, , 9,
¥ +9)+ 97 =9

KYpUHUIIIA OOFJIAHTAHJIUTU Y4YyH ypTaya KAWMATiIapu YYyH XaMm LIy MyHocaOatiap
YpuHIHAIUD. .9? + 1972 - 8? =9, (16)

["a3 Mosiekynanap XaoTHK XapakaT KUJITAHJIMKIAPU YUyH TE3TUKHUHT TypJiu YKIapuaru
MPOEKCUsIapU KBAAPATIAPUHUHT ypTaya KUWMatiapu y3apo Texr ne0 ¢apa3 KuiIuil
MYMKHH, SbHHU Xap OUp MOJIEKYJAHUHI KOOpAMHATAa YKJIapuJard ypradya TE€3JIHMIM y4yH
53 = ?yz = 19_5 ne6 é3um mymkuH.MoJiekynanap Xapakatd OaramMoMm TapTuOcu3 OYiraH
Tyaiam

S __.q2 _
(16) man 397 = 9° kenub ynkaau. Hatwkana & :% oyuu (15) ra xysmus. P :%nmog2 :

m, 9°
S

(17)

Oy TEHTJIMKHU KyHujaruya €3uil MyMKUH. P = % n
m, 2
2

Ta3HUHT OOCHMH XXM OMpJIMTHIArd ra3 MOJEKYJIaJapUHHHT YpTada €HEPrUsCHHUHT
2/3 KucMuTa TEHT.

by nepna

OWTTa MOJICKYJIAaHUHT YpTadya KUHETUK eneprusicuaup. [lynmait kumo,
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by dopmyma amoxuma Mojekymara TETUIUIM KAaTTaluK OwiiaH OyTyH Tasra TETHIILIN
kartanuk I1 6ocum opacumaru OornaHuiiHK UdoAaNalIM Ba Uaean rajiap KUHETUK
HA3apUSACUHUHT aCOCHI TeHrjaamacu Ae0 ataiaiu.

XBC (CU) ma GocuM OHpIMrH y49yH UIyHAail OOCHM ONMHAAUKH, OyHma 1w’
cuptura Hopman Xonma 1H kyud tabcup kuianu. bynmaii oupauk Iackan (ITa) ned
aTanaju.

1Pa =1H | m?.
1I1a yaa KMYuK GUpIMK. YHIaH KaTTa 6upinuk 6ap 1k kydsuHr lem® f03ara GocrMura
TEHT, IbHU lam =1kg/sm® = 98066.5Pa = 0.98bar yHmaH 2°/, ra (hapK KHJIaIH.

®uzukaBuil 6ocum Oupiuru ¢uz.atM. xam 6op.Y Oanangmru 760 MM O6ynaran cumoO
YCTHHHHUHT GocuMura TeHr (cumo6 suamrn 13.5951 kr/v®).
larm.=1.01325x10° I[I/IHa/CM2=101325Ha:1.01 oap.
[Tact 6ocumitapHu Yiyann yayH TOp OUpJIMK KaOysl KUJIMHTaH
ltop = 1/760atm = 133.322 [1a =1.33x10° ,ZII/IHa/CMZ.

Haszopam casonnapu.

1.bocuM Kyuu Ba TassHYHUHT pEAKIIUsS Ky4Hd Oopacuaard OOFJIaHUIIHUA TYIIYHTUPHUHT,
2.2/3uM(B°[2  (opMyna HHMA y9yH MONEKYIAP-KHHETHK HA3APHSHHHT — aCOCHH
TEHTJIaMacu 1e0 HOM OJITaH?

3.la3 OocuMHHM 4YHKAapWIIAa MOJCKYJAJApHUHT VpTadya KBAApPATUK  TE3JIUTH
TylIyHYacuaaH oinananui cababuHU TyITYHTUPHHT.
4.I"a3 6ocumu (hopMyJIaCUHU Xap KaHJail ra3 yuyH €3UHT.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. [Mayn A. Tumnep. I'ene Mocca, Ilxiicucc ¢op cCueHTucll aHa eHruHeepc. (WHTX
MoepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyg Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Momnekymsip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3uka
T.198411.526 6.
4 XaitpunnunoB b “Momnexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tormkent , 2004.
6.Aonymmaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap dbuszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

6-maesy: Hccuxnuk eéa xapopam. Mymiok xapopamuu aHuKIau.
Acocuii casonnap:

1. Uccukiink Ba Xapopar.

2. MyTJ0K XapopaTHH aHUKJIAIIL.
Mae3zyea oud maany mywynua ea uodopanap. bocum ¢(opMysacu,adbCONIOT IIKaa,
TEPMOJUHAMHUK KUCM, CeJICHiA IKanacu, Perep nykranap, borscman monmuiicu, rpamyc
oenrucu, KenBuH rpaaycu, abcomtoT Xapopar, EHeprus Ba Xapopar.
1- cason oyiiuua oapc maxcaou: Tanabanapra ra3HUHT OOCUMU Ba XapopaTH Opacuar
OOFJaHMIIHA TaXpuba HaTwkamapu Ounan Oofnad TyumryHTHpuiaaau. KUCMIIApHUHT
WCCUKJIMK MYBO3aHATUTa KEITHPWIMINU >KapaHUJaH TaOMAaTHUHT MYXHM KOHYHH -
MCCUKJIMK MYBO3aHAaTH KOHYHHM XaKuaa TYyUIyH4Ya Oepuiaau Xamja uieall raz Xakuaa
TyLIyHYa KEHralTUpUIIaIu.
Hoenmue yKye maxcaonapu.
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1.1.XapopaTHuHr $pu3NKaBUI KaTTAIMK cudaTtuaaru MabHOCUHU OUIIAIH.

1.2.XapopaT MCCUKIMK MYBO3aHATH XOJATUHU XapaKTEPJIOBUM KATTaJUK E€KAHJIUTU
M30XJIal OJIaIu.

1.3.Monekynsip cucTeMajapHM Hazapuid YpraHUIl MYMKUH €MAaCIUTHMHH H30XJjai
OJIA]IN.

1.4.§’pTaqa KuiiMaTaaH (oiiianaHuIHu OUslaIu.

1.5.Mnean ra3HUHT acOCHi XOCcaJapyuHU aiTa OJIa/iy.

1.6.Xapopar Ba 60cuM opacuiaru OOFJIaHUIIIHA OUJIa IH.

1.7.Xapopar Ba MOJIEKYJAHUHI WJTrapujaHMa XapakaTH EHEPruscH OpacHaaru

OOFJTaHWIITHA OWJIa/IH.

2
_Zamed
3 2

KeJITUPUO YUKAPUILI MYMKHH, S’IbHU HJ€all Ta3HUHT OOCMMM YHUHT MOJICKYJIAJIADUHUHT
3UWIMTH (3UWIMK XaKM OHUPIIMTHIATA MOJIEKyJalap COHM H OWIaH aHWKJIaHaIu) Ba
MoOJIeKyJanap WirapuiaHMa XapakaTUHUHT YpTaya KHHETUK €HEePrusicura nmponopiuoHat
€KAHJIMTU KenuO 4YMKaau. H y3rapMac OyiraHja, sS’bHU TazHUHT B Xaxmu y3rapmac
oynmranma (u=H/B, Oy #epaa H- waumparum MoJiekynajgap COHH) Ta3HUHT OOCHMH
MOJICKYyJIaJJApHUHT YpTadya KUHETUK eHeprusicuraruia 0ornuk Oynaau.llly Ounan OGupra
TaXpruOagaH MabJIyMKH, Ta3HUHT XOKMHU JOUMUN OViaraHaa yHUHT O0CUMUHU ¢akaT Oup
ycyn OwiaH, SbHU KU3TUPHUIL EKH COBUTHIN IOJIM OWJaH Yia4yamr MYMKHH, Ta3
KU3UpWITaHaa YHUHT OOCUMH OpTaad, COBUTWITaHAA eca Kamasau. bapua skucmiiap
CUHTApU KU3JUPWITaH €KW COBUTWIITAH Ta3 XaM Y3 XapopaTu OWIaH XapakTepiiaHaJu.
bunoOapuH, xapopaT Ba MOJEKyJIaJapHUHT ypTaya KHHETHK EHEPrusiCu opacuja
OofnanuI MaBxya Oynumm kepak. KyHnanuk xaérna xapopatr UICCUKHUA COBYKAaH (papk
KWIYBUM KaTTAMKAUP. YUTa WUJUII OJIAMIMK. YJapHUHT OUpHUra UCCUK, UKKMHYHCHUTA
COBYK Ba YYMHUYHMCHTa HMCCHUK Ba COBYK CYBJIADHUHI apajialliMacUHU Kysimk. bup
KYJIMMH3HU, MacajiaH, YYHT KyJIUMU3HU UCCUK CYBJIU WJIUIITA, Yal KYJIUMHU3HU €Ca COBYK
CyBiIM uauira Oootupamus. Kymiapumuzau Ovp MyHUa BakT Oy uaMIUIapia yiuiad
TypuO, €HIM YYMHYM uauira 0otupamus.J[acTiabku UCCUK Ba COBYK CYBJIM MIMILIApra
O0oTHpran KyyjulapumMu3 Oup-OMpuIaH Ba ailHM BaKTAa YYUHYM WUAMIIJIATH CYBHUHT
xapopatunan (Gapk KWIyBYM Xxapoparra era eaud. Xap OWpPUHUHT XapopaTu
TEHIJIAIITyH4Ya OWp MyHYa BakKT Kepak Oynmaau. bup wMyHua BakTnaH KeWuH
KYJUIApUMU3HUHT XapopaTu Xam Owupnait Oymagu. by ompamit Taxkpuba Xapopar -
HUCCHUKJIMK MYBO3aHAaTH XOJATUHH XapaKTEepJOBYM KATTAIMK E€KAaHWUHH KypcaTajiu:
MCCUKJIMK MYBO3aHATH XO0JIaTHla OYJTaH XKUCMJIAPHUHT Xapopatu Oup xwui Oynamu Ba
aKCHHYa, OMp XWJI XapopaTid >Kucmiap Oup-Oupu OWJIaH HCCHUKJIMK MYBO3aHaTHA
Oynanu. Arap UKKHM >KUCM KaHJaWIdp YYUHYHM KUCM OWJIaH MCCHUKJIMK MYBO3aHaTH]Ia
OyJica, Xap MKKaja )KUCM XaM y3apo UCCHKJIUK MyBo3aHaTuja Oynanu. by Myxum Kouja
TaOUATHUHT aCOCHM KOHYHJIApUJIaH OUpUIUP. XAPOPATHU YiIdall MyMKUHJIMTH XaM aHa
1y KOHyHTa acociaHaaud. VICCUKJIMKHUHT MyBO3aHATWJIM XOJaTH Xap KaHJau
M30JIATULIMSIIAHTaH CUCTEMaHWHT VYTUIIM MyKappap Oynran xosaraup. by Xxomatra
EpUILUraHIaH KeWHUH y y3rapMaiau Ba CUCTEMaJa Xe4 KaHJAal MaKpOCKOIUK y3TrapuIiuiap
Oynmaiinu. MabilyMKd, UCCUKIWK MYBO3aHATH Kapop TOMUII >Kapa€HUAa, s’bHU HMKKU
KUCM XapPOPATUHUHT TEHTJIAIIUII KapaCHHU1a HCCUKIUK OUp KUCMAaH UKKUHYHN JKACMTa
y3arwiaau [1].

1- cason 6aénu: XapopaTHu Kylnaaru TeHriaMaian P

42



10-pacm.bumemann naacmuuxanrap.Yuu ucumuneanoa 6a
COBUMUNIZAHOA, OY UKKU MeMAanil mypiu MUKOopoa KeHeasaou

I EKU CUKUIIA0, HAMUNCAOA NIACMUHKA e2UNAOU.

11-pacm. Pacmoa (a) Oumemann
2ANMAKCUMOH  JIeHMA KYPUHUUOa2u
mepmomempoan Qotioananunean.

(Kusun xypcameuu eanmaxknune oup

yuuea Komupunean.) Ianmaxoaeu

Xapopamuuuwe opmuwi OulaH, ucHa

coam cmpenxacu UyHanuuuoa

we  QUIAHAOU, YYHKU MAWKU Memal

UYKYU Memaniea HUcOaAman Kynpok

keneasou. (b) Vi mepmocmamu

® MAapKazuti KOHOUYUOHEPHU HA30pamu
Kypcamuiean.

XapopaT ¢u3MKaBUN KATTAIMKIAP KaTOpHAa ajlloXuaa YpuH erajaiau. XapopaTHH
ylyalml y4yH WATapuJaH >KMCMHUHI XapopaTH Y3rapraHuja yYHUHI XOccalapu Xam
Varapummaan ¢oinanannb kenuHaau. buHoOapuH, Oy XoccallapHU XapaKTepJiOBUd
Kartanukiap Xam y3rapaau. lllyHuHr ydyH XapopatHu yidaiinurad ac6o0, SBHU
TEPMOMETPHHM SIpATHILa OMPOp MoAa (TEPMOMETPUK MOJ/Ia) Ba MOJAAHUHT XOCCACHHU
XapaKTePJIOBYM MabJIyM KaTTaIMK (TEPMOMETPUK KaTTaJlWK) TaHiaaHaau. Kanmai moaia
Ba KaHJall KaTTaJMK TaHjall MyTJIako uxTuépuii. EHam Temmepatypa Oupiuru -
rpalyCHU aHuKjIam Kojaau. ['palyCHUHr yiyamMu Kyduaaruya aHukiaaHagu. fHa
UXTUEPUNA XOJJa UKKU XapoparT TaHJaHaau - ofaTaa Oy MY3HUHI €pUIl Ba CYBHHUHT
atMoc(epa Oocummma KaHail xapopamiapu (ymap perep HyKrajgapu ae0 aTaiaiu)
O0ymanu. by xapopaTt mHTepBaiMHU Oupop (SHa UXTUEPHIN) COHIATM TEHI KUCMIIapra -
rpanycnapra 6yaunanu. [lyHnnaii Tap3aa xapopart mKaaacyu XOCHJI KUIMHAIH.

3aMOHOBUH TepMOMETp XHUCOOHM (TepMOMETpHs) Tra3 TEPMOMETPU EpaaMuiaa
aHWKJIAHAJUTaH WJWajl ras3 IKajacura acocjaHrad. ['a3 TepmomMerpu ujaean ra3 OujaH
Tynaupuirad Oepk uauil 0ynub, ra3 O0CUMHUHU Y4all Y4yH MOHOMETP TabMUHJIAHTaH.
Jlemak, OyHmail TepMOMETpPHK MOJAJA HJean Ta3, TEePMOMETPUK KaTTaJIMK Ta3HUHT
y3rapmac Xaxkmjarda OocuMuiup. BOCUMHUHT Xapoparra OOFIMKJINTUA YU3HKIN J1€0
KaOyn KunuHaau. byHaa CyBHUHT KalHai Xapoparunaru ra3z 6ocumu Il Ba My3HHMHT
epui xapopaTtuaaru raz 6ocumu I1, HUHT HUCOATH Uy XapOpaTIapHUHT HUCOATUTa TEHT
Oynanm:
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NG
Oy HucOaTHU Takpubaa OCOH aHUKJIAlll MYMKHWH Ba y KyHuJarura TeHr,

P
13661, (3)

OmMHOOApHUH XapopaTiiap HUICOATMHUHT KUMMaTH XaM ITyHaai 6yiaau.

T 13661,  (4)

TO
rpanyc ymuamu T, — T, xapopatnap papkunu 103 kucmra 0ynud rtomunamu. T, — T,
=100. KeHuHTM MKKH TEHIJIMKIAH MY3HUHT epulll Xapopatu T, OW3 TaHiaraH mikajia
oyimua 273,15 rpamgycra, CyBHUHT KaliHaml xapopatu eca 373,15 rpaguycra tenr. ['a3
TepMOMeTpU €pramMuza OUpOp SKUCMHUHT XapOpaTWHU Viyall y4dyH »KHUCMHHU Tra3
TEPMOMETpPUTa TETU3UII KEpaK Ba MyBO3aHAT OVJIMIIIMHUA KyTUO, TEpMOMETpAaru ra3HUHT
o6ocumu Il HM ymyam kepak. ByHnma rasHuHr xapopatu Kyhunaaru (opmyna OumaH
aHUKJIaHATH:
27515

T=S0R
Oy idepna Ily - epuérran Mysra KyWwiraH ra3 TepMOMETpujaru OocuM. Arap

TEeMIIepaTypa NIKAJTACHHUHT HOJHJIa TEPMOMETPUK KAaTTAJUK HOJTa aijaHca, OyHIai
Kana adcontom wkana ned6 aranand. YHu kynuada KenBuH mikamacu, Oy IIKamtaaard
TeMIiepatypa Oupiuruau - KeaBuH rpamycu €kd o KWMO KEeJIBHH J1e0 IOPUTHIIAIN
(K Oomman Oenrmirananu). TexHHKa Ba TypMylja OOIIKada TeMIlepaTypa IIKaJlacHIaH
dorinananunaau. by mkama mBen actpoHomu A.Cenbcuil mikanacu ne0 atanaau. by
KaJlajlan  xucoOmanaauran  xapopat T aOcomror xapopar OuiaH KyHujgaruda
OOFJIaHTraH. t=T-273,15 éxn T=273,15+T.

By mkanaga My3HHHT HopMan aTMocdepa GocuMumaru epum xapopati T;=0°C, Kaifnanr
xapopati T,=100°C 1e6 onuHanu.V xanna rpagyCHHHT KHiMATH

pc-bizhiyg: pobzh (5)
Lz - Ll L=t
L -L L, -
t=t + 10 l=t1+L2_II:1l(t2_t1)’ (6)
A.Cenbcuit miBen [2] (1742) T,=0; 1,=100;
P.A.Peomyiip ppucusumuk [1] (1730) 1,:=0; 1,=80; t, =0,8t°C;

J1. ®apenreit romanausuiak[1] (1686-1736)  1,=32; 1,=212; t, =32+18t°C.
Mynnait  xkunuO, TemiepaTypa-cucTeMa MyBO3aHaT Kapop TOMWIIM KapaéHuIa
TEHIJIAIAUTraH KaTTAIMKAUDP. BUPOK TEHTNamum TYIIYHYaCUHUHT Y3M CHCTEMaHHUHT
Oup KucMuAaH OOIIKAa KUCMHUTa HUMAIUP Y3aTHIUILIMHA aHTJIaTa lu.

Wnean ra3 coNMHraH W30JSUUSIIAHTAH CUIUHAP OepuiraH OyiacuH. MyBo3aHat
mapouTuaa CWIMHApPAArd MOPIIeH THUHY Typaau, OyHnaa (akaT TemmnepaTypanapruHa
emac, OOCMM XaM MOPUICHHUHI WKKA TOMOHWAa Oup xwin Oymamu. (1) TeHrmamara

Q2
MYBOQUK, P= %n M, 9 KaTTaJIAKIIAp XaMm oup XU oynanu:
m, & m, &
(n OT) chap — (n OT)o'ng
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Enau BakTMHYA Ta3ny CHIMHAP M3OJSALUUSCHHU Oy3aMHU3 Ba YHHHI KUCMIIApHAaH
OWpUHU, MacaiaH, MOpIIEHAaH Yal TOMOHMHHU Ku3aupamu3. byHaa Ou3 NMOpUIEHHUHT
yanjaH VHITa XapakaTjaHuO CHUDKUETTaHWMHU Kypamu3. byHpaa uim OaxkapuiaéTraHu Ba
OuHOOapuH, yan OYynuMIard rasiaH YHT OYJIMMIIard rasra MOpIIEeH OpKalIu EHEprus
y3aTuiIaéTraHuHu Ounaupanu. Jlemak, UCCUKJIMK MYBO3aHATH Kapop TOMUII >KapaéHua
y3aTuiIaéTran “HUMaaup’ JEeraHUMU3 €Heprus ekaH. bupop BakTnaH KeHUH MOPIICHHUHT
XxapakaTu Tyxraiiau. a3 TynaupuiraH CHUIMHApAA siHa OOIIKATIaH MYBO3aHAT XOJaTH
Kapop Tomau. JIEKWH €HJu Ta3HUHT TeMIlepaTypacd, UIYHUHTAEK OocuMH xaMm Owu3
KU3IUpTyHUMU3radya OyiraH Temmeparypa Ba OocMMIaH IOKopu Oynmamu, anbarra.
[lopmen aBBanru ypHMAA TYXTaaW, LWIYHHHI Y4YyH MOJIEKyJanap KOHLEHTPALMAICU H
(xakM OwprurHgard MoJeKyjajlap COHM) aBBAITHICK KOJIU. By TrasHM Ku3aupwin
HaTIKacuaa (akaT YHUHT MOJICKYJaJIapHUHT YpTaya KUHETUK €HEPTUsACH OpTTaIuTHHU
aHriaragy. TeMrepaTypaHUHI TEHIJIAIIMILY, TOPIICHHUHI Xap HMKKH TOMOHHJAru
MOJIEKYJIajap ypTaua KHHETUK €HEPrUsCU KMMMAaTIapUHUHT TEHIJIAIINIIUHA OUIIANPaIu.
MyBo3aHatra yTuiaa ra3HUHT OMp KUCMHUJAH MKKMHYMA KHUCMHTa €HEPrusl y3aTWiiaju,
OupoK OyTyH Ta3HMHT EHEPIrusCH TEHIJIalManau, Oalku Oup MojeKylnara TYFpu
KEJIQJINTaH ypTaya KUHETHK EHEPrusCu TeHrjamaau. MONEKyJIaHUHT ypTaya KUHETUK
EHEPrUsICUHUHT Y31 XapopaT AeMaKIup.

baéH kwiIMHraH myJsoxasajap IIyHH KypcaTaAuKH;, WIrapuJaH XapopaT HOMH
OwiaH MabJiyM OYJraH KaTTaIMK acluja MOJICKyJiajap WirapuiaHMa XapakaTUHUHT
YpTaua KWHETHK €HEPrusicuian noopar.

Npean ra3 ydyH Kyularagga Xapopar MoJIeKyJajgap ypraya KHHETHUK
E€HEPrusACHHHUHT YYJaH UKKU KUCMHUTa TeHT J1e0 xucoOnam Kynail, 4yHku Oy ra3 6ocumu
yuyH (1) ¢dbopMynaHMHT KYypUHHUINUHH COAMANAINTHpand. Temmeparypanu OyHaii
aHMKJIana y anoarra eneprus oupnukinapuna (CH cucremacuna - sxoyn xucoounaa, CI'C
OWpyMKIap cUCTeMacuaa - epr XucoOuaa) VidaHwmM Kepak. bupok, amanna
XapopaTHUHT OyHJai OupnurugaH Qoitgananum Hokynai.llly ca®abnu, mIyHUHTIEK,
XapopaT KaTTaJIWTUJaH WIrapuiaH, SbHU XAPOPATHUHT acli MabHOCHUHU TYUTYHTHPUO
OepyBUM MOJIEKYJSP-KHHETHUK TacaBBypJjlap pPHUBOXKIAHTYHra Kaaap (Qoiinananuo
KeJMHTaHW Y4yH YHH (XapopaTHH) €CKH OMpiMKiIapaa-rapyu Oy OMpJMK HIapTiiva Oyica-
1a, rpaayciapaa yiadaHaiau.

bupok, xapopar rpagyciapna yadaHca, y XoJija eHeprusi OUpJIMTuHU Tpagyciapra
VYTKa3yBUM TETUIIUIH K KoeQducrueHT KupuTuill kepak. Hatuxana rpagycnapaa yadanran
T xapopar OunaH ypraya KMHETHK €HEpPrusl opacujarv OOFJIaHMII KyWHJIard TEHTJIMK

2
209" 7 yoki MY~ 3T, (7)

3 2 2

Oynnan E; MonekynaHuHT uiarapuiaMa xapakaTuaard yrTaua KHHETUK €HeprusiCi. Y HUHT
KMHETUK EHEpPrusiCM WIrapujiaHMa XapakaTUHUHT KHHETHK eHepruscuaup, Oy
XapaKaTHUHT TE3JUIM Y4 TAalIKWI €TyBUMra aXpaTWIMIIA MYMKUH. Monekysp
XapaKaTJIAPHUHT TAPTUOCU3NIUTH Ty(halau MOJEKYJIaHUHT €HEePrusiCh TE3JIMKHUHT y4dasa
TalTKWI €TyBYHCH Oyinab TEeKUC TaKCUMIIAHATU JCHUIT MyMKUH, OyH/a Xap Oup TalIKuI
eryBumura 1/2 kT eHeprus TYFpu KeJaiu.

Eneprus Oupnuru Owian KenBUH €0 arainraH TeMIiepaTypa OUpJIMIY opacujard
MyHocabaTHu uGoaaIoBun K KynuH4ya — bonrbecman goumuiicu ned atrangaau. YHUHT COH
KUIMAaTH Ky MeTojajap OWiIaH aHUKJIaHTaH.

Oounan udoaanaHaIu:
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K R_ 8,31-10° j/kmol- grad
N 6,02-10%°kmol ™

by iepna H - ABaragpo conu, P - ra3z qoumuiicu.
Has3zopam casonnapu:
1.Wnean ra3na KaHmai mapTiiap KAPUTHUIAIA?
2.Wnean raznapaa eHeprusi Ba xapopart KaHzjail Ooryianran?
3.Penep HykTa HUMA?
4, dapeHreT mKagacu OuaaH T°C opacujiard OOFJIaHUIIHA aHUKJIAHT.
2- cagon oyiuua oapc makcaou. Tamabamapra MyTJIOK XapOpaTHH aHUKJIANI XaKuaa
MabJIyMOT Oepuiiaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
2.1.XapopaT HUCCHUKIWK aJMaIllMHWII >KapaéHuaa Oup >KUCMAAH HWKKUHYM KUCMTa
YTaauraH eHeprusi eKaHWHU OWITa IH.
2.2.Monekyna xXapakaTHHA Xap OWp TaIllKWiI €TyBYMTA TYFPU KeNaJguraH EHEpPTHs
yAyLIUIapuHu OuIaau.
2.3. KenBun Ba Cencuii mKamagapu ypracugaru OofmaHuWil Ba (apkjIapHH KypcaTa
YTUIaau.
2.4. BOCUMHUHT OUPJIMKIAPUHU TYPJIM HIKajJalap yuyH aJIMallTAPUIIHKA OWJIaIu.

=1,38-10%°j/grad .

2
2-cason 6aénu. MyTIOK XapOpaTHA aHUKJIAIII. m;) = ng , (8)

dbopMynanaH TeMIIepaTypaHUHI HOJHM MOJIEKyJajap TapTUOCU3 XapaKaTWHUHT YypTada
KMHETUK EHEPTUSCH HOJTa TEHT OYNraHgaru Temreparypa, SbHU MOJEKyJaTapHUHT
Xa0THUK XapakaTu TyXTalauraH Temmneparypa Oynuiu kenud yukaau. by Temmeparypa
abcaioT TeMIieparypa xucoou OonutaHaguraH Ba Ou3 IOKOpHUIa eciatiud yTran adcaiioT
HOJI TEMIIepaTypaaup.

(8) dbopmynagan manbuii Temreparypanap OVIHIIM MyMKHH €Maciurd KeauO
YUKAJHU, YYHKH KHHETHK eHeprus - ¢pakat MycOaT KaTTaliuk. ['a3 3appanapuHUHT XaOTUK
XapakaTiiapu OusaH OOFIMK OyiraH eHeprus xynaa kam. (8) dopmynaman Ba bombiiman
MOUMUHCHHHUHT KenTupuiral kuitmatugan 1 K temmeparypara 1,38 x 10 2 K eneprus
MOC KEIHIIM KypHHHO TypuOmu. Xo3upru BakrTaa epummuirad enr mact (10° K
TapTHOMIA) TEeMIepaTypaga MOJEKyIaTapHUHI ypTada eHepruscH TaxmuHan 107
Koynra TeHr. Xarro CyHbud ton Ownan ommarad 100 MummoH rpamycra sSIKHH
Temneparypana (sapo 6omoOacu nopriarasaa myHAal TeMreparypara epuiliil MyMKUH)
3appallapHIHT SHEePrHsicH Kyaa 03 - 107 sxoyi 6ynamm.

CU Oupnuknap cuctemacuaa temmeparypa oupiuru (KenaBuH) TemmnepaTypaHuHT
“epuéTraH My3HUHI TEMIIEpaTypacu- KalHAE€TraH CyBHUHI TEMIIEpaTypacH WHTEPBAIH
acocuza emac, Oanku ‘“‘a0CalioT HOJ- CYBHUHT y4jlaHMa HYKTacH TeMmIieparypacu’
WHTEpBaNK acocuja aHuKiIaHaad. CyBHUHT y4JlaHMa HYyKTacH-ITyHJald TeMIepaTypakH,
Oy Temmeparypajga CyB, CyB OyfdM Ba My3 MyBo3aHaTna Oynaau. CyBHHUHT y4laHMa
HYKTacu TeMIiepaTypacuHuHr Kuimatu 273, 16 K ra aHuk TeHr.

[Mysgait kw6, 1 KenBuH Temmeparypa aOCaldiOT HOJJAH CYBHUHT y4JIaHMa
HYKTacH TeMmIieparypacurada Oyiaran wHTepBanuHuHr 1/273,16 kucumra teHr.CyBHUHT
yunama Hyktacu temnepatypacu 0,01° C ra Tenr 6yiranu yuyn rpagycuunr Cencuii Ba
KenBun mikanamapuaarn ynuamu Oup xun Oynaau Ba Xap KaHnaid TemmepaTypa EKd
Cencuit  tpagycn (°C) xucoGuma Sxum  kemBun (K) xumcobmma wndoagaHAIN
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MYMKHH.XapOpaTHH Vyidamija CYIOKIUK, Ta3 Ba KAPUIWIMK TEPMOMETPIApUIaH
dholinananumaIu:
1.CyroKIuK TepMOMETpJapy IIMIIA PE3epBYapHUHI YCTWra IIMIIAa €KUM KBapC
Hailua maiBaH[JIaHTaH OYyinuO, YHUHT OUp KUCMH CYIOKJIWK OWJIaH TYJITUPHUIIAIH.
Vnapuuar kymianmmm coxack -200 man 600°C rauammp.ByHmait TepMmomerpriapia
nentan (-200;+20°C), erun cmupru (-80;+80°C), tomoyn (-80;+100°C), cumo6 (-30;-
6OOOC) WIUIATUIA]IN.
2Tazmmu  TepmMomerpiapaa  kKynuH4a X, Hp, Xe  unwiatwnanu.laznu
tepmometpiapaa 2 nad 1300 K raua xapopat ymuanaau.
3.Kapummnuk TepMomeTpiapuga TEPMOMETPHUK KHUCM TOK YTKa3yBUH CHUM OYuo,
TEPMOMETPHK MapameTp eIeKTpuK Kapmmmkaup.Tosa miatuaa (-259,34;+630°C) Ba
muc (-50;+150°C) cumimap Ky KyILTaHITAIH.
Cencuii mkanacuaaruras 00CUMUHUHT XapopaTra OOFJIMKIUTH
P=PR,1+n), (9)
By itepaa I — rasuunr (=0°C ;T=273 K) xapoparaaru 6ocumu. Xapopar T = -273°C
Oynranna raz Oocumu Hosra TeHr Oymamau. [1=0, 0=P,(1+); aexuHP, =0emac.

0= (1+st) OyHIaH t:—£:—273,15°C exammurn kennO umkamn. T = -273°C (KenBug)
v

TEPMOJMHAMUK IIKAJIAHWHT, XUCOO Oomm (Homu) ne0 KaOyn KwinHraH. byHu HOX
Kensun geiinmagn 0 K=-273°C. Amanna 0 K ra epumm6 6yimaiinu, 6y xapoparra skyzaa
stk 107K ra TeHr XapopaTra epHILIHIITaH.
Ha3zopam casonnapu:

1.I'a3 Gocumu Ba xapopaTu ypracujaard OOFIaHUIIHM H(POAATOBYM TakpuOanapra
MUCOJIJIAp KEATUPHHT.

2.Pemnep HyKTanmap HUMa Ba yJiapra MUCOJJIAp KEITHPUHT.

3. AGCOJIIOT HOJT XapOPATHUHT MAbHOCUHH alTHHT.
4 MyTnak xapopaTHU aHUKJIAII YCYJIUHA alTHHT.
5. TY¥pu x%aBOOHU KYpCATHHT.
1) T=1°- 273,15; 2) T=r"+273,15; 3) 1’ =T+273,15;
4)1° =T-273,15; 5)1°=273,15-T; 6)T=273,15-1";
A)16; B)4)5 C)24; N)235 E)b5,6;
6.borbcMan JouMuiicn Heuara TeHr?
A) 1,38x10% K;  B) 1,38x10%° JK/K; C) 1,38x10*° XK;
J0) 1,38x10% K/K.mox; E) 1,38x10%° K/K.mo;
7. AGComoT HOJ Xapopataa raz 00cuMu KaHjai KuiiMatra TeHr o0yaan?
A)1Tlara; b)larmra; C)Ora; [)-2731lara;
E) 760 MM cuM00 ycTyHHMTA.
Mae3zyza ouo adadouémnap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentuciy ana eHruneepc. (WHTX
moepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyx Commanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Momnexkymsip ¢usuka.T.Vausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymywmmii ¢usuka kypcu.TepmommHamuka Ba MOJICKYJsip (pu3uka
T.198411.526 6.
4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Komupos O “Monexynsip ¢uzua” Tomkent , 2004.
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6.A6nymnaes P.M., XamumxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

7- mae3y: Hoean zazHunz Xo01am meH21amacu.
Acocuii casonnap:

1. Unean ra3HUHT X0JIaT TEHTIIAMACH.

2. Unean ra3 KOHYHHJIapH.
Maezyza ouo maanuy mywynua ea ubopanap. Vnean ras, XojgaT TEHIJIaMacH, XoJjaT
napameTpiapH, ra3 60CUMH, XapopaTH, T'a3 MaccacH, XaKMH,
1- caeon oyiuua oapc maxcaou. Tanabamapra MOJICKYJSIp KHHETHK Ha3apUSHUHT
acocuil TeHrjaamacujaan ¢oigananud uaean ra3HUHT X0JIaT TeHrJaMacH YMKapuiagd Ba
YHUHT XyCYCHM XolM cudartuga XojaT IMapaMeTpJapuHUHT V3rapuIlIapy opacHaaru
OOFJIaHUII XaKH/1a MabJIyMOT OCpHIIaIH.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Monekynsip KHHETUK Ha3apUSHUHT TCHTJIAMACUHUHT TaAOMKUHU OUJIa]IH.

2. inean ra3HUHT X0JIaT TEHIJIAMAaCHHU KEJIITUPUO YruKapa OJIajIu.

3.Mousip Maccanu U30XJ1ail OJIaIu.
1-casonnune 6aénu: Wnean razHuHr XonaT TeHryiamacu [1]. Arap razaunr 6ocumu 11,
xapopatu T Ba MabllyM M ra3 maccacu erajiaraH Xxaxmu B Oyica, ygapHU Ta3HUHT
X0JIaT MapaMeTpiiapu Ae0 aTanaan. YJap MyCTaKWI ImapaMeTpiiap eMac, Xxap Oupu KoJiraH
WKKUTACUHUHT (yHKIMACUAUpP. by kaTTanukiiapHu y3apo OOFJIIOBUM TEHIJaMa T'a3HUHT
X0JIaT TEHIJIaMacH J1e0 aTajaau Ba Kydujgaruda €3usaau: II=h(B,T)
(1)

by mapameTrpiiapHUHT UKKMTACH XaM T'a3 XOJIaTUHU aHUKJIaW OJIau. Y UMHYHCH €ca

KOJITAaH MKKUTAcH OujlaH OMp KUMMaTiIM aHuKIaHaau. ['azmapaa cogup Oyimamuran Typiau
)apa€HIapHU YpraHulll Ba TaxXJIMJI €TUII YIyH YHHHI MKKHTa TapaMeTpyd OpacHujaard
Oornanum rpaduk Tap3unga udonanaHagud. Maean Tra3HUHT XO0JiaT TEHTJIAMACUHU
KMHETUK Ha3apus TCHTJIaMacuaH KeJITUPUO YMKAPUIII MyMKHH.

2 mpo’
P=Sn—2", 2
3" 2)
2
KYpuO YTHITaHUACK %n mOZU =kT , (3)
ra TeHr.(3) uu (2) ra Kyin0 KyHuJaruHu XOCHJI KUJIaMH3
P =nkT 4
xocwi Kunamus. Arap B xaxmaa H ta 3appa 6ynca, ==H/B y xonna (4) ra kyiicak
P= ng, yokiPV = NKT (5)

KYpuUHUIIMHYN oanu.(5) dopMyrnana ra3HuHT yura napameTpu xam oop. Illy ca6abmu Oy
TEHIJIaMa Ta3HUHT X0JIaT TeHIrJiamMacu 1e0 atainaan. MabiyMKd, MOJIEKYJIa MacCacH Mg
Hu H, ra xynaiitmMacu 1ry MOJIaHMHT MOJIIP MacCACUHU Oepanu, ShHU

p=mN,. (6)
Arap Oupop Maccanu razna mosiekynaiap conu H ta 6ynca, yaunr H, ra HucOatu

) N
Iy MOJJIaJlaryl MOJUIap COHUHU Oepaju: v = N (7)
A
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Monﬂap COHH, AbHHU MOAJla MUKJIOPHUHHN I'a3 MaCCaCU M HU YHUHI' MOJIAAp MacCCacu

4 Ta OYauMO XaM TOMMII MyMKHH, SbHA V= % (8)
lynnai Ko N _m Oynman N = MmN A 9)
Ny u H
(9) uu (B) ra Kyitn0 KyiugaruHu Tonamus: PV = % N, kT (10)
Bynma H,=6,0220943x10% mox”, k=1,38x10% /K,  P=H,k=8,31 X/mon K 1e6
Oenrunacak, Kyiugaruau ojgamus. PV = % RT (11)

Wnean rasumHr Xosmat TteHriaamacuHuHr (11) xypunumum Mennenees-Knainepon
TeHramacu 1e6 aranagau. P- yHuBepcan ra3 noumuiicu ae0 atananu. bup mon ras yuayH
M = x4 Oynanu, HIyHUHT y4yH PV =RT.

Has3zopam casonnapu:

1.1. Uaean ra3HUHT XOJaT TEHIIaMacy Fa3HUHT KaliCH MapaMeTpJIapuHu ¥3apo
Oofmaiin? 1.2. Momnsip Macca Ouinad Mojaa
MUKJOPU CTATUCTUK TYITyHYA €KAaHUHU U30XJIaHT.

1.3. Unean ra3 TeHramaMacMHUHT KYJUTAHWJIUII YerapajiapyuHu alTiuO GepuHTr.
1.4.YHuBepcan ra3 JOUMUIACUHUHT MABHOCUHU TYIIYHTUPHUHT.

1.5. bup mon ra3 yuyn MenzeneeB - KialinepoH TeHIrj1aMacuHU €3UHT.

2- caeon Oyuuua oapc marcaou. Tanabanapra ra3 XOJATHHUHT y3rapMmac Xapopar,
OoocuM,  XaXM IIapouTHAa OOINKAa WKKH TapaMmeTpu Yy3rapuiiapu opacujaru
OOFJTaHMIIITIAD MOXUSATH XaKUIa MabIIyMOT OepHIIaJIu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Uneasn raz KoHyHJIapuHU OUIIUO OJTa/Iu.

2. N3oxapaénnap MOXHUATUHYU U30XJ1al OJIAIN.

3. ABorazapo Ba J[arbTOH KOHYHJIApUHU Ma3MyHUHU aliTHO Oepa onaau.
2-casoiHunz 6aénu: Vinean ra3 KOHyHIJIApH.

["aznap TabmaTMHU YprayBuum KOHYHJIAp ra3 XO0JIaT TEHIVIAMACHIAH aHya aBBajl
aHukyanrad enu. Ymapuun MKH tenrnmamacunan kentupu® uukapuinl MyMkuH.[aznmap
Owian Oor nuK OViraH XoAucallapHU OPTaHUIIHHU COAJATAIITUPHUII MaKcaaula uoean
2a3 TymyH4dacu kuputuiaau. Kyiiunaru conanamTupuiuiapid KUpUTAHINK:  a) ras
MOJIEKYyJIajdapy Opacujia 03apo TabCUPIANIUII Ky4Iapyu MaBxKy/l eMac.

0) ra3 MOJIEKYJaJIApUHUHT OJYaMiiapd XHUCOoOTa OJIMaCIuK
napaxacuja KU4uK.

B) ra3 MOJIEKYJAJapUHUHT 03ap0 TOKHAIIUIILJIAPU €JIaCTUK
HIapJapHUHT TOKHALTYBUAEK COAUP OOJaaH.

CuiipakyialuTupwiirad pean Ta3lapHUHT  Xoccallapu
ujean rasra sskud 6onaau. Macanan, atMmocdepa 6ocumua
BOJOPOJ Ba TeJIUi razjiapu uiean rasra xxyjaa sSsKMH OoJaau.
["a3 Gup xoylaTnaH MKKUHYM XO0JIaTra yTranjaa napameTpiaapu
o3rapau. Yarapmac
M Maccajy a3 X0JaTHHM y3rapuimmnaa napamerpiiap (oocum I1,

12-pacwm. [1]

xaxkM B Ba Temneparypa T) man Oupum y3rapmacinaH cakjiaHuO
KOJITaH UKKUTACH Y3rapuIlld MyMKHH.
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1.M30Tepmuk :kapaén (T=CoHcT) na ra3 XOJaTWHUHT oO3rapwiy boiin-
MapuoT KOHyHM OwiIaH aHMKJaHaau.T=COHCT OYJICHH, ra3 XOJaTUHUHT OyHIal
y3rapuiim H30TepMUK kapaéH ned artamaau. Y Xoiga MenaeneeB-Knaitnepon

TEHIJIaMacH
m m .
PV =—RT ga —RT =const Oymamu.
H JZ
Mynnai kumuo,
[1B=coHcT; Mm=CoHCT; T=COHCT, (12)

Oy M30TepMHUK >Kapa€HHUHI TEHIJIaMacuaup. by OOFIaHUIIHM WHIJIA3 OJUMH
P.boit 1662 iiunna Ba ¢ppaniy3 onumu E. MapuoTttinap taxpuba 1o 6unan 1667 hinnna
aHWKJIaraH.

(12) ra x¥ypa wmaean Ta3HUHT XapopaTH y3rapmac OyiraHga OOCHUMH Xa)mra
TeCKapu MpOMOpIUOHAT paBuiAa y3rapaau. (12) ¢gopmynaHu ra3HMHT WKKH XOJaTH
Y4yH €3aMu3:

P V
PV, =const; PV, =const ; RV, =PV,;*+= V_z .
1

N

[IB=11pBy kypunumga é3mm mymkuH, 1B koopaunaramapma u3oTepmMuk
xapaéH ¢paduruerpu uuszuKgaH wubopar. by erpum umsuk wuzorepma ne0 aramaam.
Xapopart optuiim ounanT, > T, > T, (12-pacm) nzotepma WKopHra KyTapuiaiu.

B=¢(1/m) Gornmanum yuszuru uzorepmanap ae6 arananu. FOxopu xapopatiapiaa Oy
M30TepMa YM3UFU KOOPAWHATA OOIIMIaH Y30KIamaad. ['a3HuHT XaKMH Y3rapuiy Onian
0ocHMH Y3rapuIlii XOCCacH CHUKWITyBUAHJIMK 1e0 artamamu. TemriepaTypa y3rapMarasia
XXM Y3rapuIIUHUHT OOCHUMHUHHMHT OWp OHMpJIMKKAa HUCOWM Y3rapuIllMHU KYpcaTyBYH
KAaTTAJIMK H30TEPMUK CHKHJIYBYAHIUK KoedhurieHT ned atanaiu.

_i[d_V)
=Vl ),

Xonart TeHriamacura acocan oupop ra3 yuyn IIB=concrt. bynman na(I1B)=Ball + 1B
=0

1+Pd—v=0 E€KH Pd_V =-1,
VdP VdP
1(dv 1
=yl =P KenmuO yukaau.MuHyC UIIOpacd Xa)XM OPTHINM OwusiaH OOCUMHUHT
.

KaMaluIIMHA KypcaTaau.
2. Teii-JIvoccak KoHYHH.Y3rapmac O0ocumaa ujean ra3 XaXMHHHT XapopaTtra OOFINK

X0Jila y3rapuinyd u300apuk skapaéH ne0 aranmamu. [I=CoHct ne6 onub rasz xosat

o V mR
TEHIVIaMaCUJaH KyhuJarnya XOCWJI KWJIaMU3. — = ——=const.

T uP
(13)

(13) uzobapa Tenrinamacu aed atanaau. M3obapuk sxapaéunu 1802 innaa dpanirys
onmumu ['eit-Jltoccak Tomran Ba y [eii-Jltoccak konyHu ne6 artamanu. by KoHyH
Kyhiugarnda tabpudaHaan. MablyM Maccajau Ta3HUHT 0ocuMU Yy3rapmac OynraHma ra3
X@KMUHHUHT XapopaTra HucOaTu y3rapMacaup.

T=0 na B=0 6ynagu. B = ¢ (T) Oornanumnu ndoaaaoBun YM3UK n300apa aed aTaiajim.

Bbocum y3rapmaranna ra3 xapopatu Oup OMpIMKKa y3rapranjia YHUHT XaKMAHUHT
HUCOWN V3TrapuIlMHM KYpcaTyBYM KATTAIMK XaXM KeHraium koedduuentu ned
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)
aTajaau. a=—|—| .Xonar
P

dv M R o
TEHTJIaMacHJ1aH — | =—= oynranu y4yH (14) ra acocaH
dar ), wu P
1(dv) 1 L,
a=lar) =7 kenu6 unkaau.l'asamar B Ty Ba B, T, xomatnapu yayn 2 =-2 1eb
P
&3um mymkuH. I1= ¢ (T) OoFnaHuITHU U(OoTaIOBUM YU3HK U300apa 1ed aTanaiu.

bynnan V =V,(1+aAT);T, =273K,a = (%jKl.eKaHHI/IFI/IHI/I Xucobra onraH XoJja,

UXTUEPUN XapopaTAarura3HuHr Xaxmu V=V, aT raTEeHIJINTA TOIWIAINU.Ba Oy

. . v T
TCHINIaMAaHU KyHHAarn4da C3ulll MyYMKHUH \7 = T_
0 0

- V=V,l+xt) OyHIaH \TL = const

T xocwn kuwiaamu3 (12-pacm). bynma o, - rasHuHT
XaKM KeHraum TepMUK KoehUuimeHTH,
s 1 .

LIS I aV K

T 27315

13-pacm. [1]

3.M3oxopuk kapaén (B=coHcT) na amanra omaau Ba Illapn xoHyHH Oolinua
P
anuknanamm (13-pacm). P =PR)(1+¢,t) OyHnan ?:const

HM XOCWJI KWiamu3. byHma wuaean ra3 yY4YyH O - OOCUMHUHT TEPMUK
koepurmenTUANp.

WNnean ra3HuHr XaXMmHu y3rapMac OynraHaa YHUHT OOCMMHU Xapoparra TYFpu
MIPOTIOPIIMOHAIT paBHIIia y3rapaau. byHu n3oxopuk sxkapaén aed atananu.by KoHyHHU
1787 viunma XK. [llapn anuknaran. Maean ra3 TeHrIaMacuiaH:

P mR
— =— — =const. 14
Y = oons (14)

T u
Bynnan mabiiym mMaccalid Ta3HUHT XaKMU y3rapmac Oynranaa 6ocumHunr T ra Huc6aTu
y3rapmacaup aeran xyioca kenu6 unkamu. ['asaunr I1;,T; Ba I1,,B, 6ynran xonatmapu
YUyH %:I—l ne6 &um mymkud. I = ¢ (T) Oornanuniar M(OAATOBYM YHU3HK
2 2

n3oxopa Ae6 atanaau. by 6ornanumigan kypuHuo typudauku T = 0 ma II = 0 6ymanu.
P= PO(1+ at) JIEKMH NacT TeMIleparypajapJa Xap KaHJal ra3 CYHOKJIMKKa ailaHaayd Ba
sHa TIACT Xapopariapaa KoTaau. bomkada aitranma, mogna O maH (apkiau goumwuit
Oocumra era Oynu6 konamu. Jlemak, ujean ra3 KOHYHHM MacT TeMIleparypaiap/a
Oy3unaau.

Ennu unean raz napamerpuHuHr xap yuyanacu Iy, By, T; Xonataan y3arapu0 I,
B,, T, xonarra ouun.by Baktaa (T; =coHct) aa ra3 6ocumunu I1, raua y3raprupailiivk.

Hatmxkana ra3 xaxwmu xam o3rapaau (B'). U3orepmuk sxkapaéuna PV, = PV’ OyHaa
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PVi
P,
ubomann xocua Kuiaamus. Mkkunaun sxapaéuma (I1,=conct) ma temmeparypanu T, raua
oprtupamu3. Hatmwxkana raz B, xaxxmra mzo0apuk kenrasau. I'eit - Jlroccak KOHyHHTa

V=

acoCaH KyWHJIaruHu €3aMu3: — = Vs OyHmay ' - {VzJTchbozla xocwi1 6onaau. bymapmapaan
T
1 2 2
I:?Lvl _ PZVZ
Tl T2
TEHTJIMKHY €3amu3. Jlemak, y3rapMac Maccajiv ra3 yuyH O0CHM Ba XaXM KOHNAWTMAaCHHH
PV
TeMIeparypara HucOaTu - = B

y3rapmac MUKIopra TeHr 0osiun0, Oy TeHriamanu KnaneipoHn TeHriiamacu ne0 aTanaiu.
bynna B ra3 maccacu, raz Typura Oor JMK ra3 goumuiicuaup. By TeHriamaHu
J.1.MenneneeB HopMmai mapoutia 1 Mon ra3 yuyH KyWuaru y3rapTupaiu:

I:>VM = RT 1 (15)
OyHna P - rasHUHr yHHUBepcal JOMMHIICH
,| mal + K ned atanaan.P=8,31K/moirK.B,, =

22,41'10'3 MS/MOJI.OXI/IpFI/I TEHIJIAMaHUHT
H Xap MKKA TOMOHHMTa M/|l HHU KOIMaiTUpHO
L Ba (M/n) B,, = B TeHr neb oncak

ﬁ:-l_!ll .E:"“-h__ ) ﬂ’- PV :(ZJRT , (16)

T Knaneripon - Mennenes
- Ty TEHIJIAMaCUHK XOCHJI KujaMmu3. byrna p -
1 MOJISIp Macca, M - UXTUEPUI OJIMHraH ra3
0 1% % a0 3% 40 [ abn MACCACH.

14-pacm. YHuBepcall ra3 JOMMUACHHHHT TYPJIM Ta3jiap/ia aHuKJIaHTaH KuiMatiaapu [1].
4.ABarajgpo xkonyHu.bupnaii 6ocuMm Ba Temmeparypanapia Xap KaHaal Ta3HUHT TEHT
X@KMHUIard MoJieKyanap coHu oup xwi 6ynaau. 1811 itmnna utansa onumu ABaraapo
Oy KOoHyHHM aHuKjiarad. Mc6botu ydyH ujean ra3 xojaT TEHIJIAMAaCMHU WKKH XWJI ra3
Y4yH €3aMHU3.
IT8 =H;xT Ba mB=HyT. a7)

by #tepna H; Ba H, nap razmapHuHT Xaxm Oupiurugard MoJieKyJajgapu COHU. ABaraapo
KoHyHura acocad Hi-H,. By koHyH, akcuH4a, MosieKysanapu cCoHu Oupait Oyiaran Typiu
razjgapHuHr Ouppail OocuMm Ba Ouppail TemmepaTypaiapjaa Oupiail Xaxm erajiaiu
kenub yukaau. MabiyMKH, Xap KaHJal Tra3HUHT Oup Moyimaa Oup XWJI COHAArd
MoJekynaitap ©Oop. Jlemak, Xap KaHjgad Tra3HUHT Oup MoJu Oupmail OGocuM Ba
xapopatiapaa Oupnaii xaxMHM eraimaiau.Macanan 273,15 K xapopar Ba Oup atm.

(1,01x10°N /m?) oocuMmaa xap KaH1an oup MOJI ras XaKMH

RT 8,31-273 I m? o 3
V,=—~— =224 =224.107° 0 ail mapoutgard rasHUHrT 1 M aru
° p 101.10° mol ol 7 porTA A
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N, 6.02-10% 25 3 o
MojIap COHM N, =—==———=268-10"m", 6yﬂazm, 6y coH JlomMHUT cCOHH
V, 224-10
IeUNIa .
ABOrajpo KOHYHHMIa Kkypa Oup Xuja WIapOUTIA TYpJH Ta3JapHUHT
KOHIICHTpaIusicu TeHT Oynaau. by Hatmxka P =nkT TeHIIIamazaH TYFpUAAH-TYFPU KEIuO

YMKAJ1, TCHIJIaMa ra3HuHT Typura 6orauk emac. 0°C Temmeparypa (T, =273,15 K) Ba 1
atmocdpepa (P, =101325 Ila) OocuMiM IIAPOUTHH HOPMAJ MIAPOUT JIeHUIITA

oJaTiaHWIraH. byHnail mapoutna razHuHr 1 cM® Xaxkmuarw 3appaigap COHH — XoJjat
TEeHIlamacura acocad L = 2.69-10% 6}”/J11/I6, 6y coHHM JIAIIMMAT COHM JeHMIAIH.
Hopwmain mapoutaa 6up Moy ra3HUHT Xaxmu V, =22.41 nutp OYIumuHN XucoOan xam
KHitnH emac. by muknopnap opacuna PV, = RT, Ba P, = LkT, OoflaHunuIap YpUHIIK.
FOxopunarn 6ocum yuyH udojia KeITUPUO YMKAPHIIJIAH KYPUHAIUKH, ra3 Oup-

Heuya Typaard 3appainap (Mojekyjanmap) —apajammMacugaH ubopar  Oyica, Oy
KOMITOHEHTaJAPHUHT Xap OWpH UIUII JEBOpJIapUTa ypuiaaud Ba OOCHUM XOCHJ KUJIAJIH,
Xap OMpH YUyH X0JIaT TeHIJIaMacuHU €311l MyMKUH, yliapja CUCTEeMaHUHT O0apya TallKu
eTYBUMJIAPU YYyH YMyMuUH Oyiaran Xaxm V wuIITHpOK etaau: PV =nkT. bynmai
TEHIVIAMaJIApHU  KymuO 1000pub, ymyMuid OOCMMHM TONWIAIW, Ba Yy XyCyCUH
OocumilapHu HuFUHAMCHUra TeHr Oynamu. ['azmapHuUHr OGocMMHHU OyHIIaifi XOCCaCHUHU
JanTon KOHYHHU Achmnany. JaabTOH KOHYHH.

bupon waumpa Oup-Oupu OwinaH KUMEBHM peakiusira KUPUIIMAWIUTaH TypIid

razjap apanammacu 0yicuH. by apanaiiMa y4dyH XoiaT TeHIJamacu:

PV =(N, +N, +N,+..)-kT , (18)

bynn  Kyhimparmya — €3ull  MYMKHH. P = % KT + % KT + % kT+..0y  ¢dopmyna

apaJlaliMaHUHT YMyMUA OOCUMHHM H(oIaIaiiau.
N

bynna %szPl, Tsz=P2, %szPE,....
Hle6 oncak, ynap apanammazaru xap Oup rasHuHT OocumuHu Oepamu. [lynmait
KIWJIHO
P=P +P,+P,+... (19)
JleMak, xap Oup ra3 uauil JAeBOpUra HAMWINra OollKa ra3 OyiamaraHujaeK
O6ocuM kypcatap ekad. Xap Oup ra3HMHT OOCHMMHMHHU YHUHT mapcuan OOCUMH JeHIIaIn.
yngait kuaub rasjmap apajaniMacMHUHT OOCHUMHM YHUHT KOMIIOHEHTJIApU Mapcual
OOCUMIIApUHUHT WUFUHMCUTA TeHT. by xynoca JlanbToH KOHYHU 7e0 ropuThiagu. Y HU
1801 #iunna warnus ¢usuru J.JlansToH aHHKﬂaraH.erTaanqa IOKOpH OOocHMIIaparmHa
JlambTOH KOHYHUJAH YETJIAITUPUILIAPHU Ky3aTull MyMKuH.['a3 Xomatn poumui
O6ocumaa Vy3rapaérran Oyica, PV =kNT tenrmamagan V =CT, C=KkN/P =const
eKaHIUruHu Tomamu3. TapuxaH Oy, [Deii-JIloccak KOHyHM aOCOJIIOT TeMmIiepaTypa
TylryH4yacu Oynmarad maiitaa, Cenbcuil TeMiepaTypacd OpKalld eMIUPUK aHUKJIaHTaH
enn: V =V,(1+at), V,- razaunr 0°C xapopataaru Xxaxmuaup. Taxxpuodanapan ra3iapHu
KeHranum koepduimentn o« =1/273.15 HHM aHUKIAHUIIA aOCOJIOT TeMIiepaTypa
TYIIYHYaCUHU BYXKyara kemumura, Ba Cembcuil TemmepaTypacu OwiiaH OOFIaHMII
T =t+273.15 HU TONUJIHIINATA OJIU0O KEIraH.
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["a3 xaxxmu goummii Oynran €nuK UaAMIIaa Typca, O0ocum yuyH Kyhugarun Llapa
KOHYHHM Ypunauaup: P=C'T, C'=kN/V. by KOHyH XaM JAacTiia0 eMOHpUK Tap3ia
obumiran 6ynn6, Cenbcuil TeMiepaTypacu Oumnan €3wirad: P =P, (1+at) . lllapn Ba I'eii-

JIroccak KOHyHJIapuaa 60CUM Ba XaKMHHU TeMIIepaTypaBuil Y3rapuiinHu TaBCcU( eTyBUH
koedpULIMEeHTIapHU TEHIJIUTU aHuKJaHTaH, Ba Oy [llapn Ba I'eli-Jlroccak KOHYyHIIapUHH
ymyminamitupyBun KianeiipoH TeHIriiaMaciHH OYHIIMIIUTA acOC OYJIraH.

I/I,I[Caﬂ I'a3HUHI TYKHW CHCPTUSCH:
3

U= E|<NT (20)
by Wepna &£=3kT/2 ailpuM 3appaHUHT ypmaua EHEPTUsCU CKaHIuru acHaup. by
€HEeprus 3appaHuHT Maccacura OOFJIMK eMaCIUTH IUKKATra ca3oBOPIUp.
Nnean raznmapra xoc OynraH OoIKa MHKIOpJIapHU xaM Tomainuk. (20) ra kypa
UJeas ra3HUHT XaKM JIOUMUN OYITaH X0JIJard UCCUKIUK CUFUMU

ouU 3
C. =21 =2kN 21
! (aT j 2 1)
CKaH. TepMO,Z[I/IHaMI/IKaI[aH Kyﬁw:[am MyHoca6aT Ma’bJIyM:
oV ouU
C,-C, =| — — | +P]. 22
P (aijKava } (22)

by #iepga C,- xaxM ¥y3rapmac OYiraH XoJJard UCCUKIWMK CUFUMHU; KaBciajap €HUAaru

HMHJIEKCIap XOCHWJIaJlap JOMMHH OocuM €EKM JOMMHUN TeMmIlepaTypaja XuCOOJIaHMIIN
JO3UMIIMTUHH KypcaTtMokiaa. (20) udomara kypa WUKU €HEPrus Xakmra OOFJIMK emac,
JeMak (au / av)T =0 exaH. X0JaT TEHIrJaMacuIaH (poﬁzlaﬂaHHQ UKKUHYU XOCHJIaJIapHU

xucobmaimus: (6V /6T ), =kN/P. Bynapau (22) ra kyiicak:

C,-C, =kN, (23)
C, - gkN. (24)

Anuabata KypcaTKM4u 10 UCCUKINK CUFUMIIAPUHUA HUOATUTa alTUIIAIN:
y=C,IC, =5/3. (25)

Nuku eHeprusi, UCCUKIUK cUFUMH udoanapuaa H umrupok etuinm yaapHu niean
ra3 y4yH QIIUTUB MUKIOPJUIMHU KypcaTaau.l'a3lapHUHI HMCCUKJIUK CUFUMH
MacajaCuHU KylluM4a MyXoKkama Kujaiinuk. CUKIMK CHFUMU aHbaHABUI paBHILIA OUp
Mot yuyH (N =N,) €3unaau. Yuaa (23) TeHINIMK Kyluaaruya €3uiaiu: C, =C, +R
(26)

Ba Maiiep menenamacu ne0 aranaau.bup aromnu ra3 ydyH 3appallapHUHT €pKUHIIMK
Japakacu =3 WINITUPOKUAA MOJSP HCCUKIUK curuM C, =iR/20ymanu. bynmai

HMCCUKJIUK CUFUM 3appajlapHUHT WJTapuiaHMa XapakaTtu OwyiaH OOfiauK OYiau0, ra3HUHT
0ocuMH XucoOJIaHTaH/1a 3appajapHUHT allHaH WIrapuiiaHMa XapakaTtyu axaMUusTIUAup.
JlekuH WKKM aTOMJIM Taszjapja MoOJIeKyJlaJlapHUd aillanMa Ba TeOpaHMa
XapakaTiapu XaMm Oynaau, yJlIapHU XUCOOUTa Ta3HUHT €PKUHIIMK Japaskacu Ba UCCUKJIIUK
CUFUMHM oOpTagu. byHaail XapakaTiliapHu KIJIACCUK TacaBBypJiap acocuaa XucooOra

onvHTraHAa i=7 Oynumu kepak. Taxkpuba eca HOpMaJl Temreparypana KymIminK UKKA
aTOMJIM rasfnap ydyH i=5 Oynummuu, ¢akaT IOKOpH XapopariapiariHa TedpaHma
Xapakariaap KydaiuO, i=7 OymumuHM Kypcataauby xonma MONSp UCCHUKIMK CHUFUM

MKKM aromiu ra3 yayH C, =5R/2 Ba C, =7R/2, y4 aromum ra3 yuyH C, =3R Ba
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C, =4R Oymamu. Ulynra moc paBumjga aguabata KypcaTKUuuM KyWujaaruda OYmamu:
y=7/5 Ba y=4/3. TepmoauHamuk xapaxkrepuaaru Maiiep tenriamacu C, =C, +R eca
XaMMa BaKT YPUHIIHJIND.
Ha3zopam casonnapu:.
1. Uzorpemuk xapa€Hia Ta3 XaXMU UKKH MapTa opla OOCMMH Heuda MapTa
y3rapaau?
A) y3rapmaiinn  B) ukku MapTta y3rapaau. C) ukku Maprta kamasad. 1) TYpT maprta
opraau. E) TypT MapTa kamasiiu.
2. N300apuk »xapaéH TyFpucHaa TyluryH4a OCpUHT.
3. JlommuT conn HUMaHW udoaananu?
A) 1m® narm wmonekynanap cond, b) Xaxwm Oupnurugaru mojekynanap coHu, C)
HOpMaJI ImapouTnaru 1Im® maru Mosekynanap conu, JI) 1Mo ramaru Mosekymanap
COHH,
E) Bupnuk xaxxmaru MoJieKysanap COHH.
Maeg3yza ouo mycmaxun uwi monRUWUPUKIApU .

1. Wpneasn ra3HUHT X0JaT TEHIJIAMACH KEJITPUO YUKAPUHT.
2.V aean ra3 KOHyHJIapH.
3. N3oxapaennap rpa@uUruHu YU3HHT.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. TTayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentuci anja eHruneepc. (WHTX
MoepH nixifcuce) W. X. ®@peeman ang Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monekyssip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3uka
T.198411.526 6.
4. XaiipuaauuoB b “Monexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Komnpos O “Monexynsip ¢usna” Tormkent , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap dbuzuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

8-mae3y. bapomempux ghopmyna.

Acocuii casonnap:

1.borbscMaH TaKCHUMOTH.
2.bapomerpuk hopmyna.
Mae3zyza ouo maany myuwiynua eéa ubopanap. OFUPIMK Ky4dd, UCCUKIWK XapakaTy,
OaslaHIMK OYilylad TakCUMOT, 3appajlap MOTEHCHAJl €HEPrusCH, 3appajap 3UWIWrH,
bonbscman TakcumoTu, 6apomeTpuk dhopmyIia.
1- caeon oyiauua oapc maxcaou: MonekynaJapHUHT JOUMO  XAOTHK XapakaTh
TabuaTunaH kenmb uMKKaH Xonna, Mep aTmocdepacupa, yimap TOPTHIIMII KydH
Tabcupuaa OynummHM eprudopra ommb, arMmocdepagaru ra3 MOJEKyJIalapuHU
OayaHIK O0Yi11a0 TAKCUMOTH KEITUPUO YUKAPUIIAIH.
Hoenmue yKye maxcaonapu.
1. TakcumMoT QyHKCHSICUHU OWIIaIu.
2.Monekynanap KOHCETpacHSCHUHUHT aTMmocdepana Oamanmiru Oyinad TaKCHMIIAHHII
KOHYHSITUHU U30XJ1ail OJIa]IH.
3. IInaneranap arMocepaCHHUHT OOCUMUHM XHUCOOIAITHN OV IN.
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1-caéonnune 6aénu: bonpuman TtakcumoTn.Onataa, OM3 ra3 XaoTHK Xapakatriaap
Tydainm ¥3u KaMainrad WAUIIHUHT XaMMa KUCMUHM TEKUC erajulaiiii Ba UIUIITHUHT Xap
KaHJal KUCMMHHMHI OMpJIMK XaKMHUJa OUp XWJ COHJArd MoJiekyhanap Oynaau neo
KapaiMus. Jlekun Oynait emac. ['a3 MoJIeKyJIsip UCCUKIUK XapaKaTyuaH TallKapy TallkKu
Kywiap TabcHpusa XxaM OYynmu0 Typaau Ba Oy Kywiap yJIapHUHT uauml Oyinad
TAKCUMOTHJIA y3rapuuuiap Oyiaumra onué kenaad. Mep aTMocepacHHH OJaiIHK.
ATMocdepa acocaH KHCIOpPOJA Ba a30T rasu MoJieKyjlanapujaH uoopat. by rasmap
MOJIEKyJlajapu UCCUKIUK XapaKaTH/IaH TalllKapu JOMMO OFUPJIMK Ky4d TabCUpHUIA XaM
Oynmanu. Arap MoOJIeKyJaJJapHHUHT HCCHKJIMK XapakaTh Oyiamaranjga e, YJIapHUHT
XaMMacH OFMPIMK KydH Tabcupuia Mepra “Kyma6” Tymap Ba OyTyH XaBo Hep cHpTH
AKUHUJA FONKA XaBO CYIOKJIMIM KATJaMUHU XOCWJI KWIraH Oynap eau. Arap OFUPIIMK
Kyun OynMai, ¢akaT MOJEKyJIsIp XapakaT Oynranjga end, MoJekynajgap OyTyH ojam
dbazocu OVinabd tapkanu6 kerap enu.lllynmait kunud arMmocdepa - XaBojaru
MOJIEKYJIaJJADHUHT MCCUKJIMK XapakaTh Ba Wep TOPTUILI Ky4d TabCUPHUAA XOCWUJ KWITaH
ra3 kamiamuaup. Ly Ounan Oupra xaBojgaru MoJIeKyJaJapHUHT MUCCUKJIMK XapakaTuja
TypJauya TE3TUKIAru MoJieKynanap yupaiau. Te3 Monekysnanap atMoc(hepaHuHT I0KOPH
KaTIamyapura KyTapuica, CeKHH MOJIEKyJIanap OFMpIIHK Kydd TabcHpHaa Mep cuprura
aKuHIamaad. by eca MosekynamapHUHT OanaHIuK Oyiinad TakCHMMIIAHUIIUTA OJIUO
KellaJ Iy, ShbHU XaBO MOJIEKyJadapu KOHIEHTpaIUsIcu OajaHJIMK OpTraH capu KaManuo
O6opanu. buHoOapuH O6anaHAIUK OpPTraH CallvH 3appajapHUHT TOTEHIIUA EHEPTUSICH XaM
optu® Oopaau. 3appanapHuHr OyHAal OanaH/yIMK Oyiiaad TaKCUMOTHMHU  Hazapuid
xuxarnad JL.bonbiman yypranran Ba Oy TakCHMMOT 3appajap KOHLEHTPALUSCUHUHT
VIApPHUHT  TOTEHLMall  eHeprusicura OOFMMK  Xonjga  (a3oBudl  TaKCUMOTHUHU
xapakTepiaaiau Ba boibiimMan TakcuMoTH €0 ataiaau. boablMaH TaKCUMOTH KyWuaaru
dbopmyna Ownan udonanaHaau, SILHU 243 3aAPPAlapUHUHZ OUPOH X OANAHOTUKOAZU
KOHuenmpayuacu Kyiuaaruda Oyiaau:

u, -U
n,=n,exp| ————=2 1
h (] Xp( kT j ( )
Oy Mepma n, Ba U, 3appajlapHUHT X = 0 Oamanmmknaru
KOHIIGHTpAIMsICH Ba TMOTEHIMan eHepruscu, arap x=0 ma VY, ne6 onunca, (1)
KyWuJaru KypUHUILIHU OJIA]IH.
Uh
n,=n,expl—— 2
h 0 Xp( ij ( )

bonabliMaH TakCMMOTH TYpJM IUIaHETajlapaa aTMocepanapHUHT 3UWIMTHHU
OaaHIMK OYiiMya Y3rapuil KOHYHUATUHU aHUKJIA WMKOHUHU Oepaau. [llapcumon

CaMOBHUH KUCMHMHT (IUTaHETa) TOPTUII MaWJAOHHIA M Maccajld 3appaHUHT MOTEHIHA

o .. Mm
SHEeprusiCh yuyH Kyhuaara udojaHu €3uil MyMKHUH. U,=-G—

h
3)
by #iepna M - mmanera maccacu, [' - OyTyH onaMm TOPTHIIMII JOWMHICH, X
3appadvajiaH IJIaHeTa Mapkasurada 6yiaran Mmacoda.

(3) mu (1) ra xyiuoO, miaHera atMocdepacu 3UWIMTHHUHT OadaH MK OYiaald y3rapwuii
KOHYHHUSTHU XOCWJ KWJIaMU3. N, =N exp (— G%(l —%)J 4)
r

Hazopam caeonnapu:
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1.Atmochepanaru ra3 MoJekynajgapura JOUMO OFUPJIMK Kydd TabCHp €THO Typajiu.
JlexuH, HUMa y4yH yiJap WIMIITa CONMHTaH OWIIHAapi Inapuanapu kabu Mep cupruia
OMpOp KAUIMHIIMK/A TYTUIAaHTaH emMac?

2.AT™mocdepanaru ra3 MoJieKyJanapy JOMMO TapTUOCU3 UCCUKJIIMK XapakaTuaa Oynaau.
JlexuH, HMMa y4yH ylap 3UWIMTH OUMPOH €MUK WIUIIIArd CUHrapu Oup Xuia Oynmai
OananMK O0Yimab y3rapud Typaau?

3. XaBojiaru MoJieKyjaiap KaHjaai Kywiap TabCUpHia XapaKaT KAJaau?

4. Atmocdepanarn ra3 MoJieKyJalapyd KOHIIEHTPAUMsACH KaHAall KOHYHMST OuiiaH
y3rapaau.

5. boirbcMaH TakCUMOTHHM TUIaHETa aTMocdepacw 3WWINTHMHHHT OajaHIMK OYiimal
Y3raputan udoganoBun Gpopmyiaanu TaBcudaad OepuHr.

2- caeon oyiuua oapc maxcaou: 1'a3 O0CUMUHUHT OanaHIMK OViWYa  Y3rapuii
KOHYHUSTH XaK{Ja MabJIyMOT OCpHIIa IH.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. BonmbecMaH TakcUMOTHIaH (oinananud armochepa O0CUMUHUA XUCOOIAITHN OMITaIH.
2.bomka nminaneranap atmocdepacuaa 00CUMUHU XHco01a0 YyKapa oJiaju.

2-cagonnune 6aénu. bapometpuk dopmyna. borpiiMan TakcuMoTHHU Taxkpubana 1906
i K.b. [leppen Texmupu® Kypau Ba XaKMKaTAaH XaMm 3appajiap KOHIEHTPAIUsICU
OastaHTMK OYilnad eKCIOHEeHIIMAl KOHYHUAT OuiiaH y3rapumuau ucootianu. [leppen y3
Taxxpubanapu acocuaa borbcMaH JoMMUICH K HUHT MUKJIOPUHHM XaM TEKIIUPUO KYpIu
Ba XO3WUPry MauTaa mabiyMm OyiraH Kaiimartra sSiKMH MukaopHu anukiagu. MKH ra
acocaH ra3z 6ocuMu Kyiujaarnua

P=nkT , %)
anukianaau. by ¢opmymnanu x=0 Ba x OamaHmukiIap y4yH €3u0,yHU (2) ra Kyino
KyWUJariHU XOCUIJT KUJTaMU3:
mgh
P =Pexp|-— |. 6
= Pem( -4 ©)

by d¢opmyna ra3 OOCHMMHUHHMHI OajaHIuMK Oyinua  y3rapuill KOHYHUHU
udoiinanaiiin Ba 6apomempux gopmyna ned atanagu. Wep cuptu yuyn ( x= 0) I,
=101,325 «lIla, xapopar y3rapmac (T= 273 K) omunca (6) ¢opmyna Kyhugaru
KYpHUHUILTA YTaJu:

2, - ep 0L )
P, =P, exp| - | (8)
e 7,99P,

Bynna Mep armocdepacn acocaH KMCIOPOJI Ba a30T ra3uaH MOOPAT eKAHIUTH
xycobra onuHamu. Mep muaneTacHMHT atMocdepacn GOCHMHM GalaHIHK OIITAaH Capy
Kamaitnb Oopamu, Oy eca GocuMHHMHT OanaHanukka (6)udoma OwiaH aHUKITAHAIATAH
Oornanummura tabcup kypcaragu. lllynra kapamacman, ymuam unviapuga I, yuys
JICHTH3 CHPTHAATH ypTada KuitMar Ba xapopart yuys 15°C omuun6, 6apomerpux dopmyia
KyWujaruya €3usau:

6,5h
P, =101,3 1- > |.
=10 ’3( 288} ®)

57



by iiepna I1 - 6ocum, klla Oupnuruna; X - GamaHIUK, KM OUpIIMKIApIa OJMHAIH.

mg
m= u/ N, exanuHH eTrOOpra oincak (6) Hu Kyingarnda €3a onamus [1]:P = Poe_Eh . (10)
By ¢opMmynagan Iep cupTHmaH GanaHIIMKHM ~aHUKIAIA  (OiiTaTaHMIAIH.
lynunraex, 6apomerpuk popmyrna borbiMaH TOMMUNCHHE aHUKTAI WMKOHUHH XaM
Oepanu, JIEKWH aHUKIUTH YHYa Karta Oynmaiinu.(4) dopmynanm Kyiumarmda &3m0
0JIaMHU3!
_mg,
n=ne . (11)

(6)-(11) bopmynanapran kypurn6d Typuomuku Meprauar (Bomika IIaHeTaIapHUHT
XxaM) atMoc(epacy YeKCU3IMKKaYa EMUITaH Ba Ta3HUHT 3WWINTH Xed Kadepaa O ra TeHr
Ooynmaiinu. Jlekun OyHaait OYIUIIM MyMKHH eMac, YyHKU 3appajiap COHM Y€K, KOUHOT
eca uekcus. Illynmnr yuyn, MepHunr armMocdepacn MyBo3aHAT XoJaTia eMac, JeraH
XyJioca KWJIWIITra TYFpHU Kenaau. ['a3 myosaHaT xonaTra MHTWIMO, atpodra Tapkaiuod
KETHIINTA, S’bHU 3UWINTUHU OMp XWJ KWIMINra uHTWiIaau. Jlekun fiep atmocdepacuuaru
Kyla 03 KucMUTHHA MepHuHr atMocdepa koburuHH Taiwiab keta onaau. Iy caGa6mm
rep armocepacu musutapy wuiapaan 6epu maBxyn. Oiifa eca atmocdepa YK Ba ras
3appajiapy MyBO3aHAaT Ba3usTra epuIlITraH.

MabiayMku 3appaiap Te3NMkiIap Oyiinya XaM TaKCUMOTra era. Te3nuru UKKUHYH
KOCMUK TE3JMKJIaH KarTra OYyiraH 3appajap IUIAHETaHUHT TOPTUII KY4YMHH WEHTuo0,
rmiaHeTanapapo (asora yukuO kKetaau. bomikauya aiftTranjga miaHeranap atMmocdepacu
BaKT YTUIIM OwiaH ceipaknamm® Oopaau. OFup IUIaHeTanap y4YyH MKKUHYU KOCMHK
TE3JIMK, EHTWUIapura KaparaHja aHya Karra, [y caba0md, Ofup IUIaHeTaiap
atMocepacu cekuH cuilpaknamanu. llyHunrnek, muiaHera arMochepacuHUHT
CUIpaKJIalNIi CypbaTH YHUHT paJdycCHra, xapoparura, atMmocdepa TapkuOu Ba X. K.
napra OOFJIHK.

Has3zopam casonnapu:
1.Mep armochepacu acocan KaHAail ra3 MOJIeKy/IaIapUIaH TAIKII TONTaH?

A. xucmopon, b. Asor, C. kuciopon Ba azot, /. Bomopox, E) remuii.
2 Mep arMocdepacu cTanioHap X0naTaa emMac, YyHKH

A. y Typnu rasznan ubopar, b. xapopar OanaHIMK OpTraH capu Kamaitub 6opaaw,
C. ra3 3suwimru OajaHJInK OPTraH caluH kamainb 6opaau,

JI. orupnuk Kyuu MaBxkyd , E.lep cupTtuaa Typivya HyKTajaa TypJdda Xapopar
MaBXY/I.
3. borbliMaH KOHYHHMHU KaHJal rasnap ya9yH KyJulall MyMKHH? A. peai rasiap y4yH,
b. cuitpaknanran,  C. ¢akar uaean razmap, /[l. XxaBo razmapu yudyH.

4. Orup miianeranap arMmoc(epacu HUMa y4yH CEKMH CHMpaKiiamagmn?

5. bapomeTtpuk ¢hopMynaHu KaHaal KaTTATMKIAPHA aHUKJIAIIA UIIJIATHIIT MyMKAH?
Mag3yza ouo mycmaxuin uwi MORUWUPUKIAPU
1. MonexynanapHUHT MOTEHITMAT CHEPTUsl KHiMaTiapu oyninya.

2. Tamkyu moTeHUHAN Ky4yjap Tabcupuga MakcBemi-bonbiiMaH TAKCUMOT KOHYHHU.

3. Ilmaneramap arMmocdepacuHd XucoOnama TaKCUMOT  KOYHJapujaH

¢oiinananui.
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Mae3yza ouo adabuémnaap:
1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usnka xypcu.TepMoguHaMHKa Ba MOJCKYJISp (HU3MKa
T.198411.526 6.
4 XavipuaaunoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxent , 2004.
6.A6nymnaes P.M., XamwmxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsp dusukay,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.Abaynnaes A. «Monekyisap pusukay -I'ynucton.2012.- 95 6.
9-mae3y. MoneKkynanapnunz me3iuk KOMROHEHMAanapu 0yiuuya maxKkcumomu.
Acocuii casonnap:
1.MounekynaapHUHT TE3TUK KOMIIOHEHTIapH OYVindya TAKCUMOTH.
2.MakcBes1 TAaKCUMOTH.
3. MymT03 (DM3UKAHUHT KYJUIAHUII Yerapajiapu.

Maeg3yza ouo maany myuwynua éa uoopanap. Makcseml TaKCUMOTH, bonbscman
TaKCUMOTH, TaKCUMOT  (DYHKUMSICHHUHI  €HI'  KaTTa  e€XTUMOJUIM  TE3JIUTH,
MOJIEKYJaJapHUHT  TE3JIMKJIapu  OYViKWYa  TaKCUMOTH, TaKCUMOT  (DYHKIUACH,
MYBO3aHAaTJIU TAKCUMOT, €pKUH FOTUPHIL WYJIIN.

1- cason oyiuua oapc makcaou: Kyn COHIM 3appadaiap MyXUTHAA 3appalapHUHT
UCCUKJIMK XapaKaTH TE3JMI'd XaoTHK- OyiIMal, MabiyM KOHYHHUATra OYWCYHUIIMHU
KypcaTWiaay, LIy acocla Ta3 MOJEKyJIJIapUHUHT TE3NMHKIap Oylhhya TaKCUMOTH
TYFpUcHAa MabIyMOTIap Oepuiiaiy.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.MoananuHT AMOMMO XapakaTaa OyiraH 3appajapuaaH TallKWI TONTaHIUTHHA OWITaIH.
2. TakcuMOT QPYHKIUSCUHU OWITa]IN.
3.MonekynanapHuHT yprada apudMeTUK, ypTada KBaJpaTUK Ba €HT KaTTa €XTUMOJIUI
TE3JIUTUHU KENTUPHUO YuKapa oJiajIu.
1-casonnune 6aénu: MonekynaJpHUHT TE3JMK KOMIIOHEHTIapu Oyiindya TaKCUMOTH.
Nnean razmapgan ubopar cuctema Oepwiran OVJICHMH, MabiyM OWp BakTIard COH-
CaHOKCHU3 MOJIEKyJlajap TapTHUOCH3 XapakaTH Ba y3apo TYKHAIIyBH Tyaiiu ynap uuuia
TypJiM TE3JMKKa era OyiaraHn MoJjekyjanap yupaiiau. bomkaua kunu0 adTrasja,
MoOJIeKyJajap XapakaTu TapTUOCU3 Ba yJIAPHUHT TYKHaIIyBiIapu Tacoauduit Oyaummra
Kapamam, yJIapHUHT Te3JIuKiIapu OVinya TaKCHMOTH TaMOMUJIA aHUK OYJIUIIIMHYA Ha3apusl
Ba TaxkpuOanap Kypcaraau. YJIapHUHI XapakTepura MoJieKyjanapapo TabCUpJap XaTTo
TaIIK¥ MalIOH XaM TabCUp Kypcara onMaiian. Mosekyna 1c¢ ma 10° MmapTTa TYKHAITYBHH
oommman keuupamu. Iy Bakr mumma 10'M ra cwpkdmra yirypaau. by macodann
MOJICKYyJIAJTApDHUHT €PKUH FOTHPUIN Wy Ae6 atananu. Te3nmuru OMpop aHUK KUMMAaTra
era OyiraH, ailpuM MoOJIeKyJa TYFpUCHa TalupHil MabHOra era emac. YyHku OyHpaan
TE3NUKJIM MOJIeKysna OynMacourn MyMKuH. IIlyHUHr y4yH TE3NMUKHUHT OUpOp
OpaJUFHUIary MOJICKyJIaiap COHU KaTTanurura OOFIuK Oyianu, spHU

An=a-Av, (1)
Oy lepma, a-—mnpomnopiuaHauiuK KoedduieHTH, Av- OpalMKIard Te3JUKIap,
AN—TE3JIMKHUHT ¥y3ura OOFNIUK OYIMIIKM MYMKUH OViraH, Te3jMKIap WHTEpBaIMAA
XapakartJiaHyBuUd MoJieKysanap conu. Mucou yuyH €mu 99-100 €m Ba 30-31 €m 6yitnua
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takcumMoT Oomka Oymagu. Ily cababmu (1) dopmynanaru TPONOPIUOHATUIAK
KoedUeHTH a Te3NMMKHUHT (DYyHKUIUSCH OYnIaau Ba YHH Kylugaruda €3uil MyMKWUH
a=f(v). llyHuHTIEK An KaTTalUK XXM OHpJIMTHIArd 3appajiap COHHra xam OOFIIHK

oynanu. Illynnai kunmu0, (1) Hu

An = f (V)Av. (2)
ne6 €3a onamus (3) HU, oJaTIa KyWHIary makijia y3rapTUPHUII MyMKAH
An/n= f(V)Av. (3)

bynna An KaTTallMK, TE3UKIApU V, JaH V+Av rada opacuja €TyBYM MOJEKyJajiap
n
conu. by ymum f(v) pynkuusra O6ornuk. Iy caGabmu f(v) QYHKIUSHHM TaKCHUMOT
o An
byHkusicu n1e6 aTtanaau, YHMHT MabHOCH Av, Tra TEHr OyiaraH Xoix yuyH f(v)=— .
n

CDyHKI_[I/IHHI/IHF TC3JIMKJIIApHU V, TC3JIUK SAKHMHHUIAA TC3JIMUKIIAp MHTCPBAJI 6I/IpJIPIFHI[a €Tra”

3appaliap yJuiura TeHr 0yau0, yHU JUMUTUHU Kyiujgarnda ¢3uiil MyMKUH
dn

P f (v)dv. 4)
(4) maH, TAKCUMOT (PYHKITUSACH AV HUHT MabHOCH KeauO 4vKaau. by (GyHKIHS KaTTaauru
Ta3HUHT XXM OUPIMTUAATd UXTUEPUN MOJICKYJIACUHHUHT V TE3JIMK SKUHHUAATH OWUPIIHK
TE3JIUK MHTEpBaJIUra era oynum exTumMosmuruaup. LIlyHuHr yayH XaM YHH €XTUMOJUIHK
3UYIUK Je0 roputwiaau.l'a3nu cucremanaru 3appajiap Typiid TE3NUKIap OWiiaH Typiu
WyHanummapna xapakarijaHaau. by Oynumaa 3appanapHud  Te3nMkiIap OVitmda
TaKCUMJIQHMIII CTAaTUCTUK KOHYHUHHU KeITupuO umkapamuis.['azmaru 3appaiapHUHT
KYIu1ad TYKHallyBiapu TyQalau yJapHUHT TE3JIMKJIapU COH KUXAaTAaH XaM, WYHaIUII
KUXaraaH XxaM tacoguduil paBumiga yrapu0 typaau. lIIyHUHr y4yH 3appa Te3IUTrMHU
Tacoaupuil MUKAOp cudaTuIaruiHa, eXTUMOJUIMK TyIIyHYacu OWjaH YpraHuil MyMKHH.
bumma 3appanu x Yku Oyiinad tesnuru 4, ¢ +dg opaiukga OYJIUII €XTUMOJIIUTH
OpAJIMK KEHIJIUTUTa OpONOPIUOHATAND:

dW (%) = f(9,)d 9,
3appaHuHr TE3MUTH ¢ €KUM — 9 OYIUIIM TEHT KyWIUIUpP, IIYHUHT Y49yH €XTUMOJUIUK
3UUIuTH QyHKIusicu f Te3nukka HucOaTtaH Ky(PT QyHKIM OYIUIIN Kepak:

dW (4,) = f(9;)d3, (5)
[llyHra yxmramr 3appaHusr y yku Oyina6 resmuru 9, 9, +dJ, opanukna, z yKu 0yiinad
Te3MUTH 9,, &, +d$, opanukaa OVIUIIN eXTUMOJUTUKIAPUHY E3UIMMHU3 MyMKHH:
dw(9,) = f(92)dg,, dw(3,)= f(92)ds, (6)
MakcBenn TOMOHHIAH KUPUTWITAaH TUIIOTE3ara Kypa, 3appaHuHr y4 NYyHAIUIIIATA

TE3NUKIApU  y3apo OOFNMK OynMaraH, epKMH XoJucaiap JAevwiagu. YHOa
EXTUMOJUIMKIAPHK KYNAWTUPHUII KOWJACUra Kypa, 3appaHdHr Te3uru §,,9,,9

Te3nMKIap arpopuna dd,,dg,,d9, uHTEepBaIIapaa OYIUIIM €XTHMOJUIMIU Kyhnaaruda
nudomanananu:
dW(9,,9,,9,) = f(92)f(92)f (92 )9,d9,d, (7)

Te3nukHU TaWKWI €eTyBYUIIApU 9.,9,,9, Oulnan, ymMymMHd Te3IUMK Kyhuaaruia

OOFaHraH: I= 9 +9;+97 .
(8)
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By mukmop xam tacoauduii OyaraHu yayH, YHUHT €XTUMOJUTUTHHH E3UTITIMMU3 MYMKHH:
dwW(9)=F($*)d$, dI=dgdgds, 9)
(7) Ba (9) nudomanapHu COMUIITHPUO, KyHUTard TCHIIIMKHA XOCHJT KUJTaMH3:
F(92) = £(92)F(92)F(9?) (10)
by itepaaru HoMabayM QYHKIUSUTApHU U3NaiMu3. TEHTTIMKHU Xap UKKH TOMOHUIAH 9.
OyinJa Xxocusa OJIAlIUK:

OF  oF 09 OF . af(sf)f(lgz)f(lgz)

- - ; 11
097 09 0% 0 o9z VN (1)
bynapuau tenrnamrupu0, (9) TEHrIMKHA MOC Xaajapura 0yiauo oJamMus:
1 oF(9?) 1 of(9?) (12)

F($) 0% (%) 0%
Typnmu aprymedTnun GyHKUOUSIApHA Xap AOUM TEHIJUTA — YyJIapHH JOMMHA COHTa
TEHIVIMTUJAH Japak oepanu, Oy COHHM - B 11eb Oenrunacak, Oup Xl €KaHJIUTd MabllyM

O0ynub Konran F Ba f (QyHKIUsJIApHU aHUKJIAHMU3:

F(9)=Aep(-49°), f(3,)=Aep(-%) (13)
Koeddunmentnapuau (13) udonana é3unranuaex Oormanumu (10) TeHrmmknan keand
unkaau. borika koopaunara ykiaapu 6Viinab takcumor pynkuuscu f(9,) kabu 6ynaam.

HopwmupoBka maptugaan A koeQdUIMeHTHH TOMAINK:
Alep(-p9)dg, =1, A=JBIx (14)
Jlemak, 6umma 3appaHuHT TYpJId TE3JUKIIApra era OYIuIl eXTUMOJUTMTHHUHT 3UYJIUTH:

F(&){gj op(~p9), f(sx)zgexp(—wb (15)

Te3nukHUHT Moynura OOFiIuK OViraH, chepuk CUMMETPUK (U3UK MUKIOpIap
F($ ¢ynkuuscu €paampaa ypradanamrtupuiand, uarerpan  dg.dd,dg, ysrapysummnap

Oyiinua xucoOmanamu, €ku chepuk KOoOpJAWHATAIapHU Kyiuiad, Oypuakiap Oyitnua
WHTETpaJIJIAIIHA aMaJira OIIUPCaK:

[[[F(9)9,d9,d9, = [F(9)9°d9[[sinaade = 47zT F(9)9%d9

[ynpaii KunuoO, uaTerpawiam dGakar dg Oyiinua Gaxapunuind yuyH, F(3) Makcsemn
TaKCUMOT (DYHKIMACH KyHHMIaruda aHMKJIAHUIIN KEPAK:

F(9)= 47{5]3/292 exp(— p9?) (16)

TakcuMoT GYHKIUSACUHM KEATHPUO YHKApHILAa acocaH WKKH MablIyMOTra
acocnaHwian: Oy QYHKUMSHUHT TE3JIMKKa HUcOaTaH ky(pT ¢yHKuuMs OYIMIIN 3apypaty,

XaM/la TE3IMK Ba YHUHI KOMIIOHEHTalapH opacuiaru  9=.% +9 +9 Tabumi

MyHoca0arra.

Tonwiran TakcuMOT (yHKIUsIapu OWTTa 3appaHud ¢ Te3NMKKa era OYiMil
EXTUMOJUUIUTUHYU 3UYJIUTHHU OUnaupaau. by TakcuMoT QpyHKIUSAIapUHU CHCTeMaaaru
3appanap conu H ra xymaiitupcak, ynap Te3nuru § ra TeHr OyaraH 3appajnap COHUHU
XapaKTepJIOBYM €XTUMOJUIMK 3UUJIMTMHU aHTJIATa .
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by (7)-(16) udonanapau [2] MakcBesn TakeumMoT TakcuMoTu(1860) neiinnamm.
MovieKkyJIaJJAPHUHT Te3JIUKJIAPUHUHT MakcBesu1 0yiinya TAKCUMOTH

bupon uaumga upean ra3 OepwiraH OYJICHMH. YHHUHT MOJIEKYJalapyu OFUPIIMK
Ky4d Tabcupuaa (akaT THK sSbHM z YKU OVinYa xapakaT KWJIUSOTH €0 Kapailiuk.
Koopaunara 6omu 0y xonga z, 6ynaau. MonexkynagapHUHT TE3JIMTU 11y KOOpJIWHATa
oommuaa v,, Oymamu. bupon zOamaHmMKAa yHUHT Te3nurd v, Oymaaw. Waumimaru

MOJIEKyJIajlap Y4yH €HEpPIrHsiHM CaKJIaHUII KOHYHMHM €3anurad Oyicak y KyHujaru
KYpUHHUIITA KEJIaaH.
mvZ,  mv’
S =
KuneTnk eHeprusutapu mv’,/2<mgz KHYUK Oyirad 3 OaylaHITMKIAH IOKOpHTa KyTapuia

+mgz. (17)

oJMaiiii. Mosekymnanap KyTapyinilid MyMKHUH OYJIraH €HT FOKOpH OajaHIJIUK
A .
3 {\ ,ui

3
L 4

30

15-pacwm.

%;Smgz TEHIVIMKIAH aHUKJIaHA/U, SIBHU Y z=% ra TEHr. 3 OajaHJIMKAa 3 VKU
Oyiinab xapakariaaHa€TraH MOJIEKYJIAJApHUHT COHM, TE3JIMKIAPUHUHT V,, JaH V,,+dv,,
rada UHTepBaja KyWuaarudya aHuKJIaHAIH
dn,, = no[f (VZO)]dVZO . (18)

by i#epaa n,,—z, OajmaHMAIMKIArd XaXM OWPIUTHAATH MOJIEKYyJajap COHH, V,,
MOJICKYJIaJJApHUHT  Zz, OadaHANUKIard Te3nukiaapu, f(v,,)-TaKCUMOT (DYHKIIUSCH.
Hazapuii xucoOnamuiap Ba Ky3aTUIUIAp, MOJEKyJIaJapHUHT OanaHaiauk OViiinad
TaKCUMOTH, €KCIIOHEHIIMAJl XapaKTepra era OYyJWIIMHU Kypcartaad. Y XoJjja TaKCUMOT
GyHKIMACK 3 OanaHIIMK y4yH Kyduparnda Oymamm f(v)=A-exp(-mv®/2kT), z, y4yH,
f(v) = A-exp(-mv?/2kT) Oy Hiepma A-Oupop y3rapmac coH. YMyMuil Xonza, 3 yku 0yiiina0
TE3JIUK TAaIIKWJI eTyBUMJapu  Oyiinya MOJEKyJIaJapHUHT TaKCUMOT  (PYHKUUSCH
Kyhnaaruda 0ynaau

f(v,)=Aexp(-mv 2/ 2KT). (19)
D) 4
\%
16-pacwm.
VY Xxonga Te3NMUKIApHUHT VK Oyima® v, nmaH v,+dv, raya OynraH HHTEpBaIJIarud
MoJIeKyaiap ynymu dn/n= Aexp(-mv? /2kT)dv,, (20)
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dn/n HH v, TE3MUKHUHT —ooJ[aH oo Taya OyiraH Oapua KMUMATIapy YIyH WHTErpasmiao,
A HUHT KHMHMATHHU aHUKJIAaUMU3. YHIa A:(m/27sz)1’ 2 ra TEHI €KAHJIUTUHUA aHUKJIALL
mymkuH. lyagai kumm6, (20) garm Takcumor (QyHKOMACH KyHUJard KYpUHUITHHA

oJlaan
1

f(v,)=dn/ndv, = (m/27kT)2 exp(—mv? / 2kT) =1/ /7 (m/ 2kT)"2 exp (—mv? / 2kT) (21)

by ¢yukius rpadurn 15-pacmua kearupunrad. (21) dopmyna Ba 15-pacMaan kypuHuO
Typubauku Te3nukiaapu 0 ra SKMH OyiaraH MoJjeKyianap yiayiu A ra TeHr (0y YHHHT
¢bu3uk MabHOCH). XapoparT OpTHINM OwiaaH OyHOal MOJCKyaajap YIyIId KaMasjH.
OFupiMK KYYUHUHT MOJICKyJalap TE3IMKIAPUHUHT OyHJali TaKCUMOTHIA Xe4 OUp poJIH
UVK. OFUPIUK Ky4d IIYHJail TAKCUMOT MaBXXYIJTMTUHUA «HAMOEH) KUJIaIH.

D(8,) ,
|
!
|
|
|
0 | .
Be 1B B;
17-pacwm.
b (8)
A
=2000K
T=1000 K
0

18-pacwm.
By TakcuMOT MoOJeKynallapHUHT XaOTHK Xapakatiapu Ty(alian nIyH1ail TaKCUMIIAHUIITN
HaTxacuaup. Enan Mosnekymnanap te3nukiapu X YKu Oyiinua v, nan v, +dv, rada, i yKu

Oyinua v jpan v, +dv,rada, 3 yKku Oyimya v,JaH v,+dv,rada Oyiaran MHTEpBajia

Oepunran OyiacuH. Monekynanap Te3MUIMHU OMp BaKTHUHT Y3HUaa Xap ydyajia HyHanumga
OYyNIUIM eXTUMOJUIMTH aJloXyja MHyHaIMIaara
€XTUMOJUIap KyNauTMacura TEHraup. dn, , Xaxm

X2
Oupiurugarn MoJsiekynagap coHu Oyica, (18)
(dopMmynara acocan KyWnJaruau €3a oJiaMus.

AHUKJTaHTaH  JHAana3oHJIaru bpaxcus
MITPUXJIAHTaH  coxadgapacMmaa  KypcaTWiTaH.
MaxkCBEIUTHUHT TE3JIMK TaKCUMOTH (DYHKCHUSCHHU
CTaTUCTUK MeEXaHWKa ¢€paaMHIa Xam  OJIMII
MyMKHH.Hatnxa

| ot |11 735
T

|"|:;"|
MAXWELL-BOLTZMANM SPEED DISTRIEUTICN FUNCTION
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EHr karra eXTUMOJIN TE3JMK, MaKCUMal KuiimMaTra era 0ynu0, Kyluaariura T€HT
oynanu

17-37
WOSET PROBAR EEI
dn,, /n=A’exp(-mv?/2kT)dv,dv,dv,  (21)

Oy Hepna. v’=v;+v;+V, Ta TeEHI. ILBXILB;II[B3=B2,Z[FILB; nr-hasoBuii  Oypuak OYyimO,

BLE SPEED

KoopauHaTa OommaaH  OonutaHu® Chepuk cupt  cupTuHUHr  19-pacm  [1].

1032 KYpUHUIIIH. _[ vidg = 4av?. 1y cababmm nB
g=4r

3
KAJIMHJIMK YYyH nl1(8)= 4zm/(22kT) ]z -exp|-mv? /(2kT)}2dv.  (22)
A HUHT IOKOpHUAard KniMaTtuau xucobra ouo (19) Hu Kyitnmparnya é3a oJlaMus:
dn,,, =n(m/27kT)*2 exp(-mv: / 2kT)dv,dv,dv, . (23)

By dbopmyna xaxm OMpauruaard MoJeKyanapaal KaHuacu TE3IUKIapy v, Ba v, +dv,, v,

Ba v, +dv,, v,Ba v,+dv, MHTepBanJa E€TraH MOJEKyJlaaap COHMHHU Kypcaramu. (23)
dbopmymanu OyTyH ra3 ydyH TarOMK emak, Te3nukiaapu V gaH V +dV rava Oynran

MOJICKYJIajap yiIylu Kydujaruda TeHTJIMTUHU aHUKJIAIl MyMKHH.
f(v) = 4z(m/27kT)%? exp(—mv? / 2kT)v?, (24)
by ¢ynkcusira MoliekynalapHUHT Te3NUKIap Oyiinda MakcBen TaKCUMOTH KOHYHUHU
udonanaiinu. Yugan doigananub, MoJeKyJlaJapHUHT Te3IuKiIap OYViudya TaKCUMOT
dbopmynacunan €3uin MyMKHH.I a3 MoJIeKyIadapuHu Te3IUKIap Oyiindya TakcuMOTHU (24)
oupunun maprta 1860 itmnna MakcBenn ToMmoHWAaH TomwiraH.by QyHKIus ra3 xaxmu
OUpIUTHAATd MOJIEKYJAJTAPHUHT TE3JUKIApU alHU NIy TE3MUKHH V3 WYUra OJiraH
TE3JIMKJIAPHUHT OMpra TeHT UHTepBainuaa €Tran ynymuau oungupanu. by dyakmms V =0
Ba V — oo naa 0 ra aitnmananu. 15-pacmuan KYpuHUO TYpUOAUKH, Ta3 MOJEKYIAIapUHUHT
eHT KYIIH, B, Ta SKWH TE3JIUKIap OWiIaH XapakatiaHap ekaH. LIlyHuHr yayHn MakcBen
TaKCUMOTH €TPU YH3UFUHUHT MaKCUMyMH €HI KaTTa eXTHMOJUIM Te3JIUK J1e0
atanaan. TakCUMOT erpy YM3UFH KYPUHUINY Ta3HUHT TaOMaTH Ba Xxapakatura 0orimK. 16-
pacmia a3oT rasd y4yH TypJiu XapopaTiapAa MOJEKyJaJlapHUHT Te3MHKiIap Oyhinda
TaKCUMOT €TPH YM3UFU KENTUPWITaH. MakCBeI TaKCUMOTHHHU TeMmIiepaTypa OwiaH
OOFJTUKJINTU.
[tepn Taxkpubacwu.

S

D
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21-pacm.

20-pacm.

Xapopar opTumM OWjlaH MOJEKyiajap TE3TUTH OpTHO OyTyH erpw 4YM3WK KaTTa
TE3JMKJIAp TOMOHIa CHJDKMWAIW. JIEKMH €rpu 4YW3uK 103aCH  y3rapMaiau, YHUHT
MakCUMyMH e€ca macasau. MakcBemn TakCUMOTH —(DYHKUMSICUHU YUKapUIIIa
MOJIEKYJIaJJapHUHT ¥3ap0 TYKHAIIUMIIMHYA XUcoOra ojid Ba OyH/Ja TYKHAIyB HATHKacuaa
Oapua rasHMHT MyBo3aHaT xojartura moc kenamu. Iy cab6abim MakcBemn (6awn3uma
MakcBemni-boabcMaH) TakCUMOTH MYBO3aHATIH TAKCUMOTHAUP. MOICKyJIaHUHT
ypTada KBaJApaTUK TE3JIMTY Y9yH KyHUJArHHA XOCWI KUIAMMU3.

V, = =8KT/mm, = SRT (25)
2

MonekynaHuHr ypTadya apu@METUK TE3MUTH YUyH KYWHJIaruHU XOCUJT KHJIaMU3 .

V= Tim, = |25 (26)

u

V., =2kt /m, = [2RT (27)

Y7,

Huddy3us xogucacu Ba bpoyH XapakaTHHHM YPraHuill ra3 MOJICKYJAJapUHUHT XaOTHK
TE3JIUTM TYyFpucuaa 0a3u TacaBBypJiapra era OyiuIIra UMKOH Oepaau. YHU aHMKIall
Y9yH XM3MaT KWJIyBYM cojia Ba sSKod TaxkpuOamapaan Oupu 1920 #immm  O.llltepn
KWwirad Taxpubamup. by TaxpubaHUHT MoOXusATH KyWjarwnapaaH uoopar. O YK
aTtpodua aiijaHa ojaJUraH ropyu3aHTall CTOJYA YCTUra NMEpPHEeHANKYIIAp paBuliaa A Ba
b cumuuapuk cuptiap maxkamianran.b cuprt-sxmur, A cuptna eca O ykka mapanien
uHTMYKa THpKUII 60p. O VK cudaTtuaa eneKkTp 3aHKUpUTa yIIaHaIuTaH, KyMylUIaHTaH
BEpTHKAl IUIAaTUHA CUM xu3MaT Kuiaaun. CumaaH TOK  YTranja y KuU3uiau
(uyfnaHanaM) Ba CUM CUpTHIArd Kymym OyriaHamu. Kymyun mojekynamapu xamMma
TOMOHTa Y410 YMKaJM1 Ba aCOCaH A CHWJIMHAP CUPTUHUHT MUKW TOMOHUTA YTHUPAIH.

Kymym Monekynanapu XaBo MOJEKyJanapu OWJIaH TYKHAIIMO COYMIMO KETMAaclurH
yuyH OYTYyH KypuiMa XaBOCH CypUO OJUHAJAUTOH FUJIO( OCTHra >KOMIamTHUpHiIagd. A
CUPTIArd THPKMII KaH4Ya MHTUYKa Oyica, M coxajgaru KaTiiaM XaMm IIyHYa HWHTHYKA
Oynanu Ba MOJEKyJaTapHUHT XapakaT Te3JIUry IIyHYaIuK Te3 Tonuianu. Tenmuk b Hu
aQHUKJIAaHUII FOSICH Kylnarnua. Arap kypuiaManu O VK atpoduaa y3rapmac @ Oypyak
TE3NUK OWJIaH aillaHTUpUIIca, MOJIEKYJIAJJApHUHT TUPKULIIAH b cupTraya eTud Kenuim
y4yH KeTraH T BakT JaBomuaa b cupt Oypunaam Ba OyHIa MOJEKyJIaJapHUHT y4uO
kenmu6 yrupumn coxacu M nan K ra cumkmiinu. Jlemak MoJjieKylIaHUHT p paanyc Oyiinda
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yuuil BakTu 6mnan b cupt Oypunaau Ba OyHaa MOJEKyJalapHUHT y9uO KeIuO ypHIUIIH
coxacu M nman K ra cuwmpkuiinu. Jlemak, MOJIEKyJTaHUHT P paauyc OViHYa y4ulll BaKTH
ownan b cuprmarm M Hykranuar U KM Macodara CWDKHII BakTh OHp XWII
oynanu.Mornekyia Oup Tekuc yuranu cabadmm T=(p-po)/B, R=r-r,0ymanu, OyHIa B-

W3JIaHA€TraH TE3JIUK po-A CUPTHHUHI' paauyCH. b CUPT HYKTAJIAPUHUHI YU3HUKJIN TC3JINT'H

o AS
or OYJIraHu ydyH t BaKTHM Ooika (Gopmyina OusiaH udoaanamMu3 MyMKUH —t=—

@R’

. r—r . .
IIyH1al Ko 5 ° = A—z , wR Ba po Taxkpuba 1aBoMua y3rapMaiay Ba yjaap OJIJIMHIaH
(0,

aHUKJIAaHTaH OYJiaay IIYHUHT Y4yH R HU yn4a® MoJieKyjanap TE3JIUTHM B HU TOIMUII
myMmkuH. IlTepn Taxpuacuga Oy tesnmuk 500 m/c ra SKMH EKaHJIWTH TOIHWIITaH,
Oynnman b cupTra Kymymr MoJieKyjaiapyd Typid TE3JIUK OWwIaH y4ubd Kejaaaw, JeraH
XyJnoca YHKAPUII MyMKHH. V = (ZRSZ .
MaxkcBe/u1 TAKCMMOTHHY TeMIepaTypa OujaaH O0FJITUKIUTU

MakcBem TakcuMOT (DYHKIHMSICUHU TeMmIieparypa OwsiaH OOFJIaHUIIMHHU TOIHWIIT
HUATUJA KyO JleBopuaard ra3 OOCUMHHM TE3JIUKJIapu MakcBeT TakcuMOoTuaa Oyiran
Oup XWJ Maccalu 3appajap y4yH xucoOjainuk. N Ta 3appaHUHT JeBopra 0ocumu

N \v]
P= \%ngi . IuFuHIMHM MHTETpasl OWJIaH anmMamTupuO, TAKCUMOT QyHKIUSICH OYiinya
i=1

ypTavanamTHpcak: P= % I 9 f(9,)d9, = 2nm\/z_|' 97 exp (— B9 )dSX
—0 T 0

Makcemn 1859 iunma eXTUMOJUTMK Ha3apUsSCHHM TaKCUMOT (DYHKIUsCHTa OOFIaIH.
bonbcman Oy (QYHKUMSACHHM Tra3 MOJIEKYJQJIAPHUHT TYKHAIIyBH acoCHAA KEATHUPUO
YUKapaJIu.

MakcBemn TakcuMOT (GYHKUUSICHHH TeMIeparypa OuiiaH OOFJIaHUIIMHU TOTHII HUATHAA,
Ky0 JeBopujaru raz O0CUMHUHHU Te3JMKIapu MakcBel TakCMMOTUJA OYyiran Oup Xui

N
Maccalii 3appajap yuyH xucoOnaiiauk. N Ta 3appaHuUHT AeBOpra 6ocumu P = \%ngii :
i=1

Nuruaauayn  wHTErpan OujaH — aaMamTupud, TakcUMOT — QyHKIusicu  Oyiimda

(v

ypTadajamrupcax:

P= %jfﬁ f(9,)d9, = 2nm\/§£9x2 op(- A92 11,

T . [ 2 2 _ 1 T 2 2 B \/;
By itepna: ! S eop(-paZNg, = o ! < op(x )=
Jlemax: p—2mn |2 % _ mn (28)
T 4B 2/
Harwkanu xonar TeHriamack P=nkT Ownad coqumrTupu®, £ HH TONAMH3
B=mi2kT (29)

[Iyaucn  guKKaTra Ca30BOPKH, TaKCUMOT  (DYHKIUSCHUIATH  EKCIIOHEHTa
KypcaTkuun B9° =(MS*/2)/KT 3appaHUHT KHHETHK CHEPIUsACH OpKaiu HQoaaaaHap

ekaH. Kenrycuna 3appanapHUHI TaKCMMOTHAA HNOTEHUHUAT CHEPTUSHUHI aXaMHUATH XaM
TaxJIUJ €THIA/IN.
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Temneparypa T uu (28) Ba (29) TeHTNIMKIAp OpKaJlK CTAaTHUCTHK XapaKTepra era
OynraH TakCUMOT (YHKIMSCUTIA KUPUILIM — YHU CTAaTUCTHK XapaKTepUHH Oenrunad
oepaau.

['a3 MosekynamaapuHu Te3NUKIap OyiiMda TakCUMOTH MakcBeul TaKCMMOTHra
MOC KeJluinu Oup Heuwa Oop KYHWITaH Maxcyc TakpuOanapja TacIuKJIaHraH. bupuHun
taxxpubanap O.llTepn Tomonunan 1920 innga kyiuiaran equ. Mosekynanapau MaHOau
cudartuga Kymyin OWUJIaH KOIUIAHTAH €JIEKTP TOKM OWJlaH KU3JUPWITaH IUIATHHA CUM
omuarad. CuM [OKOpH Xxapopatraya kuszmupwiragma (962°C, Kymyll HWHTCHCUB
OyfJlaHTaH, KyMyII aTOMJIapy UCCUKIUK XapakaTH Te3auru Omnan yunb ynkkad. Kymym
aTOMJIADUHU  XapakaThra TYCKUHJIMK KWJIMAciIUTd y4yH KypuWiMa BaKyymra
Kounmamrtupuirad. Atomnap okumu b tupkumpan ytu6 (17-pacm), yHmaH i1 m
Macodasaru Taimky ekpasaa [l u3 Koaauprax.

TaxpubaHu MKKMHYM KHCMHAA OyTyH KypuiMa KU3JAMpWITaH ToJjla aTpoduia
2500-2700 aitnana/MUHYT TE3MUK OWJIaH alTaHTUPIITaH. AWTAaHTHPUII Tydailiy uiarapu
J1 HykTara kenuO TyIlIraH aTomyiap OKMMH CHJDKUO, €KpaHHUHT eKpaHHMHT [[' HykTara
kenub TymraH. by HykTamap opacuIard ¢ CWDKUIIHK XucoOnaimmk. Kymymn
aTOMJIAPUHUHT Te3nuru ¢ Oynca 1 Macodara etud Oopuimu yuyH |/$ BakT Kepak
Oynran, Oy BakT wWuMaa « Oypyak Te3nuru OwiaH ainaHaérran exkpad s=(1/FaR
Macodara CHJDKMINra YIAryprad. ATOMJIAPHUHT TE3JIUKIApH Typiauda OYIraHu y4yH,
aTomylapHu ekpanzaru usu J° €iumnran Ba HoTekuc OynraH. Taxpubana onuHraH c
Macodanap MHTEPBAIIMHM Y4ald, aTOMJIADHU YpTada TE3JIUrd XHcoOJaHraH. by Te3nuk
dbopmyna Oyiinua XxyucoOnaHraH ypTada KBaJIpaTUK TE3NIUK OmiaH cudar KuxaTaaH MOC
KeJIIU, aTOMJIAPHU TYPJIM TE3JIMKJIAp OMIIaH XapaKaTJaHUIINHU TaCAUKIA]IH.

[tepH Taxxpubacuparu KUMMHYWIMK IIYHJIAH UOOpaT OYIraHku, YI4aHaJuraH C
macodanap 1 MM arpoduna 6ynmuob, b u3napHu EMWIMITN COHIM YPraHWIUIIA KAWUH
equ. llyaunr yuyn Oy coxamaru Taxpuodanap gaBoM eTtupuiaau. 1927 iiunga Engpumk
Ba JlaMmMepT MosiekynanapHu Te3aukiIap OVindya TaKCUMOTHUHU YpraHUIl YUyH EPYFIUK
Te3nmuruHn  ymyam yuyyH ®Ouzo Taxpubacumard TULIUIM FUIIAPAKIAD METOIUHU
kymtamau. Mumiep Ba Kymr 1955 diunga yTkasumran taxpubanapuaa MoJeKyJagap
JacTacuaaH OMp XWJT TE3NUKIIN 3appajlapHu aXpaTrO OJUII YUyH alJlaHyBYM CUIIMHAP/A
Oyp4ak OCTHIa YKOMIAITaH MyHAal TUPKUILIAP TEIUIIINKA, CUIMHAP @ TE3NUK OujaH
aiinana€rranga Oy TUpKuIaH @akar Oup XWJ TE3JMKIM 3appajapruHa YTra.
T.Captman TOMOHMIAH YTKa3wiran OOIIKa TaxpuOanapaa eca aTOMJIApHH €KpaHJa
énnmuo Tymmmu madpdod expanaa ypraHwiIu, HATUXKAJa U3HU HO3UK ONTHK METOj1ap
OwiaH YypraHum MyMKuH Oynnu. by Ttaxpubanap 3appanapHu Te3nukiap Oyitnua
MakcBemn TakcuMOTUra OYHCHHUIIMHYU TYPJIM aHUKJIUKIAp OWjlaH TacaUKIa/Iu.
MakcBeJJ1 TAKCMMOTH €paaMuia aipuM MyXuM (PU3HK KaTTAJIUKIAPHU XUCOOJIaI
[1]

MakcBemt TakcuMOT (QYHKIUSICUHU KYJ1ab TomuiIaaurad Oup Heda MyXuM (U3HK
MUKJOPJIApDHU KypaWnuk. VYiapaaH Oupu — MOKopujaa adcanyT TemIepaTypaHu
TabpuduIa UILIATAITAaH MOJICKYJIAJJAPHUHT ypTaua KBaJAPATUK TE3IUTUIUD:

o Texp(—ﬁ&z)dS

op*
Oxupru wunrerpan Ilyaccon unTerpanu ne6 aramaau Ba +/z/fB/2 ra TeHr. YHua:
|, =37 18B%%, 9 =3/2B=3KT/m, éku 9, =3kT/m GYIu0, HATHKAra MOC KeJIau.

o B 3/2 w
92 = 92 =47r(—] L, 1, =[98 ep(-p9°)d9=
4 0
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MorekynanapHUHT ypTava Te3IUrd § HU TOMANIUK:
3/2x0

= 0 B 3 ool pa2Wa_
9_£3F(,9)d19_47z[”j jg exp(- g9 Hg =

M{g)ﬂij exp - )dx_ (8”) (30)

zim

(oxupru unTerpami 0ynaknad I/IHTCI‘paJIJ'IaHaI[I/I, HATWXKa 2 Ta TeHT YUKaIH).

Bynjan Tamkapu €XTUMOJUIMTM €HI Karra Oyiran § TE3NMKHU TOIAWIIHUK.
ExcTpemyMiapHu TONMMIIHUHT YMyMHM Koupacura kypa, (3) udomanan tesnuk Oyitnua
XOocuiIa Xxuco6iad, Hora TeHrIaiMus3:

47{EJ3 2 ;_9[92 oo (- B9 )|=0, 29ep(-p9Ji-B9)=0
T
1 (2kTY"
=== 5D

($=0Ba 9=o0 TEINMKJIAP EXTUMOJUTMKHA MUHIUMAJI KHIMATUTa TYFPU KETaIu.

-pacMaa F(9) MakcBeml TaKCUMOTH Ba y4Ta MyXHUM Te3JUKIap rpaduk Tap3na
TaCBUPJIAHTAH.

Tacomuduii MHUKIOpIApHUHI ypTaua KUHUMaTHAAH YETVIAIIWIIMHU  YHUHT
JIUCTIEPCUACU XapaKTepJIanau:

Y Y
o=\VF -9°=9/2 (32)
I[I/ICHepCI/IHHI/IHF KaTTaJIuru ra3 MOHeKyHaHapI/IHI/IHF
TC3HI/IKJ]apI/I )KYI[a KCHT' I/IHTepBaHI[a, HOJIIaH I[erHI/I

YeKcu3raua OyIuIIHA KypcaTau.
AlipuM Macanaiapia XapakaTAard HWKKH 3appaHUHT
ypraua HUCOMN Te3muru Kepak Oymamu. HucOuit Tesnuk

9, = ‘gl —92‘ UKKUTA Tacoauduil MUKI0opra OOFIuK OYiub, yHI

YA o o
M ypTadalalTUPUIN y9yH HWKKajla Tacoauduii MUKIOPHU XaM
2-rasm MakcBenT TaKCUMOTHHI XUCO0Ta OJTMHUIIN KepaK:
22'paCM' I§12 = J.J.‘glz f (‘91)f (‘92 )dgldgz (33)

HucOuii Tte3nuk Ownan Oup KaTopja HUCOMN KBaJpaTWK TE3JIUKHU YpTada
KAAMATHHA TOIHWII XaK{Ja Macajla KYyWHIHIIH MYMKHH: &, =97+ —299,cos6. By
epaa 6 UKKYU 3appa TE3IUKJIApU Oopacuiaru Oypuakaup. 9 Ba 9, TE3IMKIAp TypiH
nyHamunuiap OYiirya CUMMETPHUK €XTUMOJUIMKKA era OYJiraHu ydyH, yjap opacuiaru
Oypuak O - 2m WHTEepBagAa TEKUC TaKCUMIIaHAAHW, COSE& (PYHKCHUS HIIOpPACH Y3TapyBUH
bynkuus cudatuga Oy opaMkaa ypradya KUMMaTH HOJTa TEHT OVianu, HaTHXKanaa

29.8,c050 =0, 9 =9 + % =292 =6kT/m, &% =29, (34)
(5) uHTErpaTHUHT SIKYHUH KaBOOWHU KEJIITUPAMU3:
9,=+23. (35)

Haszopam casonnapu.

1.TakcumoT HyHKIUSACH TYFpUCHIA TyIIyHYa OCPUHT.
2.Kannai TakcuMoT QyHKIUs1apu 6op?

3.TakcumoTt PyHKIMSICH KaHAal KaTTaJIukiapra OOFInuK?
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Mae3yza oud mycmaxui uwi moRUWUPUKIAPU .

1.bepynnii Ba N6H CHHOHUHT MO/1a TY3WIHIIM XaKuaaru (GUKpJIapyu Ba UILIAPH.
2.MoananuHr Gu3uKaBUi Ba KUMEBHM XOccallapu.
3.MoJiekynajapHUHT €HT' KaTTa €XTUMOJUIMM TE3JUTMHUHT TaKCUMOT (DYHKIUSICHUAATH

(v

YpHHU.
4 MonekynaHuHT YpTada Te3JIUKIapH.

5.MakcBemt TakcUMOTHHUHT ["aycc TakcuMoTuiad GapKUHU TYUTYHTUPHUHT .
Mae3zyza ouo adadbuémaap:
1. ITayn A. Tumnep. 'eme Mocca, IIxiicucc ¢op cCueHTHCH aHA eHTruHeepc. (WHTX
mozepH nxiicuce) W. X. ®peeman anyg Comnanii » Hew Epxk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monexynsip ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka kypcu.Tepmonunamuka Ba MOJEKYIslp (pHU3MKa
T.1984i1.526 6.
4. XaiipuaauuoB b “Monexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekymnsap ¢uzua” TomxeHt , 2004.
6.A0nynnaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaea M.A. «Momnekynsip ¢dusmkay,
Yuupepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.
10-mae3y. Maxceenn-boarveman makcumomu.
Acocuii casonnap:
1.MakcBemi-boarbcMan TaKCUMOTH.
2.®epmu-Jlupak Ba bo3e-ERHITEHH cTaTHCTHKACH TYFpPUCHAA TYITYHYA
Mae3zyea ouo maany mywynua eéa uoopanap. Maxcsenn Takcumotu, ®epmu-/upak Ba
boze-EHMHIITENH CTaTUCTUKACH, TE€3NIHUKIapU Oyiirda TaKCUMOTH, TAKCUMOT (DYHKIIUSICH,
MYBO3aHaTJIU TaKCUMOT.
1-cason oyiauua oapc maxcaou:MaxcBenn Ba boirbllMaH TaKCUMOTIAPUHHUHT Y3apo
MyHoca0aTIapu yMyMIaIlITUPUIAIN.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.MopnanuHT AMOMMO XapakaTaa OyiaraH 3appajapuaaH TallKu TONTaHIUTH OUJTaIu.
2.MonexkynajapHUHT YpTadya apu(pMETUK, YpTaya KBaJpaTUK Ba €HI KaTTa EXTUMOJIMM
TE3JIUTH U30XJIall OJaau.
1-cagonnune 6aénu:  MaxkcBesui-boabuman Takcumoru.l'a3 MosekyiagapuHUHT
Te3nukiIap Oyinya TakCUMOTH (YHKCHSICMHU WYHamumra OOFIMK OYIMaraHaiuru
Tyainm
dn/n = (m/2KT )" exp "I gg 49 dg,, (1)
(1) dopmynamaru TE3NMMKIAPHUHT X,i,3 YiIapjard NPOCKCHUSIApU TaKCUMOTHIAH
OeBocUTa TE3NMK TAKCUMOTUTa VYTUII MYMKUH.By TeHrnamanu OupuHud OYIuo
MakcBemn KenTupub YMKaprad Ba y Ta3CMMOH Ba CYIOK XOJAard MOJAanap MOJIEKYJIp
Hazapusicuga dyHaamentan kuiimatra era. MKH acocan 19 acpHuUHr MKKUHYHM sipMuUAa
XK.K.Makceenn Ba M.bompuManHuHT unuiapu Tydaitinu te3 puBoxianu® kerau. ['a3
MOJICKYJIAJTApUHUHT PauyCcur =9-tra TeHr OynraH cdepa Mapkasuaa TYIUIaHTaH J1e0
TacaBBYp KWICAK, OUp CEKyHJ YyTraHmaH Keiun Oy ras 4ar’dr =4z(9)°d(9) coepa
KaTjaamra tapkaigaau.Bakt Oupnuru wumga ra3 TapkairaH cdepa KATJaMHHHT XaXMH
4r9*°d9ra TEHT oynanu.AHa ry dg,dg,dg, = 479%d 9 XaKUMIATH
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TE3NUTH 9, 9+ d g opanmuraa Oyiran ra3 moyekynanapu yayH (1) mdomanu y3raptupuod
ymyMiIamrad MakcBeT TAKCUMOTH XOCHIT KHJTUIIT MyMKHH

dn/n =(m/24&T)"?e ™' % 4792d.9 = 47 (m/ 2kT ) ?e ™™ 92d 9. (2)
TakcuMOT QYHKIUACHHUHT KYpUHUIIE f(9)= 47z(m/27kT )" e ™" /27 g2, (3)
ne6 &3um MyMKuH.By (QyHIUS TE3JIMTMHWHT HOJ Ba YEKCH3JIMKKAa TCHI KUHMAaTJIapuaa
HOJITa ayJIaHWO, YHUHT OpaINK KHHMaTIapuaa MaCCUMyMra SpUIIIa/IH.
JHlemak, MakcBemn-bonmbcMaH TakCMMOTH Ta3 MOJIEKYJNAJapUHA MablyM TeE3IUKIIap
MHTEpBaINAa JOWMHUN TeMmIepaTypajgard TaKCUMOTHHH XapakTepiap ekad. [a3
MOJICKYJIATApUHUHT TE3NUKIap OViimda TakcuMOTH MakcBelll KOHYHWTa, YHHHT
NOTEHCHAT  MaWIOHJAard  KOHCETPAaCMOH  TaKCHMOTH  bombcMaH ~ KOHyHHra
oyicunaau. HucOuii Te3nukiap opkaiau MakcBesl TaKCUMOTH

f(u):ie’uzu2

Jr
o o dn
KYpUHHUIIIIA omnamus.by nepaa f (U) = —— eKaHJIUTUHU xucoora OJICaK
ndu
4 2 o o
f(u)=Tne “u2du oynanu.by ndomara boabiiMaH TakCMMOTHIard H HUHT KAWMaTUTa
T
- 4 e
KYHUCaK dn=Tn0e Ku*du ymymutamradn MakcBemi-borbCMaH TaKCUMOTHHHU
T

onamu3.by ¢opmyna Tamku E, moreHcuan maiiioHna XapakaTjaHyBYM YMYMHU H Ta
MOJIEKYJIAaHUHI KaH4a KHCMH (OH) Yy, Yy+ay HUCOMI Te3nuKiIap WHTEepBaIuaa
XapaKaTJIAHUILIMHU KYpCcaTaIH.
Ha3zopam casonnapu:
1. MaxkcBemt TakcuMOT (GYHKIUSICH TYFPUCH]IA TYIITyHYa OCpPUHT.
2. borbcmaH TakcMMOT QYHKIUSCH TYFPUCHIA TYIITyHYa OCPHUHT.
3. Makcemt-borscMad TaKCUMOTHHU KEJITUPUO YMKAPUHT.
2- cason oyiiuua oapc maKcaou.
1.®epmu-/Iupak cTaTUCTUKACHHU XaKJ1a MabJIyMOT OepHaIu.
2.bo3e-EfHIIITEeHH cTaTUCTUKACH KYJUTAHWIMIIM XaKWa TyIIIyHYa Oepuiaim.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.I'a3 MoJieKyaJTapuHUHT EHEePrUsJIapUHN KBAHTJIAHTAHJIUTUHN OWaIu.
2. KBant Mexanunkacuaa 6apya 3appavaiap UKKU CHH(TA OYTUHUIINHN U30XJIai oau.
1-casonnune 6aénu: depmu-upak Ba boze-EMHIITEIH cTaTHCTUKACH.
MakcBemi-boabcMaH TakKCMMOTH XAaOTHK — XapakaTAard ra3 MOJIeKyJaJapuHUHT
TE3JIMKJIApY Ba MOTEHCHUANl MalIOHIaru Maccajapy Oyiinya TAKCUMOTHU XapaKTepianiu.
by TtacumMoTHM KenTUpUO YMKApHILIA Ta3 MOJIEKYJATapUHUXI EHEPIrHusulapu aHHUK
KuiimMaTiap kKaOyn Kwiamgu nAe6 dapa3 kuiumHau. AMMO, Ta3 MOJEKyJIaJapUuHUHT
SHEeprusyiapy KBaHTJIAHTaH KUWMAaTiapra era jaeraH (UKp alTuiaManu, ssHu Oy XOJaaru
XKapa€HHU XapaKkTepJauiga KJIacCUK HyKTanHa3apra acociaaHIu.
KBaHT MexaHuKacuaa OUp XuiI Xxoccajgapra era 00 JiraH 3appajiap, S HH 3apsj, Macca

(m) Ba crmuu (c) O6mp xwmim 6o jaca, “3appaimap MyTJIako aiiHan” aedwmagd. KBaHT

MEXaHUKAcCUJard aWHaHJIUMK mnpuHcUnu ['eli3eHOepr HOAHUKJIMK MPUHCUITUMHUHT
HaTwkacuaup. Krnaccuk mexanukaga xap Oup 3appaHd HoMepiad YHMKHII MYMKHH.
KBant Mexanukacuaa OyHJail KWIMII MyMKHH eMac. Mnauimn o'pracura TO CHK KO HHO
KJIACCHK 3appajlapHd O praHull MyMKHH, KBAHT MEXaHHMKacuaa e€ca TyHHEJ XOAUCacu
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MaBXyJUINTH TyQaiin 3appanapHu Oup-OMpUAaH TO CHK OWJIaH aXpaTull MYMKHH
emac.Koopaunatamapu  q,,0,,..q;,..0,...q,00 iIran ~ 3appajap  cuCTeMacH  Y4YyH:

H (0, Gy -Gy Oy-0n) = H'(G1, 0y GrerCid,) 5 (4)
- K Ba u 3appajap Y4yH O PHH aJIMAIITHPHUII ONEPATOPH.
ST (ST ) B V4 (P O B (5)
R/ (Ch-- Tl G ) = (0G0 ) - (6)

[amunton yHkcusicu 3appanap O pHUHHM aIMAaIlITUPUIUIIM Ty(dailiii o' 3rapMaratjinru

cababm Wb macamanuar W iieunmu 60 manu, s HE Wb Ba W Kynma KWYMK MUKIOpra

bapk KUIUIIM MyMKUH. 3appadaiap O pHU aJMallTaH/a SHTU X0JIaT BYXKyAra KeIMaiau.
AWHAHIIMK NPUHCHINK: OUp XWJ 3appajap TO IUIaMHAA 3appajap O pHU aJIMallHIIN
TyQailnu o 3rapmaiiiurad cucreMa X0oJdaTuruHa Kaii eTunau.

PPy =y =Xy, A=11. (7)
3appajiap O pHHHM aaMaIlTUPHUIN X€4 KaHaail o'3rapuin OepMmaiinu, €ku (akaTruHa
(YHKCHUSIHUHT MIIOpAacu o 3rapagud. Arap O pUH aJdMallTHpuIl TyQaliau 3appa
(byHkcusicu o 3rapmaca OyHaal QpyHKcHUs “CUMMETpPUK’’ AEHWIan, arap Muiopa o 3rapca
¢bynkeus “aHtTucuMMeTpuK’ aedunanu. LlpequHrepHUHr BaKTUI TEHIJIAMAaCUHUA MEYrII
OWJIaH CUMMETPHUK Ba aHTUCUMMETPHUKIIUK XOJIATH O 3rapMaciIUruHA UcOOTIall MyMKHUH.
Arap KaHmainMp 3appajap CUCTEMacd AHTHCUMMETPHK TO JIKMH (QyHKCUs OuiaH
udonananca, OyHAal 3appajap JOMMO AaHTHUCUMMETPUK (yHKcusutlap  OuiaH
uponananumiy  uc6botT KwinHrad. Tekmmpumap Ko pcaTajukd, aHTUCUMMETPUK
byHKcusIap OuiiaH spuM OYTYH CIIMHIIM 3appajap udoiaaaHaiam.

s, =%(2n +1);n=012,... (8)
X03Upru 3aMOH KBAaHT MEeXaHUKacura MyBOGUK Oapya eleMeHTap Ba Mypakkao
3appanap ukku cuHdra 6ynuHaau. bupunu cundra spum OyTyH CIIMHIIM 3araiap
kupanu.byHnait 3appanap-eneKkTpoH, MpaToH, HEUTpoH (e, 1,n) DepMu 3appasiapu
nevnnanu. @epmu 3appanap yuyH Pepmu-/{upak TAKCUMOTH O PUHIIM:
Nep =N, /e (hv/KT)+1 . 9)
MyBo3aHaTiau X0JaT, KaTTa €XTHUMOJUIMK XO0JiaT €0 Kapacak MakCUMyM xoJsatgard [

COHHM OWNaH TAHUWKUOG YMKAWAMK. JIarpaHKHUHI AHMKMAC KynamTmanap ycyanaaH
dorpganaHamms

(5InF—,6’8£—aéh):Z{alnFi+%—ﬂEi—a}5ni:0. (10)
i on on;
=3 =0. (11)
O = [6E/an; Joh, = E;oh, =O0. (12)
(on/éon;) =1. (13)
ni/n:e‘ﬁEi‘“;ni/n:Pi;Pi:Ae‘ﬂE‘;A:e“;ﬁ:% , (14)
dn(x, y.z,v, v, v,) = Ae " dxdydzdv,dv,dv,, (15)
l:mT\lz+Ep:l/kT
dn(x,y.z,v, v, v,) = Ae dxdydzdv,dv, dv, . (16)
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By ¢opmyna Makcemt-bonbeman takcumotu eau. [, HuW anMamtupu®, CTUPIUHT

SAKUHIAIIUINYE EpAaMuia (éInr;/on))=In(g, /n, —1)
(17)
bornanmaran Bapuacusiiap yuyH o, HU KyHujaaruda €3amus
In(gi In, _1)_ﬂEi —a=0. (18)
by ndonanu norencuannad Kyiuaaruiu ojlaMu3
1
(gi/ni):exp(a+,8Ei)+l’ (19)

®depmu-J{upak TakCUMOTH Jekinaaau. Ko muuimk eremMenTap Ba Mypakkad 3appajiap TOK
comm @epMu 3appaiapiaH TamKWI —TomraH 0o sicamap, PDepmu  3appanapu
(bepmuonnap) xucobnananu, yiap yuys [1] [Naynu npuHcunu o punau 00 1uO, s HU
OurTa KBaHT Xoiardaa Qaxkar OuTTa 3appa 00 JUIIM MyMKHH EKH 3appa MYTJIaKO
00 nmaciuru MyMKuH.VIKkuH4M cuH(pra OyTyH cruHan Oapya 3appanap kupaad. CrimHu
OyTyH coH 00 naraH 3appanap, s, =nk, bose-3appamzap (06o30mHmap) ngeiinmagu. Yiap

CUMMETPHUK TO JIKMH (pyHKcusiiap Ownad udonanaHaau: Qoronnap, T - ME3OHJAp, K -

Me3zonnap. bo3zonnap boze-EliHiTeitn Takcumorura 00 icyHaau:

Nge =Ny /exp(hv /(KT -1)), (20)
®epmu-/lupak Ba boze-EiHmiTelin cratuctukacunard gax Kylumaruiaapjaad uOopar:
®depmu-/lupak craTUcTHKAacHaa xap OMp KBaHT XOJlaThjia OMTTajaH OPTHUK 3appa Oyia
onMaiau. boze-ElHmTeldH craTucTMKacuga OyHIal yekjanuiap — KyHuiIMmanam.
bonbiman, boze-Einmreitn, ®epmu-/{upak Takcumotiapu ypracugaru QapkKHU
KyWugara mucoJijia Kypanuk: A Ba b 3appayaHu y4 KBaHT xonatm bynnuya bosrbiimaH,
boze-Eitnmrelin, ®epmu-/{upak CcTaTMCTUKacMAa KaHLAW  TAaKCMMJIAQHULINAPUHMU
KapalauK. By y4 KBaT Xx0naTMHWM y4dTa KaTak O6unaH Tascudnanuk. borbmman
TaKCUMOTHTa Kypa MyMKUH OYnraH xonamiap conu 9 ra tenr. boze-Eitnmreiin, ®epmu-
Hupak crtatuctukacmpga A Ba b 3appavanap ypracmpa dapk nyK. Ynap “waxcm”’Hu
MYKOTraH. LUYHWHr y4yH ynapHu ymymuin 6up 6enrm bunaH, macanaH HyKTta bunaH
6enrnnaw mymkuH. bose-EWHImTeiiH cTaTMcTMKacuga  OyHaal xosnaTiapcoHn 6 Ta.
®epmu-Jlupak ctatucTnkacmra buHoaH xap 6up xonataa dakart butra 3appa 6yaMwmHK
nHobaTra oncak, byHaam xonatnap coHn pakatrmHa 3 ra TeHr 6yamwm kenmb unkaam.
1-»agsan.

bosrscman bo3se- Oepmu-
Ennmrenn | dupak

A b
b A

A b

b A
A A
b A
Ab

Ab

Ab
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3 kBaptupa 6op. llly kBapTupanapra H Ta Kummau >xoinamtupuin kepak 6yncut. by
KUIIIWJIAP MAXCUHUHT aXaMUSTH UK, SbHU KaCU KUIITMHUHT Kalicu KBapTupaaa OyIuiim
axamusanu3 xucobsancud. by Macaimanu aBBasio dhepMUOHIAp YUyH Kapaiiauk. by xomma
z>N, auyHkd N >zOynranma (GpepMUOHIApHM KBAaHT XojaTiap Oyinya >KOMIaIITHUPHUII
MYMKHH eMmac. byHzna H —kBapTupaaa Kumuiap skounamand, 3-H Tta xBaptupa Oy
Konaau. Kaiicu KWIMMHUHT Kalich KBapTupara xoinammimmaa dapk OyaMaraHaiuru
Tydaiiin MyMKHH OVynaran Oapya VpuH ajnMamudnuiapHu Oaxkapamus. Hartwmwkama
TaKkCUMJIaHMIIIap COHM 3! ra TeHr Oymanu. bupok Oy conm H! mapra xamaiTupwuin
KepaK, YYHKM KHUIIWIApDHU KBapTupajap OYyilmya YpUH aIMAlITHPUIUIIN SHTU
TakcumoTra oysn0 kenMaiau. bynaan tamkapu yHu siHa (3-H)! mapra kamailtupwuin
Kepak, YyHKH KBapTHUpayiapXxaM Oup-oupuaan gpapkcus 6yiaranu Tydaiam yiaapaara ypuH
aIMAIITUPUIIUIAP XaM SHTU TaKCUMOTJIapra Oju0 KeaMaWau. YMyMHuH TaKCHUMOTIIap
COHH

Z!/N!(z—N)!
ra TeHr OVynaau. bosze-EWHINTEWH cTaTUCTMKacMaarM TakcumoTaa Oy KuwunapHWHT
KBapTMpanap 6yiMmMya TakCMMOTW KaHAan OynuwuHM Kypannuk. by xonaa 3 Ba H
COHNAp opacuaarn myHocabaT ucTanraHya 6yamMwm MyMKMH. KBAHT X0NaTUHM 3 KaTaK
6unaH TacBupnanmms. by Kataknap 6mp-6mpuaaH 3-1 Tycuk 6munaH axkpatuarad. Oxmpru
KaTaKNapHUHI YeKKanapura TYCUKAap KyMmammms. by KaTaknapra MyTnako UXTUEPUIA
paBuwaa 6apya 3appanap- KUWUAAPHU KOMNAWTUPUW MYMKUH. Y xonga 3+H-1 Ta
eneMeHTNap xocun 6ynagu, abHM H Ta 3apyp Kuwwu Ba 3-1 Ta TycuK. by enemeHTtnap
opacMaa YpuH anmawTtupamms. H Ta 3appaHUHr 3 KaTaknap Oyhuuya Typauua
TAaKCUMANAHULWHW onamm3. bupok 6y coHHM H! mapTa KamanTUpuw KepaK, YyHKM
3appajlapHUHT YpUH QIMAIITUPWINIIA SHTM TaKCUMOTra oynbd kenMmanau. ByHnan
tamkapu yHu sHa (3-H)! mMapra xamaiiTupuin kepak, YyHKH TYCHUKJIAPHUHT YPHUHH
AIMAIITAPWIMINKN  STHTH TakcuMoTra onu0 kemmaiiau. Ilymmaii kw6, H 6030H
3appaJIapuHUHT 3 KBAaHT XoJaTiapu 0yiiinad TaKCUMIIAHHUIINA COHU
(3+H-1)//H!(3-1)

ra TeHr 6ynaau. JlonmMuil XaKuMiara aaaadaTiK ASBOPJIM HIMINTA COTMHTaH (hepMUOH Ba
O0o30HNapaaH wbopar ujaean ra3Hu ojaiuk.by waumpmarn razHu Oup Heya KBaHT
X0JIaTUra era OYJIraH IOMKa KaBaT/Id €HepreTHK KaTjiaMmiiapra axpaTaiiuk.

Wcrtanran u-KatjiaMiard KBaHT X0J1ap €HEPIrusiCU &,,¢; + &, UHTEpBaI opacuaa OVICHH.

KarnaMm KanmuHauru myHJIanky, &; << ¢ WapT OaxapuicuH. EHreTuk KarjiaMaard KBaHT

XOJIaTiap COHM 3, €Tapiindya KaTTa OYyJcuH. ['a3HMHT MakpoXojaTu Xap OUp €HEePreTHK
Karnamjaara 3appaitap H, coHuHm Oepuin OwiiaH XapakTepiaaHCUH. 3appajlapHUHT
KaTjaMJa Xap KaHJad VYpuH ajIMallMHUIIA MHUKPO Ba MaKpo XoJdaTJIapuHU
y3raptupMaiai. AHa IIYHJAil Ta3HUHT MAKpO XOJATHMHU aMalira OIIUpaguraH MHUKPO
XoJlaTiap COHMHM stHMU Oy Makpo XoJaTHUHr [ CTaTUCTUK  OFUPJIMTUHU
anukjainuk.Mcranra- KatnaMHUHT 3, KBaHT XxoJyiatinapu Oyina6d H, 3appanapuu
TaKCHUMJIAIl MyMKHWH OYJIraH ycyJap coHu (hepMHUOH Ba O030HJIap YUyH MOC PaBHIIIJIA

z;!

Gi:Ni!(Zi_Ni)!’ (21)
_(zi+ N, =-D)!
G, _—Ni!(zi _1)! . (22)
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bapua G, napHu Oup-Oupura xynaldTupu6d, OyTyH ra3HUHI KapaJaéTraH Makpo XOJIATHUHI CTaTUCTHK

OFUPJIUTUHH TonaMu3. depMuoHIap yuyH Gi = H N ' i . )| ,

i ; Z- —N.f
Z; + N -!

boszonnap yuyn G, H ( )1) _ (24)

(23)

TepmoanHAMMK MyBO3aHaTAa 6ynraH CMCTeMa y4yH MyBO3aHATAM XxonaT
eHr eXTUMOANAM XOoNaT b6ynraHm ydyyH [ HUHT KMAMATU EHr KaTTa, AbHU
MaKcuman 6ynmwm kepak. ByHUHT yuyH ¢akaTt 3, HU emac Oanku Oapua H,
JapHU XaM KatTa 110 dapa3 kuind, CtupiuHar GopMyIacuHU KYIUTaliMu3.

depMHOHIap YIYH S, = —kZ:[Ni InN, +(z, - Ni)ln(zi —N, )]+const . (25)
Bo30HIap yuyH Sg =—k> [(z, + N, =DIn(z, + N, =) = N; In(N;, )] + const .(26)

Cucremagarusappaiap COHHUJIOMMUNIIK HIapTI/IHI/I (25) Ba (26) udomanapra Kymianca,

Zln )dN =0, (27)
In dN, =0, 28
xocun Oymaau.(26) Ba (27) H(i)ozlanapHI/IHr EKCTpEMYM KHUMMaTUHU JIOrpaHKHUHI HOAHUKIIUK
N i —ae
m = ' (fermionlar uchun)
Zz. —N.
KyIaiTyBuuIapyura KYaiTUpULI yCyIu OMjlaH TOMmWica, B '
N.
———— = Ae " (bozonlaro chun)
z,+N, -1

o 1 . G
By dopmynamaru A=e” 0yn1u0, B« =15 1ap Jlorpamx kynaiTyBumiapuaan noopar. E,
€ca 3appajapHUHT M SYEKaJlard CHEepPrusicuaup. bup KBaHT XxoyiaTura TYFpu KelaJauraH

(bepmuonIap

3appajapHUHT Yprada coHu (Oy ﬁepﬂamra TeHr Oymazm).n =
z

Ei—H

ekl 41

yuyH)

(6030HIIAp YUYH).
el -1
i
by udonanapna p sHrum goumuii 0ynuO, A OwiaH Kyhujgaruda OorjaHraH. A=ek -
ndona Depmu-Iupax, bose-EifHmreiiH Takcumotn n <<1 Oynca Maxpaxkumaru
OoupnapHH nHoOartra OJIMACJIMK MYMKHH. Y X0J171a oy dbopmymnanap

gl +u M 7“4 7"‘|

n=e X =ek ek =conste (27)

by udona eca borbcMan TakCUMOTHHUHT y3unaH ubopar. byHnan xkypuHaauku, KBaHT
SYEKAIAPUHUHT COHM KMuuKk Oynranga ®epmu-lupak, boze-EiiHmTeitn TakcMmoTtnapm
BonbcmaH TakcMMOTUra awmnaHap ekaH.(26) Ba (27) wudopganapparn govmuin -

Z,
Ei—H
e +1

HOPMAJUIAIITHPHII APTH ) Z;Ni =) =N JaH TONWIaau.
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4 Ta Ta3HUHT XUMHSAOMH moTeHcuanu ned aWTwiaad. I'a3HUHT XMMUSBUN MOTCHCHAIN
XaM Ta3HUHT €HePTUsCH &, OUPIUTHIA aHUKJIaHAIH.

TynaupumHUHT ypTada COHU n, Y3 MabHOCUTa Kypa Manduii 6yna onmaiinu.by eca

O0O30HJIap yYyH x HUHT HIIOPACUTa MabJyM dYeKIammiap Kysad. n, HUHT MycOaT
OYnuIIM, ¥ HUHT Oapya KUAMATIapH yI9yH u <& MyHOCA0ATHUHT OaXKapHWIUIITUHU TaKa30
etaau. u=1 Oynranpa, u<00omumu J103uM.bo30HIAp YyYyH XUMHUSBUN MOTEHCHUAT
MaH(pui €K1 HOJITAa TEHT OYJIMOF Kepak. depMuoHIap yuyH OyHIal YeKJIaHUIIIap HVK.

AfifHaH KBaHT 3appalapHUHT CHMMETPUK XOCCaJIapy O 3ap0 ajMallHII MyHOcabaTHra
o0 Kenaau. Xe aTOMHUJard CUCTEeMaHu KO pamMu3. Xe aToMuja €JIEKTPOH CIUHUHHUHT
XoJiaTiapy, enekrTponnap depmu 3appanapaup Ba yJlapHU aHTUCUMMETPHUK (QyHKCHsIIAp
épnamuna udonanam mymkuH. IlpenuHrep TeHrnamacuHu eund: H'o=Eqp Typiu
caTxJlap CUCTEMACHHHM XOCWJ KWIaMH3, Typiu carxjap ¢yHkcuscu ( ¢ ) CUMMETPUK
00 MM XaM MYMKHH, aHTUCUMMETPUK XaM Oo0 vy MyMKUH ( 21 -ra OOr JIKK
paBuIIIa).

Taxxpubanap ko'pcaruilinya napa- Ba OpTOTeNIMHA XojaTjiap 0 3-0 3u4a Oup-Ompura
O TMaiiJId, COMHJIAp O 3 XOJiM4Ya ailaHa ojamaiiau, andarra OUpOp TalIKU Ta CUP
00" uiu J103uM. EHEpreTuk CeKTPHUHT CIIUHTA OOT JIMKJIUTH O 3apo Ta CHUpP alMallyBH
IeUuIaau.

[Taynu npuHCUIM Ba €IEKTPOHJIADHU Mypakkad aromiiapia XxoJatiap Oyitnda
TaKCUMJIAHUINIM, KBAHT COHJIAPH, ATOMJIAPHUHT YM3UKJIM CIEKTPUHU YPraHUII, aToM
WYura «Hazap CcoJulray HWMKOH Oepanu pAedumn mymkudH. [laynm Xam  atom
CHEKTpJapUHHU YpraHuO aroMja MabliyM OuWp XojaTaa H, N, m,,m, TypTajia KBaHT

COHJIapu Oup Xy OynraH OWTTaTaH OPTUK EJIIEKTPOHHU OYIUIIM MYMKHH €Mac JeraH
xyJnocara kenau. by ¢usukana [laynuHuHT TakuKIam npuHcunu 1e6 oputuiany. [Taymm
MpUHCUNIUTA siHa OoIIKaya Tabpu@ OepHlill MyMKUH: OUp XU (pepMHUOHIApIaH UKKUTACH
Oup BaKTHUHT y3uJa allHu Oup Xonaraa OynuiyM MyMKUH eMac. TabuaTtaa xonatu ¢akar
AHTUCUMMETPUK TYIKUH (QyHKCUs OwiaH wudoaananyBun (epMuonnap xyQpTUHU
ydypaTtull MyMKHH. ByHJlaH, arap TypTana KBaHT COHJapuJaH xed Oyiamaranjga OuTracu
OwiaH, MacalaH, CIOMH KBaHT COHJapu OwiaH ¢apk Kuica, OMp XodaTaa HKKUTa
CJICKTPOH OYJIUIITN MYMKHUH JIeTaH XyJioca Keanub YuKau.

[TaynmuHUHT TaKMKJIAI TPUHCUIIN IIYHAAW KyWId NPUHCHUIIKY, Y XaTTO (U3UK CUCTEMaHU
¥3-Y¥3uaH €Hr KHYMK EHEpPrusd XOJIaTHU OJMINra WHTWIMIIKMIAAH XaM YCTYH
kenaau.Jlekun Oo3onyap yuyH [laynmu npuncunm Oakapunmaiinu. AiiHu Oup XoJjaTaa
Oup xun OO30HJapAaH UCTaraHya COHJArucu OYIUIIM MyMKHH. ATOMAAru
CJICKTPOHJIAPHUHT €HEPTreTUK caTxjap (xoyariap) Oyinda Takcumtanumy xam [laynu
MPUHCUIINATA aMaJl KUJIaIu.

[laynu mpUHCUIIMHU aTOMJIATH €JIEKTPOHJIapra TaAOWK KWIHO, Kyluaarnda Tabpudanr
MyMKUH. ATOMJa H,J1, M, C KBaHT COHJap TyIUlaMud OwiIaH U(OJATaHyBUH HXTUEPHUIA
EHEepreTHK caTxJa OUTTalaH OPTHK EICKTPOHHHUHT OYIHMIIN MYMKHH emac. AToMmaa Oup
CHEepreTHK caTxJa MKKWTa eJEeKTpOH OVica, yinap KapaMma-KapIlM CIHHIa era OYIuiu
Kepak.AToma aifHu OUp H OOII KBAaHT COHMU YUyH OYJIMIIN MyMKUH OYJraH €HepreTHK
CaTXJJAPUHUHT yMYMUN COHUHHU XHUCOONAalnuK. Arap H Ba J1 JApHUHT KUWMaTiIapu
y3rapMacaaH M Ba ¢ Jlapu OusaH QapkjaHyBUM caTXJap COHUMHM TOMMII Kepak Oyica, xap
Oup H Ba M HUHT 2N + 1 pyxcar erunran kuiiMatu 6op. /lemak, H Ba ¢ JapHUHT alilHaH
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Tymiamu (21 + 1) carxaan ubopar. AitHu H yuyH N HUHT Kuiimatiapu 0 gad H - 1 raya
Oynran OyTyH COHJIapHU oMM MyMKHMH. LIlyHWHTr y4yyH acocuili KBaHT COHM H HUHT
ailHu Oup KuiiMaTu OwiaaH MQOJATIaHYBUM caTXjIap COHHM (apudMETHK Mporpeccus
XaJIApUHUHT UUFUHIUCU (GOpMYyJIacura acocaH)

S 1-[2(n-1)+1]n

> 22-1)=2 =2n’

10 2

v(nn.s,.s, )=elh-n)xs, -s,)

vorfo]
P, Xa
O6ynanu. Slpum OyTyH CHMHIU €JIEKTPOH, MPOTOH, HeWTpoHuap kabu 3appaiap Demu-
Jlupax cratrctukacura 6o\l cuHaau Ba Gpepmuoniap ned arananu.byryn cnuamm 6apua
3appavanap, *Kymiaaad, goronnap, zBa K mezonnap boze-EifHmiTeH cratuctukacura
O0ycuHaau Ba OyHaal 3appanap 0030HIap AeO aTanaau.
Ha3zopam casonnapu:
1. A¥inan yxmarmi 3appanap a1e0 HuMara autuiaan?
2. ITaynu NpUHCUNIMHUA TYUTYHTUPUHT.
3. KBaHT connapu xakuja MabIyMOT O€pHHT.
4. ®epmu Ba 603€ 3appasiap cucreManapuia Kanaan gapkiap 6op?
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicuCc ¢gop cCueHtuci anja eHruneepc. (WHTX
MoepH nixifcuce) W. X. ®@peeman ang Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monexynsip ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymywmuit ¢usuka xypcu.Tepmomunamuka Ba MONEKYIsip (HU3MKa
T.1984i1.526 6.
4. XaiipuaauuoB b “Monexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Komnpos O “Monexynsip ¢usna” Tormkent , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekyisap ¢husukay -I'ymcton.2012.- 95 6.

11-mae3y. Hoean caznapnune uuxu enepzuacu. Huku enepuAHUHZ ePKUHIUK
oapasicanapu Oyuuya meHz maKCumMomu KOHYHU.

Acocuii casonnap:
1. nean ra3HUHT WYKW €HEPTUSICH.
2. uky eHeprusitHUHT €pKUHIIMK Japaxanapu Oyiinya TeHT TAKCUMOTH KOHYHHU.

Mae3yza ouo maanu myuwiynua ea ubdopanap:. Vinean ra3, KBazucCTacHOHap,

TePMOJMHAMHUK MYBO3aHAT, KaWTap jkapa€H, CHEprusi Oupiauru, OUp aToMiu Tas,
Oa)xapuiTaH I, Ky aTOMJIHM ra3, TepMOJUHAMHUK (aza, TEPMOJIUHAMUKAHUHT OUPUHYIN
KOHYHHU, HUKU €Heprusi, MycOaT HIll, HCCUKJIUK MUKIOPH, MaH(Uii Ulll, TOMOT€H CUCTEMA,
EPKUHIIUK Japakacu.
1- caeon oyiiuua oapc makcaou: bup Ba MKKU aromMjap rasjap TYFpUCHIA TYIIyHYa
Oepuill, yJTapHUHT WYKH EHEPTUSCHHUHT udomacu OWIaH TaHUIITHpUiIaau. Vccukimk
OMp XKMCMJaH MKKUHYM >KHCMra y3aTWIaJUraH €HEprusi eKaHu, Oy €HEeprusiHU y3aTHIL
xapaCHuaa Ul OaXapWIMIIMHU TyIIyHTUpWiaau. McCUKIIMK Ba eHeprusi ypracuuaru
OOFJIaHMIII XaKUJ1a MAabIyMOT OepuiIaau.
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Hoenmue yKye maxcaonapu.
1. aean ra3HUHT MUKW €HEPTUACH OUIaIu.
2. NccUKJIMK MUKJIOPUHM TYIIYHTHPA OJIaJIH.
1-casonnune 6aénu: Wneas ra3HUHT HYKH €HEPIrUsiCH.

TepMmonvHaMuKaZa HCCUKJIMK, HII Ba OOIIKAa TypAaru €EHEpPrusulapHUHT Y3apo
OofaHMIIM Ba OWp- OWpHUTa ailllaHUIIM XaKUJard TabJIMMOTIAH, YHJIa MOJEKYJISp
XapakaTHUHT aHUK Oup ¢dopmacu KapaiaMmaciaH, MOJJa XOccajJapuHu OyTyHUYa
XapakTepjaaluraH MaKpOCKOINMK IapaMETpPJIapHUHT Y3rapuilyd acocuja XyJocalap
YUKApUIIA]IN.

Tepmoaunamuk cuctema Ae0, TepMOJUHAMHKA YCYJIH OWIaH YpraHuiayBuu Oup €xku
Oup Heya xucMIaH mbopar, pukpaH axpaTuiaran cucremara atuianu.by cucremara
KHpMaraH 0apua jKucmiiapra TallKu MyXUT Jaennnaan. TepMoarnHaMuKkcucTeMa X0IaTHHA
AHUKJIOBYM T[apaMeTpiiap BakT YTUINM OwWwIiaH JOMMHA KoJjca, OyHmail Xojarra
TEPMOJIMHAMUK MYBO3aHaT XOJaT ACHHIIaIu.

TepMmonuHaMuKaga CUCTEMAJIApPHUHT (paKaT TEPMOJUHAMUK MYBO3aHAT XOJATH EKU
Oup-Oupuman >kyaa kKaM (apk KWiIaguran Ba Y3YyJYKCU3 JIaBOM €TaJIuraH
KBa3UCTAaCUOHAp kapacHiap ypraHuiaiu.

Arap cuctema OMp X0JIaTJaH UKKUHYM X0JaTra YTuo, siHa 1y iy Omian OONuIaHFuy
X0JaTra KauTranjga CMCTEMAaHUHI Y3HJa Ba TAlIKA MYXUTIA XCUKAHIAW y3rapuil pyu
O0epmaca, OyHiaii »kapa¢Hra Kaiitap xapacH nedunaim.

Tepmoaunamuk ¢asza, Oup €ku OMp Heua )KUCMIIAp CUCTEMACUIaH MOOpaT MyBO3aHAT
XoJlaTAard Ba OOIIKa cUCTEeMajap/ia MabiyM CHPTOWIIAH a)KpajraH OUp JKUHCIIH,
FOMOT€H CHCTEMara anTuiaad. TepMoAMHAMHMKA TYypJIM €HEPrUsUIAPHUHT  Y3apo
OOfNaHMIIM Ba Oup- Oupura ajgaHUIIM TYFPUCHUIATH TAbIUMOT OYIHUO, Y3UHUHI ydTa
acoCUi KOHYHJIapura aCOCJIaHA/IH.

TepMoIMHAMUKAHUHT OMpPUHY KOHYHM €HEPTUSHUHI CakKJaHWII Ba alaHUII
KOHyHUZaH wubopaT Ba Oy KOHyH Oapua TEpMOJMHAMHMK CHUCTEMajap Y4yH
yMyMJIAIITAPUIAIN.

TepMonMHAMUKAaHUHT ~ WKKWUHYM  KOHYHM  Tabuarma  comup — Oynagurad
Kapa€HJIApHUHI WYHAJIMIIWMHYA aHUKJIAWAM Ba aljlaHMa >Kapa€Hjiapa HWCCUKJIUKHUHT
KaH4Ya KUCMUHU MEXaHUK UIITa alIaHTUPUII MyMKHWH €KaHJIMTUHU KYpCaTain.

TepMoauHaMUKaHUHT YYMHYM KOHYHHM TabuaTaa O6apua >kapaCHIapHUHT OMpopTacu
OwiaH XxaM MYTIIOK HOJI TeMIlepaTypara epuind 00IMacCIUTUHN YKTUPAIH.

CucremMaHy TALIKWII €TYBYH 3appaJlapHUHT 0apya eHeprusuIapUuHUHT HMFUHIIUCH WYKA
€HEPryusHM TAIIKWI eTafu. Viean ra3HuHT MoJIeKynaiapuy3apo
TabCUPJIALIMAraHJIMKIAPU YUYH YJIAPHUHT MOTEHCHal eHeprusicu HoJira TeHr. LLlyHunr
y4yH OyHJ1ail ra3JapHUHT WYKUA €HEPTUsICH (paKaTTUHA YJIAPHUHT KHHEHTHUK

eHeprusgcuiad nbopar 6ynaau.
U=E =tkr=1.R¢ @)
2 N

by dopmynana n=3 Oup aromnm raznap y4uyH ypuHauaup.Arap razga H Tta monekyna
Oyica, yHUHT yMyMUN €HEPTHICH:

3
U=kt )

bup mon ra3 yayn Oy udona Kyitnnaruya:
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U=>RT 3)

M MacCajli ra3 yuyH:
U="3gr M3\ it (4)
M2 U2

(2)-(4) popmymanap Oup aromiu Haeasl Ta3HUHT WYKU CHEPTUSCH 110 aTasiajm.
Kypunub typubauku, 6y eneprus ¢pakar T ra 6ornuk 6ynmu0, 6ocuMra xam XakMmra xam
OOFIIHK emac.

WNuku eHeprusi TEPMOJUHAMUK CHUCTEMAaHUMHT (akar MyBO3aHAT yoJjaTWra
TETHLIUIMAND Ba IIYHUHT Y4yH XaM y(dakKaTruHa X0JIaTHUHT (yHKcuscugan ubopat.bup
XOJaTAaH MKKUHYHM XOoJlaTra YTuil Wynura OoryiuK emac./lemak, cuctema Oup XonataaH
MKKAHYM XoJatra YTuo, ssHa OIUIaHFWY XO0JIaTra KaWTHO Kejca, YHUHT Y3TrapHIly HOJra

terr.llyHunr yuyn y tynuk nuddepencuangan noopar. j. du =0,

()

YuuHr Tynuk guddepencuamnuru (S)mapTaaH TONUIAIU Ba YHUHT y3rapuiiu 1Y OunaH
oenrunanaau.MoananapHUHT MUKU €HEPTUACH YIApPHUHT TEMIIEpaTypacu Ba XaXKMHUHUHT
byHKcusicuIan udopar.
Ha3zopam casonnapu:

1. Nuku eneprust opmMysiacuHu U30XJa0 OCpUHT.

2. MoaianapHUHT WYKW €HEePIHsICH KaHJal mapaMmeTpIapHUHT QYHKIIUSICH.

2- caeon Oyuuua oapc makcaou:bup Ba Ky aTOMIIM ra3 Xakuja MabIyMOT OEpHIIajIu.
Kyn aromnu ra3 MojekyJajdapuHUHT €PKUHIIMK Japaxajlapd Ba YJAPHUHT MOXMUSITH
TYFpucuja TylmlyHua Oepunaau. EHEprusHUHT epKUHIUK Japaxkainapu Oyilnua
TaKCUMJIAHMILN Ba YHUHT KYJUIAHWJIUII Yerapajapy TYFPUCHIA MAbIyMOT Oepuiiaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1.bup aTomnu raznapHu Ousiaau.

2. EpkuHIMK napa’kacuHu U30XJIai oau.

3.Kyn aromnu raznapHu TUYLIYHTHPA OJAJIH.

4. EpKUHIIMK Japaxanapy Oyiiad eHeprussHUHT TaKCUMOT KOHYHUHH H30XJI1ai OJ1ajIu.
1-cagonnune 6aénu:.  VIdku CEHEPTrUSHUHT EPKUHIIMK Japaxkanapu OViudya TEHT
takcumot KonyHu. MKH HuHT acocuii Bazudanapugan OMpu MUK HEPTUSTHUHT TH3UM
napamMeTpiiapura OOFTUKIMIHHKM aHMKamgad nooparaup: Y=Y (B,T). Bynnaii macana
KaM COHJIM E€PKMHJIMK Japa)kacura era OynaraH ujean ra3 y4yH COJJIApOK Heuumra
eraaup.

Nnean ra3HM MCUTHUII YYYH yHTA MabJIyM MHKJIOpAAa HCCUKJIUK OEpHUIl Kepak.
CoBuTHIII YYyH €ca MCCHUKJIMKHMU OJIMII Kepak. by WMKKM XOJJja XaM YHUHT XapopaTu
y3rapaju.

["a3 xapopaTUHHUHT Y3rapuill KaTTaJIWTd UCCUKJIMK OEpHIl €KW OJIMII >KapaéHuJa
Ui Oakapuiauim €ku Oa)kapMaciaurura OOFJMK. Arap ras y3rapmac Xaxma HUCCHKIUK
onran (Oepran) OVyica, yHra Oepwiran (oJuHraH) Oapua HCCHUKIUK YHHUHT HMYKH
CHEPIrUsACHHH ormpanu (kamantupaan) spam, 1K = V.

Wnean ra3HUHT WYKKA €HEPrUsick Oapda MOJICKYJAJTapHUHT TapTUOCH3 XapakaTu
KHHETUK eHepruscu Ownad OenruiaHagun.MoJleKylaJlapHUHT  XapakaT KHUHETHK
SHEPTrUsCH  WIrapwiamMa XapakaT KWHETUK CHeprusulapujaHruHa ubopar emac. Y
MOJICKYyJIAJTADHUHT alJIaHUII Ba TEOpAHWC KUHETHK EHEPTUSUIAPUHUHT WHFUHIUCUIAH
ubopar Oy xamM MyMKuH. MosekynamapHuHr Oapya Typ Xapakarjapura TYTpH
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KEJIAJIUTaH €HEPrusiHh XHUCOOJall YYYH €PKUHJIMK Japakacu Ty4yHUYaCH KUPUTHIAMIH.
Kucmnapuunr ¢daszogard Ba3usATHHUM  aHUKJIAII  Y4YyH 3apyp Oyiaran epkiu
KOOpAWHATAJapHUHI COHWUra >KUCMHUHI €PKHHJMK Japaxkacu [erwiand. Mopaauii
HYKTAHUHT €PKUHIIUK Japaxacu 3 ra TeHr. Moaauil HyKTaHuHT (pa3ojaru Ba3usaTH, y4Ta
KOOpJMHaTa OuiaH, X,i,3 OwiaH aHukKiIaHaau. KaTWK KUCMHUHI €pPKUHIIUK Japa)kacu
OJITUTa TEHIr. Arap >»UCMHUHI alpuM KuUCMJIapu Oup-Oupura HucOaTaH CHUIDKUN
onanural (TeOpaHMa XapakaT KHJICA) y XapakaTJapHU TEKIIUPHUII YCYH sSHa KyIIUMua
EPKUHJIMK Japakajapy KUPUTUIAIU Ba aKkCcMHYa, OMpop YK arpoduia ailiianmaauraHn
OyJca, YHUHT €pKUHIINK Hapaxkacu 6 gad kuduk 0ymamu. ['enuit, Heon, Apron, Kpunros,
KceHon cunrapm raszmap Oup aromiu ra3 xucobOnmanagu. Mpaean rasma mosekynanap
MOJIUN HyKTanap ae0 kKapaitaau. Moaauil HyKTajlap uirapujiaHMa XapaKaTHUHT yuTa
EepKUHJIUK Japaxacura era. lIIyHUHr y4yyH wujean ra3 MOJEKYJIACMHUHI KUHETHK
EHEPrusiCHHU YHUHT IIIy y4Ta KOOpAWHATa YKWra HuUcOaTaH MOC KeJaguraH KUHETHK
eHeprusiiapy HuruHAuCU cudaTuga TacaBByp €TUIIUIINA MYMKHUH, SbHU
2 2 2
e MV mvy L | (6)
2 2 2

[y Ounan Oupra Oup aromMyid MOJEKYJaHU MOJIUNA HyKTa nAe0 Kpacak, Oy
MOJIEKYJIAaHUHT WITapUJIaHMa XapaKaTUHUHT YpTaya KUHETUK €HEPTUACH
2

- mv 3
Ek :TZEkT’ (7)

ra teHr. Illy cababim MoJeKyJaHUHT Xap OUp CpKHHIUK Japaxkacura kT/2 ypraua
KHHETHK CHEPTUsl MOC Kenaau. by Xynoca KHHETHK eHEepPTHSIHUHT SPKUHIINK Japakaiapu
Oyiin4a TEHI TaKCUMJIAHWII KOHYHH, €KH, TEHI TaKCUMOT KOHYHM Achunanu. Lllynmaii
KWIHO OMp aTOMIIM WJeall Ta3HU CPKUHIIMK Japakalapd H = 3 Ta TEHT OYyJIraH MOJJIHMA
HyKTajap Tyriamu Je0 Kapail MyMKHH. U=E, :IEkT =L R T.
(8)
Kyn aromiam rasjlapHMHr HCCHMKJIMK curumiiapu [1].Mkku atomun
KATTUK MOJIeKyJanap Oerra epKUHIMK Japa)kacura era 0ynu0, yJIapHUHT y4Tacu
wirapujiamMa, MKKuTacu aimanMamup.Mkku aromun mojekynaiap Bogopona ( Xo,),
Bojgopoa xyopun (Xci), azot (H,), kucmopon (O,), yrirepon okcuaun CO Ba Oorka
ra3jgap Kupaad. Arap MoJieKyJda MKKH aTOMJIaH TaHTECUMOH Imakiaa Oymwo,
KATTUK OOFJaHUII XOCWUJ KWJIMO OupukkaH Oyica, OyHIail Mojekyna X,i,3 YKu
Oyiinua yd4Ta wWiaTapujamMa Xxapakap CepKHHIWK JapakajapuJaH TallKapH
aTOMJIADHUHT OMPUKTUPYBCU VKKa MEPHNEHAUKYJsSp OYyiraH sHa UKKU YK (i1,3)
aTpoduma ailllaHMa EpPKUHIWK apaxkajapura xam era Oymamu.x Yku Oyiinya
all;laHMa XapakaTr MoJieKyJa €HepruscMHHHT V3dapummra onb kemmaigu.llly
cababmu X YkuOyiinua aljgaHMa epKUHJIMK Japaxkacura era emac Jeo

xXucoOaHaIu.
5

U= > RT, 9)

By Mynoxasamap raHTEJICUMOH KaTTHK OOFJIaHTaH MKKH aTOMJIaH HOOpaT MIIeKyJia
yU4yH YPUHIUIUP.AMMO pean MIIeKyJajapaa aromiap Oup-OuMpura XaMma BakT XaMm
KaTTUK OofiaHraH Oynmaiau. Yiap y3apo Oup-Oupura HucOataH TeOpaHMa Xapakatja
XaMm Oymumm MyMKuH.Peall WKKH aTOMIIM MOJIEKYJaJapHUHT KOHQUTYPACHSICHHU
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aHWKJAIAa y4yTa wWirapujamMa, HWKKUTa aijaHMa Ba Owurra TeOpaHMa EpKUHIIUK
Japa’kaCUHU XaM MHOOATra OJUII KEpaK.

[lyHn Kailg KWIMII KEPAKKH, y4 aTOMJIM YW3UKJIA KATTHK MOJIEKYyJajlap Xam
Oelta epKUHIIMK Jlapakacura era. bynnait monekynanapra kapoonat anruapug CO, razu
KHPA/JIH.

Y4 aromMiiM HOYM3MKJIM MoJieKynanap (yiapaard aromjap Mapkasuil Oup TYFpu
YM3UKAa ETMAWIM) OJTHTA CPKHJIMK Japakacura era; yjaplaH y4Tacu Wirapuiama Ba
yuracu ailnanmanup. By onaTuTa epKMHIMK Japa)kacu y4JiaH OpTHK aTomra era OyiraH
Oapua moinekynamap yuyyH Ypuniau. bymapra cyB Oyru X,0, aMmMuak kabu razmap Ky
ATOMITH Ta3/Iapra MHCOJ Oy1a onajy. YIrdammiap yJapHUHT MOJISAp HCCHKINK CHFUMIIApHU
OMp aTOMIM Ta3nap MOJSP HMCCUKJIMK CHFUMJIApUIAH KaTTa EKaHUHH KypcaTaju.
MonekynanapHUHI ~ €pKUHJIMK Japa)kach HedyTa Oyica XaM YHHHT  y4YTacu
uirapuiaamMaamp.

Ennu vkku Ba yHJIAaH KYI aTomilap/iaH TAIlIKWJI TONTaH MOJIEKYJaJapHUHT WYKU
CHEprusacuHu KypuO uukamu3. by Mosekynanu X Yyku OVinad KarTuk OoOFJiaHraH
aTomuiapAad umobopat 1e6 KapaiimMus. byHmaill MKKM aTOMIIM Ta3 MoJIEKyJadapu OJTHTa
EPKUHIIUK Jlapakacura era. by epKUMHIMK JapaxalapuJaH ydTacu Y4 KOOpJWHATa
VkJapu 0yitabd uiarapuiiaHMa XapakaTHU Ba KOJITAH YYTacH Iy YKJIap sSIKUHUJA OVIHIIN
MYMKHUH OYJNraH ailjlaHMa xapakariapunu udopanaiau. Jlekun taxpuba xam, Hazapus
XxaMm OyHJail MOJIEKYJIaHMHT X YKU aTtpoduaa ¢akat OKOpH Xapopariapja ailaHuIIn
MYMKUHJIUTUHU Kypcatanu. OpaTgaru xapopariapia MoJiekylia X VKU artpoduaa
alinanMaiinu. buHoOapuH, KaTTUK MKKH aTOMJIM MOJIEKYJAHUHT €PKUHJIMK Japaxkanapu
COHM D Ta TeHr. byHna ra3HuHr 60cMMHU XapopaTra OofjuK xoiga y3rapud Oopanu. ['a3
MCUTaHJla XaXMH Yy3rapca, yHra OepwiraH HCCUKJIMK MHUKIOPH Ta3HUHT WYKU
EHEPrusICUHU Y3TrapuIllira Ba ra3HUHT OakapraH uimra capdanaim.

AWTUNTaHIapAaH MOJIEKYyJla €HEprusiCh epKUHJIMK Japaxaiapu Oyilnad TeHr
TaKkCUMJIaHaIu, Ae0 XucoOam yH4Ya TYFpU €Maciurd Ba YHUHI KYJUIAHWIWII Yerapacu
MaBKYJIJIUTU TYFPUCH]IA XYJIOCA YUKAPUIII MYMKHH.

Ha3zopam casonnapu:
1. Ky aTtomuu razjapra MUCOJI KEJIITUPUHT.
2. ATOMHU OUTTa €PKUHIIMK JIapa)kacura MOC KeJIraH KWHETUK €Heprusi HuMara TeHT?

A) xT b) 3/2 kT C) Y2 xT ) 1/3 xT E) 2 kT
3. Yy atomin 1a3 yuyH y KaHYara TeHI?
A)IIra, B)Kra, C)133 )2ra, E)3/2ra
4. Huma yuayH rasuu ysrapmac Gocumaa 1°C ra weuthin ydayH yHra Oepritaauram
MICCHKIINK MHKJIODH, yHE y3rapmac xaxmzaa 1°C ra MCHTHII y4yH GepHIaIuras HCCHKITHK
MUKJIOPHUIaH OPTUK OYIUIIUHA U30XJIAHT.
A) Uynku ra3 kenrasau, b)Mmonekynanap te3nuru optaau, C) ra3 KeHraiuo wii
Oaxcapamy, J1) Mosekynanap NOTSHIMA SHEPTUsICH OpTaju, E) KHHETUK eHeprHsich
OpTaIH.

Mae3yza ouo adadouémanap:

1. TMayn A. Tumuep. I'ene Mocca, IIxiicuCc (op CCHEHTHCL aH eHrHHEepC. (WHTX
mozepH nxicucc) W. X. ®peeman ang Commanit * Hew Epk. 2016.
2. KapabaiteBa M.A.Monekynsap pusuka.T.YHuepcutet.2014.240 6.
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3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.Tepmonunamuka Ba MOJEKYIslp (pHU3MKa
T.198411.526 6.
4 XavipunaunoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.
6.Aonymtaee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.
12-mae3y. Hw éa uccuknuk muxoopu. Tepmoounamurkanunz U-Konynu.
Acocuii casonnap:

1. N1 Ba UCCUKJIIMK MUKJIOPH.
2. TepmonunamMukanuHr M-KoHyHH
Maezyza ouo masanu mywiynua e6a ubopanap. Winean ra3, KBa3ucTacHoOHap,
TEPMOJIMHAMHUK MYBO3aHAT, KaWTap jkapa€H, €Heprusi Oupiurua, OUp aToMiu Tras,
Oa)kapuiraH Ui, Ky aTOMJIM ra3, TepMOJUHAMUK (a3za, TEPMOJIUHAMUKAHUHT OUPUHYN
KOHYHH, MYKU €HEPTHUs, MycOaT HIll, UICCUKJIMK MUKJIOPH, MaH(UH UIll, TOMOTEH CUCTEMA,
EPKUHIIMK Japa’kacu.
1- caeon oyiiuua oapc maxcaou: bup Ba UKKU aToOMJIap rasjap TYFpUCHAA TYyIIyHYa
Oepulll yJIapHUHT WYKUA €HEPruscUHUHT udoaacu OuinaH TaHumTupuil. Vccukimk Oup
KUCMJIAH WKKWHYM JKUCMra y3aTUJIQJIUTaH €HEprus eKaHdu, Oy EHEpPrusiHu y3aTHuIll
xKapaCHUIa W OaXapWIMITUHU TYIIYHTHpUIaan. VICCHKIIMK Ba €HEprusl ypTacumaru
OOFJIaHMII KypCaTHIIA]IN.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Vi, HCCUKTMK MUKJIOPH Ba MYKH CHEPTUSACH OpacHiard OOFIAHUCHXHU OWIIa IH.

2. lmaun xentupu® 9uKapa oJiaju.

3. Mccukmuik MUKIOPHHY H30XJIal OJ1aju.
1-cagonnune 6aénu. Wm. bepk TepMoaMHAMUK cCHUCTeMa OWUJIaH TAIIKKM MYXUT OpacHaa
CHEpPIus aaMaiuind Oup-OupuaaH (apK KWIyBYM MKKHA yCyijaa OYJIMIIN MyMKHH: a)
CHCTEMaHHMHT HII OaKapHIK OPKaIM €K CHCTEMa yCTHIA UIIl OaXkapuIll OPKaIH; 0) HIIl
OaxxapMacnaH, ¢akaT UCCUKIMK aIMAIlIMHUIIA OpKaiau. CHCTEMaHUHT HIl OakKapuIu
conup OYmanuran >xkapaéHHu Kypainmuk.bupop B xaxmiau cunmuuap uaean ra3z OunaH
ToJiMpuiIran 6yiauo, Oy cucrema OWIaH TaIllKW MYXUT YpTacuaa €HEeprus aIMallnHUIIN
(dakaT CHIMHAPJATH TOPIIEXb XapakaTh OWIaH aMajra OMUPWICHH. ['a3HUHT mopiieHra
06ocum Kyun F = PSra tenr.lI-razaunr 6ocumu, C- nopiieHd 103acu.
Tamku @ kyuy Tabcupuna C ro3anu mopuieH ax Macodara cupkuran Oyiacud. ['as
xakmu Cax=naB ra kamasau. ['a3au cukumaa Oakapriral Ui

SA = Fdx = PSdx = PdV | (1)

ra TeHr Oymamu. [a3HuHr Oaxapran wumm 6A MycOatr wum aed6 Oaxonananu.l'a3
KeHrailiraHja TamKu  Kyujiapra kKapmu naB — umam Oaxkapanu.l'a3 XaKMUHUHT
M30TEPMUK Y3rapuiimaa Oakapuiral uil ra3 00CUMU OWJIaH YHUHTX XQKMH Y3TapuIu
KYIIaUuTMaCHra TEeHT.

[Topmiens mactra xapakaTiaHTaH/a ra3 CHKAINO, YHUHT YCTHIA TAlllKU Ky4iap WIIl
Oaxxapanu Ba Oy um maHui ne6 O6axomananu.lllynnait kunmb, mopimieHn nx macodara
CHUDKUCHJIa Oa)kapyiIraH WIIl T'a3 KeHTralTranaa, oA = PdV (2)
ra3 CUKWITaH/a, oA =—PdV 3)
oynagu. TepMoauHaMUK cucTeMa WUIN Oa)xapraHja YHUHT XOJATHHU aHHUKJIOBYU
napametpiaap 6ocum I1, xaxxm B, Temneparypa T xam y3rapaau. by BakTaa O6axxapuiran
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UII CUCTEMAHHT OOIIJIaHFUY Ba OXHUPTH XOJaTIapHu OMJIaHTHHA aHUKJIaHUO, KOJIMacCAaH,
CUCTEMaHUHI OMp XOJaTIaH MKKWUHYM XoJaTra YTUuIl hynura xam Oornuk. bynu uaean
ra3 yuyH 00CHMM Ba XXM JuarpaMMacH/iaH Kypulll MyMKUH. bup XonaTaaH HUKKHHYUA
XoJlaTra YTuml #Wynura OOFIMK OYyJIMaraH KaTTaJMKJIapra TEpPMOJMHAMUK CHCTEMa
XOJIATUHUHT (PYHKCUSIIapH, OOFIMK OYyJIMaraH KaTTaJMKJIapra XOJaTHUHT (yHKCHUSIApH
emac nevinnanu. lllynnait kumu6, um xonaT GyHKCHSICH eMC.

HUccukauk wmukaopu.Maean razHUHr WYKM €Heprusick (QopmynacujiaH KypuHUO
TypUOJUKH, YHUHT €HEPTUACUHUHT Y3rapTUPUI YUYH Ta3 yCTHAA UIll OapuiIHIiu €KY ra3
OommKa JKUCM TemrepaTypacH YCTHAAa Ul OaxkapumM Kepak. [a3 ycrupa il
Oakapwiranma y UCHHIM, Ta3 yCTHIAa Wl OakapuiMaraaa eca coBydau. ['a3
XApaKaTUHUHT Y3rapuIlld YHUHT €HEpPruscH Yy3rapuinu OuiaH OOfnuK exaH. JKucm
EHEPrusACHHH TYpPJIM FOJUIap OWJIaH Y3rapTHUpUIl MyMKHH. MacaiiaH, COBYK MHCM HCCHK
KUCMra SKMHJIAIITaHAa XaM yjap opacuja €Heprus anMamum coaup Oymanu. bynna
UCCUK >XKUCMJAH COBYK JKHCMra OWUpOp HCCHUKJIMK MHUKIOPUHU Oepuianu €Kh HCCHK
KUCMIAH OUpPOp UCCUKIMK MHUKIOPUHU oJuHamu nae0 roputwiaau.Mccuximmk
aIMAlIMHUIL ~ Xap MKKajga >KUCMHHUHI TeMIEepaTypacH TEHIVIAIITYHYa JIaBOM
etaau.)Kucmiap ypracuga wum  OakapwiMaclaH y3aTWITaH €HEeprusira HUCCUKIIUK
nennnanu. ICCUKIUK alMalluHUIL KOHBEKCUOH, HCCUKIIMK YTKa3yBYaHIUK Ba HYpJIAHHUIII
OpKaJId OYJIMIITN MyMKHUH.

JleMak, HMCCHKJIMK MHKIOpU OHp >KUCMJAH HMKKUHYM S>KHCMIa Y3aTHJIaJuraH
eHepruanup. bynaail eneprus y3atui xapa€Huna XaMm Uil oaxxkapuiaau. by um xucmaa
TapTUOCHU3 XapakaTjaHaéTraH MHKppo3appajap ToMoHuAaH Oaxapwiaau. I[Ilynaait
KWINO OMp KUCMAAH MKKMHYM KUCMIa OEpWiIraH MCCUKIWMK MHUKIOPU aciulia XKUCM
opacuJaH  ajJMallMHTaH eHeprusHu udojanap exkaH. JIeKMH HUCCUKIMK KaJlopus
OUpIUKIIApUAA SHEPTHs KOYJ OMpUIHKIapUIa YiIdyaHaau.

Hccukiuk OuiaH HWII y3ap0 €KBUBCICHTKATTAIMKIAD €KAHJIUTMHU OWUpUHYU
naiikarad onuM P.Maiiep 0ynu0, yHUHT COH KUMMaTiIapH ypTacuJaru €eKBUBAJICHTIUNKHU
K. XKoyn Tommu. Vina 1aBpaa HCCHKIMKHM Kalopusuiapaa o\rdann KaOys KUIMHTAH eI
1 kanopus 1e6, 1t To3a cyBun Temmeparypacuun 19,5°C man 20,5°C rau kyrapum yuayn
Kepak OYJIraH UCCUKJINK MUKJIOPHUTa alTHIIaIH.

[Ilynra kapamaii, ICCUKJIMK KaJOpUsJapula YJIYaHTaH €HEeprus €KaHU TyFpUcuia
OemaJion rarnvpuil MyMKUH. Yap opacuaaru ekBuBaieHTankau K. XKoyr anukmaras.

1 x kan=4186,5 XK éxu 1 xa= 4,186 2K =4,2 K.
MexaHukaBuil Ul OUPJIUTUHUHT WUCCHUKJIMK OUPJUTHUTa HUCOATUHU KYpCaTyBUH
COH MUCCUKJIMKHUHT MEXAHUKABUI €KBUBAJICHTH 1€0 aTanaiu.
Kb= 4,2 x / xain.
1 xan 1 xr cyBuu xapopatruau 1 K ra kyrapum yudyH 3apyp OViraH HCCHKIIUK
MUKIOPUIUDP.
Ha3zopam casonnapu:
1. bup aromiu uean ra3HUHT MUKW €HEPIrUsicCy KaHal napamerpiapra OofyuK O0ynaau?
2. VCCUKJIMKHUHT MEXaHUKaBUW €KBUBAJICHTH HUMara TeHI?
3. UxTuépuii M Mmaccaiu ujean ra3 yayH W4k eHeprusi GOpMyJacCuHU KYPCATHHT.

m 1 m 1 m 3 m 3 3
A) —=kT1, B) —=RT, C) —=RT,, ——RT, E)-=kT
)ﬂ2 )ﬂ2 )/J2 II)NA2 )2

4. M CCUKJIMKHUHT €KBAJIMHTU HeJara TEHT?
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A) 2,24 x [ xan , B) 2,4 x [ xan, C) 4,2 x/xan, [) 2,3 x / kain, E) 8,31 x / xan.

2- cagon oyuiuya oapc maxcaou: XXucmra OepuiraH HCCUKIMKHUHT Y3rapuill 10J1 OuiaH
TaHUIITUPWIAIU. By HCCUKJIMKHUHT KMCM MYKH €HEPTUscH OUiiaH YHUHT Oa)kKapraH WIld
HuFMHAMCUTa TEHIVIMTKM KypcaTuiaau. EHEPrusHUHT cakjgaHWIl KOHYHHU OujiaH
TaHUIITUPWIAIU. TepMOJIUHAMUKAHUHT OMPUHYMA KOHYHM Ta3 XQKMUHUHT Y3rapuiivja
Oa)kapwutaJIuraH Uil OujiaH 00Fy1a0 TyIIYHTUPUIIAIH.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. TepMoguHAMUKAHUHT OUPHUHYN KOHYHU OUJIAJIH.

2.Mycb6at Ba MmaHbuUi Ul OaKapUIIHII KapaCHIapUHU OMIINO OJ1au.

3. Uccuknmk GyHKIUSACH - eHTaNNus Omia OOFIMK eKaHIMTHHYA aiTa OJa/Iu.
1-caéonnune 6aénu:  TepMoaMHAMMKAHHUHI OMPHMHYM KOHYHHU.CHCTeMa ycTHIa
OakapwiraH Xap KaHJal HWII yHUHT XOJaTHMHH HQOJAIOBYM MapameTpiap OpKalu
anuksanaau.l"asra 1K uccukivk Mukzaopu oepunrania 1A il 0axapuinO, yHUHT HYKH
eHeprusicu AY ra ¥y3rapamu. by jkapaénma eHeprusi cakJaHHWII KOHYHH KyHHaarada
udoaanaHaau: CUICTEMaHUHT Oa)kapraH UIIM OepUiiTaH UCCUKIMK MUKIOPH OWJIaH YHUHT
MYKU EHEPrUACHHUHT Y3rapuIiy opacujaru $apkka TeHr.Emuk TepMoauHaMUK cHcTeMa
yUyH TEPMOIUHAMUKAHUHT OupuHYN KOHYHH KyHugarnia
TabpUudIaHaAN: TEPMOJIMHAMUK CcUcTemMara OepuiaéTraH MCCUKIUK MUKIOPU A, IIy
CHUCTeMa MYKH SHEPTUSICHHUHT Y3rapwily 1Y Ta Ba CUCTEMaHUHT Oa)kapraH WIIH SATa
capdnanaau, SbHUA

& =dU + A (4)
Arap HIO CUCTCMaA YCTH A 6a)KapI/IJ]C3
R =dU - (5)

oymamu. (4) Ba (5) bopmyranap MexaHUKaBUH Ba HCCUKJIMK CHEPTUsACUra HucOaTaH
CHEPTrUSHUHT CaKJAHUII KOHYHMHHM Owiaupagud. by KOHYH TepMOIWHAMUKAHUHT
OupuHYM Ooill KOHYHU 1e0 artanagu. by Xxonma TepMoAMHAMUKAHUHT OUpUHYHM OOl
KOHYHH KyMUJaru KypuHuna €3uiiaiu.

& =dU + PdV (6)

Arap ra3z xojatd Oup KaHya y3rapuuuiapJad CYHT AacTiaOKu XojaTura Kailia,
OyHai XoJlaT y3rapuiiy aiijaanMa €Kd CUKIIMK »apaéH 1e0 atanmaau.Ainanma xapaéHa
KUCM TalllKK Kywiapra Kapiy uil Oaxapca Oy umn mycbatr 6ynu6, tamkapunan K ra
TEHI WCCUKJIMK MUKIOPUHHU oOJiagu. Arap OyHJa Tallkd Kydjgap >KHUCM YCTHJA HIII
Oaxxapca, um Manpuii 6ynub, Oy umra tenr K uccukimmk muknopu axpananu. lllyngait
KO cukiuk skapaéuaa K = A 6ynaau.

Makpackonuk mapaMeTpJIapHUHT Y3rapuIlid MOJIEKYJISIp XapakaT XapaKTepUHHUHT
y3rapuiuu Tyaiiam pyi 6epaau.

Ha3zopam casonnapu:

1.Tepmoaunamuka M-KoHyHU TabpU(pUHU aUTHHT.

2.Kucmra OepwiraH HMCCUKIMK MHUKIOPU Ta3 XOJATUHU Y3rapTupuO OaxkapraH HIIH
dhopmytacuHu E3UHT.

3. Tamku  KywiapJapHHHT Ta3 ycTHAa OaxapraH HWIIMHH TEPMOJWHAMUK HYKTau
HazapJaH TymuHTHPUHT. A) ["a3 xaxkmu y3rapanau, b) ra3 kusuiiau, C) ra3mgan Tamkapu
Kyd Oa)kapraH WIIra TeHT UCCHKIHK axpanand, /) ra3 6ocumu opraau, E) mandwuii umr
Oaxkapuiaim.

4. Kanpgaii xonma cucreMa OakapraH Ui Mmycoat 6ymaam?

5. Kanpnait xonga cucrema O6akapran uii Manduii 6ynaan?
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Mae3yza ouo mycmaxun unwi moRUWUPUKIAPU .

1. TepmoguHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUHUHT TaJ0UKIapH.

2. ['a3 XaXXKMUHUHT y3rapuiiyga Oakapuirad UIHU XUCcOoOIalll.

3. Uccuxuk y3aTuil Ba UICCUKIUK MUKIOPH.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

I.ITayn A. Tumnep. I'ene Mocca, IIxiicucc ¢op cCueHtHcly aHA eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka kypcu.Tepmonunamuka Ba MOJEKYIslp (HU3MKa
T.1984i1.526 6.

4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢uzua” Tomkent , 2004.

6.A0nymnaes P.M., XamumkonoB U, Kapabaea M.A. «Momnekynsp ¢usukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

13-mae3y: TI'az xaxcmununz yzeapuwiuoa oOaxcapunzan uwi. Hoean zaznapHune
UCCUKTIUK CUSUMU.
Acocuii casonnap:
1.I'a3 XxaXXMUHMHT Y3rapuiiyaa oaxxapuiran uiil. Mean ra3iapHUHT UCCUKIUK CUTUMH.
2. nean ra3nmapHUHT UCCUKINK CUTHUMHU.
Maesyea ouo maanuy mywynua eéa uoopanap. Vi, UCCUKIMK MUKIOpPH, WUl ras,
n3o0apa, u3oTepma, U30xopa, aguadara, MOMUTPONHK, IlyaccoH TeHriiamacH, UCCUKIIUK
curumu, Maiiep TeHriaMacH.
1- caeon oOyuuua oOapc maxcaou. Vnean ra3 XaKMHUHUHT H30TEPMUK, aauadaTHK
V3rapunuiapu Ba Oy y3rapunuiapaa OakapuiaauraH Uiap xucoomad uynkapuinaau. by
y3rapunuiapaa cap@iuaHaguraH MCCHUKIWK MUKIOpJIapu Ba OakapwiaauraH HIuiap
TaKKocad Kypuaaau.
Hoenmue yKye marxcaonapu. 1.V3orepmuk >xapa€Hia rasra OepuiiraH HCCHUKIUK
MUKJIOPUHUHT MIITA aiJIAHUII UMKOHUSITIIAPU OUIIau.
2.AnnabaTuk >kapa€H XyCyCHSITIapHu Ba Ta3 OJITaH MCCUKJIUKHUHT Oy kapaHnua wuiira
AWJIAHTUPWIINIIT UMKOHUSITIAPUHU U30XJIaid OJIaIu.
1-cagonnune 6aénu:1"a3 XaXXMUHUHT Y3rapuiinaa Oaxapuirad HIil.

1.Anean ra3 Xa;akMUHUHT M30TEPMHUK V3rapuiimjaa 0axapuiral uil.

['a3HUHT CHUKWJWINK Ba KEHTaWWIIMHU YHUHT XapopaTu(T=coHCT) YVysrapmac
CaKJIaHTaH XOJiJa aMmalira OIMpHUIl MyMKUH. ByHmail skapa€H u30TepMHK >kapaéH 1e0
atananu. bynnai »xapaénia Oakapuirad UIHU aHUKJIAl YYyH SA=PdV — UIIHU OyTyH

n3oTepma Oyinad MHTerpaslaHaIu, SIbHU I dA :J pdV
1)
I1B = PT nan P= F\{/—T oynanu, 0y udonanu (1) ra kycax
\ V.
o dV cdVv \Y
A=|RT —=RT|—=RTIn(V,-V,)=RT In-%, 2
le y j y V2 =Vi) v (2)
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(2) Oup Mon wmpean Ta3HMHT W30TEPMHK KEHTaWWIIMIa OakapuiraH HITHHA

o N \
udonanaiau. Uxtuépuit MUKIOp/Iary ra3 yayH: A= m RT In—2, (3)
H 1
o o vV, P
Boitn-MapuotT KoHyHura kKypa PV, =PV, OyHman -—>=-- Hatmwkana (3) Hu
1 2
P
A="RTInZ, (4)
H P

ne6 &3ummmu3 MyMKUH. by QopMyma ra3 XaXMUHUHT HM30TEPMHK Y3rapHIna
Oaxxapuiran umHA udomamainn.by XomydyH TepMOIWHAMUKAHUHT OWPUHYH KOHYHU
n¥Y=0; Q = AxypuHuaa oynaau.

2.A300apux xapaén.by xapa€H maBommuma wmaean Ta3 XOJIATUHW AHUKJIOBUYH
napamerpiapaad 6ocum jgouMuit (II=coHCT)K0IMO, ra3HUHT TeMIepaTypacH Y3TrapuIlu

2
OWwIaH YHUHI XaXMH y3rapagu.by BakTaa Oaxkapwiran uiA = _[ PdV = P(Vl —VZ),
1

()

2 2 m m
A=[PdV = [=RdT = =R(T, -T,), (6)
A L M H
Oownan anukianaau.CoH xuxarnan Oy uin [1B nuarpamMmmacuparv mTpuxjiaHrad ro3ara

TeHr.by xapaHma rasra OepuiaéTraH MCCUKJIMK MHUKIOPH & Ba WAl Ta3HUHT WUIKU
SHEPTUsCcH 1Y HU OIIMPHINTA Ba TA3HUHT KCHrainO Oa’kapraH WCIIH SA Ta capdiaHau:
S =dU +SA. (7)

3. U3oxopuk xapaén.by xapaén qaBomuaa ujaean Ta3HUHT XaxMu gouMmuil (B=coHcT)
konaau.lllynuar yuyn Oy >kapaéH maBomuaa wum OaxapuwiMaiinau, dyHku 1nB=0.
byxapaén maBomuma cucremara OepmiaéTraH UCCUKIUK MUKIOPU Ta3HUHT (hakaT MUKU
CHEPTUACHHH OIIMPHUIITa cap(iaHaan, sIbHU N =nY.
(8)
4. AnuadaTuk KapaéH.

Anunabatuk xapaéHia ras arpodura HCCHKJIMK OepMaiin XaM, oMaiam xam (RQ =
0). lllysunr yayH xam Oy >kapaéH IBOMHJIA Ta3 ¥3 HUKKA CHEPTHICH XUCOOHUTa UIII
Oaxxapanu.l'a3 annabaTuk KeHras€Tran 0yica yHUHT WYKA CHEPTHSICH KaMasiid

—nY=06A, aauabaTuk cukjaaérrad OyJca , YHUHT YK CHPTUACH opTaiau 1Y = -dA,(9)

by xonaa TepMogHAMUKaHUHT OMPUHYY KOHYHU KyHugarnda €3uiaju:
(Annabara - roHOHYa yTHO OyiMac MabHOCHaa). C,dT +pdV =0, Eku

— pdV =C,dT, (10)

bynaa ra3 xaXMUHUHT y3rapuinyd OwiaH OOFIMK OYITaH WIN WYKH €HEPTHSTHUHT
Y3rapuiny, SbHH XapOpaTHUHT Yy3rapuimura onu0 kenumu kepak. (10) maru muHyc
UIIOpacy Ta3 XKMJIAPWHHUHT OPTUINN OWJIaH YHHHT TeMIIEpaTypacH MMacalMIIWHH, Ta3
X@KMUHUHT KCHTaHUIIIM OMIIaH TeMIIEPAaTypaHUHT KYTapWIUITUHN Ouiaupaau. bupuauan
X0Jia, Ta3 WYKM EHEPTrHsICH XHCcoOWTra WII Oaxapajad, IIyHWHT YYyH y COBHUHIH.
WNKkkrHYM X01/1a TAallKA Kyd XMCOOHWTa WI Oa)kKapuiiaay Ba Iy XMCOOMTa Ta3HUHT MYKH
CHEPTUSACH, IeMaK, TEMITUpATypa XaM KyTapHJIau.

Anmnabatuk xapaéH boiin-Mapuott konyHura Oyiicyamaiiny, (10) Hu Kyitnnarnya
&3amm3: C, dT + pdV =0. (11)
Huddepennmannad, 1T Hu Tonmamus: VAP + pdV = RdT .
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_ PdV +VdP
R
Mabnymkn, R=C,-C, OMpPO3 IIAKI aTMaITUpuo

@ +C_P ) d_V =0, éKu @ +y- O\'/—V =0. UnaTerpannaniay 6axapaMus.
p

p C,

dFPw O\'/_V:o, INP+yInV =0, PV’ =const. (12)

by Ttenrmama anualGatuk >kapaénna raz OocuMu OWiIaH XaXKMU OpacUaaru

PdV +VdP
—_

bynman dT Oynu (11) ra kysmuz: C, pdV =0.

o C
oornanumau udonanaiiau Ba y IlyaccoH Tenriamacu e atamaaw. ;/=C—P-azma6aTa
\

KypcaTruuu 1e6 atamaiu.
Annabatuk xapa€H yayH OOCHM Ba Xa)XXM Opacujard OOFJIAHWII €TPU YHU3UFH

C o ..
aauabara ne6 atanaau Ba C—P >10yirand y4yyH y €HJIHM HU30TE€PMUK xKapaCHaaru Kabu
\

runepOona Oyamainan. BoCMMHUHT XaKM OpTraHjaa THKPOK nacaiummura cabal myku, y
(dakaT XxaxxMm y3rapumura OOFJIMK XO0JiJla emac, OaJKu TeMIlepaTypaHUHI Macalulura

OOFJIMK XOJIIa XaM Kamasiau. P = I?/—T HY (12) ra Kyiinb Tomamus.

T/—TV 7 =const, éku TV’ =const. [llyaunraek, [1B = PT gan VvV = % uu (12) ra
KYHHUO KyHUJaruHU TolaMus3. PV 7 = P(%)V =const, é&ku  T7P*7 =const. (13) HM Xap

1 1y
WKKA TOMOHUHM — Jlapa)kara kyrtapamus.Y xojijga TP 7 =const XOcuJ1 OYiaau.
/4

I'a3 XaKMUHUHT aguadaTuK y3rapumuaa o6axapuirad umu.Mabiymku 1 mon
ra3 Xxaxxmu AB ra y3rapranjga oaxapwirad unt. 1A= naB |, (1) ra TeHr.
Anunabatuk kapaéHia 00CUM Ba XaXM opacujaaru oofianum. PV7 =const, Oynu B Ba B;

PV,”

XakKMIIap yuyH €3amu3. PV’ =PV7, Oyaman P = \1/71 : (14)
2 1 Plvly
(2)um (Dra KysSIMH3 dA = v OyHuU

. PV, dV v
MHTErpauIauiMus3 A = I = =PV/ I v JAHTErpajuiaiy 0axapuo P, _RT HHU

v, ' v, \A \Z

y . R (v,)"
XEcoOTa 0JIn0, KyHUIarnHu TOMaMu3: A = 1- v : (15)
1 2

y-1
M MaccaJld Ta3 y4yH: A= RT, 1—(V—1j ,  (16)
uo vy 2

7-1
TV =TV, Oynranum y4yH, OyHJIaH [(\\;—l] Tr_z} uu (3) ra kysmus. Y

2 1

RT T R

X0JI1a A=—2|1-| 2 |=—(T,-T)) |,
y-1 \1,) r-1
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Mabiymku R C, . Wynnait kmmu6  A=C,(T,-T,). (17)

y-1

Arap (4) bopMynaHu U30TEpPMUK KapaCHIa Oakapwirad um A= M RTIn \\i—z , (18)
H 1

dbopmyna OunaH COTUIITHPUO KYpCAaTUIl MYMKHHKH, Ta3 XaKMUHMHT aauabaThk
y3rapuiimaa U30TEPMUK y3rapuijarura HucoaTaH KaM Uil 6axkapaiu.

y—1 Oynran kym aTomiid rasziapia aaunabaThK Ba H30TEPMHK KapaCHiapaa
Oaxapwiran unuiap opainukgara (apk xyma kam Oymamu. Mpeam ra3 ammabatuk
CUKWIMIIa 0ocuMu omub y Ku3udau. by eca XaKMHHHT OIIWIIHAra OJU0 Kemaiu.
[Mlymap cababam aguabaTuK JkapaéHAa Ta3HWHT CUKWIYBYAHIWTH HM30TEPMHUK
*kapaHmarura HucOaTaH KaMpoK OViau.

Ha3zopam casonnapu:

1. Uzorepmuk xkapa€H Tyrpucuaa TyllyH4a OEpUHT Ba YHJa OakapuiraH WIIHU
KEJITUPUO YNKAPUHT.

2. bup MoJ ra3 XaXMUHUHT M30TEPMUK KEHTalummaa Oaxkapuiaran uimi GopMyliacCUHU
€3UHT Ba U30XJIAHT.

3.Mnean rasra OepwiraH UCCUKIMK XUCOOWra YHUHI XaXMHU HKKH MapTa y3rapaiu -
OyHIa raz He4a MapTa Kyl HII OakapuIll UMKOHUSTUTA era Oynaan?

A) 2 mapra, b) 4 mapra, C) 0,7 mapra, /) 1,4 mapta, E) 2,1 mapra.

4. AnnabaTuk xapa€H TYFpHCH/Ia TylllyHYa OCpUHT.

5. M3otepMuk Ba aguabaTuK xapa€Hiapaa OOCHMM Ba XaXXKM opacuaard OOfFIaHUIILIAp
Oup-Oupuaan Kauaan hapk Kujiaau:

A) P Ownan ¢apk xunaam, b) M3orepmuk skapaéuma Oocum xapoparra Oorimk, C)
Anunabatuk xapaéHaa 60cuM Xapopatra Xam OOFJIHK,

J1) Annabatuk xxapa€Hia Xaxm xapopaTrra OOFJIHK.

2- caBoJ Oyiimua napc makcaau:. lgean Ta3HUHT HCCUKJIMK CHUFUMH TYFpUCHIA
TylIryH4a Oepuiiaau, YHUHT HUKU €HEPTUSACH XaKUa MabIyMOT OepuiIain.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Mnean ra3HUHT UCCUKIIMK CUFUMHU OWIIAJIH.

2. nean ra3HUHT UCCUKJIMK CUFUMU KEITHUPHO YUKapa OJIaJIu.

2-cagonnune 6Oaénu:llnean Ta3HUHT UCCUKIWK CUFUMH.I'a3HM HUCHUTHUIN Yy4yH Kepak
OYNTaH WCCHUKJIMK MHKIOPW Ta3HUHT MHUKJIOPUTA Ba YHHHT XapOpAaTHHH HE4a rapaycra
kyTapuumura OofnuK. IIIyHWMHT y4yH Ta3HUHT Ba OOINKAa >KMCMIIAPHUHT HCCHKJIHK
XOCCaJIapUHU XapakTepiialll YIyH HMCCHKJIMK CHFHUMM JIeTaH KaTTaIWK KUPHUTHIAIIH.
['azra OepwiraH WCCUKJIWK MHKIOPH YHHHT TIapaMeTpJapyHHU Y3TapTHII Tap3uja
MabIyMoTIap Oepamu. bup Ba kym atomiaum Tazmap TYFpUCHIA MabIyMOTIAp
Ocprmrann. YHIa MKKK aTOMJIM Tasjapia 3 Ta WirapriiaHMa Ba 2 Ta ailaHMa Xapakar
MaBxyz 1e6 Kapaau. Yu atominaa 6 Ta epKUHIMK Japakanapu 6op. Xap Oup epKUHINK
napakacura KT/2 kuHeTHK eHeprus Ba KT/2 MOTeHIMA eHEPTUsl TYFPU Kenaau. Y MyMHid
XOJI71a MOJICKYJIAHMHT €PKUHIIMK Jlapakajiap ¥ COHTa TeHT OyJica, y XoJijla YHUHT ypTada

kuHeTHK eHeprusick (u/2)xT ra Tenr Oynaau. Bynaai rasHuHT Wuku eHepruscu Y =(u/2)

KT ra tenr. llly ra3HUHT MOJISIP UCCUKIIUK CUFUMH: C, = j—;{ = IE R, (19)

Ba C, :CV+R:(%+1)R, (20)
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bynap yuayH y= o 1+ (21)

C, i
bupok mact Ba IOKOpPM Xapopamiapla Ta3jJapHUHI HMCCUKIHMK CUFUMIIAPU Xapoparra
OOFNIMK paBuIIa y3rapaaud. by eca eHEeprussHUHI epKUHIIMK Japaxkanapu OYiiaad TeHr
TaKCMMOT KOHYHMHHM XaMMa BakT XaM Kyjuiad OyiMmac eKaHJIMTMHH KypcaTuiraH eiu.

3

Wnean rasmapra xoc Oyiran OOIIKa MUKIOPJIAPHH XaM TOTAMIIHK. U= Ek NT
(22)
by i#tepna e=3KT/2 (23)

allpuM 3appaHUHT ypmaya EHEpPrusicCk eKaHiuru aéHaup. by eHeprus 3appaHuHT
Maccacura OOFJIMK eMaciIMTH JTUKKatra cazoBopaup. (19) ra xypa miaean ra3HUHT XaxM
JOUMUMN OYITaH X0J1ard UCCUKIIUK CUFUMHU

ouU 3
C,=| —| =-kN 24
Y (aT j 2 (24)
ekaH. TepMoaMHAMUKAIaH KyWHIard MyHOCA0AT MabIyM:
oV ou
c.-c, = X [Z] +p]. 25
P (aTjﬂavjf} (25)

by epna C,- xaxxm y3rapmac OyiaraH XoJiJar MCCUKJIUK CUFUMU; XOcUjanap EHuaaru

HMHJIEKCIAp XOCWIallap JOUMHH OocuM EKM JTOMMHUN TeMIleparypaga XuCOOIaHHUIITH
JIO3UMJIMTMHU KYpPCaTMOKJA. (22) ndomara Kypa UUKU €HEPrusi Xaxmra OOFJIMK eMmac,
JeMak (au / av)T =0 exkaH. XoJaT TEHIJaMacHu1aH (boﬁnanaHH& UKKHMHYU XOCHJIaJIapHU

xucobaiimMus: (6V /6T ), =kN/P. Bynapuu (25) ra kyiicax:

C,-C, =kN, (26)
C, - gkN. (27)

Anuabata KypcaTKuuu J1€0 UCCUKIUK CUFUMJIApUHA HUOATHTra alTHIIaIu:
y=C,IC, =5/3. (28)

WNuku eHeprusi, ICCUKIUK cufuMu udoaanapuaa H umTupok eTuinm yiapHu uaean
ra3 y4yH aJJINTUB MUKIOPJIMTUHU KypCaTa/IH.

['a3mapHUHT WCCHKJIMK CUFMMHM MacalaCMHU KyllMM4a MyXOKaMa KWJIAWJIUK.
Wcuknuk cuFuMH aHbaHaBUi paBumiga oup Mon yuyH (N =N,) éwunamu. Yana (26)
TEHIVIMK Kyuduaaruda €3uiiaju: C,=C, +R
(29)

Ba Mauiep menenamacu ned atananu.

bup aromnu ra3 ydyH 3appajapHUHI E€PKMHIIMK [apa)kacu i=3 HWIITHPOKHUIA

MOJISIp HUCCHUKJIMK cufuM C, =iR/20ynagu. byHaall HCCUKIMK CHUFUM 3appajapHUHT

wirapuiaHMa xapakaTd OwinadH OormmMK OYynu0, Ta3HUHT OOCHMMH  XHCOOJIaHTaH[a
3appajlapHUHT alfHaH WiTapuiIaHMa XapakaTH aXaMHUSATIUIUD.

JlekuH WKKM aTOMJIM Tas3japjJa MOJIeKyJaJlapHd aillanMa Ba TeOpaHMa
XapakaTiapu XaMm OyJaju, yJIapHA XMUCOOUTA Ta3HUHT €PKUHIIMK J1apa)Kach Ba MCCUKJIHK
CUFMMH oOpTanu. byHmail XapakaTiiapHU KIIaCCHK TacaBBypiap acocuaa XucoOra

olvHranga i=7 Oynumu kepak. Taxpuba eca HOpMall TemMIeparypaaa KymuuinK UKKH
aToMJIM rasfap y4yyH i=5 OynummHM, (akaT IOKOpU xapopaTiapiaruHa teOpaHma
XapakaTiap Ky4yaiuO, i=7 OynummHM Kypcaranuby xonga MOIsp MCCUKIMK CUFUM
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UKKHA aTomiu raz yuyn C, =5R/2 Ba C, =7R/2, y4 aromiu ra3 yuyH C, =3R Ba
C, =4R O¥ymagun. CXyHra Moc paBuIilJila agudadara KypcaTKWud KyWujaruda OYymaau:
y=7/5 Ba y=4/3. Tepmonunamuk xapakrepmaaru [1] Maiiep tenrnmamacu C, =C, +R

eca xaMMa BakT YPUHIUIUDP.
Ha3zopam casonnapu:
1. Nnean ra3HUHT UUKW €HEPTHACH €0 HUMara anTuiiaa?

2.luxy eHeprUsiHUHT €PKUHIIMK Japakac OViinda TaKCUMOT KOHYHHHH KYCaTHHT.
3.Epxunnuk napaxacu Huma?

Maeg3yza ouo mycmaxui uwi MORWIUPUKIAPU:
1.Nccukymmk GyHKIUACH TYFPUCHIA TYITyHYa OSPHHT.
2.'a3HUHT WCCHUKJIMK CHFMMH Ba MOJIEKYIAJAPHUHT EPKUHIIUK Japakajapyd opacuia
Oofmaamm.  3.Bomopoj ra3WHUHT UCCUKJIUK CHFUMU.

Mae3zyea ouo adabuémaap:

1. TTayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicuCc ¢op cCueHtuci anja eHruneepc. (WHTX
MoepH nixifcuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Momnekyisip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3MKa
T.198411.526 6.

4 XaitpunaunoB b “Momnexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tormkent , 2004.
6.A0nymnaes P.M., XamumkonoB U, KapabaeBa M.A. «Momnekynsip ¢usukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Momnekynsap dbuzuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.
14-mae3y.Hoean 2aznunz uUCCUKIUK CUSUMUHUHZ MANCPUOA MADIYMOMIAAPUOAH
Yemaauiuuapu.

Acocuit casonnap:

1. aean ra3HUHT UCCUKIWK CUFUMUHUHT TaXprOa MabIyMOTIapu/iaH YeTIAIIUIILIaPH.
Maeg3yza ouo maanu mywiynua éa uodopanap. VUK €HEprus, WCCUKJIMK MUKJIOPH,
HUCCHUKJIUK CUFUMH, COJUIITUPMA HUCCUKIHUK CUFUMH, MOJISIP UCCUKIUK CUFUMH, KOyib
KOHYHH, KYII aTOMJIM Ta3jap, epKUHIIUK Japaxacu, OUTTa MOJIEKYyJia €HEeprusicu, oup
aTOMJIM Ta3, EPKUHIIMK JAapakaiapu Oyinuda TEHT TAKUMOT KOHYHH.

1- cason oyiuua oapc makcaou: Vixku Ba yHIAaH OPTUK aTOMJIM a3 MOJIEKYJaJapHUHT
UCCUKJIUK CUFMMUHU TeMmIeparypara OOFJIaHMIIMHM  KJIACCHUK Ha3apusi acocuja
TYIIYHTUPUO OYIMACIUTU TYFPUCHIA MabIyMO OepUIIaIu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Uccuknuk curumu OujiaH TeMIeparypa opacuaaru OOfJIaHUIIHA OUIaau.

2.MlccuKIIMK CUFUMHMHM TypJia rasjap yu4yH XucoOJjai onaau.

1-cagonnune 6aénu:Monnanu ucuTHIN Y4yH capdiaHaéTraH HCCUKIUK MUKIOPH
MCUETTaH MoJJa Typura, YyHUHI Maccacura Ba KaHAall TemmepaTyparaya
KU3UPWIMIITUTa OOFMK. Monanu aHa ImyHaal UCUTUITUIT XOCCAIAapUHU XapaKTepJiall
Y4YH UCCUKJIUK CUFUMU TYIIYHYACH KUPUTUIIIN.

Uccuxymk curumu  1e€0, kucMmra OepwiraH  &Q UCCUKIUK Tyhalau KUCMHUHT

TeMriepatypacu 11 MUKIOpra opua, Oepuiral MCCUKIUK MUKIOPU & HUHT LIy OPTraH
T Temreparypara HucOaTura anTuIaIu: C=//dT , (1)
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XKucMHMHX Macca OHpJWIUra TYFpH KEIyBUHM MCCHUKIHMK CHFUMHIra COJIMIITHPMA
VICCUKJIUK CUFUMU JICHUIAIN: C,=8/mdT, (2

ComumrupMa  HCCHKIUMK — cufuMmu  Xb  cucremacuma  JK/xrK  mappa
Yyirganaau. COMMIITHPMA UCCHUKIMK CHFUMH JKHCMHHHI Y3WHH €Mac, YKHMCMHHU TaIllKUII
eTraH 3appajapHu XapaKTepJIaiim.

XKucmmapHuHr OHp MOJMIa TYFpU KEIyBYM MCCHUKIMK CHFUMHIa MOJISP HCCHKINK
CUFUMMU JICHUIAIN: C,=8/vdT, (3)

Mounsip uccukiuk curumu JK/MonsK napna ymyanamu.Mcranran M Maccany )KUCMHH
T TemmepaTupara UCUTHIN YIyH KETraH UCCUKIWK MUKIOPH, 1Ty KHCMHHHT MaccacH,
WCTUJIUII TeMITepaTypajiapy HHTEPBAJIUTA Ba COJUIITHPMA UCCUKJTHK CUFIMHUTA OOFITUK:
& =C,mdT =C,vdT . (4)
VY3rapmac xaxm Ba 0OCUMIAru MOJIIp UCCUKIUK CUFUMIIAPU alloXHJla UHACKCIap OuiiaH
Oenrunanaau. C,, -y3rapmac xaxmiard, C,-yrapmac 0OocUMIAard MOJSAP HCCHKIMK

CUFHIMJIAPH.
1.B=conct; 1B=0; oA=PdV =0; (R )g=1Y; C, =(R/vdT), :(d%dT)v; OyHJ1aH

du =vC,,dT, (5) xenub uukagu.by dpopmynanan 1 mons naean ras yuyn U =C, T, (6)

ekaHuru kypunaau.by udonanan uaean ra3HUHT WIKA €HEPIUSICH Ta3 XaKMHUTa OOFIUK
OynMacnad, ¢akaT Ta3HUHT MYTIAKO TEMIlepaTypacu OWJiaH aHWKJIaHaIu.0y TacIuKKa
Koynbs xonynu aeiunanu.TepmMoguHaMUKaHUHT 6HpHHqI/I KOHYHH &Q :vCﬂV dT + pdV ,

(7) 6ynamu. (6Q )p=nY TEHINIMKIAH MyXUM XYJIOCa KeIHO YMKaIM: arap ra3HHHT XaKMH
y3rapmaca , MCCUKJIMK XaM WYKH €Heprus KaOu XOJaTHUHT (yHKCHSICHAAH HOOpat
Oonaau.

2.Arap ra3 y3rapmac oocuma KU3IUpHIIaEéTran oynca,
(Q), =dU +(pdV), =dU +PV), (8) Ba C,=(R/vdT), :% .9
Oyiraniaury ydyyH ys3rapmac OOcMMIard MCCUKIMK CUFHUMH XaM XoJiaT (YyHKCHUSICHIaH
noopar. by wudomagaru X=VY+IIB karranmuk eHTanbnua naevnnaan.y xonga (9)

_dH), e

o = qr A0 E3uLll MyMKHH.

bup aromnu razmapHUHT MCCUKIWMK CUFMMIIAPH, KIACCUK Hazapus Oyinua
XUCOOJIaHTaH HaTWKajlapu OuiiaH TakpruOaaa OJMHTaH KUUMaTiIap ¥3apo MOC Kelaju.

bynnaii OornmaHuITHE XapopaT y3rapraHuja MOJICKYJATapHUHT “XaKUKUA~ SPKUHIIHK
JapaxkaJlapi COHHU Y3rapaau, SbHU MOJIEKYJAaJapHUHT XapopaTJapUHUHI OUp coxajaa
MaBXyj OYNTaH KaHIaWaup Xapakariapu OOIlKa coxaja TYyXTap ekaH Ae0 TYITyHTHpII
MyMKHUH.Bupok OyHnail aeitnica, Xxapopar y3rapraija UCCUKJIMK CUFUMU cakpall OuiaH
V3rapuiu kepak 0ynaau. YyHKU MOJIEKYJIaHUHT y €Ku Oy XapakaTu coaup OVIMIIM XaMm
MYMKHH, OYJIMaciauru XxaMm MyMKHH; Xapakat coaup Oynranaa yura k1/2 eneprust Tyrpu
KeJlaau, Xxapakar OyiamaraH XoJjijga eca Oy €Heprus Ba YHUHI HMCCKJIMK CHUFUMMUIa
KYIIaJurad xuccacu Oyiamanu.

AnbatTa, MOJIeKyJIaJJApHUHT XapakaTH TYcaTIaH TYXMAcIUru €Ky maijao OyaMaciur,
OaJIKW YHUHI WHTEHCUBJIUIM acTa-CEKMH Y3rapulld MYMKHUH. BUpPOK TEHI TakCUMOT
KOHYHU OyHU (papK KuIMailau; Xap KaHaad epKUHIUK Japakacura aiHu Oup eHeprus
TYFpPH Kenagu. X0JI0yKH, TAXKPUOAHUHT KYpCcaTHIINYa, UCCUKIMK CUFMUHUHT XapopaTra
OOFJIMKJIUTH CUJUTUK YM3UKIAH MOOpaT, IbHU MCCUKIMK CUFUMHU acTa-CEKUH Y3Tapaju.
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buHoGapuH, €HEpPrusHUHT EPKUHIMK Japaxkajapu OYyiuda TEHr TaKCUMOT KOHYHU
TaMOMUJIa TYFpH J1e0 XUCOOIaHUIIIM MyMKHUH €Mac, YHUHT KYJUTAaHWINILIW YeKJIaHTaHIup.
BogopoAHUHT HMCCHJIMK CUFMMH. X, HUHT IIyHAAH XycycHUSTH OOpKH, YHUHT

UCCUKJWK CUFUMUHUHT XapopaTra OOFIMKINIA KeCcKMH udojanaHran.Arap XoHa
xapopatuaa X, HHMHT y3rapMac XaKMJIard UCCUKIWMK CHUFUMH S5 Kain/MmoinbK ra TeHr
6yca, 50 K (-223°C) xapopapaayHHHT HCCHKIHK CHFUMH 3 Kax/MoxbK ra TeHr GYau0
KoJaau, si’b HU X, Y3UMHU y4 €pKUHJIMK Japaxacuraera OyiraH Oup aromiuras kabu
TyTaJIu.
X, HUHT HCCUKJUK CHUFUMHU TemIiepaTypara OOFJIaHUIIM —pacMiaa KypcaTuirad, yHAa
TeMIlepaTypa MacairaHja MUCCUKIUK CHUFUMHU acTa-CEeKMH KaMaWWIIUpPABIIAH KYpUHUO
TOpuaM, OYHU HCCHUKIUK CUFUMUHHHT KJIACCUK Ha3apHsICHHYKTaW Ha3apuiaH
TymryHTUpUO OynMaiau. XapopaT macaiiraHia acTa-CeKHH ailjlaHMa XapakaT KUIaéTra
MoOJIeKyJajap COHU KaMasiau,ne0 dapa3 KWIHII MyMKHH, OUpoK OyHmail Jeidunrania HMa
Y4yH OMp KMCM MOJEKylanap aidjlaHMa xapakar Kwinb, Oomikanapu OyHaal XxapakaTaaH
030]1 OYJIMIL TYyLIYHAapCU3 KOJIJIH.
Ha3zopam casonnapu:

1.Bogopon razu yuyn C, Ba T opacuparu excrnepuMeHTan OOFJAHUIIHU YHU3UO
KYpCaTHHI.
2.Wxku arommu ra3 (ci) xjopuuHr C, Ba T opacuimaru excriepuMeHTan OOFJIaHUIITHU
9u3u0 KYpPCaTHHT.
Mag3yza ouo mycmaxun uwi monwUpUKIapu .
1. UccukIMK CHFMUHUHT KBaHT Ha3apHUsICU TYFPUCHIA TYIIyHYA.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, IIxiicucc ¢op cCueHTucu anja eHruHeepc. (WHTX
mozepH nxiicuce) W. X. ®dpeeman anyg Comnanii » Hew Epxk. 2016.
2. Kapabaiiea M. A.Momnekymsip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (Qu3uka
T.198411.526 6.
4 XaitpunnuuoB b “Momnexynsap ¢uzuka” Tomkent ,2004.
5.Konupon O “Monekymnsap ¢uzua” Tomxent , 2004.
6.A0nynnaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaea M.A. «Momnekynsip ¢duzmkay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap dbuszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

15-mae3y. Hecuknuk cu2umununz K6aHm HA3APUACU MYPUCOA MYULYHYA.

Acocuii casonnap:

1.VMlccuKJIMK CHFMUHWHT KBAaHT Ha3apUsICH TYFPUCHIA TYIITyHYA.

2.ITonuTponuk *KapoéH.
Mae3yza oud maany mywiynua eéa ubdopanap: VICCUKIVNK CHUFMH, KBAHT Ha3apHsCH,
MOJIUTPOTIMK JKAPOEH, MCCUKJIMK MHUKIOPH, Ta3HUHT COJUINTHUPMA HCCHUKJIHK CUFUMH,
[Tyaccon koeddunuiieHT, KBaHT Hazapusicu, Eitnmreitn, [ebait nazapusicu, Ilmank
JTOUMHIMCH.
1- cason oynuua oapc maxcaou: VICCUKIVK CUFMUHUHT KBaHT Ha3apusICU TYFpUCH]IA
MabaymoT 6eppunagn. WMnmean rasmapaard MCCUKIWK CHUFMUHHUHT KBAaHT Ha3apUsCU
TVFpucua yMyMuid TymryH4a Oepunanu. Maean ra3 XxaXXMUHUHT U30TEPMUK, auadaTHK
y3rapuiiapu Ba Oy Yy3rapuiuiapja OaxkapuiaguraH Hiap xucobsad uukapwiau. by
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Varapunuiapaa capguaHaguraH WCCHUKIWK MUKIOpJIapu Ba OaKkapwiaauraH HIUIap
Takkocnad kypunaau. llomutponuk xapaéH yudyH KaHaal OYIUIM aHUKIaHA Y.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1. KBauT Ha3zapuscu bunagn.
2. NCCUKNMKHUHT KUHETUK HAa3apUACUHU N30X1al onagu.
3. TlomuTpomnuk skapaHma rasra OepwiraH WCCUKIMK MHUKIOPUHUHT WINTa alJIaHUII
WMKOHHUSITIIADUHU OWIIa N,
4 ITonuTponuk >kapa€H XyCyCUATIIapU Ba ra3 OJITaH UCCUKJIMKHUHT Oy ’kapaéHaa uiira
AWJTAaHTUPWINIIHA U30XJ1al OJaau.
1-caséonnune oaénu: WcCMKIMK CHUFMUHUHT KBaHT HA3apHUsCH. I'a3auHT
COJIUIITUPMA UCCUKJINK CUFUMH YHUHT KU3IWPWIHII Mmapoutura Oormmk Oymamgu. Iy
cababiM Ta3HW WMKKA XWJI HUCUTHUII IAPOUTHUIa MOC OYJIraH MKKH XHJI COJUIITHPMA
UCCUKINK curuMu. y3rapmac xakmaaru (C,) Ba y3rapmac 0ocumaaru (C,) conumrupma
UCCUKINK curuMH TymyHdacd MaBxkymaup. (C,) éxu (C,) coH KuiiMaTh >KUXAaTHKaH
y3rapmac xaxwmaa (€xku y3rapmac 6ocumzia) Oup OHMPIIKMK ra3 Maccacu TeMIlepaTypacHHH
1K ra xyTapui yuyH 3apyp Oyiaaaurad UCCUKJIMK MUKIOPUTa TCHT:

(-2 A

mAT éku & mAT . (1)

lNazmappa conumTUpMa HMCCUKIWK CHFUMHM TYIIYHYacH OujgaH Oup Karopaa MOJIsp
HMCCUKJIUK CUFUMHU TYIIyHYAcHAaH XaM ¢oiganmanmiaau. ['a3HUHT Y3rapMac Xakmaaru
(éxkm y3rapmac OOCHMOard) MOJSP HCCHKJIMK CUFMMH [1€0, COH KHAMAT >KHXaTHKaH
y3rapmac xakmaa (€xu y3rapmac 6ocumaa) Oup MoJ rasHuHr Temieparypacunu 1K ra
OIIMPHUILl YYyH 3apyp OYJIaguraH HCCUKIWK MUKJOpUra TEHr OYyJiraH KaTTaluKKa
anuTHIaau.
_8Q, o A,
T maT Yexn T maT (2)
OyHma 4 -razHuHr Mossap maccacu. KOxopunmaru (1) vHu (2) OuIaH COMUINTHPCAK, MOJISIP
WCCUKJIUK CHUFUMHM OWJIaH COJMINTUPMA MCCHUKIMK CHFUMHM OpacHiard KyWHaaru

Vu

OOFJIaHUTIUIAPHH TOTIAMH3: Cu=C s gxu Ceu=Ce'#  pa (2) man wccHKIMK
CUFUMJIAPH HUCOATH TOIMIIAIH:

C

Cy

7 - Oepunrad ra3 ydyH y3rapmac O0ynu6, Ilyaccon koeddwunuitentn ne® artananu.
Jonmuii Xaxkumaa wujaeal Ta3HUHT WCCHKIWK CHUFMUMH KyWJarm Xocuiaa Owuiad
TONUJIAIN,
du i
-~ __R (4)
Yoodr 2
Maiiep MyHocabaTUHM KYi1a0d, UCCUKJIMK CUFUMHU YYyH TEHIJIAaMaHU JOUMHUNA OocuMmpa
€3amMu3
i i+2
C,=—R+R=—"2R (5)
"2 2
(4 Ba (5) Hu OupmamTHPHO y= g_P - # (6)
\
HucOaTHM Tomamu3. VICCHUKIMK CHUFUMUHUHI Xapopatra OofnukjauruHu Ilnank
TOMOHHM/IAH PHUBOXKJIAHTUPWITaH KBAHT Hazapusicura acociianu0 Einmrelin (1907),
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KenHpoK Jlebali Ba OomKkamap Hazapwii kuxaThaaH Kypcatubd Oepamnap.by Hazapusira
Kypa TeOpaHUIll EeHEPTUSICUHUHT CIIEKTPH

E, =nhv =%wo(n+1/2) (7)
Oy Wepna H-uxTHEpuil OyTYyH COH,B- MOJICKYJaHUHT TeOpaHUILIAp YacToTacH, X-IlmaHk
noumwuiicu.  EinmTeitn Oapua 3appanap Oupmail wactoraga TeOpanamu ned dapas
KWINO,0Mp MOJ KpPUCTAUT WMYKH EHEPTHSICH Yy4yH KyWumard udojgaHu TOTIIH:

hv
U=3N, 5 — (8)
ekt -1
Jle6ait ¥3 Hazapuscuaa TeOpaHUII YaCTOTAIADUHUHT OyTYH OUp TYIJIaMH MaBXKyj, 1e0
dapa3 xkunan.yY Kyda mact TeMIeparypajapia KaTTak >KUCUMHUHT WYKUA EHEPTUsiCU
abCOMIOT XapOpaTHUHT TYPTHHUM Japa’kacura MPONOPCHOHAN EKAHJIUTMHU aHWKJIAIu:
U=oT* 9)
By wndonaman WCCHKIMK CHFUMHM y4yH KyHujgarn Kenub 4YuKamu: C, =407 °
(10)
bynnan xypunHaauku, xyja nacT xapopamiapia UCCUKIUK CUFUMHU XapOpaTHUHT KyOura
MpoTpCcruoHaN ekaH. ba3um KaTThK >KucMiap ydyH yTa mact xapopatriapna [leGaitHuUHT
KyOJ1ap KouJacu YpuHiIu Oyiamail Kosiau.
buz Oy epma Taxpuba NadTWUIapUHU KJIAcCHK (U3HMKa TYWIyHTHpUO Oepa

oJIMalIMraH Kyn xoJuiapJaH oupura nyd kenauk. Hazapus Ounan taxpuOaHUHT OU3 Tyd
KeJITaH MOC KEJIMACJIUK XOJIM OW3HUHI MOJIeKyJlajaap KATTHK Iiapyanap Oynu0, ynap
MEXaHMKaBUH KOHYHJapra MyBO(QHK XapakaTJaHaiu, AeraH (apasuMHU3HUHT XaKUKATra
YHUAJIMK TYFPU KEJIMACIUTH Tyanuaup. X034p MOJIEKyJIaJapHUHT OUp-Oupapu
OwnmaH ¥y3apo TabCHUp KWIyBYM aTomjapaaH wuOopaT eKaHJIuTd, artMjap Xam
MypakkaOxapakaTilaHyBuUMd KyIuiad  sHaja KHYMK 3appaiapiaH ubopar Mypakkad
TY3WJIUIITa €ra eKAHJIWTH SXII MablyM. ATOM 3appajapyuHUHT XapaKaTH KIJIACCHUK
MexaHuKara OViCMHMaNIu, yaap ajoxuja “KOHyHJIap MaXmyacu —KBAaHT MEXaHHKACH
Oowran Oomkapwianu. lllyHuHr y4dyH ram Oup aromia razmap, SbHM aTOM HW4YMJIA
Oynmaguran xapakatjiap Ba Xapakamiap OunaH OOFIUK OYnaraH eHeprus TabCup
KypcaTMaluran rasjap TyFpucujia ran 6opranga 6u3 roKopuaa 0aéH KUJITaH UCCUKIIHK
CUFUMH HazapusCcH Taxpubara »*yjaa Moc Kenaau. bUpok Kym aTomiii HOJEKyiajgapaa
MOJIeKyJla Ba aTomJjapja OyimaguraH MUKW >kapaHiap, Iryoxacus TeOpaHMa epKUHITHK
napaxanapu OuiaH OOFIMK OYiraH >kapaéHiap kaTta poib YViHaiau. Tabuuiiku, aTom
CUCTeMaJIApUHUHT aJOXH/la KBaHT XOCCaJapuHU Ha3apra oJIMaiuraH OM3HHUHT Ha3apus
Oy xonma ¢akaT TaxMHUHaH ThFpUHATIOKaidap Oepanu.KBaHT Hazapuscu eca MCCUKIIHMK
CUFUMH XaKuaaru 0apya Taxxpruda MabIyMOTIAPHHHM TYIa TYITYHTUPHO Oepaiu.

XycycaH, X aTOMH XOJHJIa KBaHT Ha3apusICH X; MOJIEKYJIAaCHUHUHT TYpPIH HKKH
XOoJlaTuAa —MCCUKIUK CUFUMIIApU Oup-Oupuaad ¢dapk KWW Kepak Oynrad mapa
BOJIOPOJ] Ba OPTOBOAOPOJ HOJATHAAOYIUIIM MYMKWH €KaHJIUTMHU Kypcataau. by
XoJiaTiap opacujaru Gpapk Kyduaaruaan noopar.

KBanT Hazapuwsicuma atomiap (aHUKPOFW, AaTOMJIAPHUHT SIAPOJIAPH) KaHMAUIUD
XapakaT MUKJIOPH MOMEHTHra (MMITyJTbC MOMEHTWUTA) €ra. X, HHHT HMKKA aTOMHUJAH
MOJIEKYJIa XOCHJI OYIraHu/a sapoJapHUHT MOMEHTIIapu Oup-Oupura HucOaTaH mapasuiesn
€Kl aHTUNapaIIeN >KOUIANIUII MYMKUH.SIIPO MOMEHTIAPUHHUHT MaBXYJJIUTH XaM,
IIYHUHTACK YJIAPHUHT Y3apo >KOWJIAIIMIUIApU XaM KBAaHT MEXaHWKACMHUHI HATHXKacu
O0ynu0, omaTaard MeXaHuKaJlaH yilapHU KeATUpUO dukcpud Oynmaiinu.Momnekynaaapu
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HIpo MOMEHTIapW TMapajuie]l OpEHTUpPJIAHTaH aTomiiapAaH ubOopar OynraH BOAOPO.
OPTOBOJOPOJ, MOJIEKYJAJIAPU  SIAPOMOMEHTIIApDYM  AHTUIIAPAIJIEN  OPUEHTHUPJIAHTaH
aToMJIapAaH Ty3WIraH BOJOPO/]I MapaBo10po/1 A0 aTanaiu.

Opatmary BoAOpoOJa MOJEKYJIAJapHUHT XapUKKU Typu OYnaau, yJIapHUHT HUCOUN
MUKJIOpH Xapopatra O0frJIMK O0yiaau. XoHa Xapoparuia HopMall Bojgopoaaa 25% ra siKkuH
napabogopoa Oyinaau Ba Xapopar nacaiuiny OuiaH napaBoJAOPOJHUHT MUKJIOPH OPTaIH,
20 K na 6onmopon nesipau 0ytyninai (99,8%) napaBogoposaan ubopar 6ynaau.
Ionurponuk xapaén.lM3orepMuk Ba aguabaTHK >kapa€Hiap WUeaUIallTUPUITaH
xapacrmapaup. bymapra Huc6ataH yMyMUUpOK OViraH Ba Ta3HUHT UCCUKJIUK cuFuMu C
y3rapmac neb kKapanaauraH xapaéH 0op. by xapaén momuTponuk xapa€H aed aTanauu.
[Tomutponuk - FOHOHYA, TIOJIM - Ky Ba TPONUK - MYHAINII MabHOCUAA. byHaa HCCUKIIHK
curnmu aK/aT ra TeHr 0ynu0 KojlaBepau, S’bHH, C= :_(_I? yoki dQ =CdT -
Tepmonnnamukanuar U konynura kypa dQ=C, dT + pdV .

[ynnai Kuauo CdT =C,dT + pdV OyHmaH

(C—C,)dT = pdV . (11)
[IB=PT nan dT =L;le3 ,0yan  R=C,-C, Hu (11) ra Kysmns:
=% (pav +vdP) = Pdv
I Y
OyHU Kyhujaruda €3amMus. (ﬁ ~1)PdV = ﬂVdP
CP v CP _Cv

y . Cc-C, dvn C-C, dP
By udonanu connanamtupud, Kyiujaruia TONaMU3: —_— =

c.-C, V. C.,-C, P
_ c-C, c-C,
OyHm mHTerpauiacak: InP+———-InV =const. bynmaru ——=n ne0 Oenrunacak, y
C.,-C, C. -Cy
XoJiaa PV " =const, (12)

(12) naru H - nomuTpona Kypcatruuu Ae0 arananu.by fiepaa C monmutpornuk sxkapaéHuar
Ta3HUHT HUCCHUKIMK curuMHU. Anmabatwk sxkapaénma aK=0 Oynranu y4dyH HCCHKIUK
curumu xam C=0 Oymagu. bynma H=Y O0ymu6 komamu. Mzorepmuk sxapaéuma (1T=C)

HUCCHUKJIUK CHFUMU C — oo OYaaau, (4yHKH 3—? — ) Ba H=1 Oynaau.

Ha3zopam cagonnapu:

1.ITonuTponuk kapaéH HUMA?

2. IlyaccoH TeHIJIaMacuHU €3UHT Ba YHH U30XJIaHT.

3. [lonuTponuk KypcaTruuuHUA TYUIYHTUPHUHT.

4 TTonutporna kypcarruuu udoaacu Kauaan €3unaau?

c-C - c -C c-C
A= B —— ) =S g T g 2
C, c-c,' ’c,-c, c-C, c-C,
5. Bup Xui MCCHKJIMK MUKIOpHIA CHKWITaH Ba CHHpaK rasjapja Kaicu OUpH KYI pOK
KA3AIINA? A) cukwirad, B) oup xumn, C) cuiipak, JI) Xaxmu Eku Oocumu

y3rapuiura OOFJIuK.
Mae3syza ouo mycmakun uwi monuwiupuKIapu:

1. Uccuxnmuk pyHKIHUICH.
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2. "'a3HUHT UCCUKIINK CUFUMHU Ba MOJICKYJIAJTAPHUHT €PKUHIIUK JTapakaliapy.

3. Bomopos ra3uHUHT UCCUKJIMK CUFUMM.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuentuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usnka xypcu.TepMoguHaMHKa Ba MOJCKYJISp (HU3MKa
T.198411.526 6.

4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tomkent , 2004.

6.A6nymnaes P.M., XamwmxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap duszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

16-mae3y. Kyuuwi capaénunapunune enemenmap KuHemuk Hazapusacu.Monexkynap
Xapakam 6a Ky4uui Xo0ucanapu.
Acocuii casonnap:

1.Mounekymnsip Xapakar Ba KY4HIll X0 IucaIapHu.

2.EddexTnB KecuM 1031, YpTaua epKiH FOTHPHII HyIIH.

Mae3zyza ouo maanuy mywynua éa uoopaiap:. MyBo3aHAT, Ky4HIll, UICCUKIUK KYUUIIIH,
G dy3usi, MUKK UIIKAIAHUII, KOBYIIKOKJIMK, TYKHAIITYB, MOJIEKYJIAQJIAPHUHT COUYMJIUILIH,
OapH.

1- caeon oyuuua oapc marxcaou. Monekynsp XapakaTM Ba KY4YWIl XOJUCATIAPH,
e PeKkTUB KeCUM I03MHU XaKMAa MabaymoT 6epunaam.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. 3appanap xapakaT Ba KY4HII X0IMCACUHA MOXUSITUHU O IH.

2.EdbdexTuB kecuM 103MHU U30XJ1al OJIaJIu.

3. 3appallapHUHT €pKHUH FOTUPHII HYTUHU OUIaiu.

1-cagonnune 6aénu:Monekynsp xapakaT Ba kyuuin xoxucanapu.MKH [1] ra acocan
MOJIEKYJIAaHUHT TE3JUTH Kyi1aru TeHrj1aMma opKainu udoia KUiIMHaIu
mv? 3
=—kT (1)

2 2

Arap uaMIl WUYMJArd Ta3HUHT OMpOp KUCMU MCHUTHIICA, OyHJla Ta3HUHI MYBO3aHAaTH
Oy3wianu. bup MyHua BakT yraHjaH CYHI Ta3HUHT MYBO3aHAaTU TUKJIAHA[U.
XopopaTHUHT OyHAal y3rapuiif MOJEKyJalapHUHT Y3YJIyKCH3 XapakaTiapu Tydaiiau
Oymumn aHuk. dakar ra3HUHT EHEPrusicCh KYm OYJAraH TOMOHAATHM E€HEpPrusi Ky4dHuIlu
amaJira omaau.0yHaai xoaucara HCCUKIMK Ky4uuiy 6e0 aTanaiu.

Arap Oupop XaXMHH erajuiaraH rasra OoIka ra3z Kymmica Ba OyHma OyTyH Xaxmiaa
O0ocuM Ba xapopaT Oupaail AyATaH XoJaa apajlalliMaHUHT KOHCEHTPACUsICH OUp KUCMIaH
KoJraH OoIlIKa KUCMIaH KYOpokK O¥yica, BakT YTraHiaH CYHTI apajlalliIMaHUHT Xa)XM
OyliMya TapKaJIMIIMHM Ba Ta3HUHT OUp JKUHCIM OYIMO KOJMHCH  MYMKHH.
KoHcerpacusiHuHr OyHAail TEHrJAlIMIIKA apajaliMa MOJIKYJaJapHUHT  MOJIeKyjaiap
KaMm OyJraH WyHaauIaa Xxapakatu Tydaiau ro3ara keiaau Ba nuddysus ned atanaau.

['a3HMHT TE3 XxapakaTiaHa€TraH KUCMHMJIAH CEKMH XapakaTilaHa€TraH KUCMUra
KYIIWIUIIN HATHXKACK 1A UMITYJIC KYYUIM Tydaitnun Oupop BakT yTraHaaH CYHI Ta3HUHT
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OyTyHJail OKMII TE3JIMTM XaM YHUHI XaMMa Kucwmulapuaa Ouppail 6ynmub konaau. By
XO0JlMcara M4Ku UIIKATAHUII €KUM KOBYIIKOKIUK €0 aTtanaju.

by xomucamap MoekylamapHUHT Te3 XapakaTiaHucu Tydalnu comup OYynumiura
KapaMmau, Ky4ulll XOAucalapyu CEKHH aMmaira omaad. by mepia MoJeKyJIalapHUHT y3apo
TYKHallyBU XaM MIOTUPOK e€Taad. by TyKHamyBiaap MOJIEKYJIAJIADHUHT EpKUH
XapaKaTJIaHUIINTa TYCKUHINK KUJIaIau.

MoJiekyJTalapHUHT TYKHAIIyBM HATWIKACUIA Y3 HapakaT WYXAJIUCHUHU Y3TapTHUPHIL
xKapaCHUra MOJEKYJAJapHUHT COYWIMIIKA Je0 aTtamnand. MosekylajJapHUHT XapakaT
WyHammmy ~— OOIIKa  MOJIeKyJa  TabCHUpUAA  CE3WIapiaW  Oypyaka  Y3rapuiim
MOJIEKYJAJapHUHI  TyKHAIlyBH  Jevwiaan. TyKHamyB  kapa€HlIapyuHd — MHUKIOPHN
XapakTepJiaml yuyH epQeKTuB KeCUM TYIIyHYacH KUpUTUiIaad. MosekynanapHy mapiap
ne® TYKHaITyBHHHM Kapacak, Oy MOJEKYJaHUHT paguycd p ra TeHr Oynanu. bynmaii
nrapyap KyHIaJIaHT KeCUM F03H, ’/hHH YHHHT KaTTa JOUPACHHUHT 103U o = 7 °Ta TeHT. by
JIETaHHH, MOJIEKYJIAaHUHT €(DPEKTUB KYHIATAHT KECUMU

o=m?=nx(2rf =4m? , (2)

MOJICKYJIaHUHI KYHAQJIAHT KECUM IO3MJaH TypT Mapra Karra. Monekynaizap JOUMO
y3yJyKCU3 Ba TapTHOCHU3 XapakaTdaa OYyiIuOb TYKHAIITyHYa MOJIEKyJa TYFpPU Y3HKIH
XapakariaaHuO, TYKHAIIYB HaTH)Kacuia MOJIEKyJla TE3JIUTMHUHT HYHamuc Yy3rapaiw,
IIYHJIaH CYHT Yy siHA TYFpU YM3HUK OYinad xapakaTiaHaau. MoJjieKyJaHUHT UKKA KeTMa-
KeT TYKHallyHIljIap opacuaa YTraH macoa MOJIEKYJIaHUHI €pKHH IOTypull Hynau 1ed
atanaad. AMMO MOJEKyJajap Kyl COHJM OYJIraHu y4yH ypTaya €pKUH FOTHpHUILI HyIu
aHukJaHagu. ['a3 mMosekynacu BakT OMpIMIM WYMAA TYKHAUIyBJIap opacuaa J WYIHH
epkuH 0ocu0 yTanu. Monekynanap COHM KyJa KyI OYJIraHu y4yH Ba YJIapHUHT XapakaTh
TapTUOCH3 OYIraHW y4YyH  MOJIEKYJQJIAPHUHT €PKUH WYIUHUHT ypTaya y3yHJIHMIU
TYI;pUCHAA Tall IOPUTHII MYyMKUH.MOJNEKyJIaHMHI MaHa W0y  yTad Y3yHJIMTHHHU
xucobnainuk.Mosiekyna Bakr Oupnuruaa paguycu P Ba JI y3ynauru coH >kuxatigaH
MOJIEKYJIAaHUHT TE3JIUTUTa TeHr OYJIraH CUJIMHAP MUKja MapKas3jiapH »OWamrad 3 JJ0OHa
MOJIEKyJiara Terud yTau.

ByHnai CHIMHIPHUHT W4YKaa OVIIraH MoJieKyanap coHun  z =zR*9,, (3)

bynpa, n,-OupiuK XxaxXwmjaard Mojekyiajiap coHu. ['a3HMHr OuTTa MOJEKyJlIach emac,

Oapua MoOJEKyJlajlapy XapakaTJaHald. 3 HUHT Hdojacuja MOJEKYJIaHUHT a0COJIOT
TE3JIUT €Mac, YHHMHT Yy3W TYKHama€TraH  MOJeKylajlapra HHUCOAaTaH TE3JIUTH By
OJIMHUIIY Kepak.MoneKynamapHUHT Te3NuKiap Oyinya MakcBemn TakKCUMOTHHU

ebTubopra 0iaud, HUCOUN TE3NMUK 4, HUHT a0COJIOT Te3Murd ¢ OwiaH Kyiiujaaruda

Gornanran Gomamn 9, =28 (4)
VY Xos1a MOJIEKYJIaHUHT BaKT OUPJIUTH MUKAAry ypTada TYKHAIIyBJIap COHU

z=+/209n (5)
EKU MOJIEKyJIAIApHH Iapyanap Ae6 OIraHuMu3 yayH
7= 475, ©)

lazga BakT OuWpnuru wumaa Oapya MoJieKyJalapAyd KelaJuraH TYKHAITyBIAPHUHT
ypTaua COHMHHM aHMKJAIl y4yH 3 HM Ta3jgard Mojexkynanap coHu H ra xymantupuin
Kepak. bupok xap Oup TYKHaIIyBIa MKKA MOJIEKyJia KaTHAIITaHU Y4yH Oy COHHH sSHA
MKKHUTa Oyiuin kepak, OyHaa xap OUpPTYKHAIIyBHM MKKM MapTa xucobOmaran Oymamusz. H
Ta 3appajad udopat Oyiran ra3naruyMyMuil TYKHAITyBIapCOHUKyUAaruda Oynaau
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z':n—22=2\/§7zr2§nN : (7)

Xap Oup cexyHa Fra3HUHT XXM OUPIUTHIATH TYKHAITYBIAp COHU

z"=%=2\/§ﬂr2l_9n2 (8)
Oy epaa H-XaXM OMPJIMTHIATH MOJIEKYJIanap COHH
XHMCOOJANTHUHT KYpcaTHIIIYa z2=4\2%9n, 9)

Oynanu. Bak Oupnuruma 6ocu® yTuiaran Wya COH JKUXATIaH TE3JHMKKAa TEHT OOoJIraHH

Y4yH T BaKT M4UJa MOJICKYJIa 9T ra TeHr OYJraH CMHUK YM3MK KYpUHUIOUAATH UYIIHA
yTaau. by WyngarucuHumUIap COHM KaH4a Kymoyiica, IyH4Ya TYKHAIIyBJIap pyil Oepran
6§/Hann.§’pTaqa E€pKUH IOTYPHUII WYJH, SbHU TYKHAIIYBJAp OPCHUAArd TYFPU UYHU3HUKJIIH
KECMaHUHTYPTAYay3yHIUTH A MOJIEKYJIa YTraH WYJHUHI Iy HWYJHU VTUIIAA Y Ay4
KeJIraH TYKHAIIyBJIap COHUra OYIMHTaHUTa TeHT OYIaau

- _38 (10)
zt  z
¢ku 3 HUHT YpHUTa YHUHT (9) 1aru KMiMaTHHH KyHcak
1
A=— 11
i -

Bbydpopmynanan ¢doitnanann0d, 3 BA A HUHT COH KMMMAaTHHHM XaBO (a30T) y4yH HOpMawu
mapoutTaa XucoOnamHu Oaxkapailiuk .A30T MOJEKYJIACUHUHT P PaAUyCH, XaxM

OUpIMIMIArd  3appanmap COHH H, ypTaua TeIMIM S$HH MOC  paBHIIIA
1,9-10"m;n =2,7-10**m>; 9~ 5-10*m/ s 1e0 onmumr MyMKuH. Bynna
z=4/2-314(1,9-10%°)2.2,7-10%°5-10% ~ 8,6-10°s .
Kapama€tran maporna ra3 MOJEKYJACMHMHI €pPKHH IOTHPHMIN WyIM Kydujgaruda
TOTHJIATH
1 _0%7_F g6.107m.
42m?n  r’n oz

(11) dopmynara acocaH MOJEKYJIaHUHT yTay €PKUH FOTUPHII WYJIMHUHT Y3YHJIATHHA

Temnepatypara Oorinanumau CiiezepieHr ¢popMmyacura acocaH aHUKJIaHAIH

- T
A= : 12
C+T (12)
Karnamaaru 6apya MoJjeKkyIalapHUHT YMYMUN KECUM 103U
AS =noAX -1sm?, (13)
ra TeHr OYJasu. z=nc9 , (14)
Oy udomagan no = % , (15)
G
Z ’
o=— (16)

n
by nbonanan o -MoneKymaHWHT ypTaya KaTTaJIUTH, €XTUMOJUTMKHUA OCpUINl KEePaKIUTH
kenu6 unkaau.MonekynanuHr yprada ehHexTuB KecuMu

o =0, (l+$) (17)

KypuHuaara Gopmynanan anukam MyMKuH. Ousukanga eh(ekTHB KYHIAIaHT KECUM

y4yH Maxcyc OupivK KaOya KWIMHTaH. by OMpiuk aToMm SAPOCHHUHT Yiyamiaapu OuiiaH

oorymk Oynran eeKTHB KecuM 1o3ura SIKUH Keiaau, y 16apa=1-10"%*sm?.
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Has3zopam casonnapu:
1.3appanap xapakaTu Ba KY4YHII XOJAUCACUHU MOXUSTUHU TYIIYHTUPHHT.
2.EddexTuB kecuM F03UHHU U30X1a0 OCpUHT.
3. 3appajapHUHT €pKUH IOTUPUII HYIMHU KaHJal aHUKJIAl MyMKHH?
Mae3zyza ouo adabuémnaap:
1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka kypcu.Tepmonunamuka Ba MOJEKYIslp (HU3MKa
T.1984i1.526 6.
4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.
5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tomkent , 2004.
6.A0nymnaes P.M., XamumkonoB U, Kapabaea M.A. «Momnekynsp ¢usukay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

17- mae3y:/luphy3us eéa moooa Kyuuuiu.

Acocu it casonnap:

1. Iuddy3us Ba MoaIa KYUUIIIH.

2. KOBYIIKOKJIMK Ba UMITYJIC KYYHIIIH,

Mae3zyza ouo masanu mywynua eéa ubopanap. Ilact 6ocum, Monekynsap auddysus,
BaKyyM, JaMUHAP OKUM, UCCUKJIUK y3aTHIIl, TypOYJIEHT OKUM, UICCUKIUK YTKa3yBYaHIIUK,
PeiiHonbic COHU, MOJIEKYIISIP OKUM, Bakkymuaaru nuddysus, raz quddys3usacu. cypyBuu
Hacoc, ras eddysusicu, mosekyssip ebdy3usicu.

1- cason oyuuua oapc maxcaou:Ilact Oocumim rasnapaa HCCUKJIMK Y3aTHII Ba
razJlapHUHT OKMIIM TYFpUCHAA MabiayMoT Oepuiaau.CuilpakiaHraH rasjiapja UCCUKIUK
VTKa3yBUaHIMK XOAWCACHHUHT COAMpP OYJIWIMM Ba HWCCHUKIMK YTKa3yBYaHIIHK
koepdunieHTn dopmynacu keatupud uukapwiaau. Ilact Oocumnapaa ra3jgapHUHT
eddy3usa xoaucacu ypraTuiiaiu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. [Tact GocumIapaa UCCUKJIMK Y3aTHII )KapaCHUHU OWIIaIn.
2.Uccuknmuk yTKazyBYaHIMK KOeDPUIIECHTHHUHT ra3 TypraH WUl IeBOPUTa OOFIMKINK
dhopMyTacuHU KeITUPUO YuKapa oJau.

3. [Mact 6ocumiapaa coqup Oymanuran ra3 ehdy3ust XoAuCaCHHU OUIIa TN,
1-mae3ynune oaénu:. Taznapna qudodysus [2]. Auddy3usaunr acocuit konyHu (Duk
KOHYHH).

KyBypna Oupop koMmmoHeHTaHMHT Ju((PY3MOH OKUMHU Ty KOMIIOHEHTA
KOHIICHTPACHsACH TPATUECHTUHUHT TECKapHW HWIIOopacd OWJIaH OJIMHTaH KWHWMaTWra TEHT
ekannHu Kypcatamu (Puk ).bupop Oupop HyHamwmm, x VK OVitnad y3rapamuran [0
KaTTaJIMK KU3UKTUPAIH, Oy X0JIa TPAIUEHTHUHT COH KMMMaTH KyHuaarura TeHr 0yiaau

gradG = @ ,
OX

I' karranukau akat x Yk OViinad y3rapaau aed onubicak, XyCycuil xocua ypHUra

TYJIa XOCUJIAHU E3UII MyMKHH.

gradG = d—G,
dx
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Huddysusaunar acocuit konyau (OUK KOHYHH) MyHal ndomananaim :
| = —Dd—q, ¢D)
dx

Oynman M- KOMIOHEHTaHUHT X VK HyHamummaard 1uddy3unon okum, (1) HUHT YHT
ToMOHHMAAarn MaHpuili umopacu AUG(Y3MOH OKUMHHMHI KOHIIEHTpacusi KaMaluIlu
TOMOHTa Kapa0® WyHanrammuradud udonpaiaan. (1) tenrmamamaru [ xoehUIUCHTH
mubdy3us koedhduumentTu ned aranaau.y KOHIIEHTpacus rpaaueHTd 1 ra TeHr
oynrangaru aud@y3us OKUMUHUHT COH KuiimaTtura TeHT. Xb cucremacuna auddysus

koepunrenTu | -m? /s, muddy3us
OKUMH | —kg/m?-s ;JKOHCceHTpacusd, q —kg/ m3 ;JKOHCEHTpacus I'palueHTH
dg

o kg/m*Oupmuknapna ymdanaau.byaman D =1/ g—q —m?/saapia YIY4aHWUIIH KeJno
X

yukaay. (1) TeHrIaMaHu myHaai €3uim MyMKUH OYaam
M :-Dd—”, (2
dx

Arap OKMMHH Macca OmnaH emac, lc ga lcM® ro3agaH yTyBYM3appazap COHH H
ouran wudogamacak yHZAa KOHIEHTpacus 1cM® Jard MONEKynanap COHH OHIaH
ndoananaau

N=_pI0 3)
dx

Cuiipakiamran radiaapaa ¢usunkasuii xoaucanap.l'aznapuunr nuddysuscu,
MCCUKJIMK YTKa3yBYAHJIMIM Ba MYKH KOBYIIKOKJIMIYA KaOU Xoccajlapyd MOJIEKYJIaTapHUHT
E€pPKUH IOTYPHUII IOJIM Y3YHJUTUTra OOFIMK €KaHWHW KypuO ytnuk. by xomucamapHUHT
HaMOEH OYynuIuaa MOJEKyJajap OpacHujard TYKHAIIyBJIap MYXUM axaMusaTra era.
Jlekun mact Gocumiapaa MoJjeKyjanap opacuaaru y3apo TYKHAIIyBJIap cCOAUp OYaMaii
KOJIaAX Ba VYJIAPHUHT €PKUH IOTYpHIN IOJW Y3YHJWTW Tra3 TypraH WAUIIHUHT
ymyamTapunaH katta 6yau6 Komanu. Bymmait mapourra 10° Mm cumo6 yerynura (-10°
°[la) sKMH GOCHMiIApAa CpUINHMII MYMKHH. ByHIa ra3 Mosekynanapd (akaT MW
JeBopiiapy OWJlaHTHHA TYKHamanu. ['a3mapja Ky3aTuiaajuran OyHJail MIapouT 6aKyym
ne6 aramaau. Bakyym TymiyHdacu HUCOMM TyIIyHYaJup: Ta3 TYIAUPUITAH WJIAII
Vauamiiapy KaH4Ya KMYMK Oysca, yHAAa IIyHYa IOKOpU Oocumiiapia BaKyyM IIapOUTH
Bykyara kenaau. [lact Oocumiiapaga Kyuuin Xojucaiapyd Karra Oocumaaruiapra
Kaparasja OoInikaua tap3jaa coaup oynaau.

IMact OGocumuim  rasjapaa HMCCHMKJIMK  y3aTHINLMabiyMKH — MCCUKIIUK

YyTKazyBYaHIUK KoedduieHTn z= %nmCV 29, 4)

Oynu6 Oocumra OofnuK emac. JlekuH mact Oocumiapja MOJEKYJIAJAPHUHT EPKUH
IOTYPHIII OJIM  Ta3 TypraH WU IeBOPUJIaH KaTTa OYIu0 KojaraHaa, MOJEKyJIalapHUHT
TYKHaIIyBJIapyu OuiaH TaBcU(IaHYBUM OJaTHard HCCUKIMK YTKa3WIl XOAMCACU V3
MabsHOCHHU HyKoTanu. llly cababmu mact Gocumiapjaard UCCHKIUK YTKa3yBYAHIUKHU
TaBcHQIall y9yH UCCUKIIMK Y3aTHII TyIIyHYacHaaH (oinaaaHaMus.

CuiipakiiaHraH razjap/la UCCUKJIUK y3aTUIIl MEXaHW3MH TOMMaH Oallikada Taps3jia
amanra omaau. ['a3 wamnma xapopat rpajgeHTy uyk. by ¥epna raz monekymanapu dakat
WU JeBOpu OwiaH TYKHamiand. byHma ymap HWCCHMK JEBOpJaH COBYK JeBOpra
UCCUKJIMKHU 0JM0 YTyBUYM BOCUTajap BazudacuHu Oaxapaau, xosnoc. Monexynanap
UCCHUK JIeBOpra ypwiranjaa Oy CUpTHUHI XapopaThra MOC €HEprusiHUA OJIaid Ba CUPTIAH
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KalTuO, COBYK cupTra 60pud ypuiaaaud Ba yHra OpTUKYa €HEprusiHu Oepaau Ba CHUPTAAH
siHA ICCUK cUpTra Kapal KaiTanu.

PaBiranku, MCCUK JIEBOPAAH COBYK J€BOpra ras oiud yTaéTran NCCUKIUK MUKIOPU
MOJICKyJaJlapHd ~ WAWII JEBOpPUTra YPWJIUII COHUTa, SbHU Ta3HUHT Oocumura
nponopuuanan Oynanu. Opatnaru ra3fga e€ca UCCHKIMK YTKAa3yBUaHIMK OOCHMUTIa
OOFJIHK eMac.

Arap nesopnap xapopatu T; Ba Ty, ymap opamurum a1 O¥iica, Oup aeBopaaH
MKKUHYH JIeBOPTa OJu0 YTUIaéTraH UCCUKIUK MUKIOPH

T,-T dT
—Atzo_=— (5
q 5 L
by itepna T, >T, ne6 onuHca. byHnarn HCCUKIIMK YTKa3yBYaHIUK KOSPPHUIIMEHTH yIyH
pacMaH
A= % pULAC,, (6)

udonaa €3mica xaM yHra KyWuJard y3rapTUIUIApHU KUPUTUII 3apyp HU 1 ra. o=nmBa

n= % y3rapTunuiapaan keitus, (3) Kyidumard KYpUHHUIIHA OJIaIH.

3 kT
(4) auar YHr TOMOHMHM H, ra OyimO Ba kymaitupu0, xamma mN,C, =C Ba

kKN, =R

OyuIHu ebTHOOpTa 0IHO, €3a oJJaMu3. A = %—pd RI%I]'CV . (8)

Hccuknuk y3aTUIIHUHT Bakyymjaa OocuMmra OOFNMMKIMIUAaH amanga Jlbroap
UIUIUIapU Ba TepMociap sicamja (porganaHmiaam. Yiaap CylOK rasjiapHu cakjanijia Ba
MCCHUK CYIOKJIMKJIAPHH CAKJIall]a UIUIATUIaH.

IMact Oocumiaapaa rasgapuuur oxkumu.Cuiipak raz Tpyba  Oyitnab
XapakaTJIaHraHJa YHUHT MOJIEKyJlalapyu opacuja y3apo TYKHalyB Oyiamaiau, ogaTaaru
razga Ky3aTWITaHWJa WYKH MIIKAJTaHWII HYKOJIaau, KOBYHIKOKJIMK TYIIYHYAacH eca
V3UHHMHT aBBaJT'd MabHOCHUHHU iyKoTanu. ['a3 Monekynanapu (akat KyByp JeBOpH OuiaH
tykHamaau. [y cabamy ra3HUHr MoOJIEKyJaiapu y3apo TYKHAIIMalJWraH IapouTia
OKHIITM MOJICKYJISIP OKHIII J1e0 aTasiajiu.

Bakyymaa rasaap augdgysusacu.Bakyymaa Moliekyanap opacuaa TyKHaIIyBiap
nyk. lly cabanu Bakyympaa rasznap auddy3uscUHH OAaTAard Ta3iapJarujek CEeKuH
amasra ommpuiIran xapac¢a ned 6ynmainau. byrana muddysus xxyaa Te3 amanra omasu.
byHnja ra3 Typran uamin yigaMu Xxam axamusITra era 0yiaaau. Arap Uadil CUIMHAPCUMOH

oynca, muddysus koepdumuenT D= %23 = %Ed : 9)
Oy iepna - KyBYPHUHI auameTpu.Bakyymua MoleKyJalapHHHT XapakaTH y4yH

TFa3HUHT TYpJIM KUCMJIApu opaiauruaa Oocumiiap dapku OynuImm 3apyp emacaek
TyroJiaau. JIGKUH KyBypJaru MOJICKYJSIp OKMM Y4yH XaM OocuMm (apKu 3apypiauruHu
kypcarangu. bupop waum kuunk C ro3ara TEHT TUPUKUIILIA TYCUK OWJIaH TEHI MKKUTa
axpaTwirad oyncuH. Temuk yaryaMu MOJIEKyJIaTapHUHT €pKUH FOTYPHII FOJIUJIaH KUYUK
ne6 onamus. bupunun Tomonga 6ocum Iy, uKKuHYM TamoHfa I1, 6yncun . I1;>11,
ne6 dapasz kwiamus. lllyHuHrAek OMpUHYM TOMOHJA MOJEKyjajgap 3WWIMIM H; Ba

100



UKKUHYMA TOMOHJA Hp  OYJICHMH. Hy;>H, Oynumm TymyHapiau. bupuaun TomoHman
MKKMHYUIA BAaKT OMpIUIruia OUpIIKK 103a OpKaJld YTraH MOJIEKyJlanap COHU

N=N1_N2:%(nl_nz)l9 (10)

Masbnymku n, = Ll Ban, = P :
kKT kT
1 _AP

[y ca6a6mu (6) Hu N=N,-N, =Zl9ﬁ (11)
ne6 €3a onamus. bytyn C 103a opkainu OUpAMK BaKT UUKJIA YTraH MOJICKYJiajlap COHU

N'=Ns=1g24Pg (12)

4 KT

oynagu.bynma 1c maBomuma TeUMK OpPKaIM OJIUO YTUIITaH ra3 MacCacu:

M=mN=29Msap, (13)
47 kT

M - OuTTa MOJIeKysa Maccacu. MabliyMKu, m = NL Ba kN, =R.
A
o 1 m
yngait Knuauo, M ==9—SAP. (14)
4 RT
Temuk opKanu yTran ra3 MUKJIOPUHH CEKYHINUTa MOJI OMIaH HOJAIall MyMKHUH.
Q=M_145 sp. (15)
u 47 RT
MabiIyMKH, 9 = 8RT , HaTmkaga Q = 1 SAP (16)

o N 2muRT

(14), (15) Ba (16) TeHramamap BaKyymra >KOWJAIITHpWIraH auadparmaaaru
KHYHMK TEIIUKJIAaH YTraH ra3 MUKIOpMHHM Oungupaau. by muxmop Gocmmmap dapkura
O0ofnuK exaH. ['a3HuHr 60cuM (papku TabcUpuAa KHYUK TEUIMK OPKaIM OKMII KapacHU
2aznune egpyzuacu ne6 aranagu. XKXymiagaH Ta3HUHT BakKyyM MIApOUTHAA KUUHUK
TELIUK OPKaJIN OKUMU MoJ1eKyaap egphyzuacu ned aranaau.

Ha3zopar caBosiapu:
1. Kannaii Tanabanapra »aBo0O Oeprana ra3ard mapouT BaKyyM Je0 aTaiaan?
2. BakyyM mapouTrra epHIIdII UANII YrdaMaapura OOFTHKMU?
3. Ilact Oocumuma rta3 ommb VyTa€TraH WCCHUKIMK MHUKIOPHM HUMaJlapra KaHJau
napameTpiiapra OoFInK?
A.T'a3 Typran uaui 1eBopJiapy Xxapopaty aipMacH TYFpu IPOMOPIHUOHAT.
b.Vnui neBopiiapu opanufura TeCKapyu NpOHOPLMOHAT.
C.lleBopnap XxapopaTtu aiimpMacura TYFpH Ba JI€BOpJIap OpaJUFUTa TeCKapu
MPOTIOPILIMOHAIL.
J1.I"a3 Monekynanapu Te3aurura OOriuK.
E.I'a3uudr 3uwiurura OOFIUK.
4. TTact 6ocumunapaan ¢oiialaHuIl yCyUIApUHN aUTHHT .
5. I'az muddy3usicu xoaucacuHU TYITYHTHUPUHT.
2-caeon oyuuua oapc maxcaou. 34 Ba CHipak rasiapja OMpPJIMK 032 OpKajau 0Jub
VTuna€Tran ra3 MacCaCMHUHI WAMII Yidamjapura OOFJIMK Maccach XakKujia MabIyMOT
oepunaan. OKUMHUHT JaMUHAp €KW TypOyJIeHT OYJIMII MapTiapu TYFPUCHIa MABIyMOT
oepunaay.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
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1. ITacT 6ocuMnapaa KyByp OpKajv 0JIM0 YTHITAH Ta3 MUKJIOPUHHA aHUKJTAIIHA OWIa Iu.
2. [lyazeiin ¢popmynacuHu TaTOUK KUAJIA0JIAIH.
1-mae3ynunz o6aénu: KOBYHIKOKIMK Ba UMIYIbC Kyuuinud. CHWIMHIPUK KyBypJa
MOJIEKYJISIp OKUM. JlamuHap Ba TypOyJIeHT OKUM.

["aznapHUHT KOBYIIKOKJIMUTH YJIApHUHT IOYyHAAM Xoccacuku, Oy xocca Tydaiiu
Ta3HUHT TYpJu KaTJIaMJIAPUHUHT XapakaT TEe3JIUKIapy TeHriaamaau. MacanaH, maMon
€kr OVPOHHUHT BaKT YTHUIIM OMJIAH TYXTAIllM Ta3JapHUHT aHa Iy Xoccacu Tydaiau
pyit Oepaau.Arap ra3 KyIHHA KaTJIaMJIQPUHUHT TE3JUKIApU Typiuua Oyica, y Xoiaa
KaTjJamJaH Karjamra YTyBYM HMMITYJTbC OKUMH XaM ¥y3rapmac Oyianu, mry OwuiaH
Oupra Oy OKHM TE3IMKMHUHT KaMaWull HyHanumu Oyitnad WyHanran Oymanu.
["a3HUHT WKKH MJIACTHHA Opaluruja €Ky KyBypAa XapakaT WyHanumm Oyilnad Tamku
O6ocumiap dhapku ToUMUN OYIraH IMapouTAa CEKUH OKHINA aHa ITyHIai X0 OVIHIm
MYMKHUH.

aAr

23-pacm.

["a3HUHT KyByp Oyiliab OKMIIMAA YHUHT TypJid KATJaMJIAPUHUHT TE3JUKIApU —
pacMa KypcaTuiraHJeK TaKCUMIIaHaIu, Oy epaa cTpenkanap OuilaH ra3HUHT Xapakar
TE3JIMIM BEKTOpU KypcaTwiraH. EHr KaTTa Te3JMK KyBYPHMHI YpTa KAUCMHUJA YHUHT
YKWTra TakalyBYM KUCMHJIa OYIIUINY Ky3aTHIIaId, KyByp JAeBopjapura 0eBocuTa Terud
TypraH Karjlam XapakaTjaHMad THUHY Typaau.byHmanl OKuIIga UMITYJIbC Ta3HUHD
TE3JIMTUEHT KaTTa OoNraH Mapkasuil KaTjiamjJaH KUYUK Te3NHUKIap OwiaH
XapakaTiaHa€Tran KaTjiaM oKumiapurabepunaau.by skapaéH xapakaT MUKIOPUHUHT
y3rapuimy OuiaH OOFJIMK OYnranu ca®abiu ra3 Y3uHU XyIauyHra Oupop Kyd (MUKu
UIIKAJTAHUII Ky4d) TabCUP KWIAETTaHIeK TyTa Iu.

NmnynbC  KYYMIIMHUHT  MHUKIOPUM  KAaTTAIMTM  XaKUJa XyIOOd  UCCHUKJIUK
YTKa3yBUaHJIUK XOAUCACHAA €HEeprus KYUYMIIMHA KYyTaHUMHU3JIeK Oa€H KUJIUII
mMyMmkuH.['a3  xapakatuHuHr y3rapumu X VK dyHanummaa OosicuH, X YKKa
NepHeHIUKYJIAp WYHAIUIIIA XapakaT Te3uru Oapya HyKTajapia oupmait 6ynamu,,
asbHU B Te3nmMK (akat x HuHr (QyHkcuscuaup.Taxpubara acocan X VKKa
nepreHaukysp 1 cMm? 103a1a 1 ¢ numaa onmud yrunran xapakat Mukaopu JI Kyiugaru
TEHTJIaMa OWJIaH aHUKJIAHAH:

L=-n—0m: , a7)

Oy epaa aB/nx — Te3nMKHUHT X OK OYiinab rpaaueHTH OYauO, TE3NUKHHUHT Oy OK
Oyiinab Yy3rapuil cypaTHHU Owimupagu. 7-Koe(pGUCHEHT Ta3HUHT KOBYIIKOKJIHK
koeppucueHTn €KW TA3HUHT WYKA WINKATAHWIT KoedducueHtn ned aramaiu.

102



CuinHapuK TpyO0aga MoJIeKyJISIp OKHUM

Opatnaru raznap TpyOadgaH OKHUIIM Y4yH WYKMA WIIKAJaHUII OYiraHu cababiu
TpyOaHUHT TYpJId KUCMJIApU OpaJIUFUAa Ta3HUHT Oocumiiapu ¢apku AP=P, —P,

OynmumM 3apyp. YHUa KaTTa TE3JIMKAa OYaMmaraH ra3HUHT XaXMH Ba Oocumiiap (apku

opacHaaru OOFJIAHUII ITyaseiin Gopmynacu Ounan AHUKJIAHAI
_z Ry AP (19)
8 n I’

Oy tiepaa I - TpyOaHUHT Y3YHJUTH Ba Po- YHUHT paamycH, 7 - Ta3HHHT KOBYITKOKJIHK
koepbunmrentu. Gopmynanan KYpuHUO TypUOIUKH BaKT OMpIUTruaa TpyoaaaH oKaéTran

ra3 XxakMd TpyOa paJiuyCHHUHT 4-mapaxacura nponopruoHan oymap ekas. Ly B
4
R —
XaKMJIary ra3 Maccacu M=p-V= p% SRR @ , (20)
n
o - TA3HUHT ypTada 3uwnry. Mpean ras xonaT TeHIJIaMacuaaH
S _PH 21
PV TRT ' 21)
o = P +PR
IT - ra3HuHT ¥pTaua 60cUMU. P = — (22)
\ r P

24-pacwm.

mu Ry P?—P7?
16 nRT |
by T xapopatna Py paguycnu TpyOa opkaiu BakT OMpIHUTua OKUO YTraH KOBYIITKOKIUTH
n OYiran rasHuHTr Maccacu (opmynacu. (22), (23) Ba (24) dhopmynanap MoJieKyaanapH
E€PKUH IOTYPHUINl FOIM UIAUII YidaMmjapuiaH KUYUK OVIraH sSXJIMT MyXUT J1e0 Kapall
MYMKHH OYyJIraH 3u4 rasjap y4yH YpuHIU. Arap ra3 cHilpak Ba YHUHI MOJEKyJIajlapu
EpPKUH IOTYpHII IOJIM WJUII Yidamiiapujian katta Oynca Oy dopmynanan Qoiinanianud
oynmaiinu. Cuiipak ra3HUHT BaKT OUpJIMTHUIa OKUO YTraH Maccacu:

(20) ra Oy kuiiMaTiIapHH Kyicak: M = (23)

8z u RS
M=87 | 2 R p (24)
3 V22RT |

O0ynmanu.(18) man kYpuHUO TYpHOAMKHMK, BaKyyM IHapoUTIapuia CHIHMHIPHK TpyOa
OpKaJI OKa&TraH ra3HUHT MUKJIOPH TpyOa paaumyCHHUHT 4- mapaxacura emac, oanku 3-
Japakacura mporopiroHai oymap ekaH.

(17) Ba (18) ¢opmynamapman Ta3HM OepwiraH TE3JIMK OWJIaH YTKa3WINTa
MYIDKaJJIaHTaH TPyOaJapHUHT TeOMETPUK YadaMjaapuHu (quamMeTpu €KM Y3YHJIMTHHH)
aHukjamaa ¢GoiaraHuIl MyMKHH. YJapAaH Ta3HU Xailjaml Te3JMrd ra3Hu cypuo
OJIMHAETraH WAWIIHA HAacoC OWJIaH OOFJIOBYM TPYyOAHWHT JUAMETPHra KaHJal KydIu
OofnaHTaHaurura KypuHuO TypubOmu. Tpyba nuameTpu KUUMK OYiica, Hacoc
UMKOHUSTU/IAH TYIUK (PoiigaiaHriIMai KOJTuHAIH.
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Jlamunap Ba TypOydeHT oxkumJiap.lazmap (CyloKIMKIap) KHYUK
TE3JIMKJIap OWUlaH OKKaHJa YJapHUHI Karjamiapu Oup-Oupura napajjien KoJraH
xonna kydamau. Illynpmaii oxumumarn razmap yuyH Ilyazedin ¢opmynacuaan
dorinanann6 razJlapHUHT KOBYIIIKOKJIUK KoepHUIIMECHTUHU Y4ar
MyMKUH.ByH1all OKUMITapHU J1amunap oxkumaap 1ed atanaam.

w| =
— =) 2z
%

25-pacwm.

OKUM Te3NMWru OpTraHjga JaMHHAPIMK  Oy3mwiaau Ba raszfga (CYIOKIUKIA)
yropMasiap naio 6ynanu. bynnait okuM TypOyJieHT 1e6 aTanaau.

TypOyJeHT OKMM Ta3JapHUHT XOcCcallapura, TpyOaHUHT Yidyamiiapura Ba Xapakar

TE3JIMTUra OOFJINK 65’/J1raH 6Hpop [IapouTaAa Tras 6epam/1. MacanaH, CUIMHAPUK
PUr

TpyOagaru oKuM TypOyJICHT OVIIMIN yUyH KyHUJIard KaTTAIMK Re = T, (25)
oupop kputuk Kuiimar, macaiad, 1000 nan karra 6yaumu kepak. by Peitnonnc conn n1ed
atananu. by fiepna  Y-okuM Te3nuru, p -Tpyda paamycu.

Pe<1000 na oxkum maMuHap OYmaau.
Ha3zopam casonnapu:
1. T xapopaTaa KyByp OpKaJM BakKT OUpIHTHAAa OKUO YTaéTraH KOBYIIKOKJIMTH n
OYynraH 3u4 ra3HUHT MacCacH KyBYyp paanycura Kanaai OOFImnK?
A. P? ra nponopuronan, B. P? ra mpornopruonan, C.P* ra mpomoprmonan, JI. P°  ra
nponopuuonan, E.P  ra 6ornuk emac.
2. Kannait okuM J1amMuHAp OKUM 110 aTajgagu?
A. Knuuk Te3nukiv ra3 CyrJMK OKUMHU, b. KoBymkok cyroxmuk oxumu, C. I'a3
(cyroKMK ) Karigamiapu Oup-Oupura mapamiaen kyuranmga, J[. ['a3 (cyroknuk) karrta
nuaMmeTpiu TpyOana okkanaa, E.OkuM moumuii 6ocumaa coqup Oyiaranaa.
3. PeltHonac coHM MabHOCHHM TYIIYHTHUPUO OCpUHT.
4. OKUMHUHT TypOYJIEHTINK MapTH KaHai?
A.Oxumpaa yropmanap naigo 6ynumm kepak, b. mamunapnuk Oysuwnamu. C. 1000, JI.
Tpy6a kecumu knunk, E. A, b, C, xxaBoOnap Ty¥pu.
Mae3zyza ouo mycmaxun uwi monwuUpUKIapu:
1. BakyyyMm TEeXHHKacH €JICMCHTIIAPH.

2. Knuuk GocumiapHu yidar.

Mae3zyza ouo adadouémaap:

1. TTayn A. Tumnnep. I'ene Mocca, Ilxiicucc ¢gop cCueHtucl anja eHruneepc. (WHTX
mozepH nxiicucc) W. X. ®peeman any Comnanii » Hew Epxk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monexynsip ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.Tepmomunamuka Ba MOJEKYIslp (HU3MKa
T.1984i1.526 ©.
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4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Koaupor O “Momnexymsp ¢uszua” Tomxkent , 2004.

6.Aonymraee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

18- mae3y: HccuknuKknu MexanuKasuil uwiea aiujlanmupui.

Acocu it casonnap:

1. UccUKIMKHU MEXaHUKABHUM UINTa ailJIaHTUPHIILL.

2. Cuxyvk xapa€H Ba CHKJ UIIA.. TepMOInHAMUKAHUHT 2-KOHYHH.

Mae3zyea ouod maany mywynua ea uoopanap:VICCUKIINK XapaKaTy, ailjlaHMa KapaéHiap,
TEpPMOJMHAMUKA, TEPMOAMHAMUK >KUCM, UCUTTUY, TEPMOJMHAMHUK MYBO3aHAT, HWIIYU
KUCM, TEPMOJMHAMHUK >KHCM, COBYTrudY, (uaykrauusiap, KapHo cuxim, myBo3aHar
xoJyiati, KeaBuH NMpUHIMIM, pelakcalus, pejlakcauus BakTH, KapHo npuHIuUIM, KauTap
’Kapa€Hiap, COBUTTHY MalllMHA, KalTMac »kapa€H, €pKUH EHEeprus, KBa3UCTAaTUK
xapaCHiiap, EHTponusi, OUpUHYM OOII KOHYH, TEepMOAMHAMHUK aiHuAar, Kiaysumyc
TEHI CU3JIUTH.

1- caeon oyuuua oapc maxcaou. VICCUKIMKHM MEXaHUKABUW HINTa aWIaHTHPHUII
TYFpUCHa MAabIyMOT Oepuaiu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. TepmoauHAMUK MyBO3aHaT TYUTyHYaCUHU OWIaIH.

2. Kaifrap xapaénnap TyFpucHia MabIyMOT Oepa oJiau.

1-mae3ynunz 6aénu: VICCUKIIMKHM MEXAaHMKAaBUA HWINTa alJaHTUpHUIL.Xap KaHJau
MOJIEKYJIAp cucTeMa Oup-Oupu OuilaH y3apo TabCUPJIALIYBYH, Y3IIYKCU3 XapaKaTIaHyBUU
Ba V3JMApUHUHT ¥Y3ap0 JKOWIAIIMIIMHU Y3rapTUpUO TYpyBUM KYN  COHJIM 3appajaH
Takui TomraH. bByHnmail cucreMamaru xap Oup MoJeKylajara BaKTHUHT OUpOp
MOMEHTHJIa TahCUP €TYBUM Ky4YJapHU aHWK OWJIMIN Ba JEMakK, yJIapHUHT XapaKaTUHU
aHUK OWJIMIIHUHT WIOXKH Oynmaiau. JIekuH 1yHra Kapamai, ra3Hu wujaeanl
MoOJIeKyJIajapaad TallKWJI TonraH Ae0 Kapad, yHaaru Kymiad XomaucaaapHu, MOJCKYIISIP
XapakaTiap MexaHu3MHHH Oatadcun Omnmail TypuO XaMm VpraHuin MyMKUHIATHHU
Kypub VTauk. byHaali MakpoCKOMMK KaTTaJWKIApAaH, SbHU MOJJIaHM OyTyHHUYa
xapaTepiiaiiiuran, OUpoK ajaoxuja 3appajiapra HucOataH Kysuiam OyTyHJaid MabHOCHU3
Oynran xarranukiapaaH Qorpananwiau.bynaail kartanuk gakat Ky COHJIM 3appajiap
TyIaMura HucOaTaH UIUIATUITaHa MabHOTa era.

[lynra xypa razmapaaru (Moananapiard) UCCUKIMK Xapakatiapu OwiaH OOFJIMK
OysraH XoaucajgapHu YpraHuliga XxaM MOJJIAHUHT Ty3WIHIIUTa OOFIUK OYiMaran 6ab3u
YMYMHI KOHYHUSITIIapAaH GoiianaHuIl MyMKUH.

Hccuknuk xapakatura OOFiIMK OynraH xoccajapu YpraHuwiaéTraH KHCM
TEPMOJMHAMUK KHCM J1e0 atanaau. byHmai skucmitaparu MCCUKJIMK XapakatiaapH yiap
Oup MyBO3aHAT XO0JIATUaH MKKMHYKMCHTA YTTaH/a SKKOJI HaMOEH OYasu.

Arap CHCTEeMaHHWHT XOJATUHU OCNTHUIIOBYM MAKpOCKOMHUK KaTTAJMKIAp Yy3rapmac
Oyica, cucreMa TepMOAMHAMUK MyBo3aHarna OVymamu. TepMoAMHAMHMK MyBO3aHaT/Aa
OynraH >KHCMIIap Opacujia UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIUK, Tuddy3usi, KUMEBUIN peaknusiiap
Ba OomiKa xoaucantap coawp Oynmaiinu. MacanaH, Oup Xusl TeMIiepaTypaiu >KHCMIIap
opacujia MCCUKJIMUK €HEepruscu Oup KUCMAAH HMKKU >kucmra yrmaiau. IyHuHrIex
TYHuHTraH OyF OWJIaH YHUHT CYIOKJIUTH Opacujia XaM MyBO3aHaT ByxKyJara kenau. Kanua
MoJIeKyJlanap y4du0 4uKca, IIyH4Ya MoJjekynanap kaitud tymagu. Illynra xapamaii,
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ra3HuHr (KHUCMHUHT) TypiW KHCMJIapAa aipuM MOJIeKylajap CHEpruscH Yyprada
KuiiMataan Qapk Kuiaub Typull MyMKUH. byHnal yernammumnuiap daykryanusiiap aeo
atanagu. DPraykTyauusuiap >KUCMHUHT YMyMHUH MYyBO3aHaT XOJIaTUra TabCUpP Kypcara
OJIMaMIH.

KaiiTap Ba KaiiTmMac kapaénjap.Xap KaHjaldl MOJICKYJISIp CUCTeMa YHra TalllKu
KyWiap TabCUp KWJIMaraHja yTaJaurad Ba UCTaraHua y30K MyAJaT TUHY TYpuO KOJIaJuraH
XOJIaTU YHMHT MYyBO3aHAT XoiaTu 1e0 aranagu. CUCTEeMaHWHI HOMYBO3aHAT XOJaTIaH
MyBO3aHaAT XoJaTra YTHIIl >kapaéHU pelilakcacusi, OyHUHT y4yH Kepak OyJraH BakT eca
penakcainus BakTu ne0 atamanu. [y Ounman Ouwpra cuctema Oup MyBO3aHAT XOJaTaaH
MKKUHYMCUTAa YTra" Oyica, y ¥3-y3ugaH AacTIadKH XoJlaTura KaWTuO yTa oJIMaiu.
bomkaya anTtranga cucremMa MyBO3aHAT XOJaTra YTHINJATK XO0JIAT Y3TApUILLIApU TalIKH
TabCUPCU3 TECKAPU WYHAIMILIA PYyil OEpUIIM MyMKHH €Mac €KaH.

["a3 Oy maumra Kyinbd ro0opuica, OMpo3 BaKTAAH KEWMH Oy WIMIIHUHT Oupya
KUCMUHHM erajuiaiiin Ba Oapua koiaa Ieapiauk OUp XWJ 3UWiIMKra era Oynamu. bupok
TallKM Kyulap TabCUPHUCHU3 a3 Xed BaKT HAWIIHUHT OUp KHCMUJA YHHUHI OOIlKa
KHCMUJIarkura Kaparaijaa karrta MUKIopaa (KaTTta 3uwidk OwiiaH) TYIutaHMaian. Xyiu
IIYHUHTJIEK aBBaJ ajoxuja OViraH rasjapHU apaiaiiraHiad CYHT TallKh Kydwiap
TabCUpPUCU3 axpaTuO® OYnMakau. by mucon Monekymsip cucremana pyu Oepaaurax
KapaCHiiap KahTMac )apa¢Hiap eKaHUHH KypcaTaay.

Kaiitap xapaénnap ne0 cucreMa XOJaTUHUHI LIYHJAW Y3rapuilura aiTUIauKy,
Oy >kapa€H Teckapy MyHaIWIIAa aMalra OLIraHja CUCTEMA TYFpHU WYHAIMILIATH OPaJIUK
X0JIaTjiap OpKaJIM KeTMa-KeT YTHO nacTia0Ku XoJjaTra yTaauraH, OMpPOK CUCTEMaJlaH
TalIKapuaaru >KACMJIAp XOJaTWra Xed KAaHAAal Y3rapull KUPUTWIMANAUIAH YyTHII
EKAHJINTUra anTwiiaay. by Konaa mapTiapHu KaHOATJIIAHTUPMANIUTaH yTUIILIAp KauTMac
xapaéunap 1eb aranaiu.

bapua kyuum xonaucanmapu - HCCHUKJIMK YTKAa3yBUAHIUK, AUGy3uss Ba WUKHU
WIIKAIAHUII KaWTMac KapacHaup.

CucremMaHMHT MyBO3aHaTra yTuinuaa Tabuaraa pyi OepaauraH skapaéHiapian
Ooupu. MexaHKaBHil eHEPTUSHUHT UCCUKIUKKA aiTaHumuaup. MexaHukaBui
EHeprus >KUCMJIap XapakaT eHeprusicu Ba Oy JKucmiapra TabCUp €TyBUH KydJiap
Ty(aiinu 103ara Keixaaurad NoTeHIMAN eHeprusi MUFUHANCHIAH HOOpaT MaKPOCKOIIUK
EHEePrusup.

MoJieKynanapHUHI UCCUKJIMK XapakaTh KUHETUK E€HEPrHusCcH Ba YJIapHHHI y3apo
Ta@bCUPUHUHT TOTEHIMA] EHEPIrusCH eca MYKM EHEPrusCMHU XOCWUJ Kuiaau. by
eHeprusiiap Oup-oupura yamodbapuac OOFJIUK.

Teckapu >xapaéH - Oy UCCUKJIMKHUHT MEXaHUKABUN €HEPTUsira aiJlaHWIIH, SbHU
HCCUKJIMK XHMCOOMIa MEXaHUKaBUI eHeprusi Xocui Kuiuiaup. by xkapa€H uccuximk
XucoOura MexaHuKaBUi Ul OakapHulll yCYJJIApUHUHT Kalid eTUIummra oiuod kenau. by

ycyjuiap - EHUII MaxCYJOTJIADUHMHT EHUIIWJAH XOCWJ OViaraH HWCCUKIUKHUHT
MEXaHMKaBUI €HEpTHsra ailIaHuIIM, sIAPO €HEePrUsiCUIaH UIll Oakapuiaa QoigaiaHuil
YCYJIUIUD.

TepMoguHaMuKa MEXaHMKaBHH Ba  HMCCHUKIMK CHEpPrUsjIapd  OpacHaaru
OOFMaHMIHUA YpranyBYM (Qu3ukaHuHr Oynumu cudaruga maimo O6ymmaum. LlyHuHTHEK,
TEPMOJMHAMHUKA WCCUKJIMK EHEPTUSICH Ba OOIIKA Typ CHEprusyiap KUMEBHH, €IEKTD,
HYpJIaHMII €HePrUsUIapy Ba XaKa3ojap opajapuaaru OOFIaHUIIHYN YpranyBun (pan 60aub
XHcoOJIaHaIH.
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by OofnaHunuiaHum YpraHyBYM AacOCMd KOHYH €HEPIUSHHMHT  CaKJIaHHII
KOHYHUJUp. By KOHYH TepMOAMHAMHUKaHWHI OUpPHUHYU-OOII KOHyHUAHp. By KOHYH
Tabpuura kypa OepuiaraH MUCCUKIMK MHUKIOpU OakapraH Uil OWJIaH CHUCTEMA HMYKU
€HEPIrUACUHMHT y3rapHIlnra TEHT, SbHU

dQ =du+dA, (1)

Mynu xaitn eTnd YyTHin kepakku OyHIa CUCTeMa XO0JIaTH y3rapaau Ba AA Hill €ku
1K MCCUKIUK MUKIOpU OUp XOJIaTAaH UKKUHYM X0JIaTra CUICTEMaHUHT KaH/ai 101 OuiaH
yrummura 60riuK Oyinca, 1Y WYKKA CHEPTUSHUHT Y3TapwIld €ca YTHII Hyaura OOFIHK
emac, 6ayku ¢dakat OONUIAaHFUY Ba OXUPTH XoJIaTiapra 0oriauK Oymamu. by neran cy3 xap
Oup xonaraa cUCTeMa MUK EHEePTUsSHUHT aHUK KuiMaTura era Oynaau nemakaup. bupok
CUCTEMAa aHUK UCCUKJIWMK MHUKIAOpW €KW umra era aed Oynmaiinu. UIyHUHT ydyH WYKH
eHeprusiHu Xxonatr QyHkuusacu ned6 roputunaau. K Ba A nap eca xonaT y3rapuil
KapaGHUHUHT (PyHKUMATIAPU XUCOOIaHaIH.

Cucrema Kartop XxoJaTyiapAaH YTUO Y3UMHMHI JacTJa0Ku XoJjaTura KalTagura
yTumiapu ainanMa ckapaéH ne0 aranaav.AlnaHma Jkapa€HJa HYKM EHEPTUSHUHT
y3rapuiiy HoJira TEHI Ba TEPMOJMHAMUKAHUHI OMpPUHYM OOl KOHYHM KyHuaaruya
e3wnaau.

fdQ={dA, (2)
TepMoaumHaMUKaHUHT OWPUHYK OOII KOHYHHM Hjeaj rasra TaaOuK eThd Kyhuaaru
MYHOC36aTJIapHI/I AdHUKJIalll MYMKHH.

1.bup MoJIb Tra3HUHT XaKMHU B; aH B, radya M30TEPMHUK KEHrauraHia
OakapuraH U. A=RTIn L, (3)
2
2. AnmnabaTtuk keHran6 xapopatu T; man T, rava nacairasja OaxapujiraH Hiil
a=R0-T2) 4)
y—1

3. TepmoanHaMUKAaHUHT OMPHUHYM OOII KOHYHHTa Kypa CHCTeMa XOJaTH Y3rapHIuaa
Oa)xapuJiIraH MIll XOJIATHUHT KaHJail WyHaNMIIKUaa y3rapuiura 00K eMac. by KoHyHra
KYpa MCCUKJIMK UCCUK JKHCMJIaH COBYK >KMCMIa Ba COBYK KMCMJAH HCCHUK >KHUCMTa OHp
XWI Tap3fga ytuiml MyMkuH. byHpna ¢akat Oup KMCM TOMOHUIAH OEpUiraH €Heprus
MKKUHYM KUCM OJIFaH €Heprusira TeHr Oynumm kepak. by skapaénra teckapu sxapacH
UCCUKJIMKHUHT MEXaHUKaBUM WHINra alnaHumuga Oup >KUCMIAH MKKUHYM SKUCMIa
UCCUKJIUK Oepwmuiy Tyailii WKKWHYM JKUCM KEeHraWraH Oysca, OakapuiraH WIIL:
dA=dQ—-dU, (5)

ra TeHr Oymaau. M3orepmuk xapaéuma ( 1Y=0) eHnr kym wui Oaxapwiaanu, sbHH 1K =
A .

byHnan optuk um Oaxxkapub Oynmaiiau. 5'73—3”/31/1)1aH paBIllaHKu, OyHaa Oup
KUCMJIAaH MKKWHYM JKACMI'd UCCUKIMK Yy3aTWIManWau. BUPOK TexHWKaga WCCHUKIMKHH
MEXaHUKAaBUH UIITa alJlaHTUPUO TYpPYBUM KypuiMasap JaBpuid paBUIla ULUiad Typau,
SbHU yJlapJa MWCCHUKIMK Y3aTHUIIl Ba yHU HINra alIAHTUPUIL >KapaCHIapu HaBpUl
TaKpopJIaHuO Typaju.

ByHuHr yuyn um Oakapa€traH >kKMCM MaHOaJaH OJITaH MCCUKJIWKIAH CYHT, sHa
XyIAu ILIyHJIald »Kapa€HHU KalTagaH OolUIaml y4yH Y3WHUHT JacTiIa0KU XOJIaTUra
KaTiO Typymu Kepak. bomkada aidTranma KUCM aijlaHMa >kapaéHJapHH OakKapuIu
Kepak.ABBaJITM XOJaTHU KailTa THUKJIOBUM XOJIaT V3rapuluiapy TYIUIAMHA IHKI /10
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atananau. Aiaama sxkapa€H (ki) AabOA €nuk um3uk OwiaH udoaagaHaad Ba OyHIa
Oa)kapuJiraH vl 1y €nvK Yu3uK OMJIaH yerapajiaHraH ro3ara TeHr Oyiaau.

AlinanMa kapa€HlaH KYpuHUO TypuOIuMKH, MaHOaJaH OJIMHIaH WCCUKIIUK
MUKJIOpHUTa TEHT Uil Oaxapuill MyMKuH ekad. [y ca6abiu, MCCUKIUK y3aTUII KapaéHu
TaKpoOpJIaHUO TYpPHUILIM Y4yH UCCUKIMK y3aTHII OeBOCHUTa eMac, Oajku OOIlIKa Yy4yHUU
KUCM, SBHU “UYn-Hynakail” KeHramnd MexXxaHMKaBHM HWII Oa)kapaauraH Ba JacTIa0KH
XOJIaTUra KalTaJuraH >KUCM OpKaJid amajra OMIMPUIIUIIN Kepak. by yayH4M skuCM-HUIITYU
KHUCM, UCCUKJIMK MaHOAU-UCUTIUY, UCCUKJIMK Y3aTUJIAETraH MacT TeMIIepaTypaiu KUCM-
coBurrud  ned6 aramagu. byHpmail makn  acocuga  MIUIAMIWTaH — UCCUKIUK
MallMHATAPUHUHT Wil skapaéHunu ypranuO, B. Tomcon 1854 iimnma HCCUKIMKHH
MEXaHHMKAaBUM UIITA AWJIAHUI )KApa€HU YUyH KyHH1aru KOUJIaH! sIpaTau.
bupop scucmoan onunzan ucCUKIUKHU OOWKA KAHOAUOUD HCUCM EKU HCUCMAAPOA
Xeu KaHoail y32apuul 8yxycy02a KeJamupmaii, A20Ha MEXAHUKAGUIL UW2a atllaHmupuo
oepysuu anranma (UUKIUK) dcapaénnu amanza owupuws mymkun emac [1]. By
Koujaga OOIIKa S>KMCM JieraHaa ‘‘COBUTTMY’ Haszapaa TyTwiagu. Jlemak, CHUKIHK
xKapaCHla um Oaxapuill YYyH Typid TeMIEpaTypaid UKKU >KUCM KATHAIIUIIU IIapT
ekad. llly ca6abnu Oy Tacauk KenBuH npuHnumnu 1e6 HOM OJITaH.

Nimam sxucm pactnadku xonarura BOA erpu um3uk OwiiaH YTUINM y4yH YHHHT
XapopaTH MacTpoK OYnuIM Kepak. Jlemak uidm »KUCMHU JacTIa0KH X0JiaTra YTKa3uill,
SbHU CHKUTUII YYYH YHAAH MabiIyM MHKJIOPAA HCCUKIWK OJIMHHUIIM Ba COBUTIMYTa
OepUITUIIIN KEPaK.

Ha3zopam casonnapu:

1. TepMOoAMHAMUK >KUCM Ba YHUHT HCCHUKJIUK XApaKaTUHUHT XYCYCHUATIApU TYFpUCHIA
TylIyH4Ya OCpUHT .

2. TepMoaMHaMUK )KUCMHUHT MyBO3aHaT XOJATUHUHT KaHail Oenrunapu 60p?

3. Kaiitap Ba kaiiTmac »apaéHnapra MECOJUIAP KEITUPUHT?

4. Pemakcarus BaKT HUMa?

A. CucTeMaHUHT HOMYBO3aHAaT X0JIaTJAaH MYBO3aHAT X0JaTra YTUILN YYyH K€TraH BaKT.
b. Cucrema XONaTUHUHT Xap KaH1ail y3rapuilid Y9yH K€TraH BaKT.

C. Cucrema eHEprUsICHHUHT Y3TapuIli YYyH KETTaH BaKT.

. Cucremanaru tacoguduii y3rapuiiap opacuaara BakT

E. Kanrap xapa€nnap opacugaru BakrT.

5.Uccukymmk yTkazyBuaHiauk, Aud@ys3us Ba WUKM WIIKAJAHMII KaOW Xoaucanap Kanhcw
*apaéHiapra MucoJ1 0yiaonaan?

A.M3oxapacunap, b.Kaitrap >xapaéunap, C.Kalitmac sxapaéunap, 1. Kyuum sxapaénnapu,
E. HomyBo3anauus »xapa€ninap.

6. TepMoIMHAMUKAHUHT OMPUHYY KOHYHUHU TabpU(UHU aUTHHT .

/. Iyku eHeprusiHUHr Y3rapuIlld CUCTEeMAaHWHT OWPUHYM XOJaTAaH MKKUHYM X0JiaTra
yTHII FoNIUTA ... (TYFpH )KaBOOHU KYpPCATHHT)

A.bornuk. B.Xapoparra Gormuk. C.Bormuk emac.J].bocumra Gormk.E.Vrum
*)apaéHura OOFJIUK,.

8.Muku eneprus VY, uccukimk Mukaopu K Ba Oakapuiran uim A JapjaH Kaicu Oupwu
8xoJaT GyHKIUICH XUCoOIaHau?

A)K,A, Bb) YK C)dakarV, 1) dakar K, E) ygamacu xam.

9. Enr xyn wi Kaiicu sxkapaénaa 6axxapunaau?

A. anuabatuk, b. aitnanma, C. uzorepmuk, /. nuzo0apuk, E. nonutponux.
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10.A#imaama xapaéuna cutemara 200 kKK uccuknmk eneprusicu O6epunau. by xapaénma
KaHaai um 0axxapuiaan?

A. 100K, b. 300K, C. 200X, M. 50xXK, E. 6axapunmaiiau.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usnka xypcu.TepMoguHaMHKa Ba MOJCKYJISp (HU3MKa
T.198411.526 6.

4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tomkent , 2004.

6.A6nymnaes P.M., XamwmxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekynsap duszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

19-mae3y Uccukiuk mawunanapu 6a yaapHune @Qouoaiu uwt Koegpuuyuenmu
(D.UK.).
Acocu it casonnap:
1.Vccukiuk MamuHanapy Ba yiaapHUHT Govinamu ui koeddunuentn (O.N.K.).
2. Kapno cukmnu Ba yaunr @.1.K. Kapno treopemanapu.
Maezyea ouo0 maany mywynua ea uobopanap:TepMOIUHAMHUKA, HMCUTIHY,
TEPMOJMHAMHUK MYBO3aHAT, UIIYU >KUCM, TEPMOJUHAMHK >KUCM, COBYTTUY, TaIlusjap,
Kapno cuknu, myBoszanar xonatu, KenBun npunnunu, KapHo mnpuHiunu, Kautap
XKapa€Hynap, COBUTTAY MAlllMHA, KAWTMAC XKapacH.
1-acocuii casonnunz maxcaou:Eneprus TypiapuHUHT Oup-Oupura aiigaHuimm Tabuar
KOHYHJIApY Opacujia €HI MyXUMH eKaHiuru kypactud oepunaau. KapHo cukimm acocuaa
MCCHUKJIMKHU MEXaHUK UIITa AJIAHTUPUIIHUHT €HI' MyXUM KOHYHHSITH YPraTUIIa/Iu.
_Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Exeprus TypJaapuHUHT ¥3apo ailslaHuUII KapaéHIapruHu OUITMO oJaau.

2. Vccuknuk MamuHanapu Ba yiaapHuHT (oitmanu um koepdunuentu (D.JM.K.)
Oouaau.
3. Kapno cuknu Oyiinya WIUIOBYM MAaIIWMHAHUHT doigamu uim KoepPUIeHTHHN
XHUCOOJIAIIHA OWIaIu.
1-mae3ynunz 6aénu: Vlccuknyk MalmHaaapy Ba yIapHUHT Qoigany il koepuurueHTu
(®.1.K)[2].
Kaiitap *xapaéHHHHT MyXHM XYCYHSITH CHCTEMa JacTIa0Ky XoJaTra KaiTranaa
VHU Ypab oJiraH MyXuT/Aa Y3TapuIIHUHT Oy IMacnuruaup. Arap cucreMa Katap xapaéH
JTaBOMHM/JIA TAIIKapUAaH OJIMHTaH HCCUKJIUK XMCOOHTa HIll Oaxkapca, CUCTEMA JIacTIa0KH
X0JlaTra KauTranjaa y myH4a MUKJIOp/a UCCUKIUK OCPUIIIN KEpaK Ba CUCTEMa YCTHIaH
CUCUTEMAHUHT Yy3u Oa)kapraH UIlra TeHTr OYiraH uil OakapiIniIN Kepak.
bynnait sxapaéunu 1824 itmnna dbpanity3 unxenepu C. KapHo Tekmmpra Ba
ITYHUHT yuyH y KapHO CUKIIM HOMUHU OJITaH.
Kapho mukmu y3apo anmammHuO Kenaaurad, MKKA H30TEPMUK Ba UKKU anadaTuK
x)apaéunan noopat. Tamku 6axapyBuu cucteMa j1ed 1 Mot uiean ra3Hu OJIaliIuK.,
YHUHT OOUUTaHFUY X0JIAaT MapaMeTPIIAPUHUHT KUAMATIapH ,
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I1;,B1,T; 6yncun. ['azra nzorepmuk papuiiaa B, XxaxxMraua KeHrasi oJIdiira
UMKOHMUST sipaTailfiuk. ByHUHT HaTWKacuaa ra3HuHr 6ocumu 11, KuiimMaTrada kamasiin
Ba cucTema 1 xonataaH 2 xonarra yraau. M3oTepMuk KeHranui xapaéuua ras

Kyluaaru uiHu 6axapanu: Q, = A, = RT, In\% , (1)bynna razauHr
1

TEeMIIepaTypacuHu y3rapmMac KUiaub cakjiall yuayH, ra3 OakapraH UIlra eKBUBaJCHT
oynaran K; wuccuxnmuk mukgopu Oepunuim kepak: K=A.Jlemak, Aj,rasra 6epunran K;
MCCUKJIMK Oa)kapraH TyJa HIIJaH U30TEPMHUK CUKHUII Kapa€HU1a Ta3HUHT XapopaTH
Vy3rapMaciuru yuyH Oa)xapuira Milra €eKBUBaJICHT OYJraH UCCUKIUK MUKIOPU
CUCTEMAJ[aH OJIMHUIIN KE€pakK, UM KUCM COBUTIMYra OepraH UCCUKIUTH ra3HUHT B

XaXKMHUAaH B4 XAKHUMIada H30TCPMUK CUKHWJININAATA WIIT Oomtan AHUKJIAaHAIW.

Vv V
Q, =A,, =RT, Inv—“z—RT2 Inv—3. (2)

3 4
AnuabaTtuk paBunia razan B, xaxkmaan B; Xakmraua CUKyBYM TalllKd Ky4JapHUHT
WY XUCOOUTa CUKJI TyTrajulaHaJau. by Wl Ta3HUHT MUKW €HEPTUSICUHU OPTTUpHIITA capd

Oymasu.

A, =C,(T,-T). (3)
TepMoarHAMUKAHUHT OMPUHYN KOHYHHUTa OMHOAH CHUKJI JABOMHJIA Ta3HHHT
OaxapraH WIINA KyHHarura TeHT: A=C,(T,-T), 4)

oy riepna Kj, K, 6up cuki naBomuja rasra 6epuiirad yMyMuid HCCUKJIMK MUKJIOPH.
Q —Q,=A, A, Oyaranu yuyn (€ku A=A=A,-A;,)
Oynanu.

V.
A= RTlln\i—RT2 In—=2.
V.

()

Jlemak, CMKJI JaBOMH/Ia ra3 KEHranuraHaa yHra Tamkapuaal K; HICCHUKIIMK MUKIOpH
OepwuiraH, Ta3HUHT Y3 eca cukwiranaa K; gan kam 6ynran K, HCCHKIMK MUKIOPHUHH
Ooepran. Mana my K;—K, aliupma xucobura Tamkw Kydjgapra Kapimu ra3 A uimn
Oakapmwiraau. Vccukiuk wumra ainaHaguraH OyHJAW CHUKIIAp myzpu cukanap ned
atanagu. VICCUKIMK KYpPUHUIIUAA OJIMHTAH €HEPrUsSIHU MEXAHUK WINra aiIaHTUpaJuraH
Oapya UCCUKJIMK MalllMHAJIApU mMy2pu UK Oaxxapau.

MexaHUK €HepryusiHU UCCUKJIUKIa ailJITaHTUPUII TECKapu kapaéHra HucOaTaH aH4da
COJ1J1a Ba OCOH, JEAPIUK UCpo(dCcu3 amaira oMM MyMKHH.

CuxnuuHr ¢oiganu um koeppuuueHTH 1e0,IUKIT JaBOMHAA OJIMHTAH WUIIHUHT
cuctemara Oepuirad Oapua HCCHUKIMK MHKIOPUHHU WINTa alJIaHTUPWITaHIa XOCHII

OYyaran wiira HucOaTHra aAMTHIAIM. n= %,
2
(6)
¢KM UCCUKJINK OWJIAH UIMTHUHT CKBUBAJCHTIMTHHN XUCOOTa OJICaK,
Q. -Q
="t (7)
Q
(1) éxu (2) myHocabataan ¢oigananu0, KyHHIaruHu €31l MyMKHH:
V V.
RT,In| -2 |-RT,In| -2
V, V,
RT,In-%
V.

1
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Masbnymku, TV, =T,V, . Xynau myHuariek B; Ba B, xaxmiiap ypracuna Kyiunmarua

MyHOca0aT OaxxapwjMIIU Kepak: TV/"=T,Vv,/" . bupuHYN TEHTTUKHU WKKUHYA
v, Y (V.Y
TEHIJIMKKA Xaama-xaja 0ynuo , KyHuaaruHu XOCHII KHJIaMu3. (V—Zj = (V—?’j , (9)
1 4
¢xu Oy TEHTTIMKHUHT UKKajda KUCMUAaH (y —1) Japakaiu Wian3 YHKapcax,
V.
Ve Vs, (10)
Vl V4

Oymanu. By onmunran myHocabar (8) maru (In\%) Ba (Inx—3) napuu (10) kuitmar OuaH
1 4

aJIMaIITUPUIITa UMKOH Oepaay Ba y BakTJa, KUCKAPTUPUIIHU OakapuO, KyWHIaruHu
TOITAMM3!

nN=——"—"" (11)

Oy epaa T; — MICUTKMYHMHT XapopaTH, Ty — COBYTKUYHUHT XapopaTHu.

KapHo cUKIMHUHT (.M.K. HMCUTKHY Ba COBUTKHWIAPHUHT (akaT aOCoIIoT
TeMIiepaTypajapu OUjiaH aHUKJIAaHAIW Ba CUKJ Oa)kapaJuraH Mojjara OOFiIHuK eMac. by
xynoca Kapno meopemacu ne6 atananu.

Kapuo cuximuauar @. W. K. HM OPTTUpHUII y4YyH HMCCUTKHMY Ba COBUTKHUY
temmeparypaiapu (apkuau oprrupuin 3apypiauru (11) dbopmynagaH kenud YMKaIu.
KymnanaH, WCTIrM4 Ba COBUTKHYHHUHT Temmeparypaiapu Oup xun Oynca, Kapho
cukiuHuar @. U. K. Housra TeHr Oymanu. By Xl cUK/UIap TeCKapu CHUKILIap HOMUHU
oirad. Teckapu CUKIJA TAlIKA KYWIAPHUHT MIIM XUCOOWTAa CHUCTEMa CHUKJ JaBOMHUJIA
TalllKapuaaH OJiraH MCCUKJIMK MHUKJAOpUTra HUCOATaH KYI WCCUKJIUK MUKIOPU Oepaliu:
Q,=Q,+A. bynna A — Tamku Kywiap Oaxapran uiml, K;-cucrema oJIraH HCCUKJIUK
MHUKJIOPH.

By Ouian Teckapu CHKII TalllKM KyWIApHUHT OakapraH UIIH XMUCOOUTa KaHIanIup
HCCUKJIUK MHKIOPWUHU COBYKPOK >XHCMIAH HMCCHKPOK J>KMCMra OJu0 YTHIIra UMKOH
O0epamu. Hatmwxkana coByk »xucM siHama coBuiiau. IIIyHMHT y49yH TypiM COBUTKHY
MalllMHAJIAPHUHT UIIJIANIY 1Ty )KapaéHra acocjaaHraH Oyau.

KapHo cuknuga WCHUTTHYJAH OJIMHAAUTAH HUCCUKJIMKHUHT (akaT OUp KUCMHU
WMCCUKJIMKKA aiJlaHa/id, KOJITaH KUCMUJaH (oiimalaHmiMaiiii Ba COBUTKHYTA y3aTMaid
VHU TYJIa UIIra ailllaHTUpaJUran JABErarel spaTuica, HUXOITIa aKOMuO v Oynap enu.
bynmaii aBuraren omatiad tamkapu doinanu oyaap eau, yyHku (8) ra OMHOAH YHUHT
b.u.k.7=10ynaau Ba y Xap XWI XapopaTiud MKKH >KUCM. UCUTKUY Ba COBYTKHUYHHHT
OYNUIIMHY Tasiad KUiMac eau

Haszopam casonnapu: 1. KapHo cuxim KaHaai skapaéugad noopat?

A) 2 ta uzotepMmuk Ba 2 Ta aauabatuk, b) Kaiirtap Ba mukiuk, C) HKKM M30TEpMHUK Ba
uKKH n300apuk, /1) 4 ta uzorepmuk, E) nzorepmuk Ba n300apuk.

2. Kapno cukiu OyiiMua ra3 KeHrairanjga OakapuiraH WII CUKWITaHaa OakapuiraH
UIIaH Kanaai dapk Kuaaau?

A) KeHrauumgard uin Knuuk, b) wkkamacu tenr, C) Cukuwiranga um Kuuwk, 1)
KeHrairangara uir Mmycoar, E) cukunrangaru uin ManQui.

3. Kyitunaru dopmynanan kaicu 6upu KapHo cukiausuHr ¢.u.k. HU udogananam?
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1 _ — . A12 — A34 . T1 _Tz . Ql — Qz

) Q-Q.=A,;2) AL 3) e 4) o
A) 1.2 b) 2,3 C) 34 a)y 1,2 E)Gapuacu
4, KapHo IUKJIMHUHT ¢.1.K U1l OakapaJurad Mojjia Typura OOFTMKMH?
A) Xa, B) T'a3z 6ymumu mapr,C)Uyk,JI)Cukn Kaiitap 6ynca, 6ormuk,E)Cukn kaiiTmac
Oynca 60rMK OYIamm.
5. CoByTHJI MallIMHAJIADUHUHT HIILJIAIT KaHIal MPUHIIATITA aCOCTIaHTaH?
A) Kapno cuxnmma, b) Tamkwu xyunapawar wm Oaxapummra, C) Teckapu Kapno
cukimra, 1) CoByK JKMCMJIaH MCCHUK KHcMra uecukiuk yrumura, E) C Ba I Ty¥pu.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. ITayn A. Tumnep. 'eme Mocca, IIxiicucc ¢op cCueHTHCH aHA eHTuHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Momnekyssip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3MKa
T.198411.526 6.
4 XaitpunnunoB b “Momnexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupon O “Monekymnsap ¢uzua” Tomxent , 2004.
6.A0nynnaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaea M.A. «Momnekynsip ¢duszmkay,
Yuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekyisap duszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

20-mae3y.Tepmoounamuxanunz HH-Konynununz mypau mavpugnapu.
Acocu i casonnap:
1. TepmonunamukanuHr M-KOHYHUHUHT TYpiH Tabpudaapu.
2. Entponus. Knaysuc tenrcusnuru. EnTpormmst Ba exxTtumosumk. EHTpomus Ba
TapTUOCU3ITHK.
Maesyza ou0 maany mywynua 6a uoopanap:TepMOoaUHAMHUKA, HCHUTTHY,
TEpPMOJIMHAMHUK MYBO3aHAaT, WIIYU >KUCM, TEPMOJUHAMHUK >KHCM, COBYTI'MY, MyBO3aHAT
xoniat, JlopeHny kentupunaran uccukyiuru, KenBuH npunnunu, KapHo mnpuHUIUNH,
COBUTIMY MalllMHA, EHTPOIHUS, TEPMOJUHAMUK aHUSIT.
1-acocuit  casonnune  maxcaou:TepmonuHaMukaHuHT  MM-KOHYHUHUHT  Typiiu
TabpUpIAPUHNA XaKH]1a MAbIYMOT Oepuiiaan.
Hoenmue yKye makcaonapu:

1. TepmogunamukanuHr M-KOHYHUHUHT TYpiau TabpudaapuHu Ouiaau.

2.EpkuH eHeprus Ba eHTPOMNUS TyIIYHYAIAPUHU Y3IBIITUPUO OJIA]TH.
3. Kinay3uc TeHrcu3muruHuHT Oumaam.

4. Kaiitmac xapaéHiapaa eHTPONUSHUHT YTUII KOYHU OWJIaH TaHHIIA M.

5. TepMoAMHAMUKAHUHT YYUHYU OOIIT KOHYHH OWJIa/IH.
1-maB3yHuHr 6aénu: TepmomunamukanuHr WM-KOHYHUHUHT Typau TabpudIapH.
®.M.K. bupra TeHr OynraH ABUTATEN APATUII HIMKOHUSATH TEPMOIMHAMUKAHUHT OMPUHYIN
KOHYHHTra XWwio( eMac, 4yHKH YHJa Wl TalKapuaaH Oepuiagural UCCUKIUK Xucooura
Ooaxkapwianau. Jlekun OyHpai aBuraten sipatuil MyMkuH emac. Iy ca6a6mu Kapno
CUKIIMJAH KyWuJard XyJOCaHW YUKApUII MYMKUH. bupoan-oup namusicacu
UCCUKTUKHU UW2a aulaHmupumoan uoopam Oynzan oaspuil npouecc Oyauuiu
mymxun emac (M.Ilnank tabpudu)[2]. By Ttabpud TepMOAMHAMHUKAHMHI WKKHHYN

112



KOHYHHU 71e0 aramagu. TepMoamHamMuKana WCCUKJIMKHU WINTA alIaHTApaAuraH abaauit
JIBUTATEN UKKUHYU Typ abaauii nBuraren ned6 HOM oJirad. byHpaail aABuraresn spatuniiaru
YpUHHUIILIAp XamMMa BakT MyBaddakuauu3 Tyrara Ba 1y cabadiau TepMOAMHAMUKAHUHT
UKKUHYM KOHYHM OyHAail ABUTaTeN KypUIl MYMKHH €Maciurura KypcaTtma Oepuii
Tap3ujia TabpudiaHaau: UKKUHUU mYp adaouil oeuzamenHu Kypuui MYMKUH eMdc.
TepMoaMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHWJAH Xap KaHJad [aBpHil paBHILJIa WIUIANIUTaH
UCCUKJWK MAalIMHACH Yy4YyH COBUTIMYra WCCUKIMKHUHT OUp KUCMHHH OepuIl
UCCUKJIMKHY MINTa alITAHTUPUITHUHT 3apypHUil IIAPTH €KAHIUTH KEIUO YMKAIH.

N xucM cudartuga upean ra3 Ounan KapHo cukim Oyiinmua wWmmiaiauraH
UCCUKJIMK MalllMHAacH Kaumap Mmawuna 1e6 atanagu. byHnan Qoiigananuo,
HUCUTTUYHHUHT TeMIiepatypacu T; COBUTTHYHHHT TeMriepatypacu T, Oynran Oapua Kaitap
MaluHAJIAPHUAHAT ().1.K Y9yH KyHUJaruHu €311 MyMKHH:

_ Ql _Qz _ Tl _Tz
CEENCRE &
OyHIaH '-Il'-_z = 8—2 : (2)

Kaiitap xapaén-uznean xapa€unup. bapua pean uccukivk MammHanapuaa atpod-
MYyXUT OWJIaH HMCCUKJIUK ajJMallMIlga Ba UIIKAJIAHWII Ky4JIapWHU EHTHIIIa MyKappap
pPaBUILIA UCCUKIMK WYKOTHWIAAH. by pean mammHanapaa amanaa »KapacHJIapHUHT Tyia
KalTyBUYaHJIUTHUTA epUIIMO OYIMaciurura ojud KejlaJd Ba UIyHUHT YuyH Oy skapaéuiap
MOXMUSATAH KAUMMAC *KapacHiapaup.

PaBmianky, KaWTMac MallMHalapja KaWTap MalllMHallapra KaparaHjga CHKJ
JAaBOMHM/IA WITYM KUCMAAH KYT POK Q, MCCHUKIHK, SbHU Q, > Q, UCCUKINK MHUKIOPH

onuHaau. bynnan

Ql_QZ > Ql _'QIZ ’ (3)
Q O,
¢kn  n>n kenmub unmkamu (' -kaiitmMac MamuHaHuHr (.u.K.).(1) Ba (3) udomanapuu
YMYMJIAIITAPUO, KyHHUIaruHA OJaMU3.
Ql_QZ STl _Tz , (4)
Q T
Oy epaa TEHTIMK OCNTHCH KaWTap MallWHAJIapra TETUIUIMIAP, TEHTCH3JIMK KalTMmac
MaIlllMHaJIapra TerUIILIH.
Cuctema Xed KaHaall MeXaHUK HII OakapmaciaH, Oanku ¢akaT Oup >KUCMIaH
UKKMHYH KHCMIa UCCUKIUK Yyna, y Baktaa K;=K, 6ynmaau Ba (4) MmyHOocabaT Kyiumaru

KYPUHUIIHYU OJIa]H: o<l =To : (5)

1

Hccukymuk  y3aTin KalTMac MpOIECC CKaHJIUTHMHU Xucobra oym0, TEHTIUK

oenrucunyn ynkapu6 tamuiam Ba Ty - T, > 0 ne6 €3umm kepax, OyHaaH
T, > T,

Oynmanau, spHU Xap KaHAal KalTMmac >kapa€HJa MCCUKJIMK OepajuraH >KHCM XapopaTH
MCCUKJIUK OJIa€TraH XapopaTaaH rokopu Oynumm kepak. bomikada aiiTranma, UCCUKIHK
MCCUKPOK JKHCMJIaH COBYKPOK J>KMCMra WXTHEPUN paBWINIA, SHHU HWIN OakapMaciaaH
yTaau, aMMoO akcuH4ya Oynmaiiau. by TepMoauHamMuKa MKKHHYA —~ KOHYHHHT
TabpudIapugan OupuIUp.
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Xynoca kunu0, pean asurateiapaarua KapHo CUKIMHN amanra OUupyIin MyMKAH
eMaCIIUTUHU Tabkuanam J1o3uM. LyHuHT yuyH pean nBuratemiapHuHr ¢.u.K. KapHo
MUKIMHAHAT (.1.K. Ta SKAHPOK OYJraH cukiuiapaaH (oiganaHuira XapakaT KHJIHHAIH.
3aMoHaBUN WYKKW EHYB JBUTATEIUIApUIAa WCCUKJIUK KEITHPAAWTaH CHUKIUTAPHUHT
KyHuaara yd TUnuaad GoiaaraHumaiu:

1) yarapmac xaxxmaa  ( B=concr) - OtTo cukiuy;
2) ysrapmac 6ocumaa ( I1=conct) - Jlu3en cukiy;
3) Kucman y3rapmac xakmaa, KACMaH y3rapmac 6ocuma - TpUHKIIEp CUKIIH.
Haszopam casonnapu.
1. EpkuH eHeprus TynryH4aCuHU U30XJIaHT.
2. Kaittmac xapaényia >KHCM €HTPOTIUSICH KaHlal y3rapaan?
A.Cakpab ¥y3rapaau, b.baxapunran wmra Ttenr, C.opragu, Jl. kamasmu, E.
Yy3rapMauu.
3. EaTponus kanmaii Xxycycusriapra era?
4 AbGcamoT HONJA OSKUCMHMHI  HCCHKJIMK CUFUMH, WCCHUKIWKIAH  KEHrauuIn
koepurmenTu, CUKUIUI koehHUIUEeHTH, EHTPOIUSICH Ba XOKa30Jiap HUMara TeHI'?
A) a Ba y Hoara teHr, C>0, C=coHcT.

B)a1 X C=0, C>0
C) «, . C, C=0.
0 a, z,C=0, C>0.
E) o, z, C=0, C<0.

2-acocuil cagornunz makcaou: Kapro cuximau 6axxapuiagurad HIHA-UGoaanan yayH

€pKMH €Heprus TyllyH4YacuaaH (QolganaHuil Ba KalTMmac >kapa€Hiapia cucTema

EHTPOIUACH TOMMO OPTUO OOpHUILIM TYFpUCUAA MAabIyMOT OEpUIIaIu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. EpkuH eHeprusinu Ouiau.

2. Entponus Ba Kiay3uyc TeHrmamacu TyIIyHaId Ba U30XJ1ail oJaiu.

2-mae3ynunez 6aénu. Epxun eneprusi.Kapuo nuxmmna 1-u30TepMuK KeHraluia ;xucm

WYKH CHPTUSICH XpcoOura uiil 0akapaau, OyHa YHUHT WIKH CHPTUSICH KaMasiIu.
dA=—dU . (6)

bynnait n30TepMuK KapaéHia )KUCM TeMIIEpaTypacy y3rapMaciiuru kepak. Jlemax,
KUCMHUHT YMyMHUH €HEpPrusicujiaH Wil Oakapuil ydyH doinananuiaanuran OupoH
KUCMUHU @XpaTtuO oJMIIMMU3 Kepak. JKUCMHMHT yMyMHI €HEPrusCUHMHI HII
Oaxkapaauran Oy KHCMHU €pKMH eHeprus ae0 aramaau. by eHeprusira TeHr OVyirax
MCCUKJIMK JKMCMTa TallKapuaaH Oepuiaam.

Epkun eneprusinu udojanam ydyyH WUKWA €HEprusl TyllyHyacujaH (oiganaHuo
OynMaiau, 4YyHKH xKapa€H u30TepMHUK OynraHu Tydaitnu Oy UWYKH eHeprus
y3rapmaciuru Kepak. Anua0aTuk >kapaéHia MUKW €HpPrusl y3rapajad, YHUHT Y3rapuild
(kamaiinim) mry xkapaénaa OaXkapuiraH UIlra TeHr Oyaau.

Epkun enepzua cucmemanumz y3u mypean OUpon Xonamoan epKuH eHepzus
HOMZA  meHZ 0Yn1aducan X01amaaqya U3OMEPMUK 64 KAlUmyeuan y3apuuiuod
oaxicapzan uwiu OuUNaH YI4anaou.

Arap cucteMaHHHT WYKH eHeprusicunu [ Ouian Oenrmiacak, y Xoina KauTyB4aH
M30TEPMUK kapa€Hia 6axxapuiran AA um gA = - al” 6ynanu.
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XKucMm wu30TepMUK KeHrairanaa OakapwiraH wuin wmycoar OYnub, y epkuH
CHEePTrUSIHUHT KaMaWumura TeHr (MUHYC  HIIOpacu). AKCHHYA, XHCM CHKHJITaH/Ia
Oakapwuira Uil MaHuid 6Ynub, epKUH eHEeprus OIIaau.

["a3HUHT MYKK €HEPIrUsCH YHUHT €rajljlaraH XaXXMura OOFJIUK emac, sS’bHU OUp Xl
TEMIIEPATypay CUKWITaH Ba CUKWIMAraH ra3jiapHUHT MUKU €HEpPIusl ¥3apo TEHT OYyiaau.
BupoK cuKWIraH ra3HUHI €pKUH €HEeprusicu Karra Oynul, y M30TEpMHUK KEHIaWraHaa
KarTa Ui Oaxxapaau.EpkuH eHeprust KMCM XOJIaTH y3rapululapuaa HaMo€H Oyianau.
Jlemak, epKUH eHeprus XoaaT QyHKUIUACH XUCOOIaHa/IH.

Entponus. Kaaysuyc rtenriamacu.Mmmum >xucmuuHr Tp Tenmieparypaiu
UCUTIHYJlaH oirad uccukimru Ko, yHunr T, TEeMIepaTypail COBYTIMuYra Oepuran
uccukyiru K;0yncun. KapHo cukimra acocaH >KHCM YHMKapraH €KH IOTraH HCCHKJIHMK
MUKJIOpPJApUHUHT  TeMmIeparypara Hucbaru Oup-Oupura TeHr Oynagu, SbHH

22
T, T,
yHU Kyhujarn makiga €3a omamu3. K/T - HucOatuu Jlopenc xenmupunean
uccukiueu o0e6 amaou. Jlemak, aiimanMa skapa€Hiapia >KMCM oOJiraH Ba OepraH
KEJITUPWITAaH MCCUKIUKIApH TEHrAup. TepMoInHamMuKaaa KEJITUPUITaH HCCUKIUK
eurponus 7ae6 roputwiagu.CucremMa Xo0JIaTU KUYMK KaWTyBUaH Y3rapuiuiap OuiaH
y3apaétrad OyicuH. byHaail ailmaHMa skapa€H yudyH KEATUPUITaH UCCUKINK MUFUHIIUCU
HOJITa TEHT, SbHU
[0, ()
dT
oynanu. Jlekun, KapHo cuknunga amanga um Oaxapunaau. Jlemak, cuctemMa XOJaTUHU
ndoranoBun KaHaaWaup Kartanuk yysrapaau. Yau C Ounan Oenrunaiimui. Cucrema
xonatu A nas b ra y3rapranja Oy KaTTaTMKHUHM Y3rapuiiy, TAOUUUKU
B
Sp—Sg = J‘S_Q ' (9)
, dT
Oynanu. Arap cucrtema 6upoH xojatna C KaTTaluK HOJTa TEHT OoJiraH XoJjaTtra yTraH
6ynca, y xonza (9) au S = Jd_I_—Q, (10)

ne6 €3a onamuz. Illy ronm Ounan anukianran Oy C kaTTalnuk ewmponus 1ed atanaau.
Yekcn3 KMUMK X0daT Y3rapullIapy YYyH €HTPONHUSHUHI Y3TapUIIMHHA KyWuaaruda €3a
0JIaMHU3!

_dQ
5= (D)

bynnan  dQ=TdS . bynu TepMoanHamMukaHuHr 1-KOHYHU OWIaH COIUIITUPAMUS.
TdS=du+dA. (12)

By Tenrnuxk mepmoounamux ainuam ne6 artanagu. Kynunua Oy dopmyrna kaitap

KapaéHiap yuyyH TepMOJUHAHUKAHUHT UKKMHYM OO KOHYHH XaM 1e0 aTaiaju.

Arap xapaénnap KadTmac OYiica, f 3—$<0 oymamu. by tenrcusnmuk [1] Knaysuyc

menznamacu 1e6 atananu.KapHo cukiam Kaitmac Oyica, KEITHPWITaH WCCUKJIUKIAP
UUFUHONCH

&+&<O’
Tl T2
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oynamu. bepk cucremanma kaiityBuaH anamabatuk >kapaéH comup Oymaérran Oynica, y
xoJiaa

ds = 49

T

tenrcusnukaa aK=0 6ynraamman aC = 0, seaM C = COHCT. .
bomkaua aiftranga Oepk CHUCTEMaHUHI XoOJIaTW aauabaTUK Y3rapraHja, YHUHT
EHTPOIHUACH Y3rapuIIcCu3 KOJa/u.
Bepk cucremana eHTponusiHMHI y3rapumu.Exam O6epk cucteMa KailtmMac Tapsiaa 1-
MyBO3aHAT XOJaTAaH 2-MyBo3aHaT Xojartra la20 iyn Ownan ytran Oyncun. CyHrpa

KaiiTyBuaH 261a 1on Ouian Oouutanruy xonarra yuuH. Llynnai kunub, cucrema xonaTu
Y3rapuIMHUHT OMp KMCMH KalTMac, Oup KUCMU KailTyB4aH. byHJal X0 yuyH if 3_$ <0

TEHICU3NIUK YPUHIIU OYIaau.

dQ %dQ +dQ
bupok, — = | =+ |—==<0, 13
poK i ! = ! =< (13)
byHnaru UKKMHYM UHTETpall KaTap xapa€Hra Teruiiliy, 1y cabanu
1
d
5,5, = ?Q

2
Oynra acocas (13) Hu Kyluaaruda 3amus:

2

dQ
S, =S, >|—.
5o [%

Cuctema 6epk 6ynranu yuyn 1K =0 Ba mry cababmu S, —S, >0 €ku S, > S, .

byngan Oepk cuUCTeMaHUHT EHTPONUSACH KalTMmac »kapa€Haa opTap €KaH JeraH
XyJoca yukamu. Tabuatnga Oapua skapaéunap Katmac OynraHu Tydaaud EeHTPOMHs
optu6 Oopanu. Iy Ounan Oupra, EHTPONUSHUHT OPTHUII >KapaéHUHUHT Kalcu
nyHamumaa coaup OYIUITM MyMKUH Ba KaliCH MYHAIIUIIA MyMKHUH €MacIUTHHU, KaliCcH
X0JIaT OOILIAaHFUY Ba KaiiCHM XOJaT OXHMPTrH XOJaT €KaHWHU OWIHINra UMKOH Oepaju.
AWTunrannapaad KYypuHUO TypuOnu ewmponusa maigo OYIMIIM MYMKUH Ba Yy
CUCTEMaHUHT XaMMa BaKT MYBO3aHAaTra YTHUII kapaéHuaa Xocwi Oynanu. Emmponus
XamMma BakT opTaau. Enmponus naiino OynranjaH CyHr HYKOTHJIMILA MyMKHH eMac.
Ha3zopam casonnapu:
1. bepk cuctema xoiatu aguabaTuk y3rapranaa yHUHT eHTPONHSICH KaHiai 6ymann?
2. Tabuatnaru xapa€HJIapHUHT EHTPONUICH KaHJal y3rapaan?
3. KaittyBuan xapa€niapja cuctemMa eHTpOINUsCH KaHaai Oymanu?
4. EHTpONMUSHUHT MaKCUMaJl KHMMaTH CUCTEMaHWHT KaHaak X0oJaTHHA udoaaranamn?
Mycmaxun uwi yuyn monuwiupus:
1. EHTpONUSIHUHT OPTUI KOHYHH.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentuci ana eHruneepc. (WHTX
MojepH nxiicuce) W. X. ®peeman ang Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YHuBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (Qu3uKa
T.198411.526 6.
4 XavipunaunoB b “Monexyinsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Koaupor O “Momnexymsp ¢uzua” Tomkent , 2004.
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6.A6nymnaes P.M., XamumxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.
21-mae3y. Monekynanapapo y3apo mavcup Kyuaapu.
Acocuii casonnap:

1. Monekynanapapo y3apo TabCup KywIapHu.
Maeg3yea oud0 maanuy myuwiynua ea uodopanap. Pean ra3, MOJEKYyJIaHUHI XyCYCHM
yiyamu, XaoTHUK XapakaT, M300apuK, TOPTUIINII, HTAPHUII KydJIapH, 60cuM, Xapopar.
l-acocuit caeonnunz marxcaou: Monekynanapapo ¥y3apo TabCUp Kywiapu KaHAai
KaTTaJIUKIapra OOFIMK €KaHIUTH XaKu1a MabIyMOT Oepuiiaau.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Enextp Tabcup KywiapyuHU OMIIa/IN.

2. TopTUIIUIIT Ky4YJIapUHHU Ba UTAPUILIUIIT Ky4JapUHUHT (DapKiiaii onau.

1-mae3ynunz 6aénu: Monexynanapapo y3apo Tabcup Kyuiaapu. Mnean ra3z Taptudeus
XapakaTliaHyBUMd €JIACTUK  IIapjlapra YyXIIaraH  MOJIEKYJapHUHT  WUFUHIWCUJIAH
ubopataup. Mnean ra3 mojekynaizapu opacuia y3apo TOPTYB KyuyH IOK; yjap y3apo
TYKHaIlTaHJAaruHa Oup-OupiapuHM UTapyBYM  €JACTUK KyYHHM Talao0 eraguiap.
MonekynanapHUHT yiIyaMiiapu MIyHAal KUYMKKH, yJap opacujard ypradya macodara
KaparaHja KaTTaJIMKJIIapMHU Hazapra oJMacak XaMm Oynaau. Mana mry xycycusitra era
Oynran raznap boin-Mapuort Ba ['eif-Jltoccak KoHyHjapura Tyna OyhcyHaguiap.
bupoxk, pean raznap Oyica, ujean ra3 KOHyHJapura TaxMHUHaH OyiicyHanuinap. YyHkH,
pea rasnapaa MKKJ XWI Kyd MaBXKyJ. Xap KaHJaid aToM Ba MOJIEKYJIa UKKH XHJI 3apsiira
eraaup. YJIapHUHT siapocuaa MycOaT 3apsn OViauo, eleKTpoH KaTiaMuja eca Mangpui
3apsyiap Oymaau. VIKKU KYIIHA aTOM sSIApOCUJIard MycOaT 3apsiiap €Ku aTOMJIapHUHT
CJEKTPOH KaTiamMuaard MaHpuil 3apaaiap Y3apo WUTapyBUM  KyWIApUHU TaN0
Kuiiaauiap. bup aToMHUHT MycOaT Mapka3u OuWjlaH MKKHHYM aTOMHUHT €JIEKTPOHIIApU
opacujia TOPTYB Ky4H IMai10 Oyaaam.

[y acocma peas ra3 MoOJIEKyJalapd OpacHJard TOPTYB Ba UTapyB Kywiapu
TYHIYHTUpWIaAU. MOoJeKyIaJapHUHT  ¥3apo  TOPTYB Kywiapu (¢dakaT MabliyM
Macodanaruia naino 6ynaau. Momnekynanap TOPTYB KYYMHUHT TabCUPH €TTaH €HT KaTTa
Mocadara YHUHI TabcHp paauycu aAevwianu. Karra 6ocumIa MolieKyjamap y3apo
IIyHJald SKUHJIAIaIuIapKy, YJIapHUHT €JEKTPOH KaTjiamilapu Oup-Oupura xyjaa xam
AKUH Macodara kenud Kosaauiap. EIeKTpoH KaTiaMIIApUHUHT ¥3apo TabCUPU UIyHJal
KYWIMKUM , 3appavanap Oup-OupiapugaH Kouaguiap. Xap KaHjaa KypT moJiekyranap
opacuja MabiyM Oup Macoda OYnIaguKy, yJapHUHT TOPTYB Ba WTApyB KydwlapH LIy
Macodana y3apo Tenrnamaad.by MacodaHuHr opTUILIM OUIaH TOPTYB Kywapu Kymnanuo,
UTapyB KyudJaapu o3as O0paau Ba akcCuHYa OYIIUIIM XaM MyMKHH.

Monekynanap Oup-Oupnapura sKWHIAIITAHIAPUIA YIAPHUHT HUTapyB KydJapura
Kapiy uin O6axapuianau. Pean raz monekymnanapu MabiyM xaxwmra era. Cuiipakiamraln
pean ra3 MOJICKYJAJapUHUHT Y3 XaKMIJIApU YJIAPHUHT XAOTHK XapakaT KWInO TypraH
(hazo xaxkMura Kaparasja KyJa KH9uK Oyau.

Hly cabGabmu pean ra3 MOJEKyJaJIapUHUHT ¥3 XaXKMIJIApH Hea] a3 KOHYHJIApUHUHT
TYFPIWINTUTA CE3WJIApINK Japakajga Tabcup Kuia onmaiaunap. Karra 6ocumiapna
Oynca, MoJeKkynanap €pKMH Xapakar eraguran ($azo o03aiiub, pean ra3
MOJIEKYJIATapUHUHT Y3 XaKMJIapH Uieall ra3 KOHYyHJIapura UToat KuiMaid oomwanaunap.
MonekynagapHUHT ¥3 XaxXMiIapu WHUFUHIUCUHUHT TabCUPU XHUCOOTA OJMHMAraHJIUru
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yuyH pean raziap Kiameipon koHyHura xam OyihcyHmaiinuiap. ByHnan Tamikapw,
MoJIeKyJlanap SKHMHJIAIITraHAa yJIapHUHT ¥3apo TOPTYB Kywiapu maiijao O0Yiaud, ra3HuHT
CUKWIHILTA, SbHA X&KMHUHT KHUpaluImra TyCUKINK KAJaauiap.

WKkkuHYM ~ TOMOHJAH,  MOJIEKYJAJIApHUHT  OWp-Oupiapura  SKUHJIAIIMIIN
HATWXKacUa yjiap opacuiard TOPTYB Ky4dJlapy Ta3HUHT CUKWIMIINTA Ep/laM Oepaiu.

by kyumap wMycbar wumHM Oaxapaawiap. TopTyB Ky4YMHUHI UIIM ra3
MOJIEKYJIAJTApUHUHT KUHETUK EHEeprusiciHu omupuinra capd Oynagu. IIyHUHT yuyH
Oup-Oupyapura SKUHJIAUO KenaéTtraH MOJICKYJAJapHUHT TOPTYB KYyWIAPUHUHT
MyBO3aHAT XOJjaTd (TOPTYB Ba HMTapyB KyWIAPHWHHHT TEHTJAIITAaH XOJIATH) JaH YTHO
Kaiitanunap. MonekyaJapHUHT KHHETHK €HEPrusijlapy yjlap OpacHlard y3apo HTapyB
KyWIapUHHM EHTHII Hiura capd Oynmd, KMHETUK eHeprusjiapyd TaMoM OyiraHva, yiap
Oup-Ouprapura sSKUHIAMAIAIap.

KeiinHuanuk, MoJieKyJanap WTapyB KYYMHUHI TabCHpPU OCTHIA Oup-OuprapuyiaH
y3oKiama Oonutaaunap. Iy mnaltna ynap enacTuk — paBulllla TyKHaIraHgai

oynagunap.
HNxkuta OWp >KMHHCIHM  MOJIGKyJlajap  MapKasuHUHT ¥y3apo  SKUHJIAITHIII
Macodacwura MOJICKYJIAaHUHT TUaMEeTpH cudaTuaa KaOysnl  KWJIMHAJIH.

MonekynanapHUHT AUaMETPIApUHU OJNIUH KypuO, yTran ¢opmynanap €paamu Ouial
X1Cco0a0 YNKApUILl MyMKHH.

Xucobnam mryHu Kypcaraauku, latM Oocum Ba 0°C  Temmeparypaaa ra3
MOJIEKYJIAJJADUHUHT Y371apy erajularaH XaKMJIapy YJIApHUHT HIIFOJI KWJIMO TypraH
YMYMHI XQ)KMHUHT YH MUHTAaH OMp KUCMUHU Tamkuia etaan. 5000atM. 6ocumaa Oyiica,
ra3 MOJIEKYJAJIADUHUHT y3Japy erajuiarad XaXMJjapy ra3 yMyMUil XaKMUHUHT SSPMUHU
tamwkui eraguinap. lyHu xam alTUII KepakKu, MOJIEKyJalap MyBO3aHAT XOJIATHJIaH
V30KJaunuiapu OWIaH YJIapHUHT y3apo TOPTYB Kydjapu Te3 OpTUO, MaKCUMyMra
eTraHjiad KenH Macoga siHa KaTTajnaHuO y3apo TOPTYB Kyuu Te3 Kamas Oouutaiinu. by
KamMallum MUKAOPM  TaxMUHAaH  Maco(paHMHI eTTUHYM  Japaxkacura  TYFpU
IIPONOPUUOHAIBIAUP. JleMak, MoyeKyjanap oOpacuJard y3apo TabCUP €TyBUM Ky,
Macoda xya Kucka OViaranmaruHa maijao Oyiap exas.

MosnekynalapHUHT y3ap0o TabCUP MEXAHU3MHU Ba ra3jiap KUHETUKACHUHUHI TyJja
¢bu3uK acocuHu Mmamxyp pyc oaumu M.B.JlomoHOCOB nnuiad yukuoO, GpaHra KUpru3ral
eau. JIoMOHOCOB-Ta3nap KUHETUK HA3apUSCHHHUHI aCOCUUCHUIUD.

Oxopuna altunrannmapra OuWHOAH pean Ta3jgap OujgaH wWjaean rasjiap
XYCYCUSTIApUHUHT (GapKu UIYHJAKH, peal Ta3 MOJIEKYJIaTapUHUHT y3napu
XQOKMJIAPUHUHT OYIWIIM  Ba YJApPHUHT Yy3ap0 TabCUP KOHYHJIApU €JACTUK IIapiap
TabCUPHUTa KaparaHja XxaM MypakkaOpoK KOHYH OViuya y3rapuiiuaaaup.

boin-MapuoTrT KOHYHM TOMOMMIJIA TYFpPU KOHYH €MAcCIuId TYFpUCHAAru
(¢bukpHU OMpuHYM MapTaba JIOMOHOCOB aliTraH enu.

VY Kyna Ko CUKWITaH XaBOHUHT 3UYJIMIM YHHMHI €JIACTUKIIMIUTa MPOMOPLHOHAJ eMac,
0 UcOOT KWJIH.

JlomonocoB naBpupa  boiin KOHyHHJaH 4YeTKa YHKUIUIAp Taxkpubaga  McOOT
KWIMHMara. by KoHyHJaH yeTka yukuil JIOMOHOCOB TOMOHMIIaH Ha3apuil iyn OusaH
UCOOT KWJIMHTAH €.

JIoMOHOCOB Ta3 OOCHMHMHHMHI JKyAda Kyl OpPTHUIIM  HaTWXKacuaa MOJIEKIyJanap
IMAMETPUHUHT €pKUH XapakaTiaHaguran (asocura Oynran HUCOATIApUHUHT KyNaiinod
OopumHN UCOOT KUJIIH.
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IOxopuaarngan MabIyMKH, Ky/Ja XaM CUKWITaH XaBoJa EJIAaCTUKIUK HUCOATH 3UWINK
HUcOaTuIaH (papKIaHUII Kepak.

Kyn onmumiap boitn —MapuoTT KOHyHUHU TakpuOaja TeKIMUpUO, KyWnaard HaTuxara
KeJraniaap. boiiI-MapHOTT KOHYHUHUHT KypcaTuIlUra KaparasHja, BOJIOPOJJIaH
Talmkapu OoOIlKa XxamMMa rasjiapia OOCUMHHHI OpPTUIIM OWJIaH CUKWJUII  KYIIPOK
Oynaau, sbHU NIy ra3jap KYNpPOK CUKUJIAIWIAp.

Bonopon 0ynca, Oy KOHYHHMHI KypcaTHIINra KaparaHjaa, 03pOK CUKHIAIu. YTIEpO
ra3d xXamMMaJaH KYNpoK CUKWJIAIU, IIYHUHT y4yyH Oy rasra WEHIuj CUKWIQJWraH Ta3
OeUnIaan.

bup neua munar (3000-3500)armacepa Oocumaa xamma rasjiap Xam BOIOPOJ Ta3H
cuHrapu boiin-Mapuotr KOHyHMHUHT KypcaTHmuiad (apk KMUIu0; 03pOK CHUKHIIAIUIIAP.
HN.N.Mengnenees 1874-1876 iumnapaa boin-MapuoTT KOHyHMHH TEKIIUpHO, YHU Oup
atmacepanan kam Oyiaran Oocumra TYFpHU KEeJMIIMHU HUCOOT Kuiau. MeHnpenees xxyaa
kam Oocumzaa boitn-MapuoTT KOHyHUAAH 4YeTKa YUKHUILIAD KyJda 03 OYIMIIMHU
KypcaTau.

N3ob6apuk mporeccnap, SApHU JOMMUNA OOCHMMJIa Ta3 XOJaTUHUHT Yy3rapumu ['ei-
Jltoccak konyHu Oyinua Oymamu. ['eit-Jlroccak TaxpuOanap KYMUHIMK Ta3jJapHUHT

XKMH KEHTaluimm Koe@puiueHTu oup Xui ra TeHI €KaHJIMTUHU Kypcarau. [ eii-

JItoccak ¥3 Taxkpubanapu xakuga OyHaai 1eraH eau:

"MeHuHT KyAa JUKKAT OwiaH YTKaszraH TaxpuOanapuM: aTtMacdepa XaBOCH,
KHCJIOPOJ, BOAOPO/I, a30T, a30T KUCIOTAaCH, aMMHUAK, Ty3 KUCIOTACH, TYTypT Ba KOpOOHAT
KHCIIOTATAPUHUHT  OyfJiapu Ba OOIIKalap TeMIlepaTypaHUHI OapoBap KyTapHJIMII
HaTWXKacuaa, KeHraluuwiapu Xam Oup xuia OapoBap OYJIMINMHU Ba HaTHXKa KUJIUO
aUTUIIM ~ MYMKHMHKM, YMYMaH XaMma Ta3jap MCCUKJIMKIAH Oup Xui aapaxana
KeHraluIUIapuHu KypcaTauiap .

Keitnnuanuk, XX acpuuar UN-apMuaa yTkazuwirad TaxkpuOanap raziapHUHT XaXMUN

KeHrauim koehduieHTn = % =0.003662; Ta TEHI €KaHJIUTUHU KypcaTauiap.

0°C-man 100°C—raua 6yran Temeparypaza Ba 6up armMacdepanas kaM OyiIran Gocumaa
['eit-Jlroccak KOHyHUJAH YEeTKa YUKUIILIAP Ce3WJIMaluran napaxazna oynamau. FOxkopu
Oocumnapaaru raszmap Oyimua YTkasunrad taxpubanap ['eit-Jlroccak KoHyHUIaH
ce3wyapiau  JapaxaJga 4YeTIaHWIIHM  Kypcatau. [en-JIroccak Xakm KeHIrauuiil
KOeP(PUUEHTUTUHUHT  KUHWMaTh  TeMiepaTrypa Ba OocuMmra OOFJIMK EKAHJIUTUHU
UCcOOTIagu.

Pean raszmap uaean raznapjaaH (QpakaTruHa boin Hykracu €KM HHBEPCHUS
TeMmIiepatypacujia Y3mapuHUHr (UMK XycycusiTiaapu Owuiad (apk KuiMaiauiap Ba
boitn-Mapuott, [I'eii-Jltoccak kKoHnyHmapura Tyna OyicyHanuinap.boin HyKTacuaH
[IacT TeMIleparypaaa XaXMHUHI y3rapumu [el-JIroccak KOHYHMHHUHI KypcaTUIINTra
Kaparauja o3ray Oyiaam.

I'eii-JItoccak  KOHYHUAAH yeTKa YUKUITHUHT ca0abu, MOKOpUIa aWTHIraH—
MOJICKYJIAUIAPHUHT y3ap0 TAbCHUP Ky4WIaph Ba YJAPHUHT Y3 XaXMmiapuaaaup. Mabiiym
OocuM Ba TeMIiepaTypajga uicad Ta3 KOHYHJApHIAaH Xap XWI peasl Ta3JIapHUHT
YeKMHUIIApU TYpJW KaTTaaukiapaa Oynanu. Jlemak, uaean ra3nap XyCyCHSTIApUHH
AXIM TymuHTApagurad boin-Mapuorr Ba I'eii-JIroccak KOHyHIapu pean rasjap y4yH
KaM sApokiu ekaH. LIlyHuHr ydyH pean raznapHUHr  V3rapuilldHA  TacUPJIOBYH
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TEeHIJIaMaHW TONUIN Kepak. Typnum Temmeparypa Ba Oocumiiapia pean Ta3japHUHT
XoJlaTiapura Tyia TYFpU KeJaJauraH OWp TEHIJIaMa XaM X03upda TomuiraH emac. bup
KaH4ya oJIuMJIap TOMOHHUJAH KYN TEHIJIamMallap TaKAUM eTWirad Oyica Xxam, JeKUH yJap
Mypakka0 OVIraHIMKIApH yU4yH TaxpuOaaa peal raszjapra TatOMK Kb Oyimaiau.

Pean razma Oy wuTapuiMin Kywiapd MOJIEKyJaiap opajlapuiaru macoda KHUHK
Oynrannma, an0TTa, TabCUp KWUJaAu, OMPOK peasl ra3 MoJieKyjaizapu opacunga Oy
KywiapAaH TacCKApUTOPTUIIUII KywIapyd XaM TabCUp KWJIagd Ba Ou3 Oy TONTHILMUII
KyWwIapuHU XO0JIaT TeHrJaMacujard OocuMra Ty3aTMa KUPUTHUIN WYIu OuiaH xucoOra
onmamm3.Pean raszmap TYFpucHIa yIapHUHT MOJIeKyJaiapu OyHIai ra3ma era OYmummm
MYMKHHOVITaH Xap KaHaaimacodanapaa XxaMm ¥3apo TabCup KWiIaau 1e0 alTHUIIT MyMKHH.
Pean ra3 uaean ra3aan aHa mry Ousas Qapk KuIagu.

Monekynanap opacuaard ¥y3apo TabCHp Kywiapu V3JIapuHUHT TaOuatura Kypa
eIeKTp Kywiap OYynu0, ymap aromiap, MOJICKYJIAIAPHUHT TapKUOUJArd EJIEKTPUK
3apsiJJIaHTaH 3appajjap-eleKTPOHIap Ba SIPOJAPHUHT MaBXyUIMTrura O0rmuK. bup xun
UIIopain 3apsaaiap Oup-OupuaH WUTAPUIIMILIIAPU Ba TYPJIM MIIOPAUA 3apsajiap Oup-
Oupura TOPTUIIHMILIAPU Ty(daiiu MoJieKyJajgap opacuaa TOPTUIIUII Ba WTAPUILIHUII
KYWIAPUHUHT MaBXYJIMTUHU TYITYHTUPHUII OCOH.

F=F,, +tF.,=——+— (1)
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bupox wMonekynamap opacuaaru y3apo TabCUp KywIapu 3apsUIapHUHT  y3apo
TabCUPJIANIUII €JIEKTPOCTATHUK KOHYHJIAPU acocuja TaBCHU(IAHMIIM BAa XHUCOOIAHUIIN
MyMKHH eMac. MoeKynaJapHuHT KHYMK Macodanapia HUTApUITUITUHUHT Macoda
KaTTaJallTaHk/1a TOPTUIIHII OUJiaH aMalTUHUIIIHY (DaKaT MapTId paBUIIATHHA UKKU
TYp KY4WIapHUHT aiilHM OMp BaKTJa MaBXKYyJJWUTH HATHXKAcU 10 TYIIYHTHUPHUII MYMKHH.
Mosnekynanap opacuaard ¥y3apo ThCHUP KyWJapUHUHT Ba aBBajio, Oy KyWIApHUHT
MoOJIeKyJanap opaiapuaaru Macodara OOFIMKIWTHHUA XUCOONamHU (akaT KBaHT
MEXaHHMKACH aCOCHJIarMHA amajira OUIUPUIIl MYMKHH.

Hazapuss Ba TaxxpuOaHMHT KYpcaTHIM4Ya, TOPTUIIMUIN Ba HWTAPUIIUII  Kydwiapu
MoJIeKyJanap MapKa3iapu opacuaard macodara xKyjaa Kywin 0orauk o0ynaau. Takpuban
TOPTUILUII Ba WTAPUINUIN Ky4wlapu XaM MoJieKyJaiap opacuaaru P macodaHuHr
KaHaaiup Oupop mapakacura TeCKapu MPOMOPCHOHA OYaan IeHnI MyMKHH:

1

F~—. 2
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TopTHIIWII Ba WTAPHUINWII Ky4wIapu opacuaard (Gapk HIIOpacUIaH Tallkapw, P HUHT
Japakacuaard KypcaTrruura XaM OOFiIMK Oynaau. TOpPTHINMIN Kywiapud Y4yH
m~7;F ~1/R’ 0ynaau.

Wrapumiin Ky4iapy y9yH M HUHT KuiiMatd 9 man 15 raga Oymagu. TopTHIIMIN KydIapy
XaM, HUTApUIIMII KywIapd XaM MOJeKyJanap opacuaard macoda OpTHINN OujaH
KaMasijid, OMPOK WMTAPHUIIHII KywWIapH TE3pOK KaMasau .Jlemak, UTapuIHIl KywWIapH
MoJIeKyajap 0eBoCUTa SKWHJIAMTaHIapPHIaTHHA POJIb YHHANIAPH MyMKHH. AHA ITHAHT
YAyH XaMKaTTHK Iapiap MOJCIH TaKpHOaH TYFpU HaTHoKajaap Oepasu.

m

. a
MonekynanapHuHr  ¥3apo  TOPTUIIMII MNOTEHCHAIMHU E, =-——X, UTapUIIUII
R

MOTEHCUAIMHA E, = % ne6 Oenrunacak, MOJIEKyJNaaapapo TabCHUP MOTEHCHATMHUHT
YMYMHI KYpHUHUIIN
al a2 a2 a'1
E, = e + AT TR TR (3) OwmiaH aHUKJIAHAIH.
AManna KeHr KyJUIaHWJIaJAUraH noTeHcuasuiapaan ovupu Jlennapa-KoHc noreHcuanuaup
12 6
[1]. VauHT KypuHATIH E,(R) = 4¢, {[%) — [%) } (4)
Ha3zopam casonnapu:
1. Pean ra3 muean ra3gad KaHaai dhapk Kuiaan?
2.Ban-aep-Baanbsc kywiapuga M Ba H Hedara TeHT Oyinaau?
Mycmaxun uwi y4yH monuiupusk;:
1. MonekynajgapHUHT TabCUP KyWJIapH.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentuci ana eHruneepc. (WHTX
MoepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyg Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapa6aiiea M.A.Monekymsip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymywmuit ¢usuka xypcu.Tepmomunamuka Ba MONEKYIsip (HU3MKa
T.1984i1.526 6.
4. XaiipuanuuoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Komupos O “Monexynsip ¢uzua” Tormkent , 2004.
6.Aonymmaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
VYuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 0.

22-mae3y: Excnepemenman uzomepmanap .
Acocu it casonnap:
1. ExcnepeMeHTal uzorepmanap
Maeg3yza oud maanu myuwiynua ea udopanap. Pean ra3, MOJEKyJIaHUHI XyCyCUU
yI4aMu, XaoTUK XapakaT, H300apuK, TOPTUILIMII, UTAPUII KywiapH, O0CUM, Xapopar,
Pean raznap uzorepmacu, ¢azanapi.
l-acocuit casonnunz maxcaou. FExcrnepeMeHTan u3oTepMayiap EpaaMuaa uaean
ra3JIAPHUHT T'a3 KOHYHJIApU/IaH YyeTyIalliianuiapy KypcaTuiaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:.
1.EnexTp Tabcup KywiapuHU OWIIaIu.
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2. TopTUIUII Ky4JapyuHA Ba UTAPUIIUIIT KySJTapUHUHT (papKIaiiu.
3. Peasn raznapHMHT X0JaT Y3rapulUIapuHA X0JaT TeHTJIaMacu OWIIajiu.

1-mae3ynunz 6aénu. KnanelpoH TEHTIaMacu Ta3JapHUHT TaXpUOATaH MablyM
OyraH xoccajlapuHu Hetapauda sxiu udoaanad Oepuiiy KypcaTuirad eau. bupok 0y
TEHTJIaMa XaKWKaTaH aHWK, Oapua MmapouTiapAa YpUHIM TeHTrIamamu €xku Oy
TeHTNama (akat Taxpubazga Ky3aTWIaIuraH MyHocabariapra MablyM TaXMHUHUHIHK
OmsaH MOC KenaauMu’?

bupop Tabuar xomucacunu Ypranuijga (uU3MKIap Taxpuba MabIyMOTIapU —
yayanuiap —acocuja ypraHuiaaérraH XOJAMCAaHM  XapaKTEepJIOBYM  KATTAIMKIAP
opacujard MUKAOpUNA MyHocabaTiapHu aHuKdaiaunap. Kynuaua 0y myHocabaTiap
TaXMHUHMIA  Xapaktepra era Oymaau.by wmyHocabGarmap, ynapra KupyBYH
KATTAJIMKJIIAPHUHT KHAMATIapy aHUK derapaiapaa OyiranjaruHa YpuHIIH.

Knaneiipon Ttenrmamacu xaMm TakpuOuii TeHrmamaaup. by Ttenrimama ¢axar
Herapauya KMUUK OocuMIapaaruia ypuniu 0yiauo, 60cuM KaHua KUYUK Oyica HIyHY
anuk O6axapunaau.fOxkopu 6ocumiapaa eca boyab-MapuoTtt konyHu Ba ['eit-Jlroccak
KOHYHUCUHTAapW KOHYHYJapAaH, ibHU KianelpoH Xonar TeHrJIaMacHHUHT O€BOCHTA
HaTHKacu OViIraH KOHyHYJIapJaH 4yeTra YUKUILUIap Ky3aTuIaau.

2-xamBanga oup Momps asoramHr 0°C xapoparma Ba Typmu I Gocumuiapia
erajyiaraH XaKMUHUHT TaxpuOanap/ia OJMHTaH KuiMatiapu Ba nB xymailTMaHUHUT
KuiimMaTiaapu kentupuwirad. by skaaBamman 100 atm O6ocumpaék B HUHT Kuitmatu
Hazapui xucooOmanranugan 7% radapk kwmmu KypuHuO typudau. bocum 1000 atm
MeTranjia ra3HUHT XQKMHU HUKKH MapTa Katta Oyiaau.
Karra Oocummapia Tamikyd Kydjgap pean Tra3HM Hjead ra3 XoJlaTh TEeHIJIaMacu
acocuia XucoOJaHTaHUIaH KaMpPOK CUKHUJIap €KaH.

2-KaaBall.
1 MOJTb A30THHHT TYPJIM 0OCUMJIAPA erajuiaraH XakKMu.
I1, atm B-10* M® II'B- I1, atm B-10* M® [1B10% atm
10%,atm M M
1 224 224 700 0,532 372
100 2,4 240 900 0,483 437
300 0,85 255 1000 0,460 461
500 0,625 322

a3 Ba OyFiapHUT XaXMmu OujgaH OOCMMHU opacujard OOFJIaHMINI Ky OJIMMIIap
TOMOHMJAaH  Tekmupuirad. Taxpubamnap Ban-nep-Baanbc  u3oTepMacHHUHT
TYJIKUHCUMOH KUCMH YPHHUIa Xa)KM YKUTa napajiien OYiaran TYFpu 4Yu3UKHU Oepaiu.
KopOoHat aHruapui ra3uHUHT U30T€pMacu OUp KaHya OJIMMJIAp TOMOHHUIAH XKyJa
JTUKKAT OUJIaH TEKIIMPHUITaH.
Nurnu3 ¢usuru Enaprobe kapOoHAT aHTHAPHUI Ta3d YUyH XaKMKaTaH XaMm ILIyHAau
€KCIIEpUMEHTaJl M30TepMajap OJUII MYMKHHIWIHMHU KypcaTraH eiau.AHa IIyHJai
M30TpMaJIapHU XOCHJI OYITUIIY OUJlaH TaHUIIIAMIINK.

Taxxpuba ydyH mMabiyM MHUKAOpAArd KOpOOHAT aHTUIPH] Ta3u COJUHTAH KaJluH
JICBOPJIM IIUIIA TPyOKa onuHaau. TpyOkagarn 60CMM y3ura ylaHraH Ba JKyJAa SXIIN
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TEKIUPUITAaH MaHOMETpP OwjaH YrmdyaHaaw. TemrepaTypaHu y3rapmac XoJia cakjarl
yUyH Iuma TpyOka TepMOCTaT HUYUra >KOWIAIITUpUIaIu. ABTOMATHK pPaBHUIIIA
TEeMIlepaTypaHu ¥y3rapmac XoJjja cakjaijuran Kypuimara TepMocCTaT JeHuiIajiu.
KopOoHat anruapua ra3uHUHT Xap XUl 00CUMIard XaXKMUHU OWJIUIT YYYH TPYOKaHU
AHUK pAaBHIIA KaluOpiall, SBHH Oapobap Xaxmiapra Oymumm kepak. 0°C 1a
KOpPOOHAT aHTUJIPUJ Ta3MHUHT OOCHM Ba XaXKM Y3rapHIlMHU TEKIIUpaWIuK. ['a3HUHT
OoIIIaHFUY XKMHU OWjIaH OOIUIaHFUY OOCHMMUHHMHI KUMMAaTIapuHU TpaduKagaru a-
HYKTa OeNruiaiiu.

KopOoHat anruipu ra3MHAAT CUKUII OWJIaH YHUHT Xa)KMH CEKMH-CEKUH 03aino,
6ocumu eca optanu. bynna kopOonat anruapuj rasu boiin-MapuoTt KoHyHH Tanad
KWITaHUIAaH Kypa KYOpoK CUKuIagu. Mabiym Oup Xxonarra WITaHJa XaKMUHUHT
Y3rapuiy OuiaH ra3HUHT 0OCHMMH Xam y3rapuO, rpadukanaru 6-HyKrara eTraHaaH
KEMMH XaXKMHUHI V3rapuiid OWiaH yHUHTI Oocumu ¥y3rapmaiau. YyHku O Ba ¢
HYKTaJapd OpacHAard ras TYHMHTaH Xojja Oynagd. Y3rapMac TeMiepaTypa Ba
y3rapmac OocuMja ra3 XaKMUHU KUYPAUTUPHUII OWIaH CYIOK XOJra aijlaHTUPHIIL
MYMKHAH OViraH rasra TyHuUHTaH Oyf aemiagu. XaXMHUHT KEWMHTU O3alHINd
TYHUMHTaH ra3 XOJUJard KOpOOHAT aHTUIPH] TA3UHUHT OOCUMHHH Y3TrapuTpMaiiu.
UyHKM XaXMHUHT KaMaWuImum OWJlaH Yy CEKHMH-acTa CYIOK Xojira ytub Typajiu.
TyiiHraH Ta3HUHT XaMMacu CYIOKJIMKKa aijlaHTaH4Ya YHUHT OOCHUMH Y3rapMaiiiu.
I'padukanuHr xaxkm ykura mapaiien Oyiaran 0C-kecMacu OOCUMHUHT OUp Xuijaa
KOJIMILIMHKA KypcaTaau. OC-KECMaHMHI HUCTaraH HYKTacujia KOpOOHAT aHTUJIIPHU]]
ra3uHUHT  OMp KUCMH  CYIOK XoJija  OYnu0O, KodraH KUCMHU Ta3 Xojauda
Konaau. Tekmmpaérran HyKTamMu3 C-Ta KaHya SKUHJIAIICa KOpOOHAT aHTUIPHUA
ra3vHUHT XaKMU IIYHYAJIMK KAYMK Ba ra3 Xojuja 03, CYIOK XoJauaa Kyn Oynaau. C-
HYKTaHUHT y3uzaa Oyica, KOpOOHAT aHTUAPU] Ta3UHUHT XaMMacH CYIOK XOJra yTra
Oynanu.

KopOoHat aHruapua ra3u XaKMHUHUHT KEMMHTU O03ailMIIM OWJIaH CYIOK XOJaaru
O6ocumu kym optaau. by eca CyIOKIMK CHUKWIMIIMHUHT XKyJla 03 €KaHJIUTWHU
kypcatanu. lllyHuHr ydyH m3oTepma e€rpu YH3UFMHUHT CI—KEeCcMacH >KyJa Te3
kyTapmiraaup. FOkopu temmeparypaiapaa M30T€pMaHUHT OC-TYFpH YM3UK KECMacu
KHCKapa 0opajiu.

TemmnepaTypaHuHr KyTapuininu OuiiaHn 6 Ba C HyKTajapu y3apo SKHHJIAIMUO, Oy
HyKTajap KpuTuk Temreparypana (T,) (kopOoHaT aHruapua rasu yuyH t, =3115°C)
«K»- HyKTara Keqm0 KyIIuiaan. K-HyKTara KpUTUK HyKTa aewmnanu. Kputuk Hykrama
Xxap OuWp >KUCMHUHT ra3 XojaTtv OUJiaH CYIOKJIMK X0JaTH opacuja Xeu KaHaan aiinpma
oynmaiinu. Kputuk temmeparypajna CYIOKIMKHUHT OYFJIQHWII HWCCUKJINTUA Ba 032
TapaHTIUK KoePUIIEHTH HOJITa TCHTJIAIIAIH.

Taxxpuba xap Oup Ta3HUHT Y3Ura XO0C KPUTHK TEMIIEpaTypacH, KPUTHUK XaKMHU Ba

KPUTUK OOCUMH OOpIUTHMHU KypcaTaau. Ky CylOKJIMKIApHUHT KPUTHUK TeMIIepaTypacu
Hanexnun, 3aiionueBcke, ABeHapuyC Ba OOIIKa OJWMJIAp TOMOHMIIAH TEKITUPHJITAH.
Kputuk TtemmeparypanapiaH macTAa, UCCHUKIMK Japakacuaa OyiaraH Kucmiap Tyia
CYIOK €KM TYJia ra3 Xoiuaa, €Ki Y3UHUHT TYHUHTaH OyFu OuiaH yerapajoi 0Yiuo, CyroK
xoJia Oynunuiapu MyMkuH. Kputuk temneparypajiad FoKopu OYJIraH Temreparypanapaa
xucmiap (Gakat ra3 xomaruga Typagwiap. KpuTuk —TemmepaTypagaH  IOKOpHU
TeMmreparypajaa OyiaraH ra3japHd Oocull OuWjiaH yJIapHU CYIOK XO0Jra aujJaHTHUpPHIL
MyMKHH emac. JleMak, ra3japHUHI CYIOK XOJaTura KEITHUPHUII Y4YyH AaBBAJ YHHHT
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TEMIIEpaTypaCUHH KPHUTHK TEMIIepaTypJaH TacTra TymHpuO, KEWWH YHU CHKHII
kepak.Kputuk TemmepaTypajaH OKOpU Temmeparypana OVyiaraH ra3 XojaThjard
KUCMJIApHM Tra3 el aTaiuiap Ba TeMIepaTrypacu KPUTHK TeMIlepaTypajiaH MacTia
OyJraH ra3 XoJIaTHaary )KucMiIapau OyF j1e0 aramr KaOys1 KUJIMHTaH.

®azaBuii yrumaap [1].

Arap Th3uM (U3MK KUXATIaH TypJiu XojaTaa OyiraH Ba Oup-OupuiaH axpaind
TYpYBYM OHp KUHCIIM KHUCMIIapJiaH ubopar Oyica, y xonaa 0y Kucmiap yHUHT (azanapu
ned arajaau.
bepunran mapouTaa MOITAHUHT UKKW €KW YHIAH OPTHK ¢aszamapu Oup-Oupura Terud
Typca Ba OyHJa OMpH MKKWUHYMCHMHHMHT XHCOOWTra ycMaca, MOJJAHUHT OyHAal XOJaTH
yHHUHT (pa3aBuii MyBo3aHaTu Ae0 aTananu. MojmaHuHT OUp XOJaTJaH UKKUHYHU X0J1aTra
yrumm yHuHT (azaBuil yTumm €ku (pazaBuil ainmaHumuy ne6 araimaad. MoanaHuHT
TapkuOura Kkapab MyBo3aHaTaa Oynagurad gazanap COHU Typiauda OYIUIIN MyMKHH.

Cukwiras raszia CyroK Ba ras xojiarjap MaBxyja Oyiaud TypuIIM MyMKUH €KaH. by
XoJlaTiap Y3IapuHUHT Xoccalapu Ouiian Oup-Oupuaan Gapk Kugaau.

Arap T xapoparnma Ba Il 6ocumaa MOMJIaHMHT WKKH €KW YHJAH KYI Typid
¢dazanapu Oup-Oupura Terud Typca Ba OyHIa OMpPU MKKMHYMCHHUHT XucoOura ycmaca,
MOJIaHUHT OYHJIall X0JaTH YHUHT (ha3aBUi MyBo3aHaTH 1e0 aTaiaiu.

Monanunr 6up xonatnad ((azaman) ukkuHUM Xonarra (dasara) yTuin ¢asaBuil yTHUII
¢ku (azaBuii adnmaHumM ne0 atanaad. MonaJaHuHT TapkuOura kKapa® MyBO3aHaTAa
Oynaaurad (azanap COHU Typir4da OYJIUIIN MyMKUH.

['a3 €kM CYIOKJIMKHUHI KaTTUK XojdaTra YyTumM Xxam (aszaBuil ytum O0ynaau. EHnprobe
n30TepMaIapuaard OyFHUHT CYIOKJIMKKA YTHIN Ba CYFOKJIUKHUHT Oyfra YTHIN HyKTaJapu
Bb', CC', .. nmapun OupramrTepcak, WKKH (asaid COXaHH Oup (asamnm coxagaH
QXpaTyBUYU €TPU YM3HK XOCHII OYynamu. by erpu Yn3uMKHUHT P3 TapMOTHIAH YHT TOMOHHU
MOJJAHUHT Ta3 XOJIaTUTa MOC Kelaaud. TapMOTHIAH Yarl TOMOHHM MOJJIAHHWHT CYIOK
XoJaTra MOC Kelaaud. - erpy YM3UKHUHT MYKapuCHAa MOJAJA MKKH (ha3aiu XoJaTaa
Oymasu.

MoaiaHuHT KPUTHK X0JaT OpKaldu YTUIIMHYU Ky3aTHII OCOH. MacanaH, or3u 0epk
mumra  uaumra epup conumHMO |y Kuznupuica, Oyfra ainmanu0® Oopamu. bynna
CYIOKJIMKHUHT OyFJlaH a)XpaTyBuW KaTJiaM - MEHHUCK fo3ara kenaau. by katimam xapopat
optuin O6unan epup kKyn Oyica Hait Oyiinad rokopura Kapad, kam Oyica macTtra Kapao
cwDKMiiu. TemrmepaTypaHuHT MabJiyM KMUMMaThra WeTtraHjad CYHT MEHCK IOKoiaau Oy
CYIOKJIMKHUHT OyTyHIail Oyfra ailmanran temmneparypacura Mmoc kenaau. Edup yuyn Oy
xapopart 467,1 K ra TeHr.

Krnamneiipon TeHrnamacura HucOaTaH, Taxpuba OuWiaH SXIIM KeJIUIIAAUraH pea
razjap Ba XaTTO CYIOKJMKIIAD YYYH XaM TYFpU KeJaJuraH TeHrjiamanu Bau-aep-Baanc
TOTIH
Has3zopam casonnapu:

1. Peasn ra3 upeain raznan Kaujaan gapk Kunaan?

2.Ban-gep-Baansc kywiapuaa M Ba H Hedara TeHT Oymaan?

3. Knaneiipon xoyiaT TeHrjamMacu XakKWKaTaH aHUK, Oapya IapouTiapia YpUHIA
TeHTJIaMamMu €ku Oy TeHTNIama (akaT Taxkpubana Ky3aTWIaJauraH MyHocabartiapra
MabJIyM TaXMUHUUIUK OWIaH MOC KeJlaguMu?

Mycmaxun uwi yuyn monuiupuk:

1. Bau-nep-Baanbc Hazapusicura yTuiaranaa MoJeKyJia TyUIyHYacH KaHaai y3rapaau ?
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2. TloteHcuan eneprus OMJIaH MOJIEKYJIa OpacUaru y3apo Tabcup rpaduruHu YU3UHT.
3. Ban-nep-Baanbc Hazapusicuia KaHaan anmpoKCuMacus KyJUTaHWITaH ?

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usnka xypcu.TepMoguHaMHKa Ba MOJCKYJISp (HU3MKa
T.1984i1.526 ©.

4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tomkent , 2004.

6.A6nymnaes P.M., XamwmxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekyinsap duszuka» -I'ymucton.2012.- 95 6.

23-manpysa. Pean 2aznapnunz xonam meunznamacu
Acocuii casonnap:
1. Pean ra3mapHuHT X0JaT TEHIJIaMacH.
2. Ban-nep-Baanbc TeHrnamacu.
Mae3zyea ouo maanuy mywynua e6a uobopanap. Pean ra3, Bau-nep-Baansc
teHriamacu, Knaneilpon-Knay3snycHunr nuddepeHcuan TeHriamacu, OMpUHYU TYp
(azaBuil yTuil,
1-acocuit casonnunz marxcaou: Pean raznapHUHT Xo0JaT TEHIJIAMACH KEJITUPHUO
YUKAPUILI.
Hoenmue yKye makcaonapu:
1. Pean raznapHuHT X0J1aT TEHIIaMacu Ouau.

2.®azaBuil yTUIIIapHU OUIaIH.
3. Knaneiipon-Knay3uyc TeHrinmamMacuHu KenTupub ykapa oJiajiu.
4. TopTUIINII KyWIAPWHU Ba UTAPUIIHII KYWIAPUHUHT (hapKIanu.

5. Pean raznmapHUHT X0JaT Y3rapuliulapuHy X0JaT TeHriIaMacu Ouiian Oorai
OJIa/IH.

1-mae3ynunz 6aénu: Pean raznapHuHr xonaT TeHriaamacud. CylokiauKk Ba OyF
Ypracunarn (QazaBuil yTUILIApAAH KYPUHAAWKW, XAPUPATHUHI OPTUIIM OWIaH
TYHUMHraH OyFHUHT OocumH opTa Oopaau.TyiiuHran OyFHUHI OOCHMMHU Ba XapopaTu
opacuzaaru Oormanum Knaneipon-Knaysuyc TeHrnamacu opkaiau aHuKiIaHaau. by
TEHTJIaMaHu KenTtupud ynkapumiaa Knaneiipon-Kiay3uyc uiraumMoaiacu CyrokiuK Ba
YHUHT TYiuHran Oyru 6yiran KapHo cuknuaan goinananau.

Ucutrnynan onuurad KjuCCUKIMK MHUKIOPY XUCOOWTa CYHOKJIUKHHHT OUp KUCMU
TouMHi Oocumaa TYHMHTaH Oyfra ainaHaau.by BakTaa OJIMHTaH UCCUKIUK MUKIOPH
K; =JIm 6yrnanumra capdaanaau. by xonga T temneparypa moumuit Konaau.

TU3UMHUHT KEHUHTH aquabaTHK KeHTalnIuIa UCCUKJIUKHYU Y Y3UHUHT XUCOOUIaH
onaau. YHUHT Xapopatu T-aT ra macasau Ba yHra Moc paBHILAa TYHHUHraH OyFHUHT
o6ocumu xam all ra kamasiau.
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CUKIIHUHT Y4YMHYM OOCKMYMIA HU30TepMUK cUKWwMII Tydaitnu K, uccukmmk
COBUTTMYra Oepwiiay Ba HUXOAT CUKWIMII a11a0aTUK JaBOM €THUO, CUKII HMXOsICUra
eTaIu.

Cukin naBomuja Oaxapuiaras (Goiaany ui

A=Q -Q, = m(Vl -V, )dP J (1)
I'a Tenr ne6 onmumn mymkuH. by fiepaa B; Ba B, nap Oyf Ba CyIOKIMKHUHT COJIUIITPMA
xakmiuapu.KapHo cuknuauHr doitnanu vl koehhuiueHTH

:QI_QZ :Tl_TZ 2
n Ql T]_ ! ( )
Oyiranu yuyH n= m(vrln[VZ) = Tl_FTz = T- (TT_ dT) ’ (3)
1
EKn VitVe gp O_'r—T . (4)
dP L
B T T AT OV 5
yaan aT T(v, -V,) ()

oynagm Ba [1] yam Kianeiipon-Knaysuycauar nuddepeHcuan TeHTIaMacu
nevmnanu. by TeHrnama ucranrad OupuHYM Typ (dazaBuil YTUILIIAP YUYH YPUHIUIUD.
Cytoknuk Ba Oyf (pasanmapuHUHT XaXmiapu xamaa ¢azaBuil yTuml uccukaura JI
MabiayM Oyica, TYWHHraH OyF OOCMMUHHU XapOpaTHUHI OMp KUHUMATIM (YHKCHUSICH
cuparnga anukiam MymkuH. Krnaneipon-Kiiay3nyCHUHr HMHTErpan TeHIJlaMacu
TONWII Ja XaM IOKOpUJard XxyJjocaiapjaaH ¢oipananum MyMkuH.bocumu I,
xapopatu Ty OunaH xapakTepiiaHaauran cyrokiaukau 6ocum I Ba xapopar T 6ynran
Oyfra aiinantupui yuyH U éku MU ycynnapaan goiinanaHui MyMKUH.

N ytumiga 1mons Moiia MUKIOPH YUYH capdiiaHaurad eHeprus

AQ =C(T=To)+L(T) , (6)
WU yTumina capdianaaurad eHeprus
AQ, =C, (T —Tp )+ L(To) . (7)
By ukku TeHTIIaMaHu TeHTIATUPUO
L(T)=L(To) +(C, —C T -T,) (8)

HU XOCWJI KujaMu3. Y Xoija (5) HUHT YpHHUra KyWuaaru TeHrjlaMaHu €3amMus3

dP

d_T =(C, - Cc)(T _To)+ L(To )/T(Vl _Vz) . (9)
CyIOKIMKHHHT MOJSIp XaKHM Bjira HucOartan xyna kuuuk (B;>>B;) Oynranmiru

yuyHB;
HU XHcoOra ojMacjiaH, TYUuHraH OyFHU ra3 KOHyHJapura OyiicuHaau ne6 xuco0:1ao,
(9)
HU Kyhugaruya €3amu3, Oy udomanu Yy3rapyByaH OOCHM Ba TemrmepaTypajap
WHTEpBAJIUJIa MHTETpasliacak:
p T

dP dT

B —[L(To )"‘ (Cb -G, )(T —To )]
KyHugaru MyHocabaTHH OJamMu3

|n£:L(To)_(Cb_Cc) l_i +Cb_Cc |nl_ (10)
P, R T T, R T,

by udona Knaneripon-Knay3nyCHUHT T€HIJIaAMAaCUHUHT UHTETPAJ KYPUHUIITHIUD.
Ban-nep-Baanc Tenriiamacu Kanaai Kartajukiapra OOFJIMK €KaHJIUTU YpraHuiIaau.
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2-acocuil cagonnunz maxkcaou: Ban-nep-Baanbc TeHrmamMacuHu KeTUPUO YMKAPHUIAIH.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1. Ban-nep-Baansc Tenriiamacu Omnaau.
2. Ban-nep-Baanbc TeHrinamacuHu KenTUpuO YMKapaoJiau.
2-Ma63yHUHZ OAéHU.

Pean raznap moJieKyJalapHUHT ¥3 XaXMIAPUHUHT OOpJUTH Ba yiap y3apo TabCHpHUIA
OyiaramiavkiIapd OWiaH Haean Tas3jiapaaH axpanaguinap. Ban-mep Baaabc [1] Oy
dapknapau xucodbra onub, Knaneipon TeHrmamacura HWKKUTA Ty3aTHIN KUPru3au. by
Ty3aTMallap/ia MOJIEKyJIaJJApHUHT TOPTYB Ba UTAPyB KywIiaph XUCOOra OJIMHTaH.
Wnean ra3 monekynagapu HyKTa, peai ra3 MoJieKyjiaaapu Oyica, MabliyM Xa)XMHUra era
ne6 xapamaau. lllyHuHT yuyyH XaMm WAMOIard peand Ta3 MOJIEKyJalapu uiean ras
MoJIeKyIanapyu Kabu epKUH XapakaT KuiIMauiap.
MornekynanapHUHT €pKUH XapakaTjaHaJWraH Ta3HUHT YMYMHHA XaXMUJAaH paen Tras3
UIIFOJ KWITaH XaXM O-MHUKAOpUra KUYMK Oynaau O-ra epdekTuB Xaxm aedunanu. Y
ra3 MOJIEKyJQJapUHUHT Yiyamiapura OOFIMKAMp. JleMak, MoJieKylaJapHUHI E€pKHUH
XapakaTnaHuuuiapu ydyH B-0 xaxm komap exkaH. bup Mon raz yuyH Ty3arma
KUpru3wiragian cysr, KnaneipoH teHrnamacu Kyhnjgaruya €3uiaju:

P(V -b)=RT (1)
ra3z 6ocumu Oyca:

p- L ®)

V-b

T=0°C TemmepaTypa/a ra3HHHT yMyMHii XaKMH XaMMa MOJIEKYJIaap eraiiaran XaKmra
TEHr Oynagu, SbHU V =b I[IyHM Xam aWTUIl Kepakku, B-MHUKAOp Ta3HUHI Xamma
MOJIEKyJIaJlapyl erajjlaraH X)KMra TEeHr emac. by MUKIop Ta3 MoJeKylalapuHUHT
XaKUKUHA Xa)KMHIaH 4 MapoTaba KaTTaaup.
Ky#ingarn mynoxazanu Ttexkmmpub kypamu3. Mkkum monekymna Oup-Oupu OunaH Xap
KaHJail TYKHAITaHAa VYJIApHUHT Mapkasjapu opacuaaru Macoda MOJIEKyJIaHUHT
nuameTpu d =2r Kajmap sKuHiamaad. bup Mosexkyna MKKHHYA MOJIEKYJAHUHT HMCTaraH
TOMOHHM/JAH KAaHYaJUK YyHra sIKMHJAIIca XaMm, OUpPHHYM  MOJICKYJAHUHT MapKasu
UKKUHUYUCUHUHT cepacu wuuura kuponmaigu. Cdepa XaxMmu MOJEKyJla XaKMUIaH
4
3Ry
4 5 ré

—ar
3

bynpai xaxxmaa UKKM MOJIEKYJIa XapakarjiaHa oaManau. burra MoneKyJlaHUHT XapaKaTu
VU4yH IOKOpHAa alTtuiraH cdepa XOKMUHUHT SpPMHU, SbHA Xap OUp MOJIEKYJaHUHT
xaxmuaad 4 maptaba katTta OYJIraH Xaxkm Kepaxk oyinaau.

Hemak, Knaneiipon TeHrinamacura QakartruHa «0» Ty3aTMaCUHU KUPTU3UII €Tapiu eMac
exan. Illy caGabnu Tty3atwnran Knaneiipon Tenriiamacu OuisiaH XucoOJlaHTaH Ta3
0ocuMU MaHOMETp KypcaTtraH OocumaaH kartTta Oynagu. KnanelpoH TeHTriIaMacUHUHT
pean ra3 xosatHu TYFpu udonanam yuyH Ban-gep-Baanc yHra sna Oomka Oup
Ty3aTHII KHUpru3aau. MoJleKylaJapHUHT Y3apo TOPTHUIIYBJIapd Oy Ty3aTMaHUHT
KUprum3mwdmmura cababum Oymagu. MosnekynanapHUHT — ¥3apo0  TOPTYB  KywiapH
HaTWXacua MIyHaal KymuMya OocuM maiijgo OYymanuku, OyHra MIKU OOCHM JeHIIIaIu.
HNuku Oocum P xam ra3Hu cukaad. Muku OOCHMHUHT KeNnud YHKUIIHM Kyhuaaruda

=8; MapoTaba KaTTajJup .

TYIIYHTUpUII MyMKHH: ['a3 wumparm xap Oup Mojekyina  Oomika MoJieKysanap
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TOMOHHUJAH TEKHC ¥pal oMuHTaH O0Ynub, KYIIHM MOJIEKyJalap Y4yH Xap TOMOHAAH TEHT
topraguiap. TopTyB Kywiapu Xap TOMOH/IAaH TEHI Oyirannukiapu cabadnu, ynap y3apo
nykonaaunap. LlyHUHr y4yH ra3 uuujard MoJieKyjajap €pKUH XapakaTylaHa oJlaJujap.
Arap MoJekysa MIUII JI€BOpPHUra sSIKMHJAICA, KOJTraH ra3 MOJIEKyJlajJapu yHM sHa ras
MYUra TOMOH TOPTaJuiIap.

Arap Mosekyia ra3 nupaa $-Te3nMK OMiIaH XapakarjiaHca, I€BOpra sSIKWHJallraH
capy yHMHI Te€3JIMId Kamas 6opanu. byHUHr cabalu, uaui 1eBopujaH y30Kaa OyiaraH
MOJIEKyJIajap  JeBopra  sSKUHJIAAETraH  MOJIEKyJaJapHM Ta3 HM4Yura TOMOH
TOPTHUILLIAPHIATUD.

MonekynanapHUHT y3apo TOPTUILMILIAPU  OYyiIMaraHaa WUl JEBOpJapura
oepunanuran 6ocum II,-mukmopu kamap kynm Oymap enu. TaxpubagaH OJUHTaH
HaTIKanap OWiiaH Hazapuil XucoOyad YMKapuwiIraH KuAMaTJIapHUHT Oup-Oupura TYFpu
Kenunuiapu y4dyH (2) TEHTJIaMaHWHT YHT TOMOHHMTa WYku OocuMm [l,-Ty3aTmacwnm
KHPru3uIl Kepak. bocum yuyH Oy Ty3aTMaHU KUpPrU3raHjaH KeWHH Kyiuaaru udogaHu
OJIAMHU3!

PP 3)
V-b

['a3 Monekynanapu HWAMII JEBOpUra SKMHJAIITaHAa, JE€BOp OujgaH MoJIEeKyJa
opacujard TOpTyB Kyuu maijgo Oynmaau. TemmepaTypa MyBo3aHaTHAa JAeBopra kapad
Oopa€traH Ba JIeBOpJaH KaWTa€TraH ras MoJeKyJaJlapuHUHT ypTada eHeprusiapu Oup-
Oupura TeHr OYJIraHJWKIapW y4yH WAMII AEBOPH OWJIaH ra3 MoJeKyjajdapu opacuiaru
TOPTYB Ky4d XUCOOTa odMHMaiau. MoJIeKyJaHUHT WAMII I€BOPUTa SIKMHJIAIIUIIN OUIaH
YHUHT TOPTYB Ky4H YCTaHJIUTU cabaiu, TE3IUTU XaM OpTUO OOpaau Ba ML JE€BOPHIaH
Y30KJalraH capyd YHUHT Te3nuru kamas Oopanu. Iy cabGanm wauin neBopu OuiiaH
MOJIEKYJIAaHUHI TYKHAIIyBUAAru Kyd4 MMIYJICIAPUHUHT WAFUHIAUCU KUMMAaTIapu HOJra
TeHr Oymamu. Harwxkana ra3 MoJieKyJalapuHUHT WAMII JeBopura Oeprad Kyd
UMITyJIcTIapu 00cuM cudaTuia TabCUup eTMANIH.

Nuuku  Oocum  Il,-HUHT  MUKIOpWM  ra3  3UWIMTMHUHT  KBaJpaTura
nponopiuoHanaup. ['a3 nunga OUpop TEKUC 103aHM KY3 oJuMusra kentupaitnuk. [y
TEKHUC FO3aHUHT Xap MKKA TOMOHHUJATH MOJEKyJsanap Oup-Oupu OuiaH TOpTHILIAIUiIap.
V3apo TopTHiIyB Kydiapd IO3aHMHT OMp TOMOHMAAarH 1 cM°  XaKMJard
MOJIEKYJIAJJADHUHT COHUIA Ba FO3aHUMHI HMKKMHYM TOMOHHJArM MOJIEKyJaJlap COHHra
TYFPU MIPOIIOPLUUOHAIIUD.

IO3aHMHT Yam TOMOHMZArH 1 cM® XaKMIATH ra3 MOJCKYIATapHHHHT COHH UKKH
MapTa opla, YHUHI OOCHMM XaM MKKH MapTa Kymasjau. Arap Oup BakTia yam Ba YHT
TOMOHJIArW 03ajapra TabCUpP €TYBYHU ra3 MOJIEKYJIaJapUMHUHT COHU UKKUA MapTa Kyraica,
HATIDKACHIa 6OCHM TYPT MapTa opTaju. JleMak, TeKHC [03aHUHT 1 cM® 103aCHra TabCHp
eTraH MOJICKYJIAJIApHUHT ¥3apo TOPTHUIITYBJIapUaAaH naiigo oynran nuku 6ocum I1,-1 cm®
X@KMJIark Ta3 MoOJIeKyJajgap COoHM (H) HMHI KBaJpaTHra TYFpU MPOMOPIHOHAI OYaap
€KaH, SbHU:

P =Cn?;
Oynnaru C-y3rapmac OYnuO, MoJeKyJaJapHUHI XycycuaTtura OOriaukaup. bup mon

raszyaru Mojekynainap coHd H Ba yHUHT XaKMUHHU, Bg- HKKMHYM OOCUM MUKIOPH YUyH
o . . CN? )
KyUHJaruHyu €3aMu3. P = V—z; arap, CN° =a pgecak,
0
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= @
0

oynanu. (4) au (3) ra Kyicak, KyWHJIard TCHTJIaMa KeauO IHKaIH:
RT a
TV, b V2 ®)
0’ Vo
(5) uu TenramManarn OUpUHYK UOJAHMHT CypaT Ba MaxpaxkuHu (V +b) ra kymaitupcax,
RT(V+b) a .
TV Ve
2 .
HU oJlaMu3. «0°» JXKyJa KWMYHMK OVJIraHu y4yH YHU €bTHOOPCH3 KOJJAMPCAK, peayl ra3

OOCHMHHHM KypcaTaauraH TeHriIamMa Kyiugarnda €3uiMn3 MyMKHH:
RT RTb a
P:—V +V2 —\7, (6)
(5) Terrnmamanu 1 MoJI ra3 yayH Kyduaarnda €3a ojlaMus3:
a .
(P+—5)V,—b) =RT; (7)
VO
by Tenrnamara Ban-mep-Baanc Ttenrmamacu aenunaau.  Ban-nmep-Baasc
TEHIJIaMacuJaru «a» Ba «0» ¥y3rapmac COHJApH peas Ta3jJapHUHI XYCYCHSTIAPUHU
Oenruaiam. «a» Ba «0» KuiMaTiIapu Taxpuoasia TOmHIIa Iu.

Hcraran mukaopaaru ra3 yuyH Ban-nep-Baanc TeHrnamacunn yukapamus. Arap
T-remneparypana, B- xaxkmaa, H-Mou ra3 0yica, 0y XaXKMHH Kyinaaruya udoaanaiMus.
V =nV,,

1 MOJI ra3HUHT XaKMHU Jp-HH TOnHO, (7) 4M TeHIIamara KyWraHaaH KevuHru Bao-gep-
Baasic TeHrimaMacuHu ucTaraH MUKJIOP/IAry Ta3 yuyH TaTOUK KWJIUII MyMKUH OViaau.

(P+n2\%)(\/—nb)=nRT; (8)

M 9
(8) Tenrimama ungaru n="— Oynaau. M-Ta3HUHT MHKIOPH, U-MOJICKYJSP OFHPIIATH «a»
Y7

Ba «0» Ty3aTMa y3rapMac MUKIOPIAUD.
Ha3zopart caBosiapu:
1. Ban-nep-Baanbc TeHIIIaMaCHHUHT KYPUHHMINK KaHan Oymaan?
2. Ban-nep-Baannbc Ttenrnmamacu KiianelpoH TeHIIIaMacUHUHT KYPUHUIIUIAH
KaHmai dhapku 60p?
Mycmakun uwt yuyyn monuupux:
1. 1.Ban-nep-Baambsc TeHrmamMmacuHu KenTupuO YuKapuHr. Pean rasmapHuHT X0iat

TEeHIJIaMaCUHU €310, Ban-nep-Baansc Ty3aTMaJlapUHU MabHOCHUHU
TYHYIUTUPUHT.

2. Pean ra3 wm3zorepMacuHu 4M3MO, YHUHI HJ€all ra3 u3oTepMacuaad (apKUHU
TYIIYHTUPUHT.

3. Kanpail ekcnepuMeHTal IIapoWTAA UAeal Ta3 MoAeaujaaH Qoiinananuo
oynmaiinu ?

Mae3zyza ouo adadbuémaap:

1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentuci ana eHruneepc. (WHTX
mozepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Comnanii » Hew Epxk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monexynsp ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.Tepmomunamuka Ba MOJEKYIslp (pHU3MKa
T.1984i1.526 ©.

129



4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Koaupor O “Momnexymsp ¢uszua” Tomxkent , 2004.

6.Aonymraee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

24-mas3y. Ban-gep-Baanbc nzorepmanapu.

Acocuii casonnap:

1. Ban-gep-Baanbc nuzorepmanapu.

2. lNaznapHUHT cyrOKJMIY Ba (ha3aBuid YTUIILIAP.

Mae3zyea oud masanu mywynua ea uoopanap. Ban —nep- Baanbc wuzarepmacu,
MeTacTabmi xosatiap, yra TyWuHran Oyf, VYTa KHU3UTaH CYIOKJIHUK, Bepual
Koed hUIeHTIapH.
1-acocuii caséonnunz maxcaou: Momnekynanapapo V3apo TabCUp Kywiapu KaHJau
KaTTaJMKJIapra OOFIMK €KaHJIuTru YypraHwiaad Ba Ban-nep-Baanbce uzotepmanapu
YU3HIIA]IN.

Hoenmue yKye makcaonapu:
1. Ban-nep-Baansc Tenriamacu ounaau.

2. Ban-nep-Baansc m3oTrepMaiapuHu uaean raz u3orepMainapuaan Ghapkiiai onaam.

1-mae3ynunz 6aénu:Ban-nep-Baanbc TeHIrIamMacMHU rpauK paBUIIIA KypCaTHII
MYMKHH. Arap Oepuirad TeMieparypa yuyH KOOpJAMHATaHUHT TOPU30HTaN YKura Ban-
nep-Baanbe TeHrinamacu OuiaH xuco0s1ad yMKapwiran Xaxxm B, xaM BepTHKan yKura
Oynra Ttyrpu kenraH OocuMm Il kuiiMartnapunu KyiuO umkcak, Ban-nmep-Baanbc
TEHTJIAMACUHUHT Tpauru aBcaer —TYJIKMHCUMOH €TPH YM3HK IIAKIUHU OJIAH.

by wusorepmanuHr Ba Aed KUCMH TYJIKMUHCUMOH OonmO, OyHmarm B,i Ba
HyKTajapua 00CUM KaTTajauru Oup xui 0ynuo, xaxm KuitmaTtu 6yica yu xui By, By, B
oymamu. Jlemak, Ban-nep-Baanbc TeHrmamacu KyOuHY (yUYHMHYM Japakayid) TCHIJIaMa

ekaH. XaKukataH XxaMm Ban-nep-Baanbc TeHrmamacumgarn KaBCHU O4HMO, YHHUHT Xap Oup
2

\ V- o
ab30CHHHU — Ta KynaiTtupcak, [2] kyhingaru ndoaaHu 0JlaMu3:

vi_pyz_Rlyz 28y a0 4 (1)
P Y p
["a3 XapopaTHHUHT OPTHUINKM OWIaH TPAaQUKHUHT TYJIKHUHCUMOH KHUCMHU 03aiin0d, «a» Ba
«C» HyKTanapu oup-Oupura skuHiama oopaauiap. Mabsiaym xapopataa 6yiica, Oy «a» Ba
«C» HyKTaJIapy KYIIWIAIIHO, OUTTa «K» HYKTACUHU Tal10 KUJIA IH.
«B» Ba «p» HYKTATApHUHT KYIIWJIUIIKN HaTuxkacuga Oocum II Oup xunm OYnuo,

X@XMIIQPHUHT ydaJlaCH Xam 6apaBapnaH1aJ:[I/I, SpHU V, =V, =V, XaXMHUHI Xap Y4
KUMMAaTH TEHIJIAIITaH HyKTara KpUTUK HyKTa JeUUIaau.
Kputuk HyKTama pean Ta3lapHUHT XOJIATUHU  XapaKTepiialgural mnapamMmeTpliapra
KPUTHK TapaMerpiap aed Hom Oepunamu. Kputuk xaxwm V,, kputuk Oocum (P,) Ba
kputuk Temnepatypa (T,).

Pean razmapHUHT KPpUTHK XOJaTHHU W(OJATOBUM TEHTIAMaHU Kyhugarnda €3ulmMus3
mymkuH. (V -V, )’ =0kaBcHu oucak V*-3vZ2.V, +3V-V2 =0 (2)
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(1) Ba (2) Tenrmamamapgaru V°,V? Ba V XaXMIapu ojauaard KoehUIEHTIapHU
TEHITIAIITHPHUO, «a» Ba «0» MUKIOPJIAPHUHT KpUTHK XaxMm ( V, ), kputuk 6ocum (1) Ba
KpuTHK Temnepatypa (T,) Ouian OOFIaHUIIHA TOTIAMHM3:
b+ﬂ:3\/k; i:3\/k2;\/k?:a_b (3)
Pk I:)k Pk
(1) TeHrnamaHu KpUTHK Xojarga OyiraH BakTHAa TeHOIAamTHpranumu3 yuyH T Ba I1
napameTpiiapra «K» HHICKCHU €3aMHu3.

Opatna Oepunran ra3 yuyH P,,V,,T, KpUTHUK KuWMaTiap TaxpuOanaH TONWITaHAaH
keiimH (3) TeHrmama €paamu OwiaH «a» Ba «O» KuiiMaTiapu aHWKIaHaau. MacanaH:
KOpOOHAT aHTHIPUA ra3u (YIICKUCITUH) YIyH
P, =73am; V, =982cn’ 5a t, =31,35°C
P, =218am; Vv, =55,0cm® t, =374°C

ITy

»H

B
28-pacwm.

Kputuk temmnepaTypalaH IOKOpU Japaxanapia peajl ra3 XyCyCusiTIapu uaean
razHukuaek 0ynaau. IlyHUHT yayH IOKOpH TeMIiepaTypaid Tra3 yuyyH un3uwiran Bau-nep
Baanc wmsorepmacu Knamelipon wuzorepMacugan o3 ¢apk Kwiaaud. Temneparypacu
KpUTHK JapakaflaH nactaa Oynrad rasnap yudyH Ban-nep-Baanc erpu 4um3uFuHHUHT
allpuM KHCMJIQpUHU  TEKIIUpamMu3.Arap «a» HyKTracuaaH Oonuiad ras XaxXMUHH
o3aiiTupa OOpcak, «C» HyKTaraya Ta3HMHT OocuMu  KymahuO Oopaau. XaKMHHUHT
KEHUHTU 03aiiuiy OWJiaH Ta3HUHT OOCUMM «e» HyKTara Kajaap KaMasiau.«e» HyKTacHuJiaH
Oomnwiab ssHa 6ocuM kymnas Oonuaiau. Jlemak, erpu YU3UKHUHT CAe KUCMHIA XaXXMHHUHT
Kamaiuim Owian 6ocuMm xaM o3asi 0opaau.Erpu 4M3UKHUHT CIe KUCMHIa Kapad >KucMm
KaHIail XoJaT/na CeKaHJIUTMHH aiTa onMaimu3.by xomatHu Taxkpubama KypuIin xyaa
KUiuHaup. YUyHKU erpu 4u3MuKIard Cie XOJaTUJaH CYIOK XojaTra €Ku rasz xoJjaTra
VTaau.Erpu 4n3mKHUHT «a-0%» KUCMUJIA XaKM 03asi/Id aMMO OOCUM opTa O0OpaJiu.

Jlemak, W30TEPMAaHUHI Oy KHCMHU >KUCMHHUHT Ta3 XOJaTUHM €KW TYWMHMaran OyF
xojatuHu udonamaiinu. Erpu um3ukHUHT «a-0» KucMu yuyH KiameipoH KOHyHUHU
TaTOWK €TaMu3.

by xomatHu «O» HyKTara eTraHjjaH KeiuH, y TYyWuHran Oyf xosura kenaau. byr
oamrad ¢asora siHa Kymum4a OyF xoilyiaia oJIMaiiiuran XoJjaaTra TyHuHrad Oyr 1e0
anuTUIaan.

TYyitunran OyFIapHUHT U30TEPMUK CHUKUJIUIUIAPUAA YJIAPHUHT OMp KHUCMHU CYIOKJIMKKA
aiinanuO, OocuMu eca y3rapmaiiau. bupok TyiuHran OyFJIapHMHT TeMIlepaTypaiapu
KyJla Te3NUK OujaH racairaHaa, yjJap CylOK Xojra yrMmaciaH yTa TYWHHraH XoJjaTra
KeJlaauap.
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Erpu umM3ukHuHT «0-c» KUCMU VyTa TYHUHTaH OyF XOJaTWHU  Kypcatagu. Erpu
YU3UKHUHT Oy  KHUCMUHU Taxpubana KypHII MYMKUH  Oymanu.

= T<T,<l,<Te=<T,

s 29-rasm.

V1a 1¥itunran 6yF XonaTtd TypryH OyiIMaciaH OCOHIIHK OWIIAH CYIOKIHMK KM TYHHHTaH
OyF xoyiatura yTaau. S'bHM X0aT O-HyKTa OMIaH emac 6" —HyKTa OWJIaH aHUKJIaHA]IH.
«ed» KUCMU KEHraraHja CyIOKJIMK XOJATHMHH KypcaTaau. Taxpubana Oy XoJaTHU
KydHJarndya Kypull MyMKHH: JKyJa XaM TO3ajJlaHraH IIWIlIAa WAWIIra To3a CHUPT
Kyhunaau. ClupTHU KalHATHII OWJIaH YHJIard XaBO YHMKApWIaad, MaxKaM KUJIUHAIW Ba
SHTUJAH Ku3aupwiaau. Kusaupuin Hatwkacuaa CiupT KeHrauO, WIUIIHT TYITUPAIH.
Cnupt coBuO, Y3MHUHT aBBaJITH TEMIIEpaTypacura Kejca XaM YHUHT XaKMH KeHralraH
XoJija KoJiaBepaau. UyHKH, CIUPT WU JeBopura EnuIMd epKUH I03aHU  XOCHI
KuiMaiau. by uauniHu KaTTUK CUJIKUTraHAa CIUPT WIWII JACBOPUHUHT OUMp KUCMHUJIAH
aXpaiu0, 103a TapaHIJIMK NapJaHuHT €paaMu OWjiaH TOBYII YMKAPUO, Y3UHUHI aBaJIrd
X@KMUTa KaiTuO kenaau. Mavmijgaru CyroKJIMK HOpMall 3UWIMKKa era OYiau0® yHHUHT
yCTHAAa KUCMaH TYWWHTaH OyF Xocui Oynanu. «(}» HyKTa )KUCMHHUHI CYIOK XOJIATUHU
udonanaiinu. Erpu 4M3UKHUHT «(r» KUCMU Te3 IOKOpuUra Kytapwiaaud. by taxpuOa
CYIOKJIMK XQXMUHHUHI O3TMHA KUYpAWUIIM OWJIaH YHUHT OOCHUMHU Te€3 KYTapWJIHUIIUHUA
Kypcataau./leMak, CyrOKIUK XaXMUHU O3pOK V3rapTHII y4yH KaTTa Oocum Oepuii
kepak. lllynnait kunmu6, Ban-ngep- Baabiac uzorepmMacuHuHr «O» HyKTacuja KUCM Tyia
paBuia TyWuHraH Oy Xonuaa Oynmb, «d» Hykracuma eca CylOK Xosarna Oymanu.
Kputuk Temneparypana Oy HyKTajgap Kymuiaud KeTagauiap.
JleMak, KpUTHK HYyKTaJa »XHCMHHUHI Xap MKKH XOJIaTH (TYHWHHTaH OyF Ba CYIOKJIHK)
kymmtaan. CyloKIUK Ba YHUHT TYWWHTaH OyFu opacujaru (apk K-HYKTa XOJaTuja
WYKOJIaau.
Pyc omumu J[.M1.MeHneneeB >KUCMIAPHUHT KPUTHK XOJIATUHU TaxkpuoOa
uynu OunaH ouau. MeHzeneeB Xap KaHAal >KUCMIIADHUHT KPUTHK HYKTaJlaH
IOKOpY TemIepaTypajlapa CyKOK XO0JIaTAa Typa OJMACIUKIAPWHHM aHUKJIAIH.
Jlemak, KpuUTHK Temreparypa J1e0, YyHAaH IOKopu Ba y Owiad Oapobap
TeMIiepaTypajga TypraH Ta3JapHUHT OOCUMHUHHU OPTTUPHIN OWJIAH CYIOKJIMKKA
alllaHTUpUII MYMKHUH OYyiMaraH Temmeparypara aiTtuiaau. Bau-gep-Baanbc
TEHIJIAMAaCUHHU peai Ta3japfaH TallKapyu CYIOKIUKIApra XaMm TaTOMK KUJIUII
MYMKUH . TEHTJIaAMaHUHT €TpU YU3UFU MAaKCUMYM Ba MUHUMYMJIapAaH uoopar.
Munuman KUMMATUra Ta3HUHT CYIOK X0JIaTH, MAaKCHUMYyM KMHMATUra ra3CUMOH
X0JIATH MOC KEJaIu.

Taxxpubana 1 makcumym Ba ¢ MHHHUMYyMIIap Ky3aTuiMaiau, ¢pakat adbc
YU3UKIU YTUII Ky3aTUiIagd. CI KEeCMaHW 4  KECMaHHMHT JaBOMH Je0 Kaparl
MYMKUH, S’bHA Mojila Oy — XOJlaTAa ra3cMMOH KypuHHInaa 6ynanu. bynna oyr yma
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myiiunean xonataa Oynanu, sbHU OyF MUKAOPH YHUHT TYWHHUII MUKIOPUAAH KYTI
oynanu. bynnait Oyr yma myiiunzan éxu yma coeuzan 0yr neb6 atanaam. ad TapMOK
CYIOK X0JIaTra Moc Kenaau. Monnanuur Oy X0oJaTH Yma Ku3uzan cyiokauk J1e0 aTanau.

&b06a KucMaaru xosatiaap Hoctabwi, CH Ba ad KMCMIIapra MOC KeITyBYH XoJatTiiap
MeTtactabui xosatiaap Ae6 atamaau. [y cababnu Oy xonaTiap Taxxpubana
Ky3atunMaiu. Ban-nep-Baanbe TeHrmaMacuim Taxxpuba HaTHKalapu OuiiaH
COJIMIITUPHUII KYpCaTaAUKHU a Ba O KaTTaIuKIap OEpHIIrad ra3 yuyH MyTJIOK JOUMHUMA
KHUiMaTra era eMac ekaH. a Ba 0 KOHCTaHTajap Xapoparra OOFJIMK OYiap ekaH.
lynuHrnek, amanuy ronwirad PV, ,T,

JJApHUHT KHMMATJIapy Ha3apuy KuiMatiapra Moc kenmanau. by yetnammunap Ben-nep-
Baairbc TeHrIIaMacMHUHT TaKpuOui eKaHUHU UCOOTIIANIN.

XO03Upru nanTaa peaji ra3 X0JIaTHHU TaCBUPJIALl YUYH SHA/Ia YMYMUUPOK TEHIJIaMa
KaOyJ1 KMJIMHTaH[2]:

PV =RT +E+%+...
vV VvV

by epna b,C, .... koehdunentnap TaxxprubagaH aHUKIaHAAW Ba yiap Xapoparra OOFIHK.
By koedbdunientnap eupuan koegpgpuuenmnap ned atanaau.
Has3zopam casonnapu:
1.a-Ty3aTMaHUHT MOXHUSATHHH TYITYHTHPHUHT.
2.Pean raznap opacuja Kymmmda 00CUM KaHJail KUiInO ro3ara keinaau?
3.a Ba O-KOHCTaHTaNap TYFpUCHAA TYIIMHYA OEpUHT
Mycmakun uwi yuyn monuupus.
1. “a” Ba “0” Ty3aTMaHM XucoOra OJMHI Ba H30TE€pMajiap OWIACUHM YHW3UHT.
O00CUMHHHT MaH(PHI KUCMUHUHT (U3UK MAbHOCHUHU TYITYHTHUPHUHT.
2. Arap cyBHuHr wuku 6ocumu 11 000 aTtm.ra TaxmMuHaH TEHr OYyJica, XucoOJarn
HUMaHU KypcaTaau ?
3.Manomerp Epmammpa peand Ta3HUHT €KW CYIOKJIMKHUHT OOCHMHHM  YiTdaril
MymkuHME 4.Y3rapmac Xxaxkm Ba GOocMMIa HMieal Ba peall Ta3HHHT COJHIITHPMA
MCCUKJINK CUFUMHWHHM KaHail aHUKJIaIl MyMKHH ?
S5.bynumkna pean ra3 aauabaTUK KEHraau. YHUHI WYKWA EHEPIrUsCH KaHJau
V3rapaau ? Temneparypacuuu ? EnTponusicuun?
6.I1B xoopaunara yknapuna Ban-nep-Baanbc nzoTepMacunym 4u3uHT. YHU Heal a3
M30TE€pMacu OWJIaCH OMJIAH CONMILTHUPHUHT.
Mae3zyza ouo adadouémnap:
1. TTayn A. Tumnnep. I'ene Mocca, Ilxiicucc ¢gop cCueHtucl anja eHruneepc. (WHTX
moepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyn Commanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabatiea M.A.Momnexkymsip ¢pusuka.T.YVausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymywmwmii ¢usuka kypcu.TepmogmHamuka Ba MOJICKYJsip (pu3uka
T.198411.526 6.
4 XaitpunnuuoB b “Momnexynsap ¢pusuka” Tomkent ,2004.
5.Konupor O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
VYuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynmucton.2012.- 95 6.
25-mae3y. Kpumuk xonam.
Acocuii casonnap:
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1. Kputuk XxonaT, MOC XoJiaTiap KOHYHH, peaj Ta3JIapHUHT HCCHUKJIIUK
CUFUMH.
2 .Pean ra3HUHT UUKHU €HEPTUSICH
Mae3zyea oud maanu mywynua ea udopanap:. Pean ra3, Moc xonatiap,
MOJIEKYJIAHUHT XYCYCUH YIIyaMH, XaOTHUK XapakaT, UHBEpCHUsI HYKTacHu, TOPTHUIIIMIII,
UTapuIl Kywiapu, OOCUM, XapopaT, peaj rasiap uzorepMmacu, ¢azanap, dazaBuit
YyTUILIap, peaj ra3iapHuHT UCCUKINK CUFUMU, peall Ta3HUHT UUKU €HEPTHUSICH.
1-acocuii cagonnune makcaou. Kputuk xoJjat, MOC X0JaTiiap KOHYHH, peall
ra3JapHUHT HCCHUKJIMK CUFUMH Ba peall Ta3HWHT WYKH CHEPTUACH XaKHia
MabJIyMOT OepuIaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1. Kputuk xonatiapHu Ounaau.

2. Kputuk xomar dapxmaian.
3. Kputuk xonaTHu KenTupruO YrKapa oJaam.
4. Ban-nep-Baanbc nzorepmaiiapunu uaeai ra3z uzorepmanapuaan dhapkiai onaau.

1-mae3ynunz 6aénu:Kputuk xonat.Ban-nep-Baanbc TeHrnmamacumaru KaBCHU O4HMO,
2

\Y Ve o
YHHHT Xap OMp ab30CHHH — Tra KymauTupcak, Kyiunaru udonanu onamus [6]:
p

vi_py?_Rly2, 3, _ 30 4 (1)
P

p p
["a3 XapopaTUHUHT OPTUIIM OWIaH TPAQUKHUHT TYJIKUHCUMOH KUCMHU 03ailnd, «a» Ba
«C» HyKTanapu oup-Oupura skuHiaia oopaauiap. Mabsiaym xapopatia O6yiica, Oy «a» Ba
«C» HyKTaJIapy KYIIWIUIIHO, OUTTA «K» HYKTACUHU Tali10 KUJIa IH.
«B» Ba «(p» HYKTATApHUHT KYIIUIUIIM HaTuxacuga Oocum II Oup xunm OYnmo,
X@KMIIADHUHT y4ajacu xaMm OapaBapiamaiu, sSbHU V, =V, =V,; XaXMHUHT Xap Y4

KUMMAaTU TEHITIAIral HyKTara KPUTHK HyKTa JeHuiIaiim.
KpuTuk HyKrajga peaj Ta3apHMHT XOJATHHM  XapakTepJaiguran [apameTplapra
KPUTHK mapaMeTpiaap aed Hom Oepunamu. Kputuk xaxm V,, kputuk Oocum (P,) Ba
kputuk Temneparypa (Ty).

Peas rasiapHUHI KPUTHK XOJATHHH H(OJATOBYM TEHITIAMaHH KyHHIarnda €3uIIiMu3
RT,

k
(1) Ba (2) tenrmamamapgaru V°,V? Ba V XaxmiIapu ojauaard KoehUIEHTIapHU
TEHTJIAIITHPHUO, «a» Ba «0» MUKIOPJIAPHUHT KpUTHK XaxM ( V, ), kputuk 6ocuMm (I1,) Ba

MyMKHH. b+ =3V, KaBCHHM oucak V°® -3V?.V, +3V-V2 =0 (2)

kpuTHK Temnepatypa (T,) Ounan OOFJTaHHUIITHA TOTTAMUS3:
RT a ab
b+_k:3\/k; _:sz;vk?;:_ (3)
Pk I:)k Pk
(1) TeHrlamMaHW KPUTHK XojaTia OyjiraH BakThaa TeHramrupradnumus yuayH T Ba I1
napamMeTpiiapra «k» WHIEKCHU E3aMHu3.

Opnatna Oepuiran ra3 yuyH P,,9,,T, KpUTHK KUMMaTiap TaxXpuOagaH TOMMWITaHJaH

keiinH (3) TeHrmama €paamu OwiaH «a» Ba «O» KuiiMaTiapu aHWKIaHaau. MacanaH:
KOpOOHAT aHTHIpH[ Ta3u (YIIIEKUCITHI) YIyH
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P, =73am; V, =982’ sa t, =31,35°C

P, =218am; vV, =55,0cn° t, =374°C

[ynnaii kuamb yuyrta TeHrinama OYnu0 yHmaH ukkuta Ban-nep-Baanbsc moumwuiicunu
aHUKJIam MyMKHH Oymamgu.Arap P (3 ) opkanm aHMKJIaHCAarkHa TEHIJIaMa
KaHoaT/IaHTHUpwiaad. by Tenrnmamanm P, a, © ra HucOaraH euYcak:
a= 3pkrvk§;b =V 13;R=8p,V, (3T,,). (4)

3-)KajBaiaa aipuM MOATATIAPHUHT KPUTHK MMapaMeTPIapUHUHT KHMMaTIapu OepuiraH.

3-xaaBan
Moaaanap Ty, K I, 10° Ia B, 10°m°/kr
bonopon 33.2 13,29 32,26
Asor 126,0 33,93 3.22
Kucnopon 164,3 50,34 2,32
Xop 417,1 77,08 1,75
CyB Oyru 647,25 220,53 2,50

Taxxpuba xap Oup ra3HUHT Y3Ura XoC KpUTHUK TeMIEpaTypacH, KPUTHK XaKMH Ba
KpUTUK 60cuMH OOpiIUruHU Kypcataau. Kyn CyloKIUKIapHUHT KPUTHK TeMIlepaTypacu
Hanexnun, 3aiioHueBcke, ABeHapuyC Ba OOIIKa OJUMJIAp TOMOHHUJAH TEKITUPUJITaH.
Kputuk TtemmepaTypanap/iaH TacTAa, UCCUKIWK Japakacuja OViraH >kKuUcMmiiap Tyia
CYIOK €KM TYJia ra3 Xoiuaa, €Ki Y3UHUHT TYWHHTaH OyFu OuiiaH yerapajaon 0ynuo, CyroK
xojiga Oynummapu MyMkuH.  Kputuk TeMIeparypaiaH I0KOpU Oynran
TeMIiepaTypaiapiaa xucmiap (akar ras xonarujaa Typaguiap. Kputuk temmeparypajian
IOKOpU TemIepaTypana OyiraH razjapHu Oocuill OuiaH yJapHU CYIOK XO0Jira
alIaHTHPUII MYMKHUH eMmac. J(eMak, ra3lapHuHT CYIOK XOJaThra KeJTUPHII Y4yH aBBall
YHUHT TEMIIEpATypaCUHU KPUTUK TeMIlepaTyp/laH mactra TymupuO, KEUUH YHU CUKHIII
KEpak. Kputuk temmepaTypajgaH OKOpH TemIiiepaTypaja OyiraH ra3 xoJlaTUIard
KUCMJIApHU Ta3 €0 aTaiguiap Ba TeMIepaTypacu KPUTHK TeMIlepaTypajaH MacTia
OynraH ras xoJlaTUJaryd >KucMiapHu Oy n1e0 aTamn KaOysl KAJIMHTaH.

Moc xoaatiaap kKonyHu.Ban-nep-Baanbc TeHrimamacw rasHMHr Tabuatura OOFIIHK.
Typnu raznap yuyH Oup XWi1 Xapoparja Typjvddya u3oTepMaiap XOCUil KWIMHAIU. JIekuH
M30TepMa TEHIJIaMacHHHU ra3 Tabuatura OOFNUK OYIMaWAUTraH KYPUHHINTA KEITHPHUII

MYMKHH. BYHMHI y4yH ra3 XOJIATHHMHI TapaMeTpiiapd KpUTUK MapaMmerpiap OujaH

Oupmail HucOaTiaapaa OYIUIIM Kepak. T_ o, L T V. ;

Tk I:)k VO
(4)

(4) ne6 OenrmmariMu3. By yiauamMcu3 KaTTalukiap KEITHPWITaH Mapamerpiap aeo
arananu.(4) nan T =0T, ,P =P,V = wV, napuu Bannep-Baasnc Tenrinamacura Kyicax

-3+

(5) na anoxuma MoJIaHu XapakTepiaiaurad Konctanta Wyk. lllyHuHr yuyH Oy TeHTama
Oapua Mojamanap y4yH VYpUHIUM OYyiraH yHHUBEpcald TeHIVIaMaaup. by TeHrIuk
KEJITUPUIITAH XoJaTiap TeHIiaMacu Ae0 araigaau. by TeHrmamanap myHmal XycycusTra
eraku, arap MojjajiapJia UKKUTa KeITUPWITaH napameTp Oupnai 0yica, YYUHUHUCH XaM
oupmait 6ynu6 unkanu. Ly cababau Oy KOHYH MOC XoJaTiaap KOHYHH Je0 aTtaiajiu.
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Moc xonaTiap KOHYHH XaM TakpuOwii xapaktepra era. JIekun Oy KOHyH épaacuia
TYpJIU Ta3JapHUHT HOMAbJIYM U30TEPMATApUHUA XUCOOAIl MyMKHH.

Peas razjiapHMHI MCCUKJIMK CUFUMM.Miean ra3HUHI UCCUKIUK CUFUMU
ra3HUHT XapopaTura Xxam, XaXmura xam Oornuk emac. Muku eneprusicu eca daxar
xapoparra Oofnuk. Pean rasmapna wuku eHeprus Qakar xapoparra emac, Oaliku
MoJIeKyJlanap opacujuard wmacodara, OWHOOApUH MOJIEKYJAJapHUHT Y3apo TabCUP
MOTEHIIMAJl EHEPTUSICUTa XaM OOFIIHK,

SIbHU u=1(T,V).

Masbaymku C= aQ :

dT
TepMoanHaMuKaHUHT OMPUHYM KOHYHHTa MyBOGUK  dQ =dU +dA.
[lynra xypa C= dUd—;dA : (6)

Pean rasznmap yuyyH WYKW €HEprusi y3rapuilld MKKH KHCMJaH ubopar ned Kapari
MyMKHH:1) y3rapmac xakmaa ¢GakaT XapOpaTHHHT Y3rapuiiura OOFJIHK OYJaraH KUCMH,

ouU
du), =| —| dT, 7
srotn @), -5 (7)
2) V3rapmac Temneparypaia (pakat XaKMHHHT Y3rapHIInNra GOFIMK OYIraH KUCMHU:
ouU
du) =|—| dV. 8
@), -2 ®

BunoGapun  dU =(dU), +(dU ), :[Z—\ij dT +(Z—$) =C,dT +[T(ép/aT), — pldv .(9)

Ban-nep-Baanc Texrinamacura 6yiicMHYBYM Tra3IapHUHT WIKWA HEPTUICH aHUKJIAIa
\

E, :j\%dvz—\%, (10)
U=C,T-alV. (11)
Ha3zopam casonnapu:
1. “a” Ty3aTMaHUHI MOXUSATHHU TYLIYHTUPHUHT.
2. Pean raz mosekynanapu opacuaa KymmumMua 00cuM KaHaai KMInO ro3ara Kenajan?
3. “a” Ba “0” KOHCTaHTaJNAp TYFpPUCHIA TyIITyHUYaIap OepuHT?
4. Kentupunrad mapaMmeTpiaapHy E3UHT.
A) l:e, b) L , C) Vo , 1) a_ , E) A, b, C xaBobnap Tyrpu.
T, P, V, b
5. Kentupuiran xonatiap TeHIJIaMacH KaHAal XycycHsiTra era?
2-acocuit  cagonnunz Mmaxcaou. Pean razmapma  WYKM  €HEPTUsA
MOJICKYJIAJJApUHUHT TeMmIeparypara OOFMuK OViraH, KWHETUK EHEpPTrUscH Ba
MOJIEKyJIajap opacuaard Mmacodara OOFIUKIUTH XaKUIa MabIyMOT OCpHIIaIn.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1. nean Ba pean ra3 MuKu €HEPTUSIIAPH OpaCHIard acoCuil papKHU OMIIa N,

2.Peasn ra3HUHT UYKU €HEPTUSICUHU U30XJIail OJau.

1-mae3ynunz 6aénu:
Wnean ra3HUHT MYKU EHEPTUSICH MOJIEKYJajJap XaOoTUK XapKATUHUHI KUHETHK
eHepruscu OWJlaHTMHa aHuKJaHaau. Pean rasznmapia MoJeKylTaJlapHUHT Y3apo TabCUPHU
yJIapHUHT y3apo E moreHnuman eHepruscuHu OeNrviaiid, IIyHUHT YYYH Teasl Ta3HUHT
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WYKH CEHEPrusiCd YHUHI MOJICKyJiaJlapd XapakaTUHUHT KWHETHK EHEpPrusichi Ba
MOJIEKYJIaTapHUHT ¥3apo MOTEHIMA €HEPTUsICU HUFUHINCUTA TEHT
y:EK+ EH

Monekynanapauar E;  ¥3apo MOTeHIMaN €HEeprusick MoJieKyjlallap opacuiaru
Yypraua macodara OOFNIMK Ba MIYHUHT YUyH y ra3 erajularal XakM y3rapraijaa y3rapajiu.
a3 Ba Tamiku MyXHT Opacujia €HEeprusi ajJMalluiIM OYJIMaraH Xo0Jija Ta3HUHT WYKU
EHEPruscH OMMUHN KONHIIU Kepak. buHoOapuH, Oy XoJja eHeprus KypUHUILIapuiaH
Oupu y3rapranja eHEPrusHUHT OOIIKA KYPUHHUIIU XaM MOC paBUIIAa Y3rapuIilii Kepak.

AE, =-AE,

Ban-nep-Baansc Tenrnamacura OViicynaguran ra3 yuyH JKoyn- Tomcon
ed(deKTUHUHT HIIOpacu TEHIJIaMaJaru Ty3aTMa XajulapJaH Kaiich OWpu KaTTa poil
ViHammra oornuk. Jlactiab ra3 MoJjekynaiapu opacuiard TOPTHIIUI Ky9HHH Xucoora
ofvml OwunaH OOFfIMK OYJraH TEHIJaMaHUHT OWPUHYM Ty3aTMa XaJWHHA XHcoOra
OJIMACJIMK MYMHUKH OYJraH ra3Hu Kapalnuk. By xonmga monekyna opacujgaru macoda
OpTULIM OWJIaH MOJEKYJAJapHUHT YpTaua KUHETUK EHEeprusick Kamasau, Oy eca ras
TeMIIepaTypaCUHUHT TTACAaWUIIUHU OWIITUPaIH.

bunoGapuH, TOPTUIIMIN Kywiapu MyXUM poJsl yiHaraH Ba Ban-nep-Baanbc
TEHIJIaMacHuaa a Ty3aTMa XaJUuHU XHcoOra ojiMaciuK MyMKHUH OYJraH ra3 KeHrairasma
coByiinu Ba mycOat JKoyn-Tomcon eddextruru 6epaau.

Avinn  Oup ra3 yuyH JKoyn-Tomcon ed(EeKTHHUHT uIIOpack Ta3HUHT
TeMmIiepatypacura Ba Oocumura Oofnuk. byHma xap Oup ra3z yuyHn mycoar eddexr
TeMIiepaTtypa Ba 0OCMM KHIMAaTJIApUHUHT YerapajaHraH coXajlapuaarvHa Ky3aTHIIAJIu.
Xap Oup raz yuyH Xoyn-Tomcon eddextu Hoira TeHr OYyiraH Temiieparypa Ba
OOCUMHUHTI KUWMATJIapU MaBXKyJ[ Ba HJeall ra3 kaOu, ra3 KeHrairanjga MCUMalau Ba
coymaiu. Koyn-Tomcon eddexktu Honra TeHr OYiAraH Ta3HUHT XOJATH HHBEPCHUS
HyKTacu jAeimnianu. By xonga ra3 Mosekyiagapy opacuaard TOPTUIIMII Ky4JIApUHUHT
TabCUPU UTAPUIIUII KYUJIAPUHUHT TABCUPUHM TYJa KOMIEHCAUMSUIANAM Ba UIYHUHT
Y4yH Ta3HUHI Karta OYyJMaraH KeHrailmmmuaa Ttemmeparypacu Yysrapmaiinu. Exnum
ra3japHU COBYTHUI yCyJIJIapy OWUJiaH TaHUIIIAMU3.

Ha3zopam casonnapu:

1.Pean ra3HUHT MUKW €HEPTUS TYFPUCHAA TYIIyHYa OCPUHT.

2.MonexkynajgapHUHT ¥3apo TabCHp MOTEHIIMAT €HEPTUsCH Ta3HUHT KAWCH MmapaMeTpura
OOFIIHK?

A) razuuHr Xaxkmura, b) Oocumwura, C) Monekynanap opacumaru macodara, [l)
xapoparra, E) JKaBoOmapHUHT XamMMacu TYFpH.

3. Koyn Ba Tomcon eppeKTUHUHT MOXUSITH HUMaJaH uoopat?

4. luBepcust HyKTacu HUMa Ba YHU MUCOJIIap/ia TYITyHTUPHUHT .

5. Ban-nep-Baanbc Tenrmamacu Ounan JKoyn-Tomcon eddextu ypracupma kangai
Oofnanui 6op?

Mae3yza oud mycmaxun uw yuyn monwupukiap:l. Kputuk napaMmerpiapHu aHUKIAII
MeTOAJIapu

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. TTayn A. Tumnep. I'ene Mocca, IIxiicucc dop cCueHTHCI] aHa eHruHeepc. (WHTX
moepH rnixiicuce) W. X. ®peeman any Commanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monexynsp ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.
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3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.Tepmonunamuka Ba MOJEKYJslp (pHU3MKa
T.198411.526 6.
4 XavipunaunoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.
6.Aonymtaee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

26-maesy. I'aznune oywnuxoa kenzaviuwiu. /Koyn-Tomcon camapacu.
Acocuil casonnap:

1. 'a3HUHT OYNUIMKIA KEHTaHIIIH,

2. Xoyn-Tomcon camapacu.

Maeg3yza ouo maany mywiynua éa uoopanap:. Pean ra3, Moc xonariap,
MOJICKYJIAaHUHT XyCYCHM YIlyaMHu, XaoTHK Xapakar, u300apuK, TOPTHUIIMII, HTApPHUII
Kywiapu, 00cuM, Xapopart, peall ra3jap uzorepMmacu, dazanap, dazaBuil yTuiuiap, peai
ra3jlapHUHT WUCCUKJWK CUFUMM, peaJl Ta3HUHI WYKU eHeprusicu, OOocuM, Xapopart,
unBepcus, XKoyn-Tomcon eddexT, apocceiainl, KPpUTHK TE3IUK, KPUTUK H30TEPMAa,
KEJITUPWITaH MmapaMeTpiap, KpUTHK XaXM, KOHJEHCAlUs, KpUTHUK 0OCUM, MOC XoJiaTiap,
MOHOMETp, KPUTUK XOJIaT, TYWHUHTaH OYF, (a3oBuil MyBO3aHar,
TyliuHTaH Oyf 6ocumH, (pa30BHUIl YTHIL, KHPUTHK Xapopar, MeTacTaduI
XoJ1atiap, yTa TyWuHran Oy, YTa KU3UraH CYIOKJIUK, BUpuail koedpuiieHtiap.
l-acocuit casonnune maxcaou: I'a3HUHT OYIUIMKIA KEHTalUIIMHU MOJEKYyJaaapapo
¥3apo TabcUp KywIiapu KaHJal KaTTajJuKiIapra OOFJIWK €KaHJIuru Yypranunaau. [a3
CUKWITaH/Ja YHUHT XOCCACMHHUHT OyTyHiail y3rapuinu Ba Oomika Tabuarra era OynraH
MOj1/1ara aiIaHuII Kapa€HIIapu XaKuaa MablIyMOT OepHIIaiu.

Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. N'a3HMHAT OYNUIMKIA KEHTaUUIITUHA OWJIaau.

2. NaznapHu CyrOnTUPHII )KapaEHUHUHT YPTaHUIIl yCYJUTApUHU OMimub oau.

3. NaznapHm CyronTUPHII )KapaEHUHUHT YPTaHaIH.

4. ®a3oBUill yTUIIUIAp XaKUJa TYLIyHYA OJIAJIH.
1-mae3ynunz d6aénu:Viccukinuk YTKa3MOBUM CWJIMHAP HMUYMJIaTd WJeall ra3 aauadaTuk
paBuIla KeraiuO, MOpIIEHHU KyTapaau Ae0 KaOyn Kwiamu3. MabiayMku, OyHpaai
KEHTaluIga Talllki KYYHU €HTHUII y49yH Ta3HUHT OakapraH WIIM WYKU €HEPrUsSICUHUHT
Kamaiumm xucobuaa Oymamu. bByHpalt keHraiimmga wujean ra3  TeMmIepaTypacu
nacasau.Mnean ra3HuHr OOBIUIMKAA Keralumm eca OyTyHiail Oomikawanup. Macanas:
["a3 Oup unumnan OytyHnai 6y Oynran Oomika uauiura yuuH. by xonaa uaean ra3HuHT
TeMIIepaTypacu y3rapMaiau, YyHKA KEHAUUIIIa uieal ra3 Xeu KaHaal uil oaxapMaiiiu.

Jlemak, Tamky WIIHA OakapMaclaaH TypuO KeHTaWraHja ujeajd Ta3HUHT WYKH

EHeprusicu ys3rapMaiau. MabiyMKH, pean ra3 MoJIeKyJajlapyd opacuia TOPTUIIYB Ba
utapuml Kyuiapu 6op. LlyHunr yuyn Oymukna €xku Oocumu 03 OYiAraH MyXuTAa
KEHralraH peayj Ta3HUHI TeMIleparypacu ysrapaau.Peanm ra3 KeHramrasjga yHUHT
MOJIEKyJIajgapy opacuaard TOPTYB Ky4H Ta3 TeMIepaTypacUHUHT MacauTupud, UTapys
Kywiapu Oyica YHUHT TeMIepaTypacuHu olupaan.Arap raz MoJieKyJjagapu opacuiaru
TOPTYB Kyuu Oop jecak, OyHmal razmap  OYIUIMKIA KEHrarasjaa yJaapHUHT
MoJieKyJlanapu Oup-OMpuJaH y30KJIamuo, y3apo  TOTYB KyWIapUHU EHTUII  Y4YyH
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V3IIapUHUHT KHUHETUK EHEPrUsTIapUHUHT Kamaluim xucoounaa 12001}
Oaxapunaau.Monekynanap  Oup-OMpujaH y3o0KIalraHaa, y3apo TOPTYB KydJapu
yIIAPHUHT TE3JMKIApUHU KamalTupanu.bynumkna keHrairanjga ra3 MoOJEKyJajlapu
TE3JIMTUHUHT O03alWIIM YJIAPHUHT KUHETHK CEHEeprusUlapuHu Xam ozaitupanu. [a3
MOJIEKYJIaJJapUHUHT KWHETUK €HEPIUsuiapu Ta3HUHT TeMIlepaTypacura OOFIIMK OYIraHu
YUyH KHHETUK EHEPTUSHUHT KaMaWuIIM Ta3HUHT TEeMIepaTpyacuHU O3alTupaaud Ba
OYIUIMKIAa KEHraiiraH ra3HMHr OOCHUMM XaM Kamasinu.by HaTuxka MoJeKylalapHUHT

y3apo TOPTYB KywIapUHHMIMHA XHcoOra oiu0, pean raznap OOCMMHU y4yH E3WIraH

RT a
TEHIJIaMagaH KeJIN0 YUKAIN. P=—-——.

9 4

RT .
by ¢opmynagaru ry KnaneiipoH TeHIIIaMacuJaH YMKapwWiraH uieal ras

a . o
oocumuup; ya OyJica, MOJICKYJTAJIADHUHT ¥3ap0 TOPTYB KY4YHJIaH KEIUO YMKKaH

Ty3aTMa  OOCMMMHHM  O3alTuUpagu. bBbupok  MoJekynamapHUHT ¥3apo TOpPTYB
Ky4JapuJaH TallKapy, y3apo uTapyB Kywiapu XaM Oop. by urapys kyunapu eca
OYUUIMK/Ia  KEHrailraH ra3 MOJIEKYJIaJapUHUHT TE3JIMTUHUHT OpTHUIINra EpJaam
Oepaau. 'a3 keHraiiranaa MoJieKynajap OpacuJard WTapyB Ky4djlapu YyJapHUHT
y3apo Te3nMkiIapuHM Kynautupanu. Iy BakTAa Ta3sHUHI NMOTEHUHAN €HEPTUACH
03aiin0, yHUHT XUcOoOUTra KHHETUK E€HEPTUACH Kyasiiau.

Hatwxxama  rasHuHr Ttemmeparypacu — KyTtapwiaad. HWrapyB Kywiapu ras
MOJIEKYJIAJJADUHUHT Xa)KMUTra OOFIMK OYJIraHu ydyyH OYIIIMKIa KeHra€TraH ras
TEeMIIeppaTypacuHUHI opTulura épaam oepanu. Mtapys kyuu Oepaauran 60CUMHU
MOJIEKYJIAJJADHUHT XaXXMJIapu OpKaii udoaanamd MyMKuH. Pean raz ©6ocuMuHH

XucoOjaml y4yyH YMKapwiraH TeHIJaMajgaru 00CUM MOJEKYyJIaHUHT 3

V2
X@KMHUTa OOFIMK EKaHJIMTMHHM Kypcaraad. Pean ra3 MoseKylnaJapuHUHT TOPTYB

a

KyWwIapu HaTWXacuja Nango Oynran 6ocum ya OYnra" yJmapHUHT UTApyB Kywiapu

RTs . a RTs
g y3apo TCHFI[I/Ip.?= 5

, TeHrmamamad  KiameiipoH  TeHriiamacu — Keiauo

HaTWXacua naao Oynran oocum
RT RTe a

vt T
g 9 9

RT o
YyUKaIu. P = ?.HeMaK, OyHmail xonaTaa peaj ra3 00CUMU HJieall Ta3HUKU CUHTapu

oynranna, P =

oynanu.Kypub® yrtunran Oocumiiap TEHINIMTA MabiayMm T TemmeparypaaaruHa

OYIUIIM MYMKHUH, YyHKH y TemIeparypa OOCUMHUHT % udogacu nuura KUpaiu.

Pean ra3 6ocumu wuzean raz 6ocumu kabu Oynranmard Temmeparypara boitn
HyKTacu €KM WHBEpCUs Temmeparypacu acuwianu.lHBepius  TeMIiiepaTypacu:
Bomopon yuyH -73°C; remmit yuyn-258°C; kmcmopon yuayn+720°C; kop6onat
AHTUAPU Ta3u YUYyH +1800°C Oynaau. boiln HykTacwmaH IOKOpH TemIepaTypaja

RTe

oocum 5

a v
>? yaaau.

MyauHr ydyH OYUUIMKAAa KEHrairaH pean Ta3HMHT OocuMU — opTagu. boiin
HYKTAacHJIaH IOKOpH OyiraH TemrepaTypaiapiaa, OYIUIMKAAa KeHrairaH pean rasjiap
KU3UNIU.
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boiin HykTacuman mact OyiraH Temmeparypaia OocHM 9—>

7> g2 Ba OYyNIUIMKIA

KEeHTraurat ra3 COBUNMIU.

bymnukna keHraWraH peail ra3jlapHUHr KW3UIIM  €ku coBumura J[oyn-ToMcoH
xonucacu  nevmnanu. Jxoynm Tomcon Ttaxkpubacu KyWuaarujaH  uOOpatTaup.
Nccuknuk yTkazyBUaHIUTH KaMm Oynrad 0amMOyk TpyOKaHUHT YpTacujaa nmpecciaHraH
naxTa npookacu «c» xoinmamrupwirad. lly npoOka opkanum 1OKopu OOCHMIIM Ta3
nacT OocHMIIM rasra Kapad CeKMHJIMK OWiIaH yTuira Maxoyp Oymamu.

KyByp Kanmuu xkyH Kariaamu OujaH ypanrad. bamOyk TpyOkaHu «c» mpoOka
OwiaH WKKUTa  axpaTud, Xap HWKKA  TOMOHHJA  CE3THpP  TePMOMETpJap
KOMITAIITUPUIITAH. «C» MPOOKAaHUHT OWp TOMOHMJArA  Ta3ra MOPIIEH OpKaIu
o6epuwiran 6ocum II; Ba MKKMHYM TOMOHMIAru Ta3HUHr Oocumu [I, O6Ymub, Gupox
I1;>I1, aup. LlyHUHT YYyH UCCUKIUK YTKa3yBUAaHIUTH EMOH OyJraH mpoOKa opKaiu
yan TOMOHJAH YHI TOMOHIra YTraH ras3 ainadaTuk paBuija kamasau. Jlxoyn —
TomcoH Taxpubacu yi TeMmriepaTypacujia «c» nmpooka opkaiau 0ocuM Karrta Oyiraxn
TOMOHJIaH OocuM 03 OyiraH TOMOHra YTraH XaBO Ba KOpOOHAT aHTUJIPHU]
ra3jlapyuHAHT COBHUILK Ba BOJAOPOJHUHI €ca KU3UTAHJIUTMHU KypcaTaiu.

Taxpubana 6ocum Oup armacepara KamailraHga XaBO TaXMHHaH 0,250C ra,
KOpOOHAT aHTUIPH T'a3H 1,3°C ra coswu6, BOJIOPOJI 0,04°C ra KM3HMIIN aHUKIAHTAH.
Jlxoyn-ToMcoH Taxkpubacu ra3 MoOJEKyJlajllapu opacuja y3apo TOPTYB Ba UTapyB
Kyujapu OopauruHu ucOoT Kuiaau. [[xoyn-ToMCOH X0aucac CyrOK ra3 OJIMIIHN YU4yH
Ba MMacT TeMIIepaTypaHu OJIUII TEXHUKACKA UIILIaTUIaIH.
I'azmapuaunr cyroarupum (konmeHcamusi)[6].Mnean ra3 Hazapusicura kypa ra3s
KaH4a CUKWJIMAacHH y a3 XoJu4a ooja Oepuinu kepak. Pean ranapaa eca 00CUMHUHT
KaTTa  KuWMatiapuga Ta3Hd  U(OJaIoBYM  KaTTANUKIAp  KUMMaTiIapuaaH
YeTIalluIuIapruia Ky3atu0 Koiman, 6anku ra3 xonatuaa cudaruil yzrapunuiap Xam
Ky3aTuiaau. bynaait y3rapuiiap okopu Oocumiiapjaa Ba Xap Oup ra3  ydyH
MabJIyM OMp TErHIILIH Xapopatiapaa Ky3aTHJIaJIu.

Cumxuiiauran mnopiieH OuiaH TamuniaHraH maddod cummHaMp Munga GUpoH

ra3 XaXxMd KaMaWTtupub Oopuica, YHMHT OocuMu omub Oopamau. bocum y3apuimnu
M monamerp Ounan ymuab Gopwmiamu. bocum Ba xaxm opacuparu Oornanumuu [1B
rpaduruna kypcatud Gepamus.

T=conct xkuaubO Typunagu. I'asHuHr gactiabku cukwinimaa (B, xaxmurada)

O0CHM OIlIau Ba ra3 X0JaTh ujaeaj ra3 KonyHura Oyiicunu6 y3rapaau (Ab kucm).

! TeT,<<T=<T,

<

30-pacwm.
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Pean rasHumHT Typim Temmeparypaiapra ouja u3oTepMaiapuia 0apua momnanap y4yH
yMyMui OYyiraH KOHyHUSITHU Kypuinl MyMKuH (30-pacm). Macanan, TeMmreparypa KaHda
IOKOpH OYJica , OMpUHYWIAH , ra3 KOHJGHCAIMACH OONUIaHAAUTaH XaXM IIyHYAIUK
KWMYMK; UKKUHYUAAH, Ta3 TyJa KOHACHCAIMSJIAHTaHAaH KEHUH CYIOKJIMK erajljlaiiuraH
XAXKM IIYHYAIMK KaTTaaup. JlemMak, CyloOKJIMK Ba ra3 opacujiard MyBO3aHaT X0JaTUra Moc
KEJIyBUM M30TepMa TYFPU YM3UFUHUHT Y3YHJIUTH TeMIIepaTypa OpTUILIN OWJIaH KUCKapuO
Ooopanu. KonpaeHcalys Ta3HUHT KaTTa 3WWIMTHAA OONIIAHUO, CYIOKIMKHUHT KHYHMK
3UWIMruaa TyxTanau. bomkaya kunu0 aiTranjga, TemmepaTypa KaHda IOKOpH Oyiica ,
Oupmaii 6ocumaa raz Ba CYIOKIMK 3UWIMKIApU OMp-OMpura HIyHYaNuK SIKAHH Oymaau,
Herapinyua IOKOpPH TeMmIlepaTypaja HW30TepMaHUHT yQKHA KUCMH KHCKapa Oopuo,

MabllyM Oup Temieparypaaa Hykrara ainanamu. Ly Ttemmneparypa (,) Kpumuk
memnepamypa nevnnagu. Xap Xwil MOJJAJAPHUHT KPUTHK TeMIleparypajiapu
KuiimMaTiapu Typiaudaaup. Macanad, cyB yuyH y 647K, azor yuyn 126K, kapOoHnat
auruapuy (CO;) yuyn 305K ra tenr.

N3otepma ybkuit KUCMHUHUHT T=T na HyKTara aijaHuWIl Ba3uiATUra MOC KEIyBYHU
MOJIJ1a XOJIaTU Kpumuk xojaam Jennnaan. by XonaTra Moc keixyBud OOCHM €ca Kpumux
bocum neviunany . CyB ydyH KpUTUK 60ocuM 217,7 at™ ra TeHr. KpuTuk xomnatmaa Mojaa
Maccacu MyalsH KpPUTUK XaXMHU erauiaiiiu. Arap TeMIlepaTypacuHU KpPUTHK
TeMIiepaTypaja JOUMMUN cakjiad, ra3HU CUKWJICA, YHUHT 3UWINTH aifHU 11y TeMIlepaTypa
Ba OocCHMJIard CYIOKJIMK 3WUWIATUTa TEHTJIAITyH4Ya opTa Oopaau. YHIaH KEHUHTH
cukuila uauniia gaxkat cyrokiauk 0yinanu. Kputuk Temmneparypana MOJIaHUHT Ta3CUMOH
XOJIaTAaH CYIOK XoJiaTra YTHIJa Tra3 —CYIOKJIWK 4Yerapacu XOCWJ Oyiamailau, sSbHU
CYIOKJIMK Ba Trasjiap Oup BaKTJa MyBO3aHaT XoJjaTda Oynamuran coxa Wyk. Kputuk
XO0JlaTAa CYIOKJIMK Ba Ta3HUHT (apku Hykonamu. LIyHuHr ydyH, arap CylOKJIHUK Ba
CYIOKJIMK Oyfy 3UYWIMTHMHHMHI TeMmIeparypara OOfjaHUIl Tpa@UruHU OUTTa 4Yu3Majaa
Yu3Wica y CYIOKJIMK y4yH Tactra, OyF y4yH Iokopura kapa® uynanaau. Kputuk
TeMmrepaTrypaja Xap MKKaja YM3uK y4pallaju, SbHU CYIOKIUK 3UWJIWTH OYF 3UUWINTHra
TeHrnamaam  (4-pacm). Kputuk xonataa CYIOKJIMKHUHT  CHUPT  TapaHIJIMK
koeduiuitenTy Ba conumTupma OyFIaHUII UCCUKIUTH HOJTa TeHT OYaau.

}

Z% ///é

; L i
- ’%‘? AKX 5 "
31-rasm. 32-rasm.

JlexuH, Xa)XMHUHT B, 1aH KeMWMHTY KaMaluIym OOCUMHUHT Y3TapUILIUra 00 KeJIMaiau.
AKCUHYA WAMII JIEBOPHAA Ba TOPIIEH YCTH/Aa CYIOKIHK TOMYHJIApDH XOCHJ O¥a
Ooomumaiimn. By kapa€n  koHmeHcanus ne0  aramaan. XaKMHHHT  KUHWUHTH
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KUYUKJIAIIAIINAA TOMYHIAp Ky ailn0, CyIOKJIUK XO0JIMa MOpIIeH YCTUAA TYTIJIaHaIu Ba
X@KMHUHT Kamaiuimra Kkapad CyloKJIUK MUKAopH omubd 6opamu. [lopiien Ba cunuHap
opanuru OyTyHJal CYIOKJIMK OWIaH TYATyHYa  SIHU CHJIMHIUpPJArd Ta3HUHT
XaMMacu CYIOK XoJjarra yTryHda Oocum y3rapuincu3 konaau ( BC xucm). Cunmuuap
Xakmu  B; raua kamalraHmaH CYHr YHUHT XKyJa KUYHMK Y3rapuiid Xam OOCHMHUHT
OupjaH omub KeTumra oaud Kenaau, YyHKH CYIOKJIMKHUHT CUKWJIYBYAHIIMTH JKyAa
KUYUK.

BC kucMra moc kemyB4M O0OCHM Ba XaXmilapJa XaXKMHUHT OUp KUCMU CYIOKJIHK
OuaH, O0IIKa KUCMH TYHUHTaH Xoigaru Oyr 1e0 atanyBuu ra3 ounan 6anna. by xomatra
MOC KedraH OocuM TyWHWHTaH OyFHMHT OocuMu €ku OepuiraH xapoparga TyWHHTaH
OYFHMHT €JIaCTUKIIUTHU J1e0 aTanau.

1 mon cyBuunT Tyitnaran 6yrauar 20° C arn emactukiury 17,5 MM. cHM. yCT. Ta
TeHT. YHuHT Moysip Xaxkmu B = 1,04 M° / MOJ HU TAIIKHI CTaH. CyB Xa)XKMHMHHUHT €ca
B=1,8 10®° m*Mon ra TeHr. ByF Ba CyIOKINK MOJSIp XaXMIapHHUHT HEcGaT 60000 ra
TeHr. XapopaT oMy OunaH HucOaTaH kamasau. byHaa TyiiuHran Oyf 3U4JIUTrU OIIUO
O60pu0, CyB 3UUIMIU Kamasau. bupop xapoparna ynap opacuaa ¢apk rokosnagu. by
xapopatra KpuTuk xapopatr T ne6 atamagu. Kputuk XapopatnaH 0KOpu Xapopatnia CyB
I03UHM XYAJIW OJaTAard ra3 CHUHIrapu TyTaad, S’bHM OOCHUM OpTHIIM OWJIaH Xa)XM
kamasu. CyBHUHT KMpUTHK Temmneparypacu 647,3 K, azotaunr 126, K, kucinopoaHuku
154,3 K Ba x.k. HUHT KpUTHK TemriepaTtypacu 3,25 K tabuatna yHaaH nacT KPUTHK
xapopatii Mojana yudpamaigu. Pacmpaa kapOoHaT aHruapuna yuyH EHzaproc 4u3uKiap
Kentupwirad. T ra Moc KelraH u3orepma KpUTUK h30TepMa Aed atanaiu.

Kputuk xapoparnaH 10KOpU xapopaTaa Xap KaHiail 6ocumaa Xam CYHOKJIUK XOCHIT
OynmMaiiy. BOCUMHUHT OPTUIIM XQKMHUHT KaMaluImra ojiu0 Kejiaau, X0Joc.

Kputnk xapoparra MOC KeTyBUM XaM KPUTHK XaXM - By, KpUTHK Xapopartra Moc
KeIyBUM XapopaTra KpuTUK xapopat- Ty, KpUTUK OOCMMIa MOC KeIyBYH OOCHM KPUTHK
6ocum — II, neb aTanagu.

I'a3 xomatuparu XapkKaHaan XKUCMHU CYIOKJIMKKA aWJIAaHTUPUII MYMKHH. ['a3HuM

CYIOK XOJIaTra KEJITHUPUII YUyH aBBajl YHM KPUTUK TeMIlepaTypajaH macT OyiraH
TeMIeparyparaya COBUTHO, KEHHH CHKHII KEepax.

MacanaH: a30T HopMal 6ocumaa-190°C, xaBo 20 atm. Gocumma -180°C na

cytonagu. Ilact temmeparypainapHu OJMII y4YyH aJda0aTHK KEHraiuijga ra3HUHT
COBMILIM KEHI MuKEcAa uIaTuiaau. [a3gapHUHT CYIOATHPUII Maxcyc MalludHa
épramu OumaH Oakapuiiaiu.
ATtMocdepa xaBocu — KoMmmpeccop ToMoHuAaH — cypunu6, 20-armocdeparaua
cukmwinaau. Cukuiaran raz  kKommpeccopra kupu6, 6ocumu sHa 200 armocdepara
etraHya cukuianu. Cukuiran ra3 kKu3uO keraau. KommpeccopiapaaH 4YMKKaH ras
OajioHTra KMpaau. OaloHJa COBUTKMY Ba TO3ajJaTruy OynuO, My3 Ty3 apajialiMacu
OwnaH ypairaH eAkuid Kanuil mapyanapu OwiaH TynaupwiraH. bajmoHparu eakuid
KU yHAaH YyTaéTraH XaBOHM CyB OyFiapuaaH Ba KOpOOHAT aHTUIPHU Ta3HJiaH
To3anaiau. To3amaHran XaBo JaTyHJaH scairal Oypaima ypaM  IIakJIWjard
TpyOKamaHn yTaauku, y TpyOka Oomka OWp KEHrpOK TpPYOKaHWHT  WYHTra
YKOMJIAIITUPUIITAH.

WNurnuka TyOkagaru IKyMpakHH OuraHjaa. XaBO CHJIMHAP IIAKIHIArH HIUIIra
¥Tno, keHraiimd coBuiiam Ba yHuHr Oocumu 20 atmocdeparada macasau. [[xoyn
Tomcon xommcacura acocan 220 atmocdepa Oocumman 20 atMm. OGocumrada
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KeHrajiran xaBo TaxmuHad 50°C ma coBuiiam. COBHraH XaBO KeHT Haifua Oyiimua
kenaérran  xasouu 50°C na cosuTamm. By coBuran xaBo KeHraWraHjgaH KEHuH sHa
50°C na cosuiinn. Hatmxana xaBo 100°C J1a COBUMIM, KEMUH CUKWITAH XaBO 150°C
na copuiiau. 20 atM. 60cMMIa XaBOHHMHT TEMIIEpaTypacu -180°C ra HeTranjaa yHUHT
Oup KUCMH yTa TYHWUHTaH OyF X0ura Keiauo, KOHACHCAIUSIIAaHUO Cyroa Oomnianay.

CyoK XaBo TOMYHJIApH octuaaru Jlroap wavmM wuura Ttomanau. Maumn
TalkKapucuaa OyJiraH KpaHUHU ouraHaa uaum uuujpard 6ocum 20 at™M. OViaraHu
Y4yH CYIOK XaBO HWYKapWJaru Jr0ap WIMIIJIAH OKWO, TalllKapuJard Jrap HIUIIUTa
Kyhunagn. CyroK XaBo THHUK OYITHO, 3UWIIATH 1% ra sSIKUHIUP.

M

Y atmacdepa Gocumuna -193°C na kaitnaiian. CyrOK XaBo Maxcyc HAMILIAP HUMIA
IOKOpHU BaKyyM OJNHII ydyH unuiatwiagu. CyroiraH xaBojaH a30T Ba KUCIOPOJ
oJinHaau. A30T Oyica, aMMHaK Ba OOIIKAa IIyHra yXmam KyIIWJIMadapHU OJIMII
VIyH WUIUTATHIIAH.

Kucnopon apToreH  MabJaHIApHM €PUTHO sIaliia Ba MabJajJapHU KECHII
UITapHIa KEHT MUKUECTA UITUTATHIIAIH.

CyloK XaBO TOF HIUIapHaa, TOF TONLIAPUHU  KYMOPHUII Ba WEMHUPHIN Y4yH
MOPTJIOBUYM Mojia cudaTtuaa unuiaTuiaaau. ByHUHT ydyyH KOpOOHAT TalKOHU EKH
MaxTaHW CYIOK XaBO OWJIaH XYI1a0, MaxCcyc KaswiraH 4yKypJiapra >XOWJaITHPUINO
EHIUpWITaHIaH KeWMMH KaTTa Ky4 OWJIaH MOPTIaiayd Ba TOF TOIUIAPUHH KYIIOPHO
TaIIaN I,

CyroK XaBOJIaH OJIMHTAH KUCJIOPOJ JOMEH NeWIapuaa YysSHHHU SPUTHII YIyH Xam
unutatwiaay. JlomeH mednapura r0OOpWITAH KUCIOPOA UYSIHHUHT T€3 SpHINHA Ba
cudarnum yukuiuura cabadum Oymamu. FOkopuma kypub yTwiran mMamuHa €paamu
OwiaH BOJOPOA Ba TEIMHHU CYIOJITHPUII YYyH OJJIMH yJIApHU WHBEPIUS
TeMITepaTypajapHuiaH TacT OyJIraH Temreparyparada COBUTHIN Kepak. OJIIeBCKHMA
Ba BpoOeBckuillapHUHT TakpruOanapu BOJOPOJIHU MalllMHAra FOOOPHUINJIaH OJIUH -
73%°Crava coBuTHII KepakiuruHu Kypcatan. COBUTHIrAH BOZOPOA OOIIKA Tasiap
KaOM MaIllMHAHUHT K-KpaHUJaH YUKKaHJIaH KEHHH KEHraltnO COBHUUIN Ba CYHOJIAJIH.

Cyrok Bamopoa OupuHun Mapta 1898 iumima mMukaopaa oiuHran eaud. Cyrok

BOJIOPOJI paHTCU3 OVIMO, YHUHT 3UYJIUTH 0,07%; y Hopmai Gocumma -253°C  na
M

KaiiHaiu. bocuMHM o3alTHpuIl OWIaH CYIOK BOJOPOA Te3 OyFiaHuoO, -259°C na
KOTaJu, My3JIANIH.
Kyn Bakr renmuil rasunHu cyroartupaonmaguiap. CyloOK TEeIUWHUHT 3UYINTH

et
0.154— .
M
U 0
byrnanu® typran cytok renuit  €pmamu Ownan 0,827 abcomorT Temmeparpya
napaxacuHu onuimra MyBaddax OYnarammap. Cyrook XaBo TeMIieparypacurada
COBUTWJITAH KV JKUCMJIap SHTUYa XyCyCHsTra era O0ymaauiap.

Enactuk pesumHka KyBYpHHU CYIOK XaBora OOTHpraHja, y Iumia kabu CHHyBYaH
O0ynu6, Oonra Owmad ypranjga  Makgamanu® counmnnd keramu. CyroK XaBora
OoTHpwiIraH Ty/ulap YWHHM KaOW  KAaTTHK OYnuO, CWIKUTTraHaa MaijgaiaHaju.
Kypromuuaan scanran mpyXKHHaHH COBYK XaBora OOTHpraHjaa, y myjaT Mpy>KhHa
kabu enactuk Oynaau. FOMIIOK TeMupAaH sicajraH MAWIIra CYHOK XaBO COJMHCA, Y

IUIIa KaOW CHHYBUYAH XOJTa KEeJaJIu.
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bab3u kucMiapHM CYIOK XaBO OwWJlaH COBUTraHAa, yjap Y3JIapUHUHT €JaCTHK
XYCYCHUSTIIAPUHHU WyKOTMauaunap. Macaan: KH3WI MHC; MOWCH3 4YapM,
3aHTJIaMaiuraH myat Ba Oomkaiap.
IOxopunarunapnan nact TeMmreparypaaa MOUIOBYM Kyposuiap sicanaau. CyroK XaBo
OwiaH COBUTWITaH chnupT EHMaiau. [T, mMeBa  kKaOu HapcajdapHU TaJKOH
(OpOIIOK) KMJIMII YIYH YJIapHH CYFOK XaBO OWJIaH COBUTHO, Maiianaiauiap.

By TankoHIiap epuraHjiaH KeMuH y3JapUHUHT aBBaJITH XYCYCHSITH Ba

cudaTiiapuHM cakjanuIap.
CYHsUI MVJI BUWIAH COBYK OJINCX BA YHUHT NCXJIATUJINCXU

[Tact xapopar kepak OyiraHjga, y COBUTKMY MallMHalIap Ba KATTUK KOpOOHAT
KHCJIOTAaCU(«KYPYK My3») €pJaMu OMIIaH OJIMHA/IH.

Opamiap KaJuM 3aMOHJIApAaH O€pH O3MK-OBKATJIApHHM CaKJIall y4yH KUILAAarud

KOp Ba My3JlapHU €3ra Kajap oMmOopiapaa cakjiad keiarannap. Mysra Ty3 cenrasjaa
VHUHT XapopaTd SHA XaM MacT OYJWIIMHU OwiraHjaH KeWWH, ojamjap sHa Xam
MAacTPOK XapoOpaTHU OJIMII YUYH My3ra Ty3 apalallTUpraHiap.
Onmumnap XBUHNU Ba XUX acpnapaa macT xapopar OJIAIMTaH MAIIMHAHM SICAIlra
myBaddax OYmmuiap. Tabuwmii Ba cybHUN My3Jap TaépJiail COBYKJIUK
MEXaHUKACUHU PHUBOKIIAHTUPUII Ba YHHU TaXpUOala HIUIATUII, XaJK XY>KaJuTruaa
My37aH X1y (oNJaTaHuI y9yH aHYa HIUIap KUIauiap.

Xo3upru  BakTaa Kuml  dacauaa  KyOn MHUKIOpAAa My3 Talépiam y4yH
H.T.KyapsiuiiieB METOIM UIILIATUIIAIH.

Maxcyc Taii€pnanraH MaiioHAa MallMHAIAp €pAamMu OwiaH CyB Cemmiuo,
my3natuianu. by iyn Owian 5 M OanaHyMKAard My3 KaTJaMAHU OJUII MYMKHH.
Tal€pianran My3JapHu €3raya  Cakjall y4yH  yJIapHM COMOH  €KH €Fou
KUpUHIUIapH OujiaH KyMaauiap.

XO03UpPrd 3aMOH COBUTKHMY MAIlMHAJApH CYIOKJIWKHUHT OYFJIAHUII XYCYCHUSITH
acocuga Kypaawiap. COBHTKMY MalllMHAIAPUAA COBUWIWIAH XUCMIAH  KYNPOK
UCCUKJIUKHU y3Wra OJIaJUraH CYIOKJIUKIAp unuiatunaan. Macanad: cyBaa
EpUTWJITaH aMMHAK epUTMacu €KM Halatup cnupTd unuiatunagu. CrakaHra
KyHWITaH CYIOK aMMUAKHHUHT Te€3 OyFJIaHUIIM HATWXKACUJa YHUHT TEMIIepaTypacH -
33,4°C raua macasmm. XaBogarn CcyB OyfiapW CTaKaHHUHT TaIllKW JICBOpHJIA
KOHJICHCAIusAIaHuO, keiun wMysnaan. [lyHuHr y4ayH aMMHaK COBUTKHY
MaluHaiapuaa KeHr Mukuécuaa  QoiganaHwiand. ByF COBTKMY MaimHacu
OyFJIaHTUPYBYH, KOMIIPECCOP, KOHJEHCATOP Ba KpaHIaH UOOpaTAMp.

MamuHaHUHT 4Yan TOMOHMJArd OyFJIIaHTUPYBYHM HJUINTA MACT TEeMIlepaTypa Ba
O0ocumaa OyFJIaHYBUM CYIOKIUK Kymmiaau. Cyrookiauk OyflIaHTaHaa Kamepaaaru
XaBOJIaH MCCUKJIMKHU 0JIN0 KETaJIu.

ByfrnaHyBUM  CYIOKJIMKHHUHT Oyfllapy KomIipeccopra YTuO, KOMIIpeccop
TOMOHMJIaH CHUKWITaHJaH KeWMH  KoHjaeHcartopaa cytonagu. lynmail kuiuo,
CYIOKJIMKHM KalTa—KaiTa MiIuiaTuil MyMKUH. KYTIpoK COBYKIMK y4yH CYB My3Japu
YypHUra Kypyk my3 onuHamu. Kypyk My3 KOTraH-KOpOOHAT KucioTacu (paHrcus)
6ynamu. Kypyk My3HHHr OyFIaHMII XapopaTd okyaa mact, seHu -78,9°C Kypyk
MY3HM KYyJJ1a yIUIall MyMKHH €Mac, YyHKH KyJ TEpUCHHU COBYK ypaau. Kypyk my3
ONUII y4yH KOpOOHAT aHTHAPUA Ta3MHUHT CYIOJTUPHO, Maxcyc MalluHajiap
épaamMu OWiaH My3JaTWIWIIM Kepak.YMyMaH COBYKJIUK Te3 Oy3wiaJuraH O3WK-
OBKaTJIApHU CaKJalll, MOPTIOBYM MOAAajap Taépiiail, aHuIuH OYEru onul, HedTaaH
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napadyH aXpaTUIll, METALIAPHN KaUTadaH WIIUIAII, Ta3JIapHU CYIOJITHPUII, KayduK
OJIMII, XUPYprusa oOJaM TaHACUHUHI OWpOp KUCMUHU BaKTMHYA MYy3JIATUII Ba
OOoIIIKa ITyHra YXIIal Hiapaa Ky WIUiaTuiaaam.

Ky coBykiuk Oepaguran CyloK XaBO MAalIMHACO3JIMKIA XaM KYI MUKHECHIA
unuiaTuiaan. Macaiad: KyBYpHUHT ITyJaT JUCKACUHM VKKa YpHATHII Kepak Oyiica,
JTUCKaHU IOKOpU Temrmeparyparada kuszaupaawiap. Kuzmupwiran — gucka Ykka
Kuirusunaay. Jlucka, copurangaH KeMWH CUKWIMO YKKa MaxkaMm YpHaiiaau. bupok
KU3UTUO COBUTWIITAH IMCKKA €THIINO, MEXaHUK XYCYCUSATUHU UYKOTUIITT MYMKHH.

KyBypHH NHCKaHHMHI YKKa YPHATUIIHUHT SHA OQJAUM Ba SAXIIA WYJIU IIyKH, YKHU
cytoK xaBora Ootupmwiaau. CyloK XxaBora OoTupwiral YK topasau. CUKWIraH yKka
TUCKaHW KUUTHW3raHJaH KeHWH y CEKWH-CEKWH aBBAJITH XapopaTura Kenuo, nuckara
Maxkam skunciamany. CyloK XaBoja a30T Kyn Oyiamu, YHUHT OyFJIaHUIIN OWIaH
XaBO TapkuOugaru as3oT Kamas Oopajy, YyHKU a30THUHT KalHail Ba OyFIaHUII
Temneparypacu,—-196°C  OyauO, KHCIOpPOJAHHMHT  KaiHaII TEeMIIepaTypacHu,
—183°C aup. LllyHHHT y9yH KUCIIOPOJ a30TaH KeHHUH OyFaHa OOIuIaiIu.

Cytok xaBo OyFjlaHTaH capu yHJa KHUCJIOPOJHUHT Xyccacu Kymnasau. JISKWH CyroK
XaBOHUHT OYFJIaHUIN OWJIaH TO3a KHUCJIOPOJ OJUII MyMKHH emac. Onumiiap Oomika
Iy OuiaH CyloK XaBojJaH To3a Kuciopoj onumira myBaddak 6yiarannap. Cyrok XaBo
Maxcyc Kypuima €piaMu OujiaH KUCIOPOJI, a30T Ba aproH ra3ura akpaTuiaan. Apron
ra3y €JIEKTp JaMIaJapUHUHT TYJAUPUIN Ba Oomka unulapaa unuiatuiagu. Cyrok

ped
C]l/l3
onauii 6ocum Ba ommuii  Temmeparypamard 800 mutp rasura aitmanamu. Cyrok

KHUCJIOpOJ KOH Ba TOF CaHOaTWJa MOPTJIOBUM MOJJa cudaTuia XxaM HUIUIaTUIaIN.

ByHUHT yuyH KapTOHAaH sicaJiraH MaTpOHJAp UYWra EFoY KUPUHAUCU E€KHU CaMOH

Kabu Hapcajap COJIMHUO, KUCIOPOJ KyWWJIaad XamJa yJapHU KUCKUWIap OuiaH

TEpMOCIapAaH 4YyKypuajapra >KOWJIAIITHUpUIaAW Ba €JIEKTp TOKM €pAamu OuIaH

nopTiaaTwiaav. by mopriam HaTWXKacuaa TOF )KUCMIIApU KYTIOPHINO KeTau.

CoBYKJIMK JI00ApaTOpUsiCK aBTOMAIlIMHA Ba CaMAaIETIAPHUHT MOTOPJIAPUHU  TMACT

TeMIlepaTypajiapia Taxpuda Kuimb Kypaaumiap.

Okopuaa kentwpwiraH MHUCOJUIApAaH COBYKJIHUKHUHI OJamMjap Yy4YyH KarTa
aXxaMUsTra era eKaHJIUTHHN KYPUHUO TYpPUIIIH.
Has3zopam casonnapu:

1.CoByTKWY MaIIMHJIADUHUHT UILIANT TPUHCUIIUHY TYITYHTHUPUHT

2. CoBYTKMY MalllMHJIApU OWJIaH MCCUKJUK MalllMHaJlapyu opacujia KaHjaa ¢apk

6op?

3. [1B kyn aittMmaHuHT O0cUMTIa OOFJIaHUIIN UAeall Ta3jap y4yH KaHaaun?

A) M3orepmanan ubopar,b)y3rapmac,C) tyrpu umsukm,/l)kamasau,E)b,CoxxaBoonap
TYFPH.

4. TIB xyn adTMaHUHT O0CHMra OOFJIAHMILIN peal rajap y4yH KaHgai?

A) Uszorepmanman ubopar,b)kamasin,C)aBBan kamain0, kaTra 6ocumiapaa oprtazim,]l)
TYFpu YM3uKH, E) y3rapmac.

5. bup xun karTa 60ocuMa Kalicu ra3 Kyl CUKWIATU, UIeaIMU, PeaiMu?

A) pean ra3, b) oump xun cukwiamu, C) mmean ra3, 1) pean ra3 cukwimaiay, E)
Nnean raz uKku MapTa Ky CUKWIAIN.

6. ['a3HMHT CYIOKJIMKKA alIaHUII JKapaHUHU TYyIIYHTUPUO OepHHT?

KUCJIOPOJ CyBIaH OFup OYiuO, 3uwiurua 1,72 nup. bup nmuatp cyrok Kuciopon
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7. KpuTuk Xoat Ba KpUTHK TTapaMeTpiiap Xakuaa TymryH4a OepuHT

8. dazaBwuii yyTuiap TYFpucua TylIyHuagaap OSpuHT.

Mae3zyea ouo aoabuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.

2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.

3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usnka xypcu.TepMoguHaMuKa Ba MOJCKYJSp (uU3MKa
T.198411.526 6.

4. XaiipuanunoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.

5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tomkent , 2004.

6.A6nymnaes P.M., XamwmxonoB W, KapabGaeea M.A. «Momnekymsip dusukar,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekyinsap duszuka» -I'ynmucton.2012.- 95 6

27-mavpysza.Cupm mapanziux.
Acocuii cagon:

1.Cuprt TapaHruK.
Mae3yza ouo maany cy3 éa udopanap. EpKUH CUPT, CUKWIYBYAHJIMK, CUPT TapaHIIIUK
koeppucenTu, yerapaBuii Oypuak, HTapull Kywiapd, OOCHUM, XapopaT, MEHMHCK,
KawuIsip, MOJIEKYJIalapHU y3apo Tabcup cdepacu, Kyd MailJIoHU, TE30METP, CUKHIINII
koeduiieHTH, aacopOcus, CUpT aKTUB Mojja, abcopOcusi.
1-acocuii cagonnunz maxcaou: CUpT TapaHIIMK XaKuJa YMYMHUW TylIyH4Ya Oepuiaam.
CyIOKJIMKHUHT CUKUTYBUAHIIMK XaKU/1a MabJIyMOT OepHiiaIu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Cupt TapaHrivk OuIaIu.

2.CYIOKJIMKHUHT YMYMHM XOCCAIApUHU U30XJ1all OJIaJIu.

1-mae3ynunz oaénu: Monekynsip- KMHETUK Ha3zapuscura MyBO(MUK CYIOKIHUK
MOJIEKYyJIaJapy TapTUOCU3 Kouamrad 6ynuo, y3apo xyaa skuH Typaauiap. CyroKIuK
MOJICKYyJIaJlapy 3W4  OJKOIIAIITAHJIWTK YYYH yjlap ra3 MoJIeKyjanapu KaOu epKuH
XapakatjaHa oJIManauiap.

.1.®penken Hazapuscu Oyiuua CYIOKIMKHHHT Xap OMp MOJIEKYJACH MabIyM
Oup MyBO3aHAT XOJATUHUHI aTpoduna teOpanagu. Bakr yTumm Owian Oy TeOpaHHO
TypraH MOJIEKYJIa TAXMUHAH Y3UHUHT YI4aMHra TeHr Oyiran macodara CUIDKUO Typaau.

Monekynanap opacuja y3apo TOPTYB Ky4dd OOpJIMIM Y4yH Xap OMpP CHIDKUTaH
MOJIEKYyJIa y3Ura KYIHu Oyarad MojieKyiaaHu xaM cuipkutany. [lynnait kumuo, cyrokiank
MoOJIeKyJIaiapyu V3JIapuHUHT MYyBO3aHaAT XojaTu arpoduaa teOpaHuO, 11y OwiaH yiap
CYIOKJIUK Wuuja CWDKUO Typamwiap. CyloKIMK MOJIEKyJalapyd Opacujia Xxamma BakT
y3apo TOPTYB Ky4H MaBKyZ.

[IyHuHT y4yH CYIOKJIWK WYHAArd MOJEKylajllap YHUHT €pKUH CHUPTHIAru
MOJICKyJlajapra Kaparanja OyTyHiai Oomkada mrapoutna typaau. CyHOKIWK WYHIard
Xap Oup MOJEKYJIaHWHT TeBaparuaard Oomika Mojekynanap topraawiap. CyroKInk
WYUJard MOJIEKYJIAaHWHT TeBaparuaa p-paauyciu chepanu ymszamui. P y3apo TopTyB
Ky4ra era OyJaraH UKKA MOJIEKYJIa
OpaJuFUIard HyKTa, arap MKKM MOJIEKyJia opacujaru macoda p JaH karra Oyica, y
MoJIeKyJianap y3apo Toptuimaiiannap. UKku MoJieKyJaHUHT TOPTUIUIIN Oop OYiran Oy
p Macodara Mojekyaizap y3apo TopTyB Macodacu Ba 11y paauyc (p) OugaH 4M3MITaH
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chepanu MoJeKynanapHu Yy3apo Tabcup chepacu neimnanu. CylOKIMKHUHT 3UYINTH
YHUHT XaMMa KUCMHUJA Oup Xujl OYJaraHu ydyyH UYM3WITaH TabcUp C(hepacuHUHT
Mapkazuaaru M MoJeKyJlaHd TEeHI MUKAOpAAard MoOJeKylajap xamMmMa TOMOHAaH ypad
onaguiap. by monekynanapauar M molekysara 6epran TabCUpJIapy XaM Xap TOMOHJIaH
O0apobap Oymamu. IllyHUHr y4YyH CYIOKJIMK WYHAard MoJeKyJjagapaa Oorka
MoJIeKyJiajiap TOMOHJAH OepuiiraH TabCUP KYWIAPUHUHT WUFUHIUCU (TEHT TabCUP
€TYBUMCH) HOJITA TEHTIUP.

CyloKJIMK M4YMJla YHUHT €PKUH CUPTUJIAH MacTaa TypraH M Mosekyinanu Oollka
MOJIEKyJIajap Xap TOMOHAaH ypab onran 0YmmO, ymap M MoliekyjaHu Xap TOMOHTAa TE€HT
Kyd Omnan topragwiap. LLIyHUHT ydyH CYIOKIMK MYM[a XapakaTJaHTaH MOJEKyJanap
Xeu KaHJal ui OaxapMaiauiap. MoneKkyaalapHUHT ¥3apo TOPTYB Ky4JIapuHU YpraHHIl
YUyH CYIOKJIUKHUHT CUPTUATH MOJIEKYyJIaH! Tekimupamu3. CyloKIUK CUPTHIATH Xap Oup
MoOJIeKyTaHu (aKaTrMHa CYIOKJIMK HWYMJArd  MoJieKyjianap Topraaunap. Hatmxana
TOPTHJIMII OMp TOMOHJIama Oyiaau. Arap CYIOKJIUK r03acuaaH OMpop MOJIEKYJIaHU 0JIHO,
YHUHT TeBaparujiard MOJICKYJAp Tabcup cPEepacuHH 4YHu3cak, Oy cepaHuHr spMmu
CYIOKJIMK OWJIaH TYJraH OYiu0, KoJraH SpMU XaBo/a TYpaJiu.

XaBo 3appavajiapu I0KOpY TOMOHTa WYHaJIraH TEHT TabCUP €TYBYM Ky4 Oepanu. by
Kyd kyna kuuuk. CyloKJIuK 3appanapu Oyica, macTra TOMOH MYHalraH TEHT TabCUP
eTyBud Kyd Oepaau. Harmkana CyOKJIMKHUHT 103acHJard MOJIEKYJIaHM 03ara THUK
OYnraH TEHT TabCUp €TYBYM Kyd mactra kapad topraau. Mukapura TOMOH TOpTUIIQUTaH
1032 MOJIEKyJaJlapi KATJaMUHUHT KaJWHIWTH MOJIKYJSIp TabCHUp paauycH r=10""sm
TeHr OynuO, yHra ky4 Maiijnonu naevmnagu. IllyHnall KaquHIUMKIArd Kyd MUKIOPH
CYIOKJIMK FO3aCHHUHT ycTuaa xam 0op. FO3amaru 6utTa Mosekynara TabCUp €TyBUU Kyd
KyJa KHYUK, JICKAH FO3aHUHT 1sm’ Jmard MOJICKIyJIalapura TabCUp €TYBYM Kyd JKyna
KarTa Oyiamu. 1sm’ epKHH F03aJard MOJICKYJAIAPHUHT CYIOKJIMK HYUTa TOPTYBUM Kydra
MoOJIeKyJsip Oocum €ku ro3a Oocum neiimnanu. CyOKINK [03acHIard MoJIeKyaiap
TapTHOCHU3 X0J/1a TypMaciaH, KpUCTAILT >KUCMHUHT MOJIEKyJalapu KaOu KaTop Ba TapTHO
Owran Vpunnamrad Oynaawnap. CyloKIMK WYugard OuUpop MOJIEKyJia TOPTUJITaHA
VHUHT YpHUHU OOIIIKa MOJIeKyJa erajmaiau. MomekynalapHuHT Oy Xuija aaManmHuo
TYPUIIIHY 1032 MOJIEKYJIa TAPTUOUHU Ba YHUHT €HEPTUSICUHU Y3rapTUpManu.

Arap OupoH cabab OwiaH CYIOKIHK 103aCH KaTTaJlaHCa, YHUHT TOTEHIIHAI
eHeprusacu xam optaau. CyIOKIMKHUHT MOJIEKYJIsip OocuMu xyna katTta 0ynub, Ban-nep-

a .
Baansc TeHrnamacuparu P, =g Ty3aTMa ¢EpaamMu OwiaH XucoOmald YuKapuiIaiu.

lMaznapaaru kabu a —y3rapmac MUKI0p OViau0, ¢ -CyIOKJIMKHUHT COTUINTUPMA Xaxmu (1T
€KU KT CYFOKJTMKHUHT XaKMH).

[Naznapaa Monekymsip 0ocuMm atMacdepa OOCUMUHM I037aH OUp KHUCMHTA TYFpHU
Kejica, CYIOKJIMKIapAa Oup Heua MHUHT atMacdepara OapoOap OVmaau. MacanaH:
MouiekyJisip 6ocuMm cyB yuyH 11000 atmacdepara sikus, epup yuyn 1400 atMm. Ba cumo0
yuyH 40000 atmacdepara sikun 6ynanu. [LlyHUHT yudyH XaM CYIOKJIUK MOJIEKyJajgapu ras
MoJieKyanapu kabu TapkaiuO keronmaiiaunap. CyrOKIUKHUHT KyJa KaM CHUKWIMIIHA
1032 OOCUMHHMHT KyT KaTTa Oynrannurua Ouiad TymryHTHpuiaaud. CyroK KkucMiap Karra
1032 OOCMMHUHHM OpTHAA JKyJa XaM CHUKWITaH Xxoyiga Typaauiap. CyOKIMKHUHT 032
O6ocumura Oup, UKKU €ku YH atMacdepa 60CMMU KYIIraHaa y NIyHYaIUK 03 CUKHIIAINKY,
amayjga yHU Haszapra ojJMaiJuiap HaTH)KaJla CYIOKJIWKHM Kyla 03 CHUKWIAIuTraH 1e0
xucobnanaunap. Xap xoJjifa CyIOKIMK CUKUIaAU Ba Oy CUKWIMIIHHM TaXkpubOanga yiyaii
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MyMKHH. TakpuOaza CYIOKJIMKHU CUKWJIUINIWHHN YIdall Y9yH Te30MeTpP JeTaH Kypos
UIUIATUIIAIN.

Te3zomerpnap Oup Heua xosja OViIub, YHUHT €Hr cojiacu, Oy Te30MeTp MynaTaaH
scajrad, KaJluH JIEBOPJIM IWIMHAP OYnuO, riivcepuH OujiaH TYJIIUPWITaH Ba TIIMCEPUH
octuna cuMoO Kyhuirad.Tekmupunaguran CyoOKIMK [ONKAa IIHIIa Kojida WYura
COJIMHUO, KOJI0aHW OF3M Kamwuiap TpyokanaH nbdopar. KoabaHUHT OUYMK KamWULIp YIU
cumobra Ootupwiranaup. bocum riHcepuHra mnopiieH &paamMu OwiaH Oepuiaam.
['mucepun yctuaarn OOCHUM oOIIraHjga Kojg0a HWYMJArd CYHOKJIWK CUKWINO, CUMOO
Kanwuisip TpyOKa oOpKaidu IoKopura Kytapuiaaud. TeKmUpuiaaérraH CyOKJIMKHUHT
CUKWINIITMHU XUCOOJAI yIyH KO0 KaMWISPUHA TSHT OpajuKJIapuaaH TeIUO yHTa
IJIaTUHA CHUMJIApH KowmamTtupwiaad. by cummapHuHr Oy y4M KamwISpHUHT WYU7A
O0ynu0, TalKapyuaark y4iapyu UKKU OM KapIIWJIUKIM CIIMpa CUMJIapu Ouiian Oup-Oupura
yianrad. by cnupamHUHT €HT IOKOpUIArucu TajJBAaHOMETP OPKaIH eJeKTp OaTapeacura
yinaHu0, OaTapeaHUHI UKKUHYM KyTHOU CUIMHApAAru cuMmoOra yinanrad. CylOKIMKHUHT
CUKWIMIINAAH OJJIUH €JEKTp TOKH CHHUpPAUIAPHUHT XaMMacHuJlaH YyTaau Ba
raJIBAHOMETPHUHT cTpenikacu () aH calrvHa YeKJIaHa Iu.

Kombamarm CymOKJIMKHMHT  CHUKWIHIIMHA CHUMOO Kanmwuiap Haiya OYyia0,
foKopura ynka 6opaau. Cumo0 oKopura YuKuO, riiaTHHa CUMJIAPUHUHT YYUra Teraau
Ba TOK YTaJauraH CIHPATHUHT COHU 03asi OOpUIIM OMJIaH KapIIWINK KaMainO, TOK-Ky4u
OpTaJy Ba raJBAaHOMETPHHUHT CTEIKACH KYIPOK ueTiaaHaau. [‘anBaHoMeTpaaH YyTaauraxn
TOKHMHT OpTHIIHTa Kapa® Kombamarm CYIOKIMK XOKMHHUHT KaHYa CHKWJITAaHUHU
Owmmm MymkuH. Tamku OocuMm Oup atMacdepa omraHjaa Xakm OMPIUTMHUHI KaH4Ya
O3aiiraHMHU KypcaTaJurad MUKIOpPTra CHKAJIMII Koedunentn [2] neiinnamm.

Arap Oomnanrud Xxaxxm B 6ynu6, 6ocum dP armacgepara omranaa, Xxaxm dV -ra

o3aiica, YHUHT CUKHIUII KOS DUIICHTH: [ = —%3—\; (1)

oynagu. Typnu CyIOKIMKHUHI CUKWIMII KoeppuueHtn xap xuia Oynaud, mnact

6001/1Mnapz[a 10~ mam 10° iKa,uapmzlp. Cy}OKJ'II/IKHI/IHF MOJICKYJIAP 0OCHMH XaMMa BaKT
am

VHUHT UUWTa TOMOH UYHAITAHJIUTH YUYyH YHU TaxpuOa iy Ounad Tonub 6yamanam.
bocuMHu Vnualiaurad KypoJdHH CYIOKJIHMKAa OOTHpPCAK Yy CYIOKJIMKHUHT WYKH
(monekymsip) 6ocumuan  KypcatMaiau. CyroKJIMKKa OOTUPHIITaH Xap KaHJal ®KUCM XaM
CYIOKJIMKHUHT MOJIEKYJIsIp OOCUMUHM ce3Mai . YyHKU CYIOKJIMKKa OOTHpPUITaH KaTTHK
KUCMHHHI ~ CHUPTH JapX0J CYIOKJIUK Mapaacu OwinaH YypanuO, YHUHT OOCHUM Ky4yu
KUCMJIaH  CYIOKJIMKKa TOMOH  HYHaNTaHIUP.YIOKIUKHUHT  €pKUH  I03acHUJaru
MOJIEKYJTaJlapHA TEKIIUPUO, YHUHT MOJIEKYJIsip OOCHMHHHMTHMHA Has3apra OJIuK. bupok
103a/1aru Xap OMp MOJEeKyJaaa MOJEKYJsip OOCHM Ky4HJIaH TallKapy CYIOKJIUK F03acura
ypuHMa XoJjijla HyHanraH Oomka Kyd xaM O0op. By Ky4 CYHOKJIUK  103aCHHH
KUCKapTupumra MaxO0yp etwnaau. [IIyHUHT ydyH Xam CYIOKJIUKHHHT [03acH TapaHT
TOPTWITAH IONKAa pe3uH mapaara yxmaiau. Jlekun Oy yxmatum ro3akuaup. UyHku
pPE3WH MapJAaCUHUHT EJACTUKIMK Ky4Yd YHHWHT YY3WIUINKA OWIaH KaTTaJlaHaad, aMMO
CYIOKJIMK FO3aCHHHHT TAPAHTJIMK Ky4d IO3aCMHUHT UY3WIMO KaTTaJaHUIIUTa OOFIUK
emac. CyIOKIMKHUHT [03aCHJard Xap OMp MOJIEKYJaHH CYIOKJIMK MuYujard Oomika
MoJIeKyJajnap uuykapura TOoMOH TopTanuiap. Ly KyumapHuUHT TabcHpU OCTHAA KYTI
MOJIEKyJIajap CYIOKIMKHUHT I03aCHJaH YHUHT WYHra TOMOH Keragwiap. Hatmxkana
CYIOKJTMKHUHT EpKUH 103acH KaMasiiu. Cupr TapaHIJIuK
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koedpuunenTH.CyrOKIUKHUHT OOIIKA MYXUT OWJIaH TETWIIUO TypraH CHUpPTH, MacaiaH,
Iy CYIOKJIUK OyFfu, OOILIKA CYIOKJIUK €KU KAaTTUK XKMCM OWJIaH TErHIIHO TypraH CUPTU
YHUHT KOJITaH Maccacura HUcOaTaH anoxuja Iapoutiapaa Oynamu. by anoxuaa
IMIAPOUTHUHT Taigo Oynummura cabad NIyKW, CYIOKJIMKHUHI 4Yerapa KaTJIaMHJaru
MOJIEKYJIATApUHUHT KYIIHWJIAPUHUHT Oup KUCMHU OOIIKa MYXUT MOJIeKyJanapu
xucoOiaHaau. by MyxuT eca CylOKJIMKIaH TaOuaTu OWJIaH XaM, 3appajapHUHT 3UYIUTH
Oowmnan xaM ¢apk Kuiuid MymkuH. Ly cababnu Oy Katiamaara MoJieKysajapra TabCup
eTaéTraH Kywiap MyBO3aHaT/IUIIMaraH Oymamu. By kywiap CyloOKIMK  W4ura Exu
CYIOKJIMK 4YerapajJaHuO TypraH MyXuT WYHMra IOHajraH Oynumm MyMKuH. By kydmap
CYIOKJIMK CHPTUAArd MOJEKYJIaJapHU CYIOKJIMK WYUra €KM YHH yerapanad Typrax
MYXHT W9HTa Kapad cHbKUTHO uin Oaxkapaau.MoJsieKkysana CUPTKH KaTlaMIaH CYIOKJIHK
Wuura Kapad crDKuTaHma Mycoar um Oaxapwiaau. AKCHHYa OyiraHia, MOJEKyJaaap
CYIOKJIUK XaXKMHUJAH YHUHT CUPTHTA YTUIHAA MaH(wi um Oakapuiaaau, OyHIa TalTku
U OaXapuiIuIK Kepak.MabiayM COHJArd MoOJIeKyJanap CYIOKIUK CHpPTUTra YyTHO, YHUHT
CUPTH KaTTanamaérran oyiacud. bynaa tamku wuim 6axkapunumu kepak. Lllynnait kumuo,
CYIOKJIMK CHpPTH OpTranja MaHduil um Oaxapuiagu. AKCHHYA CHUPT KUCKAapraHjaa
Mycoar um O6axkapunaau.CyroKJIUK CHPTH JIC KaTTaJMKra Y3rapTupwirad OyicuH. Y
xoJia OaXkapuiirat Uil
dA =—&ds, (1)

Oynaau. MuHyC uIIOpacH CHUPTHUHT KaTTajanryBujaa MaHGuid uil OakapUIMIIWHU
KypcaTajau. 6- KOe(Q(QUUHUEHT CYIOKJIWK CUPTHHHHI XOCCAJapUHU XapaKTepJIOBUH
acocuil Kartaluk OYViIuo, cupm mapaueiuk xoegppuyuenmu ned aranaad Ba YHUHT
oupmura K/m°.

AWTUNTaHIapAaH XyJja0ca KWJIUII MYMKHHKH, CYIOKJIMK CHUPTHUIArd MOJIEKyJanap
XaKMHIard MoJieKyJiajapra Kaparaija opTuK4a rnoTenuan eneprusira era. by norenuuan
eHeprusgHu U, Owian OenrwiaiiMus. by eHeprustHuHT naio OYIUIINra CyOKINK CUPTU

cabab OynraHu yuyyH y CUPTTa MPOMOPIIMOHAI:

U,=5-S, (2)
Cupt aC ra y3rapranjga Oy eHeprus y3rapumu dU, =45-dS (3)
O0ynanu Ba (1) mmra tear. dA=-dU, =-45-dS, 4)

Arap cupt y3rapMac xapopataa Ba KalTyBuaH >kapaéHpaa y3rapran Oyica (4) uia
CUPTHUHT @ epKuH eHepesuACUHUHT Y3rapuilnra TeHr 0yiaau, ssbHU
1A = -n®. ()

[ysgait Kuanb, CyKIWK CUPTUHUHT OPTHUKYA TMOTEHIIMAT CHEPTHUsICH CUPTHHUHT

epkuH eHepruscu 0ynap exas. (1) Ba (5) ra acocan 1@ =6 1C &éxu OyHmaH
5 =@/C, (6)

STbHU CYIOKJIMK CHUPTHHUHT TapaHTJIMK KoeDPUIMeHTH Oy CUPTHUHT 1032 OUPIUTUTa MOC
KeJraH EpKUH EeHeprusicura TeHraup.Xap KaHIal MOJJa CHHTapu CYIOKIHK  XaMm
MyBO3aHAT XOJjaT/Aa Y3WHUHT €HEePrHsICH MUHHMAJI OVJraH XojaTra YTHINTa WHTHJIAIH.
CyloKIHK XaM MyBO3aHAT X0JIaTJa CUPT CHEPTUSICHHUHT MUHUMAaI KUAMATHHH OJIUIITA,
SbHA CUPTHHHHT MUHUMAJ OYyiumura WHTAIaAW. JlemMak, CYIOKIMK  CHPTUHUHT
KaTTaJAlIUIINTa TYCKUHIUK KWJIAJUTaH, S’bHU CUPTHU KUCKAPTHPHUINTa HHTUIYBUU
KydJgap MaBXyJ ekaH. by kywiap cupm mapanznuk kKywnapu ne6 aranaau. Cupt
TapaHIJIMK KywIapu CYIOKJIUK CHpPTHra ypuHMa OVinad roHamran Oymamau. Cupt
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TapaHIIMK Ky4WwIapu CYKIOJIMK CUPTHHU OMHOOApUH CHPT €HEPTHSICMHH KaMaWTHUPHILITa
WHTWJIAU Ba YHUHT Oupsuru H/m.

MouiekynanapHUHT CYIOKJIWK WYHIAH f03ara YMKUIUIAPU XUCOOUTa CYIOKIMKHUHT
fo3acu  KaTTanaHagu. HO3a TapaHIVIMTMHUHT  OOpPJUTH  Ba CYIOKIMK  FO3aCHHUHT
KUCKApHUIIl XyCYCUSTUHU KYTT Taxpubanap épaamMu OUiiaH KypcaTUIl MyMKHUH.

Kuctnukanu  onu® cyBra  OOTHpcak, YHHHT KWulapu EWmiIMO KeTaaw.
KucTtrukanu cyBaH yMKapraija YHUHT KWulapu Oup-Oupura Enumud Tyaanamaim.
KuctuukanuHr KwulapuHu OWp >KOMra MWUFYBUM Kyd CYBHMHI CHPT TapaHTJIMK
KY4uup.

VleHru Iy 4aHTMHE CyB GETHra Cemnud, yuu IOMOJIOK OYIraH eGOHHUT TaéKUaHH
yHara 6otupamus. CyB MapJaCUHUHT YY3WIMIIKM HATWXKACHAA TN YaHTH Taékuya OmiiaH
Oupra CcyB WYHra TOMOH TOpTWiIaAu. TaéK4yaHW ONTraHga CYIOKJIUK FO3aCHHHHT
KUCKapUIIMHU Kypuil MyMKHH. CyBAaH ynkapuwirad Oy Ta€kya XyJUlaHMaraH Oynaau.

3UYIUTY MOMHUHT 3WYJIUTUIa TEHr OYJraH CIUPT CyB apajlaliMacura O3rMHa
MOl ToMU3aMu3. ApXrUMeJ] KOHYHUTa acocaH Oy MOM TOMYHCH ¥3 Xa)KMHUra TEHT OyiraH
CYIOKJIMKHM CHUKHO uMKapaau. MOWHMHI 3UYINTH apajalliMAaHUHT 3UWINTUTA TEHT
OYNraHu y4yH YHUHT OFUPJIMTH CYIOK apajalllMaHWHT KYyTapyB Ky4dura TEHT OYiuo,
yHra MOJEKYJsSp Kyd4aaH OoIlKa Xed KaHaal Kyd Tabcup Kuimaiaud. HO3aHuHT
TOPTWIMIIN HATHXacuaa MOW TOMYUCHUHUHT cHUpTU Kamasigau. ChepaHuHr CUPTH M1y
MUKJIOp/JAard CYIOKJIMKHUHT OOIIKa MIAKWIIaTd CUPTIapUaH €HI KUYUK OYITaHu yuyH
MOM TOMUYuCH cdepa MAKIUHUA OJNAJIH.

VYpracu 6ym TOPTIITAaH MI OMJIAH MKKHTA aXPATHITAH CHM XAJIKAaHH COBYH
eputMacura Ootupamu3. COBYH €pUTMACHUJaH YHMKAPWITaH XAJKAaHUHT 03U mapja
OwiaH KoriaHraH Oynaau. XalnkaHu OyparaHjja YHUHT Yypracujaa OYil TOPTUJITAH HII
OFUPJUTH OWJIaH mapja Oyiindya mactra CUJDKUNWIM. Arap UITHUHT MAcTard mnapaacuHu
OapMOK OmiaH €pcak WO Y3 OFUpPJUIMra KapamaciaH IOKOpHUra KyTapuiuo, €u
IIAKJIMHU OJIaJIH.

By myHu kypcataauku, COByH mapjacu OyTyH OyiraHja WIUTHK Ky4Japu ¥3apo TEHT
Ooynaau. VMmHuHr Oup TOMOHUAAH mapja EpwiraHjaH KeWWH WNra TabCUp €TYBUYHU
KY4JIAPHUHT MYBO3aHAaTU NYKOJIAIHU.

Enan dakatruna unra COBYH MapJAacMHUHT OUP TOMOHHJIAH Kyd TabCUpP €THO
yHTa & makiuHu Oepaju.

«I1I» makimuHM CcUMAAH scajiraH Ba MAaCTKM KUCMHJA KYy3FalyBuaH «a0» CHUMH
VpHaTWIraH paMKaHM OJMO COBYH  epuTMmacura  Ootupamu3. PaMkaHu COBYH
epUTMacuJaH 4YUKapuO, «abd» CUMHHM TacTra TOMOH TopTamu3. by BakTaa coByH
NapJAaCUHUHT YY3WITaHWUHU Kypamu3. Arap «abd» cUMUHM KYyiuO roOopcak, mapaa
KHCKapuO CUM IOKOpHUra KyTapuiiaiau.

CumaaH Typaud TEOMETPUK IHakiiap scad, yjJapHd HaBOaTu OuWJIaH COBYH
epuT™Macura OOTHUPHO oJyiacak, ¥03acH €HI' KMYMK OYyJraH TypJd MIaKJIJard napaajiap
XOCHUJI OYIraHMHM KypaMu3 CYBHMHT 103a MapJacu ycTujaa 0ab3u Xauiopatiap 4ornuo
ropaguiap. bynapHUHT O€FM OCTMIArM CyBHHUHI FO3aCH €TWJICA XaM JIEKMH YJAPHUHT
o€fu cyBra OOTMailu, YyHKH XalIopaT 3 OFUPJIMTH OWjlaH KarTa to3ara 03 Oocum
Oepaay Ba yHUHT OEKJIapH CyBJa XYJUTaHMAMIH.

Arap urHara Mol CcypTuO, YHM CEKMHJMK OuWjaH CyB Io3acura Kyiicak,
CONUIITHPMA OFUPJIUTH CYBHUHT  COJIMIITUPMA  OFUPJIMTHAAH KarTa Oynuimra
Kapamaciaas, y 60otu6 xermaiinu. FO3a TapaHrivk Kydd XaMMa BaKT CYIOKJIUK F03acHra
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ypyHMa OynraH TeKUCIHKAA €THO, YHUHT €PKUH FO3aCHHH YEKJIOBUYM YHM3UKKA THK
nyHanran 6yiaagu.

CyIOKJIMK F03aCHHH YEKJIOBYM UYW3UKHUHT Y3YHJIUK Oupiuru (lcm €xu 1mMm) Tabeup
€TYBYH Ky4ra CHpPT TapaHTIUK KoehGUileHTH nelnaam.
Arap cuUpT TapaHHIIMK Koe((PUIICHTH «, 103aHU YEKJIOBYM UM3UKHUHT Y3yHIUTH | Ba

1032 TApPAHTIIMK Ky4YWHW f JIeCak, CHPT TApPAHIJIMK KYYMHHM TEHIVIAMACH Kyuujaruda
E€3nJIaau;

f=a-l. (6)
bynnan cupt TapaHriuk koeuieHTu: azli : (7)

mg

Joul 1IN dina ) o
=——;——yoki—> Owman ymyaHagu. Cuprt
mm

m>  m’ sm

TapaHIJIUK  KoePUIEHTH Typiau CYIOKJIWKIAp Y4YyH Typinya OYiu0, CYHOKIHK

F03aCMHUHI TO3QJIUTUTa Ba YHUHI TeMmmeparypacura 0ofnuk O0Yynanu.by OOfIaHUIIHUHT

MareMatuk uponacu ETBem TOMOHHJAH YUKAPWITAHIUTH YYyH YHUHT HOMHU OuWJaH
2

Cupt TapaHriuk kKoedduieHTH

roputunanu. by popmyna a=B(T, -T- r)(f)s ; (8)

Oy iepaa b —moumuii koedducuent, T,- KpUTUK Xapopat, - Xapopar yiauyaMmura era
OYNraH KUYMK KATTAIUK, p -CYIOKIMKHUHT 3UYJIUTH, 4 -YHUHT MOJIP MaccCacu.
CupT  TapaHIJIMIMHUHT  TEePMHUK  Koep(UCHEHTH  KyWujgaruya aHHUKIaHAIU

do __ [ﬁf; ©)

dT u
To3a CYBHHUHT CHPT TapaHIJIUTA COUPT €KW eUPHUHT 1032  TapaHTJIMTHJIaH
KaTTaJuaup.

Arap To3a cyB 103acura ryjl YaHr'MHU Cenud, CYBHHMHI t03acura eQup TOMH3Cak,
CYBHMHT }03a TapaHIJIUIH 03aiiu0, epup TOMU3WITAH JKOWJAru TryJl YaHTJapu 4yeTKa
Tapkana Ooruiaiau.

CyB 103acunarn epup OyFfaHraHJaH KeHMMH TyJ YaHIJIapy SHA FO3UHHUHT
XaMMa J>KOMHMHHM TEKHC KOIUIAMIH.

bab3u Oup MojialapHUHT CyBra KyIITaHUMH3Aa Yyjap YHU CHUPT TapaHTJIUTUHU
Kynaitupaauiap. Macanad: Oup Oynak KaHIHU CyB 03acUra TEru3cak, I'yJl YaHrjapu
KaHara TOMOH Huruinagu.Jlemak, KaHJ €pUTMAaCUHUHI CUPT TApaHIJIUTH  TO3a
CYBHUKHMJIAaH Kypa Karra Oymap ekad. CyBra COBYH apajalliTUpCcaK, YHUHT 032
TapaHIJIMry OupnaH kamaiu® ketaau. TemmeparypaHuHT OpTUIIM — OWJIaH 103a
TapaHIJINTH KaMasiJIu.

Kputuk temmneparypana, S’bHU ra3 Ba CYIOKIMKIAPHUHI XYCYCHSATJIApH y3apo
TEHTJIAIIraHa CUPT TapaHTIMK KoehuiieHTn Hosra TeHr 0ymamu. Temmneparypacu  1°
dina

—_— Ba
Sm

OpTraHja yi Xapoparjard CYBHUHT CHPT TapaHTIUK koedduientu 0,13

dina
CIIUPTHUKU 0,09m KaJap Kamasiau.

Cupt TapaHrMKk Ky4dd (akaTruHa CYIOKJIMKHUHT  y3ura OOFJMK OYyimaciaH,
CYIOKJIMKHMHT ~ 4eKJia0 TypraH J>KHCMIa Xam  OOFIMKIWp. XaKhKaTaH XaM  CHpPT
KaTJiaMuaaru MoJjiekyJjanap ¢akaTruHa CYHOKJIMK MOJICKYJIaJTapUHUHT TabCUPU OCTH]IA
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OynmMacnaH, yHH 4YeKkJad TypraH KaTTHK JKHCM MOJIEKITYJIApHUHT XaM TabCUPU OCTH]IA
oynanu. IIyHUHr ydyH CYIOKJIMKHHHT CUPT TapaHTJIMTUHM aHUKJAIAa YHU KaHjal
KUCM  OuJlaH verapajaHuO TypraHMHM XaM aHuKiam kepak. Opatna ra3 OuiiaH
yerapajlaHu® TypraH CYIOKJIMKHUHT CHPT TapaHTJIUTUra Ta3HUHT TabCHUPU XKyaa 03
Oynanu. byHmail Xomathaa — CYHOKJIMKHUHT KaHJald ra3 €KW Y3UHUHT OyFu OuiaH
yerapajlaHu®, TYpraHJWTdHA KypcaTWIMaWau. Xap XWil CYHOKJIUKIAPHUHT CHPT
TapaHrIuK koehPUIeHTH KyWHaary kajaBaijia KypcaTuiraH.

2-KaBall.
O « -
Monanap T, C “ dina Monanap 1.°C a dina
sm sm
Cys 18 73 Cumo6 18 490
XaBo -19 12 CyB-6eH3uH 20 33.6
benzon 18 22,5 Cys-edup 20 12,2.
Edup 18 29 Cumo0-cyB 20 42.7
3-)KaaBail.

Typin Temnepatrypaga CyBHMHI CHPT TAPAHIVIMK KoeQUIEHTHHH KYpcaTaauraH
JKaABaAJ.

1,°C dina | 1,°C dina | 1,°C dina | 1,°C dina
“sm " sm_ ' sm_ " sm_

0 75,49 20 72,53 40 69,54 60 66,0

5 74,75 25 71,78 45 68,6 65 65,1

10 74,01 30 71.03 50 67,8 70 64,2

15 73,26 35 70,29 55 66,9 75 63,3

4-xanBan.

CyB Ba CIMPTHHHI TYPJIM XapoOpaTAaru CMpPT TAPAHIJIMK KoedPucuentaapu

1,°C N 1,°C
o~
m o,—
m
CyB ETHII CyB ETHII
CIIUPTH CIIUPTH
0 0,0756 0,0249 210 0,0354 0,0033
30 0,0712 0,0219 240 0,0286 0,0001
60 0,0662 0,0192 243 - 0
90 0,0608 0,0164 300 0,0144 -
120 0,0549 0,0134 370 0,0005 -
150 0.0186 0,0101 374 0 -
180 0,0123 0,0067

bup xun xapoparia CYHOKIMKHHHI XaMMa MOJIEKYJIajdapH TypJinda €HEprus MUKIOpUra
era Oymagunap. CylOKJIMK [03aCHAard MOJEKYyJaJapHUHT TMOTEHLUAJ EHEprusiapu
YHUHT WYMJArWjJapHUKUra KaparaHaa Kympok Oyiaiu.
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CyIOKJIMKHUHT €pKUH I03aCHMHM KaTTalallTUPUII YYyH MabiIyM  MHKIOpPJAru
MOJIEKYJIaJap YHUHI MYMJIAH fo3acura 4YuKuiuiapu kepak. CyIOKIMK CHpTUIra YAKKaH
Xxap OuMp Mozekyna (o3ara TUK OyiaraH MOJIEKYJIslp OOCUMHM €HTMII YYyH MabiIyM
MUKJIOpAa WUl Oa)kapuIil Kepak.

baxkapunran wWm  ro3ara 4YMKKaH MOJICKIYJIAHMHI  HOTCHIHMAJI EHEPTUsACHHU
kynantupaay. LIyHUMHT ydyH XaM CYIOKJIMK WYMIAard MoJIeKyJajlapra Kaparasaa yHUHT
103aIaTUJIaPUHUHT  €HEPTUSUIapU KaTTaaup.
FO3anunr 1sm® ra TYfpu KenraH OyHIail OpTHKYa EHEeprusicura CyIOKJIUK I03aCHHHHT
COJIMIUTUPMA €pKUH eHepruscHu nevnnagu. CylOKIUK I03aCMHUHT €PKUH EHEPrUsiCH
erg  Joul
sm*’ m?
MOJUIEKYJIAIADHUHT €HEPTUsUIapU  KYIasaH, CYIOKJIMKHUHI  MYMIa KHprasHjga eca
KaMasiJix.
Jlemak, y3rapmac xapoparia CYIOKJIMKHUHT  €pKUH CUPTH OpLa, YHUHI EpKHH
eHeprusicu XxaM optaau. CyroKIUK CUPTH aJnadaTUK paBUILAa oOpla, y coBuilnu. YyHku
TE3JIUI'M Karra OyiaraH MoJjekyjajap CYIOKIMKHUHI ra3 OOCMMHUIa Kapliyd Ml
Oaxxapu0, cuprtra uukagwiap. lIyHMHr y4yH XaMm cHUpTra YHUKKAH MOJIEKYJIaHHHT
ITOTEHIMAJI EHEPTHSICU OPTaIH.

Cyroknuk ro3acu aauabaTUK paBUIIa KUCKaprahia CHUpPTAArd MoJeKyJaiap
CYIOKJIMK WYMra KHpPWINW HaTWXKacuJa YJApHUHI OPTHKYA NOTEHLIMAI E€HEpPrusuiapu
VMCCHUKJIMK CHEPIUsra aiaHagud Ba CYHOKIMK ucuian. CylOKIMK CHPTH OPTHKYA
MOTEHIMAJ EHeprusra era OYIraHJIUTHIaH, y €pKUH CUPTHU KHYHUpaNUTUpa OJaaH.

MexaHukagaH MabJIyMKH, XamMMa BakKT JKUCM  Y3JIApUHUHT  MOTEHLHAJ
EHeprusylapuHl MYMKHUH Kajap €HI KMYMK Xonarra uHTuwiaaunap. CyOKIUK €pKUH
CUPTHUHHMHI KEHralWIIM y4yH YHUHT WYHMJArd MoJIeKyJanapJaH Oup KUCMHU o3ara
yuKUIIM Kepak. CylOKJIuK OeTura YMKKaH MoJIeKyJiajgap CUpT OOCUMHHM WEHTMII YYyH
KHUHETHUK €HeprusiapHuHu capd eranunap. Hatuxana cyroKIMK COBUNIN.

CyIOKJIMKHUHT ~ XapopaTMHHM y3rapmac cakjall y4yH yHra TallKapuIaH HCHKKIUK
oepumu kepak. lllynnmait kumu0, CyOKIHK 03a7ard Kyd MalJOHH MOJICKYyJaJapHUHT
MOTEHITMAJ EHEPTUsJIAPHU OPTUILM Ba YHUHT [03ara >Koimammuinimiapura cababd oymamm.
YMymaH alTraHia CUpTAAard MOJIEKYJIJIAPHUHT €pKUH €HEPrUsjapy yHYa KaTTa emac.

er92 , cupt 20°C-;ma 22 er92 Ba cuMo00, 546 er92
sm

sm sm
[Ilyan xaM aWTHUII KEPAKKW, CYIOKJIMK CHPTHUHUHI €PKHWH €HEPrUsACH COH >KUXATH]IaH
CUPT TapaHIJIMK KydMHUHT KoeduiieHTUra TeHr oynaau. XakuKaTaH XaM CYIOKJIUKHUHT
C-to3acunu maiiao kuaumiga W —epr umn capd eTusica, OUpIIMK F03aHU XOCWJI KHJIUIII
y4yH capd KWIMHTaH WUII MUKJIOPH, IHHU FO3aHUHT COJUINTHPMA €PKUH CHEPTUSUCHU

Oowran VYmuanagu. I[lynmaii kwmO, CYIOKIWK WYWAJAH fo3ara YWKKaH

Macaman: CyB yuyn 0°C nma 75,5

(o -HU) aHUKIIAIIIa KyHuaru udonanan dboinananuin Kepak.
W erg
oa=— X 10
S sm? (10)
. W .
epr- AnHa CM. OYJIraHu y4yH a= (11)
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N dina o
€ku (o -Hu) —— Ownan udomanam mymukH. [lyHmaii KuimnuO, 103aHUHT  COMUINTHPMA
sm

€PKUH CHEPIUsCH COH JKHUXATUAAH dina - 6 tan udoagaHraH CHUpPT TapaHIJIUK
sm

KoedduiieHTUra TEHT IUP.

JleMak, « -HUHT KUIMaTH, MKKMHYM TOMOHJAH CYIOKJIMK F03aCHHU 1sm® ra KYTalTHpHUII

yuyH cap¢ eTWIraH Ul MUKIOPUHHU KypcaTaJu.

CyIOKIUK CUPTUHUHT €pKUH €HEPTUsICH YHUHT TapaHIIUK Ky4d Koe(duueHTH OusaH
Ba 1032 KaTJIAMUHUHT KynaiTMacu opkaiu ndogananaim, W=¢-S. (12)
CyIOKJITUKHUHT €pKUH CUPTH Ba CHUPT TapaHMNIUK Koe()(UIIEHTUHUHT KaMalui OuiiaH

YHUHT €pKHH €HEPTUsCU XaM KaMasiJIu.

Arap cyBra CHUPT TapaHINIMK KyYUHUHT  KOoe(pUIEHTH O3pOK Oyiaran OWpOH
CYIOKJIMKHHM KYIICAK, Oy CYIOKJIMK MOJEKyJaJlapyd CUPTHIATU CYB MOJEKYJIAJAPUHUHT
VPHUHU OJMO, EpKUH EHEPTUsiCH 03 OYJIraH napaa XOCHJI €TajH.

CyIOKJIMKHUHT CHPT TApaHIVIMK  KYYUMHU O3aUTUpAJWraH Hapcajapra CHPT
TaparjiiruHy aKTUBJIALITUPYBYU MOJIajIap ACHUIIaaHN.

CyIOKJIMKKAa €pUTWITaH CHUPT aKTUB MOJAAJAPHUHI  KYNPOK KUCMH  YHHHT
Oerura koinamanu. by xycycustuman ¢oiinananu0, CyKIMKIApHU CUPT  AKTUB
MojJanapAaH To3anaiunap. Eputma opkanu xaBoHu nmy¢uiad yTkasranjua, y CUpT aKkTUB
MojJanapAaH To3ajlaHaau. Epuran cupT akTUB Mojjanap XaBo nydakuyaiapu OuiaH
€PUTMAaHUHT F03UTra YAKAAWIAP.

Cytokiuk Oetura mnydak EpuiaMacWIMIY y4yH epuTMara Kynuk OepyBuUM MoOa
kymwiaad. Kyn Bakr mnyQuiaraHaH KeuH epyBYM MOJJAAHUHT MOJIEKYJalapyu epuTMa
1033Jarl  KYNUKHUHT MuMra TtymiaHaad. Kynukau onu0 Tanuiam OMJIaH CYIOKJIMKIA
epué€Tran MoOJJaJaH YHHM To3anaiau. EpuTmanapHu epyBuMaaH To3ajaumgard Oy
METOJ KaHJ 3aBOJJIapyuaa UIUIATHIIAIH.

JlaBmarmnan OJIMHraH Imapbataa KaHa  Moajacu  OynuO,  1mapOaTHUHT
KpUCTaJUTaHUIIUTAa Xajdakut Oepaau. Kana map6atu opkainu XaBoHMW Mydiad YTKazHIIl
OWIaH YHH To3aJaHaIu.

CoByH XaM 103a AaKTUBIAIITHPYBYM MojaanapHu Oupuaup. COBYH epUTHITaH
CYBHMHI 1032 MapAacu TOMOMMWJIA COBYH MoJeKkyjanapuaan uboparaup. CoByH
MOJICKYJIacH Xy/Ja Mypakkad Oynu0, yHu Oup yuuaa yuyTa BOJOPOJ aTOMH, UKKUHYHU
yuuJa HaTpuu Ba KHUCIOpPOJ VypHAILUraH yIJEepoJd 3aHXUpuUra VXIIATHILI
MyMKUH.MOJEKyTaHUHT y3ura XaM OyTyH y3yHJUrd OYiiudya BOJOpPOJ aToMJIapH
Oownan ypanub onuHrad. CoByH MOJIEKYJACUHUHT HATPUWIM YYU KyWIM PaBHILJA CYB
TapkuOUJaru BOJOPOJ TOMOHUAAH TOPTUIIAIU, aMMO MOJIEKYJAHUHT BOJOPOMJIA YUYUHU
CYB MOJIEKYJIACHHUHT TOPTraHjauru ceswiMaiinu. lllyHuHr yuyH cyB ro3acujgaru COBYH
MOJIEKYJIACHHUHT KYWIH (KUCJIOPOJ-HATPUIIM) y4u CyBra KapaTwiraH 0ynu0, Kydcus
OyJca xaBora TOMOH HyHairan TapTuba ypHamrad Oynaau.

CyB 103aCHMHUHT OyHJail Ty3WIMIIM OWiaH COBYH MapJacMHUHI KaTTa TYpFYHJIMKKa
€ra €KaHJIMIMHU TYWIUHTUPWIAIW. XAKUKaTAaH XaM COBYH MapAacUHM TelIraHaa y
HupTUIMaiinn. XamMManaH oJauH (akaT COBYH MOJICKYJIacHJIaH TY3WIraH mapja
Huptinanu. CoByH mapAacd OCTUAArd IONKa CyB KATJIAMUHHUHT CHUPT TapaHIJIUTU
COBYHHUKHJAH Kypa KarTa OYNraHJIWrd Y4yH y3 yCTHAArd COBYH TMAapAacUHU Xap
TOMOHJaH CHKHO, y3apo OHpiamTUpHpagyl Ba COBYH MAPAACHHHUHT TYPFYyHJIUTHHH
cakjaigu. bap3u MoajanapHu cyBra apajaliTUpPraHa CyBHUHI CHUPT  TapaHIJIUTHU
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opragu. CylOKIMK  CUPT  TapaHIJIUTHHU OpPTTUpPAJUTraH  MOJAJAIAPHUHT
MOJIEKYJQJIAPUHUHT  COHM CHUPT  aKTHB MOJJajap MOJEKyJalapy COHUJAH Kam
Oynanunap.

MacasnaH: COByH €EpUTMacura OIl Ty3WHH COJICaK, Ty3 MOJIEKYJIACH COBYHHHUKWHU
cukuO, epuTMaHuHr Oetura yukapaau. LIlyHuHr ydyH COBYH 3aBojjiapujia epuTMajaH
COBYHHH aXpAaTHII Y4YyH YHra Ty3 Kylmaawiap. XapKaHIail (03a KaTjaMuaard Xxamma
MoOJIeKyJla E€KM aTomJlap OpTUK4Ya eHeprusira era. FO3amaru Mosexynanap Oy eHeprus
XucoOuaa Kym il Oakapuiljiapy MYyMKHH.

FOxopunaru Monekynanap y3napuHu Ypabd, oJiraH MyXUTIaH OOIIKA WKKUHYH

Oup Moama MOJIEKyJTacHMHU TyTHO ymiad Typuilnl KoOWisTura eragupiap. Macanas:
KopOonar cuptiarn Mosekyjanap XaBoAaH ra3 MOJIGKYJITaCUHU Y3ura TOpTUO 010 Uil
OakapuIlii HATIWKAAa YHAAH WCCUKJIMK axpananu. KopOonar rorran xap Oup Mom
ra3jaH XOCHJI OYJIraH UCCUKJIMK OMp HeYa MUHI KaJIOpHsra eraau. Arap Oy MCCHUKIHK
OYMK XaBOTra 4YMKOJIMaca, KOpOOHAT Wyura HUFUINO, KOPpOOHATHU EHAUPHO, r00OpaIH.
Jlepaza mumacu cyB OyFyHU IOTHO, Y30K BakT y3uja cakiai onamgu. [lluma ro3uman
CyB OYFHMHHMHT XpaJM0 YMKUIIK YY9yH YHH 500°C rava KU3IUPHINU Kepak Oyaiw.
Oxopu Temmneparypaga KuzaupranjaruHa OyF MoJIeKyJajgapu KaTTa TE3JIMKKa era
OYnu0, MUIAHUHT CUPTHAAH yuuO Keta onaawiap. XKucM OeTuHUHT Oolka Oup Mojaa
MOJICKYyJIaJJapUHK FOTHUIIl XYCYCHSITUTA aJcopOIms xonucacu jaevmianu. XKucMm 1o3acu
KaH4ya KaTta Oynca, y Oomka Mojjaajiap MOJIEKYJaJIapUHA  IIyHYAIUK  KYI
aacoponusnaian. UIyHUHT ydyyH TaJKOHJIAHTaH >XUCMJIAp €HI KaTTa 0TIl KOOUJSTUTa
eraaupiiap. XaBO MOJEKyJajgapu  TaJKOHCUMOH >XUCMJapHu  ¢akatruHa  ypad
oJIMacllaH, OajdKuW YHUHT arpoduaa KyJa KaTTUK MYCTIOK XaM XOCWJI KuJaauiiap.
MaHa my XaBo NYCTJIOFMHUHI €pJaMyd OWJIAH YHHMHI JIOHAa4daJIpu Oup-Oupura Enuiud
KeTMailin. AJCOpOCHSUIaHMII XYCYCHUSITH KaTTa OYyiraH >KUCMJap TEXHUKaaa Ky
WIUTATHIIAIN.
Macanan: Tykumagaru Wi paHryd aJcopOCUSJIAaHTUPUILI XYCYCUSATATAa era OYITrHaJuru
V4yH TYKUMaJIapHU OYsir MyMKuH. SIXmu TyKuMa Oynrannga, OYEKHUHT MoJIeKyJanapu
UIra MaxkaMm CNuIlaguiapKu, IOBUIN OWJIaH YHUHT paHru Yysrapmaiiau. KuliuMHuHT
KUPU COBYH CyBHJa OCOH IOBWJIAAW, YYHKH COBYH IMapJach KUMUM HOUAATH Xap XU
KUPJApPHU JKyJAa XU OTaIH, SbHA KyJla KYWIH aJacopOCUsIIaHTUPAIN.

Maiinananran €rou KOpPOOHATHUHI [03aCH Xap XWiI OYEKIapHH KyAa SXIId
I0Ta]Id, STbHU ajfcopOcUsUTaHTHpUiagu. MacanaH: KylOK 4dodra KopOOHAT MaWjgacuHU
apanalmThpcak, 4o panrcusianaau. Muaguran éMoH TabMIIM CYBJIapHU TypJiu Oemasza
HapcajapaaH KOpOOHT OuJiaH TO3aJIaHA/IH.

Kann 3aBojmnmapujna kKanna mapOaTMHM — Xap XWJI paHr OepyBuM MojjajiapiaH
TO3a/mall ydyH KpeMHeBas KHUCIOTa €KM MaiijaTaHraH KopOOHAT WuuiaTagunap. bBr
3aBojJjiapua €FHU XaM Iy yn Owinan To3anaiauiap. MabiyMKH, CAMOBOPHUHT HMYKJA
Tomgall  KaTTUK Oup Kamiam  maigo Oynamu. bynpait  tom katinammap OyF
MallMHAJAPUHUHUHT KO30HJapuaa xaMm Kyn Oynaau. Y >kyjaa KUWMHYWIMK OujiaH
tozamanagau. I[lly Tom karmamMHM ~— HEHTWUIMK OwWjaH To3ajall y49yH KO30HTa
KyWuJIaguran cyBra >kyAa o3 Mukgopia rpabut makgacuau  conagwiap. CyB
KaiiHammaa Tpa@uTHUHT CUPTH CyBIAArd Ty3JapHU [OTagd Ba KO30H JIEBOpHUIA
IOMIIOK TaJKOH INaKIuga YTUpUO, KO30HHM TO3ajJalllHW OCOHJAITHpaau. Maxcyc
TaépliaHraH KOpOOHAT TaJKOHW MEIMCHHAJA OLIKO30H KACAJUIMTUHU JaBOJIAIl y4yH
uniatuinagu. [IpotuBaras Kytucura Xxam KopOoHAT Maiinanapu coiuHaau. 1915 iun
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OMpPUHYM JKaXOH YPYUIMHUHT KWU3FUH NaiTuga pyc onumu akamemuk H.JI. 3emenckuit
OolaMJIapHU 3aXxapiM Ta3 JaxIlaTh]aH cakiaml WyauHu ouud Oepau. 3elIeHCKuil To3a
€rou KOpOOHATH XaMMa rasjiapHU Xam aJcoOpOCHsIIaHTUPA OJUIINHU UCOOT eTAu. Arap
3axapJiaHraH XaBo KOpOOHAT MaijacuiaH VYTKa3wica 3axapiu ra3 maijalaHraH
KOpOOHAT 3appauaiapy TOMOHUAAH IOTHUINO, XaBO TO3aJIaHUO YH/IAaH YUKAIU. 3eJIEHCKUI
takiugu OYiinya mnpoTuBara3 KyTHUCH MaxCyC aKTHUBIAIITUPHWITaH KOpOOHAT OusiaH
Tynnupuwiaad. Maiinananran KopOoHaAT >KyJa KaTTa lo3ara era OYJraHu yuyyH y Kyla
Ky MUKIOpJard ra3Hu tota onamu. [lact temeparypanapaa kopOoHaT maiimacu €t
HapcajlapHu MOJIEKYyJIaJapuHU KYNpOK cakjiad TypraHiaurd aHukiaaHra. [IlyHUHT yayH
He(T rasujga KuUMMaToaxo MOJAalapHU aXpaTullga KopOOHAT TaIKOHM COBUTHO, YHTa
@KpaTWINIIN Kepak Oynran ra3 roTwitupand. KelnH yHru Ku3aupuin HaTHXKacuaa To3a
XOJ1ard ra3 axpatwinb onuHaau. KopOoHAT TalkoHM IOKOPH Xapoparia KU3IupraHaa
y IOTUII KOOWIATHHHM KaMalTupagu. MabiayMKH, KypyK KypuM COBYK CyBJa SIXIIU
xyJianmana. KypUMHHMHr XyJIaHUIIMIa  YHUHT 3appadjapuHd ypad OJraH XaBo
MOJICKYyJIaJJApHUHUHT XapakaTu OpTUO, KYPUMHHUHT CUPTHIAH MEHTUIT aKkpaiaauiiap.

[Tact Temnepatypanmap (-170°C) MaiijagaHraH KOpOOHAT ajacopOCHsICH XKyza
Karra Oynraniauru cababiu IOKOPH BakyyM KypoJuaard Ta3HU TYja paBHILA
YUKApUIl Y4YyH yHAaH  (Qoiinananaawiap. Bojgopon, kucimopoa a3oT Ba OoIIKa
razjapHUHr  KyIIWJIMajdapulaH TelMiHM  aXpaTuO, ONMIl Y4YyH  KOpOOHaTAaH
dolinananagunap. Mnrapu BakTiapAaa CHUPT aKTUB MOJAJANIAP CYIOKJIMKHUHT KATTHK
KUCMra TEKKaHHMJa YHHHI XYCYCUSATHHHU y3rapTUpmaiiau, Aed Vinap eaunap JEKUH,
Xxo3upza y puxkp pyc oaumu akagemMuk PeOuHaep Ba YHHHI IIOTHpJUIapU TOMOHHUIAH
YTKa3WwiIrad TaxpuOanap HaTUXKacUa pajl eTUIaaH.

Kartuk >xucMIIapHUHT OeTuharu 103a aKTUB MOJJANM CYIOKJIMKHUHT FOIKA

KaTJlaMd YHUHT KATTUKJIWTHHHU, YUJAMJIMTUHA Ba OOIIKA MEXaHUK XYCYCHUATIApUHU
y3rapTupaau.
N.A KanunoBckassHuur PeOunaep paxOapiuru OCTHJIa  KWITaH Taxpuodaiapu
KypcaTaJlKy, METAIApHU 1032 aKTUB MOJJIAlIM CYIOKJIMK OWJIaH KoIUlaraHjaa, yJlapHu
KECHIIl, TMapMaiaii, WYHUII, Ba OOIIKa XWJI TabCUP E€TUII  MablyM Japaxkasna
WeHrwuiamaan Ba sicajifaH HapcajdapHu Iokopu cudarnm Oynmamunap. AkaaeMHK
PeOunnepHuHr (032 aKTHB XOJUCACMHUM  OYMINKM Ba YHU WIUIATHII METOAJIapU
TYFpUcugaru Kam@ueéTy, (paHMHUHUHT KaTrTa IOTyKiIapuaaH xucoOnanaau. Cyrok Ba
KaTTUK KuUcMJiap OeTiiapura rasjlapHu IoTUILIapu (aacopOcusi Xxoaucacu) OuinaH Oup
KaTopJla XaKMra IOTHII Xycycusitura xam eramgupiap. Iy xoaucanu abcopOcust 1e6
aTanaju.

AOcopOuus, KaTTUK Ba CYIOK JKUCMIIAp XaXMHUTa  Ta3HUHT KUPUO epulln
neMakaup. Arap €nNuK WAWIIIArd CYBHMHI YCTUra KHUCJIOPOJ KHPTU3WIICA, YHHUHT
OOCMMUHUHT BakT YTUIIM OWJIaH acTa-CeKHH 03ail0 OOpraHIMIMHU KYPHUILI MYyMKHH.
CyB OeTtugaru KUCIOpPOJ MOJIEKyJlaiapyu ypuiiaérran OyF MOJICKyJiajJapy CHHTapy CyBra
6016 keraguiap. CyBra CHHTHO KETraH KHCIOPOJ MOJIEKYyJaJapyd YHHHT WYHIa XaM
V3JIapUHUHT UCCUKJIMK XapaKaTilapyuHU JaBoM eTaauiap. CylOKIMK TOMOHUJAH FOTUJITaH
Ta3HUHT MUKIOpPH (KWYuK OOCMMJa)  YHHUHT Oetmmarn  Oocumra  TYFpH
nponoprmananaup. Cys, aitHukca CO, ra3uHU Ky MUKIOp/1a FOTHII KOOMISATIIapUra era.
CyBHUHT 0y XyCYCHATHU Tra3jid CyBjiap Taépiall yuyH KEHT paBuliaa Qoigananuiaim.
laznmu  cyBnmap, omataa karra OocuM octuaa TaépiaHaau. ['a3mum CyB COJIMHTaH
WAMIIHUHT OF3WHU OYTraHJa YHMHI YCTHUJAru raz 0ocuMu o3aiind, numpa OyiraH ras
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IouM axpanub Typanu. Metannap TeMiiepaTypaCMHUHT OPTHUINNA OWIaH YJIapHUHT Ta3u
IOTHII XaXMHU XaM opTaau. MacanaH, KU3AUpWIraH nauiaavil y3uHuHar Xaxmuaad 1000
MapTa Karra Xa)XMJlard BOJOPOJHU FOTa OJIaJIN.

Kartuk sxucmiiapau Oup-OMpujaH  axpaTHIl XKyna MyXuMm Basudanup. TexHukana
pylagart KuMmaToaxo MeTajiapad KyM JIOH, 0XaK TOILIapH Ba OolKantapaaH axpaTtud
OJIMII KyJa MyXHM Ba 3apyp MILIApJaHAMp. Y3 HYKIa KMMMAT0axo MeTaJulapu 03 Ba
KyM, JIOW KaOu KUMMalu3 TOF >KMHCIIapu Kyn OynraH pyaanap kamOaran pyjaanap
nevwnanu. Pynanmapman Kepakcu3 TOF JKUHCIAPUHM YWKapuO Talwamra pygainap
OomuTuin nevinnanud. PygamapHu OOWWTHIN Typiid Hapcaidap MOJIEKyJalapu Opacuiru
TOPTYB KyYMHHMHI TypJinya OYJIMIIN Ba Xap KaHJal Ty3JapHU €pUTAJAUTaH CYHOKIUKHUHT
1032 TapaHTaurd Koed(UIEHTHHUHT Xap XWJI OYiuIIura acociaHranaup. Pymamapau
Ooitmtumn  mporeccura (KaTTUK HapcajlapHu Oup-OupumaH axpardin) —QIIoTanus
nevrnaan. Orotanust TEPMUHM aCIIUIA CY3UII CY3WJIaH OJMMHraHaup. Prortanus Maxcyc
(GroTauMoH MamMHaga KwinHaad. DroTalvoOH MAIIMHAHWHI WIUIAINM KyWHJaruya:
Maiinananran TOF JKMHCHM CyB OWIaH apalaliTUpuiInO, MalIMHAHUHT KaMmepacura
KyWmnaau. Apanammara HWIWIIMAAH O3TMHA MOM Kymmiamd. by Mol KumMmar6axo
MUHEpAJUTAPHU XM XYJU1a0d, KUMMAalU3 TOF JKUHCIapuHU Xyilamaiinu. Kummanus tor
KUHCIIapU CyB OunaH canruHa XxysulaHuwiand. LlyHuHr y4yH XaM MeTayulapHH
aXpaTUIJa MalJalaHraH TOF JKUHCIApUHM CyBra apajamTHpud, CYHrpa Mou
kymanuiap. Ly apananmmara mMaxcyc Te3 ailIHyBYM apajlaliTUPruy €pAaMu OUJIaH XaBo
Oepunaau. Apanamma Wy3uaa kyAa Kyn MoOM Kynuru maipo Oymamu. KummartOaxo
METaJUIAPHUHT KUYKWHA 3appadyajlapd MOM KYNHUTMHUHT IONKA MapAacura HUFuiIagu.
Kynuk Ba cyB kamepanaH uaMiura yTrauaaH KeWMH KAMMAalW3 MUHEpajuap CyBHUHT
Tarura YTupuO KoJmO, KUMMaTOaX0 MeTauiap MOW Kynmuru OuiaH Oupra cyB OeTura
yukaau. Maxcyc anmapat épaamu OuiiaH Oy KYyNMKIard MeTaiap MOWIaH aXKpaTHIIIu.
Pynanapau OoluTuill roKOpUIa alTUiIrHYa Oynanu. Arap pyaa Oup Heda MeTajllapHu V3
Uyura oJsca, KaMmepara COJMHHUJAraH XWMEBUN  MeETaUIapHUHT (akar OpUHUYMCHUHU
KYTIMKKa €nuimtupud, cyB Oetura axpartubd uyumkapmok jo3uMm. Iy #yn Ounan
apajalMJaH alpuM MeTajulapHU axpatu® onaguwiap. droranus TEOpUsCH COXacuaa
Mamixyp onuM, akaaeMuk —I[LA.PeGenzep Ba YHUHI IIOTMpPJJIAPUHUHT XH3MaTH
KaTTaaup.

Ha3zopam casonnapu:

1.Cy1OKJIUKHUHT CUPT TApaHTJIUMK KYYHMHHUHT Hai10 OYIMIINHY TYIIUHTUPHHT.
2.Cy1OKJIMK CUPTUHUHT €pKUH €HEPTUSCU TYFPUCUIA MabIyMOT OCpPHHT.
3.CyIOKIMKHUHT XYJUIalll MapTUHU U30XJ1a0 OCpUHT.
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2. Kapabaiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
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28-mavpyza. HKkKu myxum uezapacuoazu mye0o3anam wiapmiuapu.
Acocuit cagon:

1. CyloKJIMKIapHUHT CUPT XOCcallapu

2. kky MyXHT yerapacujiard MyBO3aHaT IIapTiIapHu.

Tasgnu cy3 Ba uOOpanap:CUKUIYBYAHJIUK, KEHTaWWIIM, €PKUH EHEPrUs,eMIHUPUK
dbopmyra,cUpT TapaHTIIMK KywliapH, Me30MeTp, yerapaBuil Oypuak, CyB aHOMAJIMUSCH,
xymnam, tyma xymwian,d.M.K. konyHu, wmenuck, @DpeHken-AHmpaae Gdopmymacu,
Kauuisip XOAucasiap, BUCKO3UMETp, OYFJIAHMUIILOYFIAHUIIIHUHT SIIIUPUH HCCUKJIUTH,
KOHJIEHCallUs, CYIOK EpUTMa, OCMaTHK OOCHM, EPUTYBYH MOJJA,
Bant-T'od¢d KonyHu, epuran Mojaa, OCMOC XOJIUCACH.
Acocuit cagonnune makcaou. CyHOKIWKIAPHUHT CUPT XOCCajJapy XakKuaa TyllyHYa
Oepunan.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. CyroKIMKIapHUHT YMYMHI XOccanapuHu Ouinub onaju.

2. CyB aHOMAJIMACU TYFPUCUIATH TYIIYHYAHU YpraHaau.
3. CyroKIuKIapaard Ky4ulll Xoaucanapy TYFpUCH]Ia MabIyMOT OJIaJIH.
1-maB3y 6aénm.

[Naznmapuu rokopu Oocumiiapia CHKWITaHjga Oupop OocumaaH Oomwiad ymnap
y3JIyKCU3 paBUIIIa CYIOKJIMKIa YTUIIM Ba OUPOp KPUTHK XapopaTia ra3HUHT TYHUHHTaH
Oyfu OWJIaH CYIOKJIMK opacuaa Gpapk HYKOJIUIIN CYIOKJIMKIAPHUHT XOccanapy OuilaH aHa
oy ra3 xoccajnapu Oup-OMpujaH yHYalnMK (apK KHIMACIUTUHU Kypcaraau. Pean
ra3JIapHUHT X0JIaT TeHrJaMacH eca y¥3 MabHOCHTa Kypa Ta3CUMOH XOJIATHH XaM, CYIOK
XOaTHU IIYHUHTJEK YJIapHUHT OMp-Oupura YTummHu Xam udoaananan. CyroKJIMK Ba ra3
opacuaard GapKHU yIAPHUHT 3UWINKIAPHHUHT MUKIOPUN KUAMaTIapu opacuaaru Gpapk
cuatuaa xam Kapamu MyMKuH. Jlekun pean, onnuii xonatnapaa Oy ¢dapk mIyHYaauk
KAaTTaKd, y CYIOKJIUKIAPHUHT aCOCHUH XYCYCUSTIApPUHH OCNTHUIOBYM OMHJI cudaTuaa
HaMOEH OYynanu. ABBajo Oy CYIOKIMK Ba Ta3JIapHUHT TaOuaTu cudat KuxaTiaH KeCKUH
(dhapk KuIau.

CylOKJINK HCCUKIMKIAH KEeHTaluIlM Ba CUKWIUII Xoccacura era. CylOKIUKHUHT
Oy XMW1 XoccallapuHu XUCOOIaIla X0aaT TeHrIaMacuaad GpoganaHuin MyMKIH.

1. CyoOKJIMKHUHT CUKWIYBYaHIuru [2].J1 OocuMHUHT Oup-OMpiMKra
y3rapranga XaXMHUHT 1B HucOMil Yy3rapuilid KUMCHUHT CHUKHIIYBYAHJIHK
koeduireHTu 1e6 aTanaau Ba yHU y OuJiaH Oenrmiaimus:

1 dv (1)

Aavar-
WNnean razmap yuyH y = —%, spHU O00ocuM I1 = 1 aTm. Oyiica, y =-latm 'ra TeHT,

Obocum 2 MapTta opra Xaxm 2 Mapta kKamasad. CyOKIUKIApHUHT CUKUITYBUYAHJIUK
Koe(BUCHEHTH Kyla KHYMK Ba Ky YHIMK cylokmmkmap yays 10% — 10°  amm
yerapacujaa €Taau.

CyIOKIMKITApHUHT CUKWIYBUYAHIUK Koedducuentu 6ocum opTud OGopuim OuiaH
Kamaiinb Oopamu. UyHKH, CYIOKJIMK CHKWITAH Capd YHUHT 3appajlapu Opacujaru
Macoda Kamasau Ba YJIApHUHT ¥3apo MTApUIIUIN Kyuiaapu opTaau. Ilact Gocummapna
TypJiMua CYHOKJIMKIAPHUHT CUKWJIYBYAHIUK Koe(duiureHtu Oup-OupuiaH karta ¢dapk
KWJIMIIM MyMKHUH O¥Iica, FoKopu Oocumiiapa 0apya CyrOKJIUKIAp YUyH AEspiIMK Oupnaai
O0ynmub Kojamu.
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CyIOKIMKIApHUAT CUKWIYBYAHIUK Koe(phUCHEeHTH OpTUIM OujiaaH xapopar
KarTanamanau. YyHKM CYIOKJIUK KU3UTaHJa YHUHT XaKMHU OpTUO, MOJIeKyJanap opacuaa
Macoda KaTTajallajy Ba yjiap Opacuiard UTApUILIUII KydJapy KaMasi .

TaxkpubajgaH OJMHIaH MabIyMOTIAp AacoCHlia CYIOKJIMKHUHT CHUKWIYBYAHIIHK
koePUIMEHTH YUyH KylHn1aru eMOupuKk GopMyaaHu €31l MyMKUH:

L 2
(P+P,)
Oy #epma A xapoparra OOFIMK paBuiiga optu® OopyBuu Oupop ¢yHkiws,Il- Tamku
6ocum Ba I1,-Ban-nep-Baanbce kyunapu Oumnan 60riuk 6yiaran 6ocum. CUKHITYBYaHIMKHA
yn4daiauran acoo6ap nesomerpiap aed atagaau.
2. CylOKJIMKHMHI MCCHUKJIMKIAAH KeHraimmm [2].bupop >xucMHuUHr T
Xapopartaari XaxxMu

Z:

V =V,1+aT), (3)
OyHna By - Oonutanfuy XaxkMm, o -XaxMm KeHraium koedduumentu. Xapopar 1 K ra
y3raprad OyJIcuH. vV, =V,(l+aT), (4)

(4) nan (3) vu aiiupamus. byH/1a Xa)XKMHUHT Y3rapuiim
dV =V, -V, =V,a(T, -T) =V, adT

OyHJaH XaKM KeHTauui koeppuiueHtu a= \%3—\1{ , (5)
kenu6 yukaau.Mnean raznapaa a =Ti e1u, JEKUH CYIOKJIUKIapaa Oy OoFIaHuII

aHya 3au( Ba xapopaT KyTapwiMiik OuiaH OUpo3 opTaau. BOCUMHUHT OpTUINM OujIaH
eca KaMasiJiu.

3. CyB anomaymmsicu.CyBaaH OOLIKAa CYIOKJIMKJIAp TeMIlepaTypa opTraHia
¥3 XaXKMUHU OPTTHUpUO, allHW BakTAa 3UWIMTMHM KaMaltupanu. Jlekun cyB
xapopatu 0 pgan 4 °C raua OpTraHjia Xa»XMHU KUYMKJIammo, 4 °C ma makcmman
suwInkra era O0ymamn. by cyB amomanuscu ne atanamu. Bynra ca6a6 cys 4 °C
raya OpTraHja aupum MoOJeKyJajap Oupiamud KaTTa MOJIEKyJajgap XOCHII
KWIALTUIMD. Typau xapoparnapaa Oy  rypyX  MOJIEKYyJaJapHHUHT
KOHCEHTpALMsUIapH XaM Typimda Oymamu. Xapopar 4 °C rada opTranga MEHEMAI
XXMM TYpyXJard MOJeKyajap COHU KYynainuo, CyB XaKMH MUHMMAaJl KMMAaTra
era Oymaau.
bynnait anomanus cyrok renuiina 2,86 K ga xysatunaau. Jlekun renuiigaru Oy

aHomanusa ¢aza yrumm Oownad udonanananu. ['equitnuar Xeld, XelI ne6 aranaguran
(dhazanapu xoccanapu ounaH Oup-OupuIaH KeCKUH dapk KUIaau.

4. CyoOKJIMKJIAPHUHT WCCHKJINK CHFUMJIAPU.CYIOKIUKIAPHUHT HMCCUKIHMK
CUFUMJIApU TeMIlepaTypara OOFJIMK, 11y OujiaH Oupra Oy OOFJaHUII Typid CYIOKIUKIIAP
yuyH Typinya Oynamu. Kynmumimk CyrokJIuKiIapAa HCCUKIMK CUFUM TeMIeparypa
OpTULIM OWJIaH OpTaau, ailpumiiapuia eca Kamasau. MacanaH: CUMOOHMHI MCCHKJIHMK
CUFUMH TEMIlepaTypa OpTUINM OujiaH KaMasnu (mactiad kamaiub cyHTpa opTaan).
Macanan: cyB yuyH 273 K arpodpunaru uccukimmk curumiapu Cp=76,020 X/momsK Ba
Cp=75,978 K/monsK 6y1u0, Cy - Cg= 0,042 XK/monsK 6¥ica, cyrok apron yuyn 140 K
arpodunaru uccukiauk curumiapu Cp=64,68 X/mompK, Cg=19,53 X/momsK, Cy -
Cp=45,15 XK/monsK ra rtenr. Cyroxnuknap yuyHn xam Cp Ba Cg  MCCHUKJIUK
curumiiapu (dapk kwianu. Jlekun unean raznapaaru cuarapu Cp - Cg HHHT KuiiMaTh
yHHUBepcan jouMuid P ra TeHr emac, Oanku aipumiapu y4yH YHJAH KarTa, OOIIKazapu
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y4yH eca KHYMK Oynaau Ba KaHAad OYIWINM WMCCHUKIAH XaKMUW KEHTAWHII
koePphUIIMEHTH ¢ HUHT KUMMaTUra Ba CYIOKJIMK  3appajlapuHUHT ¥3apo TabCUpP
KYWIApUHUHT KaTTaaurura OorMK.KYNruHa OpraHuk CyHOKIUKIAp YYyH HCCHUKIMK
CUFMMMHMHT Xapoparra OOF/IMK paBuIja y3rapumu C, = A+ Bt, (6)

by liepga A Ba b ymap Oepwiran MOAJAHMHI TOMOJIOTMK KATOpPU YYyH JOUMHUUI
KaTTaJuKIapaaH noopar.

5. Cywkiaukiaapaa audpdysus xoaucacu.CyrokIukiapaa  MOJeKyaanap
opacuaaru Macoda yJIapHUHr Viadammapu TapTuompa Oymamu. Iy caGaGmm
CYIOKJIMKIIapAa MOJIEKYJAJapHUHT €pPKUH IOTYpHUIL OJM Y3YHIUTH Y3 MabHOCHHH
tokoTaau. CyIOKJIHMK MOJIEKYJaTapUHUHT XapakaTh MoJieKyJanapapo mMacodana KAYUK
teOpaHuiiap Owian yekinaHaau. Tebpanaétradn mosiekyna Typiau GuiaykTyacus Tydaiim
Kymmmya eHeprust onud OMpoH o Macodara cakpal MyMKHH. byHpail cakpanuiap
CYIOKJIMK MOJIEKYJIJIApUHUHT UCCUKIWK XapaKaTUHU Xapakrepiaiau. CakpalnuiapHUHT
COHHU €KW MHTEHCUBIIMTY MOJICKYJIAJIApHUHT XOCCaIapura, yjiap opacuaard y3apo TabCup
KyWwIapura, CylOKJIUKHUHT 3U4IUTUra OOFIHK Oyaau.

Cyroxnukinapaaru qud@ysus xoaucacu yayH xam O.M.K. konyHu Ypuniau 0ynaau.
Monekynanap yprada macodara cakparad 0yicuH. MosekynaJlapHUHT OUp cakpaiijjaH
2-cakpamrada “YTpoK’ JUK BaKTH T Oyica, o yHHMHT ypTaya TE3NUTHHH Oepamu. Y

xosina nuddysus koedhPucueHT yuyH raznapaara D = % Av,

ypHHTa D:%E-?:%é_z, (7)

o .. 1 o o
KypuHUIIda €3HUJIadu. g KynnauTMa CYIOKJIMK MOJICKYJIaJIapru Y4YH 6 Ta TCHT CXTUMOJIHA

XapakaT MWYHaJIMIOM MaBXyUIMTMHUA Ounaupanu. Temneparypa opTuind —OuiaH
muddy3us koeppucueHTn KeckuH optaau. byHu cabalOu 1Iyku TemiepaTypa OpTHILA
OWIaH MOJEKYJAJAPHUHT YTPOKIMK BakTH  Kamasiau. CyHOKIUMKIApHUHT TUPQy3us
KOe(pPUIMEHTUHUHT COH KMIMaTH ra3jiapHuKUra HucoaTaH Kymiad MapTa KHYHK.

6. CylOKJIUKIAPDHUHI WYKHM HIIKAJAHUIN.CYIOKIUKIAPHUHT MYKU WIIKAJAHUIIH,
ra3jiaplard CUHrapy, CYIOKJIUKHHMHI XapakaT WyHaJIUIIWra TUK HYHAJWIIIA HMITYJIC
Kyuumu Tydainu ro3ara Kenand. VIMOyJICHUHT KaTyiaMJlaH —Karjamra Ky4duIlu
MOJICKYyJIaJJTapHUHT cakpaml Tydaitiu conup O0ynamu. MonekynagapHUHT T “YTPoK~ JIUK
MyAJIaTl KaH4Ya KUYMK OYJica, SbHU cakpaluiap KaH4ya Kynm OVysca, CYIOKJIMK IIyHYa
okyB4YaH Oynanu.CylOKIMKHUHT KOBYIMIKOKIUK Koedducuentn Dpenkeb-Anapane

TeHr1aMacu Ousan udoaaianau:
E

n=C-ek, (8)

Byngaru C KymaiiTMara CakpallHMHT J KaTTalUTHMIa, MOJEKyJIaTapHUHT
TeOpaHUIll YacToTacCM VvV Ta Ba xapoparra Oofiauk Oymamu. T opTumum Owiad
KOBYIIKOKJIUK KoeduimeHtn mapxon Kamasan.CyIOKIUKIAPHUHT  KOBYITKOKJIHK
KoedpucueHTr BUCKO3UMETpIIap OuilaH yrdaHaau.

7.CYOKIMKJIAPHUHT  MCCUKJIUK  YTKa3yBUAHJMUTU.CyIOKIMKIapAa  xaMm
MCCUKJIUK YTKa3yBYHAIMK Ta3japJard CUHTapy XapopaT TpajueHTH OYiraHga MaBxKy.l
oynanu. CyroKIukiIapa UICCUKIUK YTKa3yBUaHIMK jKapaéHH KaTTapoK aMILIUTy1a OuiiaH
TeOpaHa€TraH MOJIEKyJajJap KWYUMK aMIUIMTYyJald 3appajapra €Heprus y3aTUuIIu
okuOaTuma comup OYymamu. ExneprusHuHr OyHmAa MEXaHW3M BOCHUTACHIA Y3aTHIIMIIN
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WCCUKJIMK Y3aTULIHUHT Te€3 amalra OLIMIIMHM TabMHUHJIAH onmMaiiau. JlekuH uryHra
Kapamaii raznapaarura HucOaTan Oup Heya MapTa Karta Oynaau.

JIeknH CyIOK MeTaiiapa UCCUKINK YTKa3yBUaHJIMK MeTaljlapAard CUHTapu Te3
amanra omaau. byHra ca6ad cyloK MeTajuiap UCCHKIMK YTKa3yBUAHJIUTHIA XapaKaTyaH
eJIEKTP 3apsAAJIapUu-eIeKTPOHIAP XaM MINTHPOK €TUIIUIHP.

Ha3sopar caBosuiapu.

1. CyroKJIUKIapHUHT CUKWIYBYAHJIUK KoepuirenTu bocumra KaHaai OofyiaHran?
2.CyloKIUKIap CUKWIYBYAHJIMITMHU  Yiouaiaurad acOOOHMHT HOMHHU — aWTHHT.
A)bapometp, b) Manometp,C) mbe3ometp, [) aencuromerp, E) apcomerp.

4. CyB aHOMAaNUACH XaKu1a TYIIyHYa OCpHHT.

5. Cyroknuknap yuyH nuddysusa koedhuireHTHHN KYpCaTHHT.

1 - 1~ 1= 1— 1—
A) = iv, B) =5, C) =62, =o-t, E) Zvs

) Y ) 5 ) 5 iy 5 ) 3¥
6.CyIOKIUKIAPHUHT KOBYIIKOKINK KoePdUIIMEeHTH YiIuaHaaurad acbo0 HOMUHU alTHHT.

A)nencutomerp,b)apeomertp,C)Brckozumerp,/l) nezomerp, E) Manomerp.
2-cagoinune makcaou:VIKku MyxXuT uerapacujiard MyBO3aHAT IIapTJIapd  XakKujaa
TylIyH4a Oepumiaim.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.CyroKauK cHUpPTHAA CUPT TapaHTIUK KYUYHHUHT Haiio Oyauin cababuHu Ouiaau.

2. YerapaBuii OypuakiapHu OWIaIu.

2-mae3y 6aénu: VIKkm MyXuT uerapacujard MyBO3aHaT mmaptiapu.bup-Oupu Owmman
apaJlaliMaiiIural MKKU XWI CYIOKJIMK 4Yerapacuja OymaauraH XoJucajapHH KypuO
YUKAWIMK. 2-CYIOKJIMK TOMYHMCH |-CYIOKJIMK CHUPTHAA KOWJIamradH. ToMuu OFupivru
YHUHT CUPTHHHHI OWpO3 E€CTUKCMMOH KYPUHHUIIHM OJIMIITa Maxoyp Kuiagu. bab3m
apanammanap (MacajaH, OCH3MH Ba KEPOCHUH CYB I03MJa) IOTMKA Mapja Kadu Enumud
KETa/IH.

ToM4YM CHPTUHUHT U1  y3YHJIATUIA y4Ta CUPT TapaHIJIMK Ky4d TabCUP €TaIu:

D1y =6 1000; (1) 1 Ba 2 CylOKJIMK 4erapacujaru Kyd;
D13 =6 13001; (2) 1 Ba 3 cyroK Ba rasz yerapacuaard Kyd;
Dy3 =6 23171 ; 3) 2 Ba 3 CYIOKJIUK Ba ra3 yerapacujar Ky.

By xywiapHuHT Xap Oupy TErHWIIIIy Yerapa cupTiapra ypuama Oyitnad
IOHAJIWITaH, (2) CyloK MyBO3aHatTaa OYiuiny yayH y4yana Kywiap ®q3,Dy3,P;, mapHUHT
@13 UyHAIUIIUAATY KOOPAMHATA YKIApUTra MPOCKCUSTIAPUHUHT HHFUHANCH OUp-OMpHUHU
KOMITEHCACHS KUJIUIIIH KEPaK.

@13 = Dy3 coch,+ Dy, cochd,; (4)

F,;sing, —F,,sing, =0; (5)
Exun 5,,5IN8, —5,,sin0, =0 ; (6)
5,5C08 6, +5,,C080, =5, (7)

mrapTiaap oaxapuauii kepak. (6) Ba (7) TeHraMalapHUHT Xap MKKajda TOMOHJIAPUHU
KBaJpatra KyTapud, MOC XaJUIapHH ¥3apo KyIcak
8% = 02 + 8L +25,,0,5(C0s 6, cos 0, —sin@,sinb,) Eku S5 = 6% + 55 +25,,0,,C08(0, +6,)
(8) 5123 = 5223 + 5122 +20,,0,3008 0, (9)
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kenu6 unkaau. by iepaaru 6, Ba 6, nap 2-CylOKIMK Ba yHTa |-CYIOKJIWKHHHT TETHIILTH
CUpTHra YTKa3uiraH ypuHMasiap opacuaaru Oypuakiap 0ynuo, ynapra uecapaeuii
oypuaknap 1e6 atanaau. by OypuakIapHUHT KaTTaJIUTd CUPT TAPAHIIIMK KyWIAPUHUHT
MyHOca0aTu OWJIaH aHUKJIaHa . Arap yerapaBui

Oypuaknap 6, =0,6, =0;6, + 9, =0;cos 0 =1

Macanan, @13 >D,+Dy3 Oynranna, 2-CylOKIHK |-CyIOKJIUK CHPTH OYiinad
&nnmb ketanu Ba Oy X0 1-CYIOKIUKHY 2-CYIOKJIUK MAMOMUNA XYAAaiuou 1ed
roputuiiaau. bynna 0 =0 6ymanu.

Dy >D3+Dy3 €k D3 Dozt D, OYIICA, TOMUYM CUPTUTA YHUHT WYHTa Kapad
IOHAJITaH Ky4 TabCUP €T/ Ba Y SIUTUIICOUAAT EKM KHIUK OYJIca IIapCUMOH ITaKITHU
onamu. by xoHN myna xyanamacauk ned aranaau.

Dy3> Dy, (€KUM 823> 612 ) OYranma, € Oypuak YTkup Oypuak Oyianu Ba
KUCMaH XYJUTalIu.
D3 <Dy, (EKM S 23« 012 ) OYymranma, € Oypduak yTmac Oypuak 0ynm0, Tyna

XYyJlaMacivK MapTy YPUHIHA OYiau.

[lynnait Kuaub, yerapaBuii OypyaKHUHT MyBO3aHAT X0JIATHIard KUiMaTu
XYysnam YadoBu OYIu0 Xu3MaT KWW MyMKUH. By XOJTHUA CYIOKJIMK Ba KATTHK KHUCM
yerapacuaaru xogaucanap yuyyH Kapad yukamus. 0) Tyna xynnammga  cocd =+1;60 =0,

TYna xynnamaciaukiaa cocd =-1;60 = ,0ynanu. by myHocabatnap pacM/ia CyrOKJIUK Ba

KATTHK )KACM YeTrapacy y4yH KypCcaTWIraH. | — KaTTHUK KUCM, 2 — CYIOKJIMK TOMYHCH, 3
— ras.
D13 = Dy3 cochd+ Dyy;

D13 + D3 cocd= Dy,
€K 013 =023 COCO+0 19;

01310 23C0CH=0 17,

. 03— 0py - 0, — O,
kabu aHuKanaau. Yerapasuit Oypuak cosd = ——= gkucosf = 2
23 23

TOMUJIATU. ATAp O,; > O, + 5;, OYJIICA, CYIOKJIMK KATTHK JKHCM CUPTHU OYils1ad TeKuc

mrapTiaap/iaH

éiunanu €Ku YHU TYla XyJmaian. Arap &, < 8,, + d;,, 0YJca, CyIOKIUK KATTHK
KUCMHUXYJUIaMaiii. Macaias, cyB napauuHu XyJUlaMaiam.

a) 6 <% J1a KUCMaH XYyJulall apTi XUcoOJaHaau,

0)o > % Jla KUCMaH XYJIJIAMaCIIUK.

by myHocabaTnapaan XyyulOBYM CYIOKJIMK CUPTHUHHHT KATTUK JKHCM OWJIaH Yerapaaolt
KrcMmitapzia Oupo3 erpuiannb 00THK, Xyy/ulaMailiurad CyIOKJIMKIapa KaBapuK OYIuImm
kenu6b unkaau. by cuptiap MeHuck neb aTamanu.
CyloKIMK KaTTHK >KACM OwiiaH OeBOocHMTa  derapairaHjia, YHWHT €pKUH FO3WHUHT
dbopmacu y3rapaau. CyHOKIUKHUHT CHPTUHUHT (QopMach YHHHT KATTHK >KHUCMHHU
XYJIamm €KM XyJaMaciaurura OOFIMK. Arap CYIOKIMK Ba KaTTHK JKHUCM MOJICKYJIajlapu
opacujarv TOPTyB KydHujaH KaTTa OyJica KaTTHUK JKHCM XYJIJIaHAIH.

Teckapucura, CYIOKJIWK MOJICKYJAJApUHUHT V3U TOPTYB Ky4d KATTHK >KHUCM
MoOJIEKyJaapu OWJIaH CYIOKJIMK Opacujard TOPTYB KyuyuJaH KarTa Oysca, dyerapaja
Typrad KaTTHUK KUCM XYJUIAHManIu.
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Kartuk ngeBop SKMHHMOA TypraH CYIOKIMKHUHT — M-MOJIEKYJAaCHHH  OJHO
TEeKIIMpaMHU3. YHMHI aTpodura MoJeKysa Tabcup cpepacu, M- Monekynara KaTTHUK
JI€BOpra TOMOH MYyHalraH Ky4d TabCUp €TaJd, aMMO L1y KyYHHHI y3H €Ca, CYIOKJIMK
MOJIEKYJIAJJApUHHUHT y3apo TOpTyB Kyun K-naH aHua karragup. by Ky4JIapHUHI TEHT
TabCUp €TyBUMCH @, CYIOKIMKHUHI TOpU3aHT CUpTUra HHUCOAaTaH MabiyM Oypuak
TAIIKWI KWIXO, UK 1€BOPU TOMOHMra iyHanranaup. CylOKJINK CUPTUHUHT Oy KUCMU
rOpu3aHT Xosujga Typmacaad @ kyuura Tuk Oymagu. lIlyHUHT ydyH Xam UIUII 1€BOPUHU
XYJUIOBYM CYIOKJIMKJIAPHUHT Yerapa CUpTH OOTHK X0Jj1a Oyinaau.

Arap CyIOKIMK WAMII J€BOPHHH XYyiuiaMoBuM Oyica, @ kyuu K kyumaaH aHuyarmHa
KHUYUK OYIMO, yJIapHUHT TEHI TabCUp eTyBuMcH d CyIOKJIMK MYMra TOMOH HyHalraH
oynmanu.

Hatmxkana cyokiuk cupTHHUHT @ Ky4W TabCUp KWJITaH KUCMH KabapTma (popMacHUHH
OJIaJu.

Kartuk neBop OwiaH CYIOKIMKHHUHT YETKH CHUPTH  opacuiuaru (CyroJIMK 4YeTHAaH
XucoOyiaHam) Oypyak ¢-Ta 4eTkd Oypuak €Ku XyJulaHWm Oypuaru aedwnaau. Sxim
XYJUIOBYM CYIOKJIMKJIAPHUHT YETKH Oypuyarun Hoibra MHTWIaAU. KYmuuimuk cyrokaukiap
yuyH 6 Oypuarn 90°-maH KW4uK Oyiaau. XYIJIaMOBYH CYIOKJIHKIAD YUyH 6 Oypdaru

XamMMa BakT 90°-7aH Karra 6}”InanH.
MacanaH, mwmima yCTUAArd CyB TOMYUCHHUHI EMWIIMINNA HATWXKACHUIA YHUHI UYETKU
Oypuarn 6 VTkup Oynamu. Illuma yctumaru cuMoO TOMYHMCH EMMIMAraHjIurd y4yH

IOMOJIOK OY7TM0, YHUHT YeTku Oypuaru 6 YyTmac Oynanu.

Xynnamaiiiurad CyroKJIUKIapAa 3UWINTU CYIOKIMK 3WWIMTHAAaH KaTTa OyiraH
KUCMIIAp YYKMacCIuTH (MacajlaH, MOMJIaHTaH UTHA CyBra 4ykKMaiiv), akCuHYa XYJJIOBUU
CYIOKJIMKJIapAa 3UWINTH KHYUK KUCMJIIAp XaM YyKUIIH (OOTHIIN ) MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. CyloKIuK CUPTHAA CUPT TApPAHIIMK KYUYUHUHT Maif1o Oynuin cababuHu

TYLIYHTUPHHT.

2.CyIOKJIIMKHUHT CHPTUHUHT €pKUH €HEPTUSACH TYFPUCUIA MAbIIyMOT OCpPHUHT.

3. CyIOKJIMKHUHT XYJIa €K1 XYUIlaMaciuK mapTiapyuHu u30xj1a0 OepuHTr.
4 luametrpiapu 1) 1 mMm, 2) 2 mMm Ba 3) 3 mm Oynran mmiia Haiyajgap cCyBra
tymmpunrad. Kadicu 6upuaa cyB kyn pok kytapunaau? A) 3-ma b) 2-ma, C) 1- na,
) oup xun , E) 3- na xyrapunmaiiau.
5. baramoMm Xy/utalguraH CylOKIMKAQ CYIOKJIMKHUHT KYyTapwidil (QopMyJacHHH
KYpPCAaTHHT.

o 20 20 m P
A) —, B) —, O — ), E) .
o sl mgr ogr Vér SF
6. Huma yuyH MoMaHraH urHa cyBra 4yKkManau?
7.  CyrokJIuk CUPTHMHM KHCKapTUpULITa MHTWIYBYM KywIiap KaHJal KydJjap

xucoOaaHaau?

Mae3yza ouo mycmaxui uwi yuyH monuwupurkiap:

1. Cupt Tapanrimuk koehHUUMEHTHHH YIYalTHUHT 0ab3U yCYJUIapu Ba YHU aHUKJIAI
METO JIapHu.

Mae3zyza ouo adadbuémaap:

1. Ilayn A. Tumnep. I'ene Mocca, [IIxiicucc ¢op cCuenTuciy ana eHruHeepc. (WHTX
mojiepH nxiicuce) W. X. ®peeman any Commnanii » Hew Epk. 2016.
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2. Kapabaiiea M. A Monexynsp ¢usuka.T.Yuausepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka xypcu.TepMoguHaMuKa Ba MOJCKYJSp (uU3MKa
T.198411.526 6.
4 XavipuaaunoB b “Monexynsp ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.
6.Aonymraee P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Mouekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 6.

29-mae3y.CyloKIuKIapuune ecpu cupmuod 103a2a Keayeuu Kyuaiap.
Acocuii casonnap:
1. CyloKJIMKJIapHUHT €rpy CUPTHU/IA 03ara KeJayBUM Kyuap.
2. Kanunapavk xoaucanap
Mae3zyza ouo maanu cy3 ea uoopanap:
Kanunapauk xoaucanapu, epKUH €Heprusi, eMIIMPUK GOopMyJia, CUPT TapaHTJIMK Ky4JapH,
yerapaBuil Oypuak, Xyiuiail, Tyia Xyiiail, MEHHCK.
1-caeon oyiiuua oapc maxkcaou:CytoKIUKIAPHUHT €TpU CUPTHUJIA F03ara KeJIyBUd KydJiap
xakuaa TymyH4da Oepuiaau. CyloKJIMK Ba yHTa KYIIHM MYXUT derapacujia Oynaauran
XOoJlucagap yJIapHUHT MOJICKYJISAp TY3WIMIIKA HYKTau Ha3zapuaaH Kapad uukmianu. Cyrok
epUTMaliap Xoccajlapy Ba YIAPHUHT XyCyCHUSTIapy Oa¢H eTH1aau
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Cytokauk cupTuaa Oynaauran Xoaucaiap Ouiaau.

2. CUPTHHUHT €pKUH €HEePIUsCU TYLIyHUYACUHU OUJIa/IH.

3. CyrokJaukiapaari Ky4uil XoQucanapy TYFPUCHAA MabIyMOT OJIaJIu.
1-mae3y 6aénu: CytoKIUKIAPHUHT €TPU CUPTU OCTHUJIaTU CYIOKJIUK MOJIEKyJIalapu OuiaH
ACCH CHUPT OCTHIAru MoJieKyjanap Oomka-Oomka mapoutna Oymanu. Erpu cupr
OCTHJaTd MOJIEKyJaliapra CUpPT erpwiurd Ty(dainu Ta, cMp €TyBUM KYIIMMYa Kydiap
Tabcup Kunaau.Erpu cupT octuaaru MoneKkynanap 11y cupTra nepreHIuKyisap HyHanran
KyImMm4da 00CHUM OcTujia OYynaau.
by xymmmua OocMMHHM XucOOJaml y4yH KHYKMHA IIAPCHUMOH COBYH Ny(aruHu Ky3
onaumusra kenrupannuk.[lydak numnparu armocdepa 6ocuMugan opTUKYa OYJITraH WUKU
6ocum IIp mydak cUPT TapaHIIMTHMHUHT W4YKapura OojraH OocuMu OuiiaH
myBo3aHatnamanu.[lydak waunaru nll Gocumra oprranma, mydak pagycu xaMm JIp ra
opraau Ba Oy BakTAa CUPT TapaHIJIMK KY4YWHU EHTHII YYYyH dA = 4r?drP'  wmm
Oaxapuuiny Kepak.by BakTaa mydakHuHT opTrad ro3acu dS =d(4ar®)=8ardr. Ilydax

TallKM Ba MYKM fo3ara era Oynraniaurd yuyyH dS=2-8zrdr. EHEprusiHUHT CaKJIaHMIL
KOHYHHTa KYypa dA =odS = - 2-8ardr = 47r?P'dr éku OyHIaH.
p_do 1)
r

by OocumnydakHHHT WYKM Ba TalIKH €rpU CHUPTUHUHT TabCUpU Tyhaliam XOCHI
Oymanu.Xap Oup cuptra Tyrpu keiran 0ocum eca [I1b=I1/2 Gynranu yuyn P :%:2_0,
r
(2) 6ynamm.
CupT erpuiuru TyQailin CyrOKJIUK CUPTHHUHT MUKapura OynraH Kymumda OocuMHU
(2) opkanu anknanagu. CUPT erpriiuTry TyQailiin CYyIOKJIMK CHPTHHUHT HYKapura OyiraH
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KymuM4ya OOCUM CHUPTHHHT ETPWIMK pPaJuycura TecKapw MpomopcuoHalr.CupT iccu
oynca r=oc  Oyramwmmrunan [1=0 Gymanu, ssbHU CYIOKJIMK CUPTH MCCU OyiraHaa cUpT
erpuiaura Tydaim Kymumya 6ocum naigo oynmaiau. Cupt chepuk 6ynmacaan y3apo
NEPIICHINKYIISAP TEKUCITUKIAp OYirYa p; Ba P 2 paandyciap XOCHI KIITyBYH €TPH CUPTAAH

noopar Oyica, Kymmmya 6ocuMm [2] P= a(l+ri),
2

rl
3)
ra TeHr Oymaau. by dopmynara Jlamnac dhopmynacu aernnaau.Arap p; = p » 0yica, (3)
naH (2) xenu6 uyukaau.by xymmmya 6ocuM chepa Mapkasu ToMOH iyHanraH. CyrOKIUK
CUPTUHMHT OOTHK Ba KaBapUKJIWTuUra kapa®d Oy Kymmm4ya OOCUMHUHT MHYHAJIWIIN
IOKOpHTa €KU TIcTra Kapad yHanraH O0yau.
Arap CyroKJIHK ToMY chepuk 0YIuo, paanyciaapu y3apo TeHT Oyica
P— % _2o , (4) 6oman.
r
Arap CyIOKJINK CUPTH CHIIMHAPUK OYIica, yHAA paauiciapuiad OMpH YEKCU3IIUKKA TEHT

Oostaau Ba
p=2, (5)
r

Ha3zopam casonnapu:
1. CyroKIuK cUpTUIAru KymMua 00cuM Kanaai xucobianaau?

2.Erpu cupt octugaru 60cuM KaHjiai aHUKIaHau?
2-caeon oyuuua oapc makcaou:Kanunapavk xoaucanap Xakuaa TylnryH4da Oepuiaay Ba
YHUHT aMaJIui axaMHsITH XaKuja TyllyH4a Oepusaiu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1.JIannac popmynacuHu KEITUPUO YNKAPUIITHU OUIIa]TH.

2. Kanunapavk XxoaucalapHUHT YMYMUN XOCCallapyuHU U30XJIai oJ1ajIu.

2-mae3y 6aénu: Erpu cupT ocTHaa XOCWJI OYJIaaurad KylmumM4a OOCHMHHUHT JHAMETPU
KMYMK OYynraH Haiyanapjard CYIOKJIMK XoJlaTUra TabCUpU KaTTa Oynaau. bynnai
MHTMYKA JUAMETpJIM Haiuanap CYHOKJIMKKAa OOTHpWITaHja YJIapHUHI CYIOKJIHMKIapaa
XyJutam €Ky XyJlaMaciaurura Kapad Kanuisip Hailuagard CYIOKIMK CUPTUHUHT €TPUIIUK

CUpPTH OOTHUK EKM KaBapuK KYpUHHMIIA OYJIHUIIA MYMKUH.Arap HallYaHWHT JUAMETpU

o 20
KHYUK Oyica P=—, (1)

r

OyHIaH KYpUHAIWKH, erpuiaHumm Tydainu xocun Oynran Jlammac OOCHMUHUHT
TabCUpU KaTTa Oyinagu Ba Oy OOCHMM KYyYMHUHT WYHAIWIIM HalyaHHU CYIOKJIUK XyJulaca
IoKopura WyHanran Oymamu. by BakTaa Hallwamaru CIOWKINK CaTXU CYHOKJIHK
YCTYHUHHHT THAPOCTATHK OOCUMH

[T=mrx, (2)
Jlarnac 6ocumu
p-22, 3)
r
OMJIaH TEHTIAIITyHYa FOKOPUTa KyTapuiaau, SbHU
2 2
ohg =2 =29 cos 9. (4)

ror
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by myHocabatnan h= 20 cos 4, (5)
P

by iiepaa X — Kanwisip Halyaaru CyrOKJIMK CATXUHUHT OajaHIJIUTH, I, - KallWsip Haiya

paauiicu, p- CYIOKJIMKHUHI 3UWIMTH. Arap CYIOKIMK HalluaHu Xyiuiaca, y XoJija
Halya/laru CyrOKJIWK CaTXyd WAMIIJIATH CYIOKIUK OalaHIUTHAaH X MUKJIOpra nacasiu.
CyIOKJIMK CUPTUHUHT €rpUJIMK MapKa3u MacT TOMOHTa Ba KylmuMya OOCHM XaM IacT
ToMoHra HyHanraH. CylOKIMK COJMHTaH OyHJlal WHTMYKA HAWIApHUHT paguyclapu
CIOWKJIMK €rpy CHPTJIApUHUHT E€TPWIMK CUpTJIapura sikhuH Oyica OyHaail Haifyanmapra
Kanmuiasip Hauamap Ba Oy Hailuamapga CIOWKJIMK CATXUHUHT KYTapuIMCH EKU
nacaiuImra Kanuusp Xoaucanap JeHumaim.

Kannmnsap xoaucanap ycumimknap JyHECUHUHI O3UKJIAHUIIMAA ACOCUMPOJ YUHANIU.
VcuMmik TaHacH Ba IMYCTIOFMAArY MHTMYKAKAIMIAP Halidanap OpKadd CyB Ba CyBJaru
epuraH TypJiM XWI1 O3UKajgap IOKOpUra TaHa Ba Oapriapra iHeru0® Oopamgu. baxop
nauTuga WIYArop KWJIMHTaH Hepjaard HaMIIMK TYNPOKJIArd Kanuuislp Haidanap
OpPKaJUOYFIaHUIIHA KaMaUTHPHIL Makcaauaa epra Moisa 6ocunanu. MlHCOH TaHacunaru
KaNWUIMSp Halyalap OpKaJIHMOpPraHW3UMJIard OpTHUKYa CIOMKJIMKHHU TalllKapura
YKAPMINM, SBHHU-TEPHUHT XOCWI OYJIMIIM OyHra Mucoil Oynaau. E3HHHT HMCCHK
KyHJIapuJa opraHu3M/a Tepiall alHUKca ce3usiapiau Oynaau.

CyBra 60THpWITaHIIUIIA TNIACTUHKATAPHU OUp-Oupura Teka3ud, KeMUH aXKpaTHIl aH4ya
OFMp, YYHKH HKKHM IUIaCTUHKA Opacura TyIITaH CyB KaTjlaMH IIWIIAHW XyJIJIaraHu
YUyHIIUIIA TUIACTUHKAHU OWp-OMpHIaH a)KpaTHUIJla [IUIIa-CyB-IIUIIA TabCHUP KyYUHU
WEHTUII JIO3UM.

Ha3zopam casonnapu:
1.CyrokJnk MoJIeKynanapy KaHJaal Xapakar Kujaaan?
2.Jlannac OOCMMUHUHT 103ara Kenuin cabadu Humaaa’?
Maeg3yza ouo mycmakui uwi yuyn monuwiupuxiap:
1. Kanusipnukau YadamHuHTr 0ab3u yCyIIapy Ba YHH aHUKJIAIl METOJIapH.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, IlIxiicucc ¢op cCuentucii ana eHruneepc. (WHTX
mojepH nixiicuce) W. X. ®peeman any Commanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapa6aiiea M.A.Momnekymsip ¢pusuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmogmHamuka Ba MOJIEKYJsip (Qu3uka
T.1984i1.526 6.
4 XaitpunnunoB b “Momnexyinsap ¢uszuka” Tomkent ,2004.
5.Konupos O “Monekynsap ¢uzua” TomxkeHt , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
VYuugepcurer, T. 2003.- 121 6.
7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 0.

30-mae3y: Byznanuw éa Kaiinawu.

Acocuii casonnap:

1. Byrnanum Ba KaitHa.

Mae3syza ouo maanu cy3 éa udbopanap. byriiaHull, KalHaIl, KanuaapAMK XOIHUCalapH,
€pPKUH €Heprus, eMIupuk (opmysa, CUPT TapaHIJIMK Kydyjlapu, 4erapaBuili Oypuak,
XYJUTall, TyJia XyJUIall, MEHUCK.
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1-cason oyiuua oapc marcadou:CylOKIUKIAPHUHT CHUPT KaTJamMuaa >KOWIalraH
MoOJIeKyJlanap BYXYJra KeJTyBUM Kyujap Xakuaa TymryH4a Oepuiaau. CylOKIUK Ba yHTa
KYIIHU MYyXUT uYerapacujia Oynagurad XoAucalap YyJIApHUHT MOJICKYJSp TY3WIHIIA
HYKTau HazapujaH Kapad YuKuiIaIu.
Hoenmue yKye maxcaonapu:

1. Cyroxnuk cupTtuaa 0ynagurad OyFJIaHUII XOJUCATaApUHN OWIIA]IH.

2. KaliHai xoaucacuHy M30XJ1ail onaau

3. CyroKuKiIapaar Ky4ulll Xoaucanapyu TYFpUCH]Ia MabIyMOT OJIaJIH.
1-mae3y oaénu:byrnannm Ba KaitHam|2].CylOKJIMKHUHT CHPT KATJaMUra >KOWJIaIirad
MOJIEKYJIAJJADUHUHT CIOWKJIMKAAH TalKapura yduO 4WKuO, OyF ra YTUIIM OyFrJIaHMII
aevnnaan. MoJeKyJalapHUHT CYIOKJIHMK TaIllKapucura YKUIIM YYyH yJap CYIOKJIHUKAA
KYJIyBYM MOJIEKyJajgap TOPTHUIIMII KyYWHU HEHTUIIN KEpaK, AbHU Oy Kyusjgaprra Kapiiu
um Oaxkapumm kepak Oymanu.byHnaH Tamkapu Mojaja CylOK XOJdaTAaH ras XoJjarra
VTuIaa ¥3 XaKMUHU Y3rapTUPUIIM YUYH TAlIKKM OOCMMra Kapiiv Mc Oa)KapuIlHh Kepax.
By wucnap Monekynazap HCCUKIMK XapaKaTUHUHI KUHETHK EHEpPrusiCM XucoOura
OarkapuIIa Iy,

Bynpail umHM Oaxapuinra xamMmma MOJIEKyJanap XaMm KOJIUp eMac, hHeTapiuda Karra
KMHETUK EHEeprusira era OyiaraH KUCMHUrvHa OyHAaid MIIHU Oaxxapuiura Koaup Oynaiu.
Iy ca®abnu OyFiaHUII CYIOKJIMKAArd T€3 MOJIEKyJajap COHMHUI KaMalMIIUIa, YHUHT
copulura onu6 kenaau.Te3 OyFiIaHyBUM CYIOKJIMK MacaiaH, eup OuinaH XyilaHTraH
TEPUHUHT COBUIIM OyHra Jamuiaup.MabiyM CYIOKINK MHKIOPHHH H30TEPMHUK
OyFIaHTUPUII YUIyH Kepak OYnmajauraH WMCCUKIUK MHUKIOpPUTa OYFIaHUIIHUHT SITAPUH
uccukiauru aeimnanu. CyroKJIMKHUHT Mcca OUpIIUTUTa TYFPU KEeTyBUYH SIITUPUH OyFIaHHC
WCCUKJIUTY COJUINTHPMA OyFIaHMIN HCCUKJUTH 1e0 atananu. CyIOKIMKHUHT KalHaIIH
YHUHT OYyTyH XaXMH Oyina® OyfiaHuil >xapaéHu Oynm0, Oy xoauca CYHOKIUKHHHT
KECKMH Xoyiia OyF mydaxkdanapu XOCWUJ KWJIUO, YJApHUHT CYIOKJIUK CUPTH OpPKAIH
TalIKapura Yukuo €puiinil Tap3ujia pyu Oepuimuaup.

Ha3zopam casonnapu:
1. Cyrokuk MoseKynanapu OyFJIaHHIT BaKTHIa KaHIal XxapakaT Kujaaau?
2. CyrokJIMKiIaga KaHam Kanjaai xocun oyiaaau?
3.Kaiinamr Huma?
4. byrnanui Huma?
Mae3zyza ouo mycmaxun uwi yuyn monuwiupuriap:

1. KaiiHam xonucacuHu Ky3aTHHT Ba yHUYU3MAaCHHU YHA3HHT.
Mae3zyza ouo adadbuémaap:
1. TTayn A. Tumnnep. I'ene Mocca, Ilxiicucc ¢gop cCueHtucl anja eHruneepc. (WHTX
mojepH nxiicuce) W. X. ®peeman ang Commnanii * Hew Epk. 2016.
2. Kapa6aiiea M.A.Monekyisip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuii ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (Qu3uKa
T.1984i1.526 6.
4 XamtpunnuaoB b “Momnexynsap ¢usuka” Tomkent ,2004.
5.Konupor O “Monekymnsp ¢uzua” Tomxkent , 2004.
6.A0nynnaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Momnekynsip ¢duszmkay,
VYuusepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Momnekyisap pusukay -I'ynucton.2012.- 95 6.
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31-mae3y. Cyiok eputmaiap.Uaeana epurmanap.
Acocuit cagonnap:

1.Cyrok eput™manap.

2. Unean epurmaiiap
Maesyza ouo masanu cy3 eéa uoopanap. EputMma, CylOK €puTManap, €pUTyBd, €pUTMA,
ujean epuTrMaiap, €pUTWIraH Mojja, OWHap epuTManap, KOHCEHTpalus, Kamwuisp
XoJucanap, OocMaTuk O0ocuM, eputyBur mMojjaa,Bant-I'odpd konynu, Openken-Aunapasie
dbopmynacu, KOMIOHEHTA.
1-cason oyiiuua oapc maxcaou. CyoK epuTMaliap Ba yHTa KYIIHM MYyXUT 4yerapacujia
Oynanuran Xxoaucanap, YJIapHUHT MOJCKYJsp TY3WIMIIM HYKTau Ha3apuaaH Kapad
yukuiaagn. CyroK epuTManap Xoccajlap Ba YIapHUHT XyCycuaTiapu 0a€H eTuIaau.
Hoenmue yKye maxcaonapu:
1. Cyrokiuk cuptuja 0ynagurad xoaucanap MOXUSATHHUA OMIUG oJaiu.
2. Openken-Anapajae popMynacu OUIaau.
3. Bant-T'odd konyHuHu 6miaau.
1-mae3y o6aénu:Cyrok epurmaap. XuMsIBUN TapKUOU KUXATIAH OUp KUHCIU OYIMaran
CYIOKJIMKIIAp apajialiMacura eputManap nevunaau.EputManap Ukkd €KU yHIAH OPTHUK
KOMIIOHEHTaJapJaH  TapkuO  TomraH  Oynmumu  MyMKuH.  EputmMa  HKKH
KOMITOHEHTaZgaHuoopaT 0ynuo, ynapaaH OUPUHUHT €pUTMAlard MUKJIOPH KYIIPOK Oyiica,
YHTa EpUTYBYH, MHUKIOPU KaMpOFM EpUTWITaH Mojaja nadennand. byHmalh uWKku
KOMIIOHEHTAJIM €puUTMalapra OWHap epuTManap aidewnanu. buHap epuTMamapHUHT
Xoccanapu OujaH TaHUIIAWIUK. EpuTManarn KOMIIOHEHTATApDHUHT COHU OPTHUIIN OMIIaH
MoOJIeKyJazapapo TabCUp XaM Mypakkaosiaiia Oopaiu.

EputManun MuKIOpWiA JKUXATHaH XapakTepiaiuraH MyXuM KaTTalukiaapaaH Oupu
VHUHT KOHCEHTPACHUSICH- €pUTMaJla €PUTWITaH MOJIAHWHT YJIHMIIA OyTYH €pPUTMaHUHT
KaH4Ya KUCMHWHU TAIIKWJI €TUIIUHUA KypcaTaauraH MUKIOPUN KaTTaaukaup. by kaTtanmk
EpPUTHIITAaH MOJJIa MAaCCACHHUHT XKUMHU KU €PUTWITaH MOJIJ]Ja MOJUIAPUHUHT KaH4a
VIIYIIUHYU TaKWwI eTUiuHn udonanaiian. Macaman, 10 T cupka kucnotacu 90 T cyBaa
epUTHIICA, EPUTMAHUHT Macca yiuiuaa udogaianrad KOHCEHTAIUsICH

c. = Mes 10006 = 199 10006 = 10%
M, 1009
Oynap exaH. XyJau 1y epUTMaHU MOJISIp yIyluiapaa udojanacak: CUpKa KHUCIOTAHUHT
mossip Maccacu 60 r/mon cyBHMKM 16 r/mMon ra Texr OYiaraHu y4yH YHUHT MOJISIP
KOHCEHTACHSICH:

109
c, =" 1009=_ 009 MOl 1500532006,
n +n, 10 90) g
60 18 )g/mol

by muconnan kypuHaauku, OMp epUTMAHUHT KOHCEHTPACUSACH TYpPJU XHJI OMpIUKIapaa
VynuaHraHzga, ynap oup-oupuaan Gpapk Kujap eKaH.
Mopnanapauar Oup-Oupuaa epuiv oanuid Oupukunigad dapk KuiInb, epuTMallapHU
MO TAJIAPHUHT MEXaHUK apajammMacu J1e6 Xxucooad oymmanu.
HNpnean epurmanap.Eputmana epuTyBY Ba €puraH MoJAa MOJIEKYJIAJIApU  y3apo
TacHUpJAMTaHINKIapu Tyhalau MoJIeKyaamapapo mMacoda, XaKUM Y3rapullli MYMKHH.
Iy cabGabmu epuimn >xapaéHuAa HWCCUKIMKHUHT MWTHUIMIIM €KUM aXpauld YHUKHUIIU
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Ky3aTtuiaau. Epuiina ucCukiank axpannd 4uKca UCCUKIMK epexTu MycOaT, NCCUKITUK
I0THIICA UCCUKIUK epdexkTn Manduit ne6 xucodmanaau. llynaait eputmanap xam 00pkw,
yllapJia UCCUKJIUK aXpaaud uYMKMaiau Xam, oTwiMaiau xam. bynpait eputmanapaa
MoOJIeKyJlaiapapo TabCUp EHEPrusick y3rapMmaii Ba yiapra ujean epurManap aed
atananud. Macanat, OEH30JHUHT TONYJAard epuTMacHu.

Moananuar Oup-Oupuaa epuily YeKIaHMarad €Ku Yeksid MUKIopJa OYIUIIN MyMKH.
Macanan, cyB OujlaH CHOUPT YEKJIAaHMaraH MHKIOpAa, CyB OWJIaH aHWIMH YEKJIH
MUKJIOp/a Y3apo apanamaad. Yekiau MHUKIOpa apaiallyB4d MOJIAIApHUHT €HT KaTTa
KOHCEHTPACHUSACHUTa TYHUHTaH EpPUTMA THCHIIA]IN.

EputManuHr Xocws OYNIWIIM YHHUHT TeMmIeparypacura xam Oornuk. by Oormanum
epuT™Ma XOCHJI OYIMIIUAArd HMCCUKIMK e((OEKTHHUHT HIIOpacu OWiIaH aHUKJIAHAIU.
Myc6aT uccukauk epQPexTd MOAJAHUHT EpUTYBUMIIUIU TemIepaTypa OpTraH capu
Kamasiaiu, MaH(PUI UCCUKIUK ePPEKTUIIN MOITaTapHUKU OPTAIH.

ByHpaH Tamkapu MOIJATApPHUHT €pYyBUYAHJIUIHM TalIKH Oocumra xaM Oofiuk. bocum
OpTraHja epuTMa KOMIIOHEHTAJapUHUHI XapaKaTyaHIWIW CycaWraHiurd Tydaian
yJIApHUHT €pyBYAHIIUTH XaM CyCasiIu.

EputmanapHuHr xoccanapu XaTrTo €pUTHITaH MOJJAHUHI KOHCEHTPACHSICH €HI' KHYHUK
Oynaranga xaM co EpUTYBUMHUHI XoccajlapujiaH ¢apkK Kuiaad.AHa IIyHAal
xoccanapaan Oupu OYnuO eputmMa Bacod EpUTYBUM YCTUJIArd TYWHMHraH OYFHUHT
O0ocuminapu xucobsanaau. Epurma yctunaru epuTyBUd MOJIEKYJIaJIApHUHT OOCHMHU COd
EpUTYBYM yCTHAAru MoJieKyhanap 6ocumuaan dapk Kuinaau.laean epurmanap yuyH Oy
KOHYH
n

i
1 2

) P01’ (1)

Payn xonyHu ne6 aramagu. by KOHYHIaH KYpUHAIUKH, €pUTMA YCTUJArd E€PUTYBUU
MOAJa TYWUHTaH OyFMHUHI mapcuain Oocumu Il; epuTyBUM KOHCEHTpacusiccura TYFpU
nponopcuoHai. by iepaa P, -cod epuTyBuUM yCTHAAru TYWMHraH OyFHUHT OOCHUMH.

Paynb KOHyHHM epuTMa yCTHIArd €pUTYBYM TYWWHTaH OyFHUHT Oocumu cod
epuTyBUMyCcTHAAru TyhuHran Oyrl OGocumura HucOaTaH KaH4Ya KaMalHIIHU Kypcartap
eKaH.

Xyaau NIyHUHTIEK EPUTUIITaH MO/JIA YUYH XaM Payrb KOHyHHHM E3WII1 MyMKHH

n2
Pz - m P021 (2)
by KoHyH wuzgean epuTManap ydyH YpuHIM Oyiica xam wujaean OyJIMaraH KydcHu3
epUTMaJlap y4yH XaM MablyM MuUKaopaa Oaxapunaau. Kyunu, wuaean Oynmarad
epuT™Maap yuyyH Oy KOHYH OakapuiaMaiiu.

Epurma yctuparu tyiinHrad Oyr OOCUMUHHUHI cO() €puUTyBUMIa HUCOATaH Macaluiim
epuT™Ma KaifHall TeMIepaTypacHHUHT OpTUIIHra onmd kenanu. EpuTma Ba eputyBUH
KaifHa1 TeMriepaTypaiapu opacuaaru ¢Gapk xaM epuTMa KOHCEHTpacUscura OOFIuK:

ml
AT=g. M2 (3)
H,
2

. 2T
by nepna E=
1
oynran koedduCHEHT. m,-epUTYBUMHHMHT Maccacu, JI-OyF Xocws OVIuII SIIUPUH

- e0yJIOCKOMHUK AOMMHUN OYnnO, OepuiaraH epuTyBYH YUyH TOUMHIA
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UCCUKJIUTY  (KHHAII —Temoeparypacuaaru), m,-€puUTHWITaH MOJJa Maccacu, i, -

EpUTHIITaH MOJJIAaHUHT MOJIsIp Maccacu. [2] EpuTmaHuHT My3nail TeMrnepatypacu Xam
cod epuTyBUYMHUKHIAH (DapK KuiIaau. YHUT My3Jiall TeMIepaTypacu nacasiu:

my
AT =k 2, 4)

)
2
0

m, r
TEMIIEpaTypacu, p- KpUCTAIAHMIIIA aXpadnbd unkanuran eHeprus. by mdomamap xam
Payn TomoHugan aHuki1aHrad 0ynu0O, PayTHHHT MKKWHY Ba yYMHYN KOHYHU JCHHTIAIH.
(2) uponanan

by w#epnma k=

- KPHUCKONHUK JOMUMMIUIMK Oynub, T,- EpUTMaHHHI My3Jall

n2

PZ/POZ_n1+n2 ’ (5)
Kkenub ynkaau. by OornaHuIgaH KYpUHAIUKY, €PUTHUIITAH MOJJAHUHT KOHCEHTPACUACH
epUTMa yCTHUJIard €PUTWITaH MOJJAaHUHT Mapcuall 00CUMUTa TYFpH IMpornopcuoHai. by
KOHYH CYIOKHKJIa €pUTHIITAH rasjap y4yH YpuHiu 0ynu0, ['enpu KoHyHH Iednaan.
Ha3zopam casonnapu:
1. Kaitnam 1e6 Humara aitunaau?
2.Kaitnam kauoH pyi 6epaau?
3.Cyrok eputManiap yuyH Payns Ba ['eHpu KOHYHJIApUHU AW TUHT.
4 Vinean epurmaniapra Tabpug OCpuHT.
Maeg3yza ouo mycmaxun uwi yuyH monuwupuriap:
1. Payns Ba ['eHpu KOHYHJIapUHM aHUKJIAIl METOJIAPH.
Mae3zyea ouo aoabuémaap:
1. Tlayn A. Tumnep. 'ene Mocca, Ilxiicucc ¢op cCuentuci ana eHruneepc. (WHTX
MojiepH nixitcuce) W. X. ®peeman anyg Commnanii » Hew Epk. 2016.
2. Kapabaiiea M.A.Momnekymsip ¢usuka.T.YauBepcutet.2014.240 6.
3.CuByxun B.B.Ymymuit ¢usuka kypcu.TepmoguHamuka Ba MOJIEKYJsip (pu3uka
T.198411.526 6.
4. XaiipuaauuoB b “Monexynsap ¢usnka” Tomkent ,2004.
5.Komupos O “Monexynsip ¢usua” Tormkent , 2004.
6.Aonymtaes P.M., XamumxonoB W, Kapabaeea M.A. «Monekymsip ¢dusukay,
Yuugepcurer, T. 2003.- 121 6.

7.A6aynnaes A. «Monekynsap ¢uzuka» -I'ynucton.2012.- 95 0.

32-mae3y: Ocmomuk 6ocum ea yHUH2 K03d2a Keauwu.

Acocuii cagonnap.1.0cMOTUK 6OCMM Ba YHWUHT t03ara KeaumLu.

Mae3zyza ouo maany cys ea uoopanap:. OcMoTUK bocMm Xoaucallapy, CYIOK epuTMmaap,
ujean epurMmanap, CyloK epurma, epuTyBud mojaaa, Bant-I'opd xkonyHu, epuran mojaa,
O0CMOC XOJUCACH.

1-cason oyiuua oapc maxkcadu:OCMOTUK 6OCMM Ba YHWHI t03ara Keauln Xakuja
MabJIyMOT OepUIaau.

Hoenmue yKye maxcaonapu:.
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1. OcmoTUK HOCUMM Ba YHUHT t03ara KeJIMWIMHUHT YMYMUM XOccallapuHu OUTUO oJiajIu.

1-mae3y 6aénu:Ocmornk 6ocuM. Arap epurma Ba co) epUTYBUM OpAJUFUTa MabIyM
MeMOpaHa Kyitno, 0y MemOpaHa epuTyBUYM MOJIEKYJIACUHH YTKa3MalIuraH xoccara era
Oyinca, MabJiyM BakT YTraHjaH KEeWHWH €pUTYBUYM MOJICK