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Takpuzuu n.¢.H., npod. B.6. H. CagpuaarnHoB

Ymby ycnyOuit Kyuianma Mollekyisip ¢u3MKa Kypcura ouj  0ynuo,
YHUBEPCUTETIIAPHUHT (PU3MKa, (U3MKa Ba acTpOHOMUS HyHanunuiapu Oyitnua
TabJIUM OJa€TraH Tanadajmapu Y4YyH Ty3WiraH VKyB JacTypiapura MyBO(QUK
Taiiépianrad. MabJiyMKH, XO3UpPrd BakTAa TajabalapHUHT MYCTaKWJ OWIMM
ONUILIapUra Karra 3bTHOOp Oepunmokaa. YmOy KyaslaHMa XaMm aHa IIyHra
KApaTUJITaH .

Kynmaama tamaGanmapHWHT  Ha3apuil OWJIMMIAPHU MYCTaKWJ STalarl
KYHUKMaJIApUHUA PUBOKJIAHTUPUIITra Xu3Mar Kuiaau. by ycnyOuil Kymianmana
MOJIEKYJIsIp (U3MKa KypcHIa CTAaTUCTUK YCYJHHUHT KYJUIAHWJIHUIIA KEpPaKIUTU
acoCJaHraH, YHUHT aXxaMHMsSITH Ba HATWXKaJIapu KypcaTHITaH, ypradya KBaJpaTHK
TE3JIMK, TeMIlepaTypa KaOu KaTTaJUKIAPHUHT CTAaTUCTHK TAJIKUHU Oepuiras.
yCIIyOuil KyJlaHMa COJ1J1a, PaBOH €3UJITaH.

YcnyOuit kyutanma Hamanran naBiat yHUBEPCUTETUHUHT (PU3MKA -TEXHUKA
dakynabTeTH WIMUN KeHramuHuHT «13» Mait 2010 WumHUHT 8- COHJIM MaXKIIMCHa
MyXOKama KWJIMH/IA, MaKyJUTaHI| Ba YOI ATHINTA TABCUS KHJIAHIH.

Ycny6uit kyutanma Hamanran naBiiat yHUBEPCUTETUHUHT (PU3MKA -TEXHUKA
bakynpTeTn (Qusuka kadpeapacunu «30» ampens 2010 #wiHuar 17 - coH
WUFIIIMIINIA MyXOKaMa KWIMHIA Ba YOII STUIITA TaBCHs KUJIMHTaH.

Yenybuit  kynminanma Hamanran paBiaT yHUBEPCUTETH —YKYB-yCIyOHid
KeHTAIMHUHT «26» mai 2010 fungaru 9-coHM WUFHUIMIIKAA MyXOoKaMa KHIHO,
YOII THUIITa TaBCUS KUJIUHTaH.

Hamanran gaBnat yausepcuretu 2010 iinn



Kupu

Monekynsap (QU3MKaHUHT TabJIMMUNA Macalach HUCCUKIWK XapaKaTUHUHT
MEXaHUK XapakartinaH (apkKuHH TYIIyHTHpUII XucoOnaHaau. by epna HbroTon
KOHYHJIADUHU ~ KYJUJIalija 4YeKkJIOB OOpJMIMHM  aHUKJIAIl Ba  MCCHKJIMK
XOJMCATapUHA YPraHUIIHUHT UKKUTA AacCOCMW — MOJIEKYJsip KHHETHUK Ba
TEPMOJIMHAMUK yCYJUIapy OWIIaH YKYBUMIAPHU TAHUIITUPHUIIL JIO3UM.

Monekynsip ¢u3MKaHM YKUTHIIHA Oonulaniaaék YKyBUHIAp KyWuaaru
XOJIATJIapHA aHUK OWINO, Y3IarmTHpuO OJUIILIAPH 3apyp:

1. HbIOTOH KOHYHJIapu acoc XHCOOJaHTaH KIJIACCMK MEXaHWKa KarTa
¢dazoBuil KUCMIIAPHHUHT, AJIOXH]a MAKpPOKHMCMJAp Ba SIKKaJaHTaH 3appaJlapHUHT
XapakaTuHU Tyna TaBcuduad Oepa omaau. Krmaccwmk MexaHWka >KACMIIAPHUHT
Maccajgapy, OOLUTAaHFUY XOJIATIapH, ¥3apo TabCUPJIALIYB KydJapyu MabiayM Oyiica,
KUCMIap €KUM  yJIapHMHT  KUCMJIapu  Oup—Oupura HUcOAaTaH  KaHaau
XapaKaTJIaHUIIMHUA XUcoOJjalra HWMKOH Oepaau. AMMO, KIACCHUK MEXaHHKa
nedopmarius xapa€HuIa MACTUKIUK KYWIAPUHUHT 103ara KeJIMITUHU, MOJJIaHUHT
Oup arperar xoJiaTJaH OoIIKacura YTUIIMHHU, Xapopar y3rapraijaa yJIapHHHT
TY3WJIUIIH Ba XOCCATApUHU Y3TapUIIMHK TYIIYHTUPUO Oepa oamaiau.

2. Hccuxyuk xomucanapu HBIOTOH MexaHWMKacu KOHYHJIapuaaH (apk
KWIyBYM KOHYHJIapra OyiicuHaau.

3. Vccukinuk XoAucCallapuHU YPTaHWII YIYH HKKHTA — TEPMOJWHAMHK Ba
MOJIEKYJIIp KHHETHK YycyiuiapiapjaaH ¢oiaananunagd. TepMoauHaMUK yCyil
SHEPrUSHUHI CAaKJAHUII Ba y3apo alJJaHUIIN KOHYHJIAPUTa aCOCIAHTaH.

4. TepMoAMHAMUKA WCCHUKJIWK XOJUCAIAPUHUHT Hazapusicu OYiaub, y
MOJJANApHUHT  aTOM, MOJEKYJS[p  TY3WIMIIMHH  9BTHOOpra  oIMaiiiu.
TepMoaMHAMHUKAHWHT XaMMa KOHYHJIApH KyN MHKAOpAAard aromiap Ba
MOJIEKYJIajap/iaH TAlIKUJ TOMTaH KHUCMIIapra, S’bHH MaKpOKUCMIIapTa TaauTyKJIu.

TepMmoauHaMyKka MCCUKIUK XOIUCATAPUHUHT (PU3UKABUNA MOXUSTUHU OYUO
OepMaiiii, UIYHUHT Y4YyH YHHM TaBcubui, €ku (PEHOMOHOJOTHK Hazapus [e0
aTayaju.

5. Hccuknuk xomucanapuHu VPraHUIIHUHT WKKUHYMA YCYJIH MO
TY3WIUIIMHUHT MOJICKYJISIP-KUHETUK Hazapusicura €KW CTaTHCTHK MEXaHuKara
acocnaHradH. by Hazapusga Makpoxucmiiapia cogup OymaauraHn  Xamma
xapa€Hmapan  moana  HploTOH — MexaHukacu — KOHYHJapura  OYiCMHYBYU
3appayvajiapJaH TAIIKWI TONraH AeraH GUKpAaH KeauO YMKUO TYIIyHTUPHUIIAIH.

6. 3aMoHaBUil (haH Ba TEXHUKAJA UCCUKJIMK XOJUCATIADUHU VpraHUIIga Xap
WKKHU yCyiaaH QoiiiaiaHuiaiu.

Yoy YKyB-ycinyOuii KyJaHMaaa FOKOpUIard HKKUHYY X0JIaT — UCCUKJIIUK
XOIMcaapUHUHT (pr3ukaBuil MOXuaTH HBIOTOH MeXaHWKacH KOHYHJIapuaaH Gapk
KWIyBYM KOHYHJIAP , SbHU CTAaTUCTUK KOHYHJIAP OWJIaH TYITyHTUTAITUIIH
KYpCaTHJITaH.

MoaaHuHT TY3WIUIIMHE aHUKJIA (U3UKAHWHT aCOCHM MacaialapujiaH
xucobnanaau. by macana monekymnsap ¢usnka OynuMuaa ypranunaan. bommanok
Iy HapcaHW YKyBUWIapra TYIIYHTUPHUIN 3apypkd, Oy MacallaHh MeXaHHKa
MeToiapu  OunaH Xan d3TuO OynMmailau. bupuHumMmaH, MoJeKyJaTapHUHT
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OONUTAaHFWY XOJIAaTJIapu Ba yJapra TabCUpP TYBYH Kydiaap Mabiaym smac. LIlyHuHT
y4yH MOJIEKYyJaJapHUHI XapakaT TEeHrjamalapuHu €3a onmaiimus. MkkuHuuiaH,
HOpMaJl Iapoutiiapaa Oup KyO CaHTHUMETpJard ra3 MOJICKYyJaJapUHUHI COHMra
TEHT TEeHIJIaMaJlapHu €3ull yuyH EpHUHT €mmaaH Xam karta OynaraH BakT KeTraH
Oynmap sau. DHI MyXUM aXaMUSTIMCH HIYKH, KaTTa MHUKIOpPJArd MoJeKyajiap
TymaMud  dra OynraH Xoccanmapra (O0ocum, TemmepaTypa) ajoxXujaa, sKKa
MoOJIEKyJlajap dra sMmac. AHa M1y >KHXarjap MoJIeKyJajlap CHUCTEMAaCHUHHUHT
XOCCAJIapuHU MHUKAOPUH TaBcudiam Y4yH MEXaHHKa MeTomjapuman ¢apk
KIJTYBYH METOJIJIap TOTHUII 3aPYPJIMTUHA KYpCcaTau.

bynpain Meromnap sparwirad. Kynm connm 3appadanap CHCTEMACUHUHT
XapakaTUHU  TaBcu(am y4yH MaTeMaTHK OXTHUMOJUIAp  Ha3apusCHIIaH
doiinananunaan. OXTUMOJUIAp HazapusicuaaH (QoiganaHwIyBYl TaBcU(Iall
METOJIMHU CTAaTHCTUK METOJ Ae0 aTairaH. DXTHUMOJUIAp Ha3apUSICHHUHT acOCHUM
TylryHuanapu Oynub, Tacomuduii Xxomauca (KaTTAIMKHUHT COH KHHMAaTUHH
TaCOAU(PUNINTN), XOAUCAHUHT SXTUMOJUIUTH, CTATUCTUK TaKCUMOT, Tacoauduii
KAaTTAJIMKHUHT ypTaya KUMMaTiiapu XUCOOJIaHA IH.

Tacoguduii xoauca ned Taxkpubana coaup OVIUIIM XaM, OVIMACIUTH XaM

MYMKHH OYJIraH Xojucara auTujiaau. \g |
Tanra TAllAHTaHa y KM Oy Tomomu Omman [ o o C0 O
Tymuiy Tacoauduit xonuca xucodbnanaau. ['azgaru Gupop © o o o o ©

MOJICKYJAapHUHT  TE3IUIU XAKUAa MOJICKY/IalapHUHT [ @ e o o o o
Xa0THK XapaKaTJaHUIIMHE YbTHOOpra onmb ramupcak, Oy [ ‘e o o o o o
tacomguduit  xomuca  XucoOJlaHAIU: Monekyna
TE€3JUTMHUHT WYHAUIMIIMHA Ba COH KUWMAaTHUHU OJIIMHIAH
auTub Oynmaiiau. XOAUCAHUHT SXTUMOJUIMTH TYIIyHYacH
(sspHM TaconU(PUI KATTANMKHUHT Y €KU Oy KHiIMaTH) HU
Kyla OCOH KaOyn KwiMil MyMKUH: Xaér Taxkpubacu
XOJUCAJIAPHUHT, HWHCOH (PAOJUSTUHUHT HaTHXalapu
Typauda OYIUI MyMKUHJIUTAHA KYpcaTau.

CTaTUCTUK TaKCUMOT TYIIYHYaCMHHU KHPUTHINTA
anoxuaa 2bTHOOp Oepumn 3apyp. [anbToH mockacu — OwiaH YTKa3uiIaauraH
Taxpuba Tacoauduil KaTTATUKIAPHUHT HOPMaIb OUp YIIHOBIM TAKCUMOTH XaKH1a
TacaBBYp Oepuira UMKOH Oepanu. ['anbToH gockacu Maiina xucmiap (Macaas:
KyM, MOII, TypyHY) KOOpJAMHATAJApUHUHT OMpOp ypTaua KMMMaTuaaH Tacoguduii
YEeKJIAHUIIAPUHUHT TAKCUMOTHHU KypcaTuO Oepamu (1-pacwm).

busra Mabiymku, Mojiekyasp—kuHeTuk Hazapus (MKH) wmonexynamap
XapaKaTUHUHT  HazapusCUaup. Xamma O KUCMJIAPHUHT, Iy  KyMJIaJaH
MOJIEKYJIAJJApHUHT XapaKaTMHU XaM MeEXaHWKa KOHyHiJapujaH ¢doigaianud
ypranunaau. Kyn coHmaru moliekynaigap CHCTEMAcH, MacallaH, Tra3 ILIyHJau
xoccaiapra odraku  (6ocuM, — TeMmIeparypa), yJapHU OeBOCHTa MEXaHUK
KOHYHJIApJIJaH aHUWKJall MYMKHH 3Mac, Oy Ta3ra MeXaHMKaHWHT  Xapakar
KOHYHJIQPUHU KYJJIalljja YHUHT YeKJIAHTaHJIUTMHUA Kypcatagu. bup cy3 Ounan
alTraH/a ra3 XapakaTMHU YPraHWIIIa MEXaHWKAa METOJJIAPUHHUHI Y3U €Tapiiv
IMac.




MosnexkynagapHUHT XapakaT KOHYHJapHW CTaTUCTHUK Xoccara Jdra. Ym0y Wil
MOJIEKYJlajap Ba aTOMJIAPHUHT XapakaT KOHYHJIApH MAaKPOXUCMJIAPHUHT Xapakar
KOHYHJIapuJaH (papK KWIMIIMHUA YKyBUHIJIapra KypcaTud, TYIyHTHpUO Oepuiira
Kapatwiran. byHpma Ou3 cratuctuk — metonnaH (GoiigasiaHu®  ra3japHUHT
XoccamapyuHu ~ 0a€H OSTHUINJAH OJUH, SXTUMOJIIAD Ha3apUSICUHUHT acOCUM
TyHIyHYQJIapy XaKuJa MabIyMoTiiap 6epud yramus.

BXTI/IMOJIJII/IK XaKyJda TylryHn4a

OxmumoIuKk TEPMUHUHHI OU3, KUTIOHWINITUKY, «AHUKIUK» TEPpMUHIAPUIaH
dapkau paBumiaa, hakat Tacoauduii BOKeaap Xakya ram KeTraH BaKTIa, SbHU
Ooupop cababra kypa amaira OIIMIN MAPOUTIAPU HOMABIYM OyiaraH Ba NTyHUHT
y4yH MIIOHY OWJIaH aBBaJJaH aWTUII MyMKUH OYIMaraH BOKeajap XakKuaa rarl
KeTranuaa ¢ponanraHaMus.

Macanan, TpamBaiiga OuieT OJUIIMMHU3IAH aBBaJl OWU3 YHHUHT TOK
coryii (HoMepiu) €ku Ky(pT connu Oynummuan aita onmaimus. lllyHuHr yuyH
KY(PT COHJIM OMIJIET COTUO OJMII BOKEAaCMHU Tacoau(uil BoKea AeHHIl MyMKHH.
Macanan, 6u3 10 ta Ounet cotud oncak (bupartynaa 6up coTud onumiga sMmac,
anbarTa), ynap opacujaa yuTa, OJITHUTA, CAKKU3TACU XYy(PT COHIU OYIUIIU
MYMKUH. BUpOK ynmapHUHT mumaa Outra XaM Ky(pT comnm Omier OyiMaciur,
¢KM aKCMHYA, yIAPHUHT YHTAJIacH XaM Ky(PT COHIH OYITUIIN MyMKHH.

bupok OupuHYM Kapaiija TaMOMHJIa UXTUEPUN OYnuO KYpUHraH BOKeanaa
MabJIyM KOHYHUAT OOp. by KOHYHHUAT IIyHAaH UOOpaTKH, arap Taxpuba (Ouner
COTUO OJIMIII) eTapiinya Kyl MapTa TaKpopJaHca, TAXMUHAH SIPMH X0IHAA Ky (T
COHJIM OWJIET COTMO OJIMHUIIM MYMKUH. ByHnal «TaxkpuOa»iap COHM KaHuYa KTl
oyinca, )xydT coHyM OwieTiiap yiaylld sSipuMra mryH4a sSiKuH Oymanau. bynnai
xoiaa KypT coHnaum OwmiIeT COTHO OJIMII DXTHUMOJUIUTH ¥ ra TeHr 1e0
ranupuiiaIu.

Xynad IIyHOa TaHraHu Kymiad wmapra Tamnuiad, YHUHT TaxXMHHaH
spMUTa SIKHH XOJulapia rep0 TOMOHMU OWjIaH TYIIWIIUTA HMIIOHY XOCHJ KWJIUII
MyMKHH. TaHra KaHya Kyn TalulaHca, IIyHJIail OYJIWIIM 3XTHUMOJM IIyHYa Ky
oynanm.

by Ba myHra yxmam Taxpubanap acocuaa 3XTUMOJUIMKHUHT IIyHAAN
Tabpu(uHU OEpUIll MYMKHH: 60KeaHuHe OXmumoiueu 0eb, eoxkea amanea
owaouean maxcpubanap — COHUHUHE — MANCPUOANAPHUHZ — YMYMULUL  COHU2A
HUCOaGMUHUHE MAdXCpUbanap CoHu uekcuz opmub Oopeanoasu JauMumuUea
aumuaaou.

Arap N Ta TaxpubanaH (€ku Ky3aTUIIIaH) N'Tacuaa OW3HH KU3UKTUPTaH
X0Jluca amaira omica, y Xojjga Oy XOJWCAaHWHT W OXTUMOJUIMTH TIyHJal
dbopmyna 6unan udomananamgm:

w - pim (1)

oo N
bu3 aitn6® yrran OwierT cOTHO OJUII MHCOIHAA KY(DT COHNM (HOMEPIIH)
OWJIET OJIMIII SXTUMOJIIUTH ¥ Ta TEHT. TOK COHJIM OHMJIET OJIMII SXTHMOJUIUTH XaM

myHjai. by MKKY 3XTUMOJUTMKHUHT HUFUHANCU Oupra TeHr. by iurunau Ousra
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coTU0 OJIMHTaH OWJETHUHT TOK EKM KXy(PT COHIU OYNIHUII «BOKEA»CHHHUHT
HXTUMOJUIUTUHU Ownaupanu. bupok OyHmail BoKeaHUHT OYIuIIM MyKappap,
JeMak, Oupra TeHT OYiraH 3XTUMOJUIMK Oy MIIOHWIMIUKIUD. AKCUHYA, OUpOp
BOKCAHUHI OYIMIIM MYMKHH OyiamMaca (macajnad, MYTJIAKO OWJIETHUHT
HOMepHu OynmMaca), 0y BOKCaHUHT dXTUMOJIJIUTH HOJITa TEHT OYJaau.

bunernap (WIyHWHTJEK, TaHra TalUIalll MHUCOJMJA XaM) MHUCOJIHAA
«TaxpuOa»HUHT (OWJIET COTHO OJMITHMHI) HAaTHUXXAcU WKKH HaTWkara ojuo0
KEJUIIN MyMKUH: OWJIETHUHT COHU TOK Oynuiu €ku *Ky(PT OYIuIIM MyMKUH Ba
Xap WKKalda XOJNHUHT OYIMIIM TEHI SXTUMOJUTMAMP. BUpPOK XaMMa BakT XaMm
mryHAal OynmaBepmaiinu. MacanaH, HHMIIOHTa VK OTHINJA WKKHA HaTHXka —
MYIDKanra TeTuu €k OeKOop KETHIIW MYyMKHH, OMpPOK Oy MKKH HATHKAHUHT
SXTUMOJUIMTU % Ta TeHT Ae0 Oyiamaiiau, 4yyHKM YKHUHT HHUIIOHTAa TETHII Ba
Oekopra KeTUIIM OTHIIHUHT TEHT 3XTUMOJUIM HaTHXajlapu sMmac. Arap
Kyaa Kyn YK oTWiran Oyica, HUIIOHTA TETUITHUHT YMYMUM OTHILIAp COHUTa
HUCOATU spUMTIa TEHI OYJIMIIM Maxoj: SAXIUM MWITUK OWJIaH TabMUHJAHTaH
MepraH oTyBuyujaa Oy HucOatr Oupra siKMH, MepraH OyiamaraH OTyBUHJa 3cCa
HOJITa AKUH OYJIHUIIM MyMKUH. ['apun OTUIIHUHT Xap OMp HaTHKara oiau0 KeJIuiil
XTUMOJUIMIH ¥ Ta TeHr Oyiamaca-la, yJIapHUHT WHFUHIUCH (aiiHM OUp OTYBYH
y4yH) Oy X0Jija XaM Oupra TE€HI: OTHIIHHHI OMpOp HaTHXara OjJu0 KeIuIn —
HUIIOHTA TETUIN EKU OEKOp KEeTHIIM XaKuja TyJa aHWUKIWK OwiaH alTuin
MYMKUH!

IXTUMOJLTHKJIAPHU KYIIUII TeOpeMacH

DOXTUMOJUTMK HA3apUSCUHUHT MYXUM KOWJIallapuaaH OupuHu Tabpudiamniia
OyHJaH TalKapu dXTUMOJIJIMK KaTTAIUTHHUHT siHA Oup TabpuduHU OepuIira
UMKOH Oepaaurad IryHjaai Oup MHCOJHU Kypailnuk. by Tabpud kenrycuaa
Ou3ra kepak Oynanu.

Amukna ynyamiaapu Ba OFUPIUTH KUXATHUAAH TamMoMMiIa OUp Xuil
oynran 20 Ta CHJUIMK IIap COJIMHTaH Ba yJapAaH 5 Tacu OK paHrTa, KOJIraHjapu
aca Kopa paHrra Oysuiran OVicuH. Arap SHIM SIIUMKIAH OUp IIapHU OJICaK,
Hmiapjap paHryiaH TallKapy XaMmma >KuxatTjiapu OwiaH Oupaail OyiraHu y4dyyH
yHAAH OWp IMApHU OJUII SXTUMOJUIMTH HUXTHUEPHM OOlKa OWPUHM OJUII
XTUMOJUIMIrura TeHr Oynanu. Kanmaiinup 6enru KyWuin yayH OJIMOKYM OyiraH
xap OWp map ydyyH SIIUKIAAH OJUHHUII JXTUMOJUIUTH ¥, Ta TEHT Oyiuiu
paBIIIaH.

OHIM AIMKAAH aifHaH OK Iap OJWHHUII dXTHUMOJIIMTH KaHJal OYJIWIIUHU
Kypaiumik. Xap Ouwp mapHUHT (OKMH EKM KOpaMH) SIIWKAAH OJUHUII
IXTUMOJUIUTH ¥, Ta TEHI OVJIraHu, OK IIapJapHUHT XaMMmacHu 3ca Oemrta (Ousra
ylapaH Kaiicu Oupu OJUHMIIM Oapu Oup) OYIraHu ydyH wu3jIaHaETran
HXTUMOJIIMK Oapya OK IIapJap 3XTUMOJUTMKIAPUHUHT HUFUHAUCUTA TEHT:

1 1 1 1 1 5
W=—+—+—+—+—=—. (2)
20 20 20 20 20 20



By HaTmka 3XTHUMOJIIMK HA3apUSICHHUHT SHT MyXUM KoujanapuaaH Oupu
— SXTUMOJUIMKIIApHU KYIIWII TeopemacuHu udoaanaiau. by teopemara kypa,
azap W, W,, W, 6a X. K— Oup-OupuHu uUCmMucHo Kumyeuu Oup Heua

80KeanapHune axmumosiuy 6yica, 0y 60Keanapoan bupopmacurHune amaied

owUwL IXMUMOIIUSU 0y Oapua 60KeanrapHune IXMUMOLIUKIAPU UUUHOUCUSA
mene Oynaou.

Hemak, Oup Heya BOKeadap AXTUMOJUIMKIAPUHUHT WHUFUHIUCH OuU3ra
Oup BOKEaHWHI, €KMW OOIIKa BOKEAHUHI, €KW YYMHUYM BOKEAHMHI amajira
OIIMIIUII 3XTUMOJUIMTUHU Oepap skaH. byHna Oy Bokeamap €xku ynapnaad
Joakajd WKKATacH aiHuW OWp BakTAa amaira oma ojamaiaum aed dapas-
KWiuHaau. MacanaH, OW3HHUHTI MHCOJIMMM3IA %, — Oy SIIHUKAArd OK
mapJjapaaH OUTTaCUHUHT OJIMHUII SXTHUMOJUINTH, IIapJIapHu OJuIl Oup mMaprta
Oakxapunaaurad OYJIraHW y4yH KaHJIalaup OUp OK IIap OJIMHTAaH dKaH, OOIlKa
Xe4 KaHJAal!u OJIMHUIITN MYMKHH Mac.

By MwWcon 5>XTUMOJUIMKHUHT OJAWHTHCHIAH (apK KuWJaguraH SHTH
TabpuuHu Oepumra UMKOH Oepaau. bu3 OK IapHU OJIUII 3XTUMOJUIUTH ¥,
OymumuHN ~ aHuKIaAuK. bupok 20 coHM mApHUM  OJMII  aMalu
OaXapUIUIIUHUHT MYMKUH Oyiran Oapya COHH, 5 COHU 3Ca — MYMKHH
oynran Oapya BokeanapaaH (xammacu 20) aitHu OU3HU KU3UKTHPraH BOKea — OK
HIAQPHUHT YHUKUIINTa MOJIMK OynraH coH. by »aca allHM 11y BOKEaHMHT
OXTUMOJUIMTUHU Oapua Xoanap meHe UMKOHAU OY1eandd 80KeaHuHe amaned
owuwy MyMKUH Oynean o6apya Xounap COHUHUHS MYMKUH Oyniean bapya Xounap
YMYyMUll coHuea Hucoamu cugamuoa mavpugrauiea UMKoH b6epaou.

OXTUMOJUIMKHUHT OyHpnail Tabpupuuu Jlannmac Oeprad. by Tabpud
aBBaIrW Tabpudra 3uJ sMac. DXTUMOJUIMKHUHT Oy Tabpudu ydyH Oapya
XOJIJTAPHUHT TEHT UMKOHJIW OVJIHINM, TCHT dXTUMOJUIMKIA OVIWIIHA aXaMHSTra
sragup. BU3HUHT mapiapra oux MUCOJIUMU3/A XYIIU ITYHIARIUD.

OXTUMOJUTUK Ha3apUsICUHUHT (U3MKaJa KYJUTAaHUIUIApUJa XaMm ojiaTiaa
TEHT dXTUMOJUIMKIIN BOKeasiap OWJaH Ul KYypUIlTa TYFPU KeIaaH.

Iy epma 6upo3 aBBanpok bosbiiMan KoHyHH (hopMmyiacu (39) ra 3bTHOOD
kKaparamu3.(by koHyHHHM Kyiuga kKypuO YuKamu3). ODXTUMOJUIMK TYFpHUCHAA
IOKOpHIa aWTuiraniapaan Oy QopMmynagaru n/ng KaTTaduK HXTUMOJUIMK
MabHOCUTA dTa dKaHW KeNMuO 4YuKaau. AXUp n, MOJIEKYJAHWUHT UCTajlraH Oupu

U D3Heprusra sra Oynuiun MyMKuH-Ky! Jlemak, n, MyMKWH OViraH XOJJIapHUHT

yMyMHI COHM. XaKHUKaT/Aa 3ca # MOJIeKyJia U 3Heprusira sra 6yinaau. bunobapuH,
n — Ou3 aBBaJ KyJalWIMK TYFAUPYBUM XOJUlap COHM 1e0 ararad coH. LIlyHuHr
yU4yH U DBHeprusra sra Oyaran MoJieKynajap yiaymu (Tyna acoc OuiaH) ned
aTairaH n/np HACOAT allHM BakTAa n, MOJIEKyJiajJapJaH HMCTAJTaHUHUHT

OyHIal sHeprusira sra OYIuIl SXTUMOJUTUTHINDP.
IXTUMOJ/LUIMKJIAPHU KYNAUTHPUII TEOpPeMaCH

OHOW  OXTUMOJUIMK  HA3apUSCUHUHT OUp  MyXUM  KOUJAaCUHU  —
HXTUMOJUTHKJIAPHUA KYTIAUTUPUIITHU Oa€H KUJIUIIT KOJIU. by KonIa ukku €Ku yH/1aH
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Ky Oupranukaa pyi 6epuiy MyMKUH OynraH Oup-oupu Ominan 00fnukK Oyiamaran
BOKeanapiaH uOopar mypaxkka® BOKEAHUHI HJXTHUMOJUIMTMHU aHMKJIAIITa
rerunuuaup. HWkku €ku  yHIAH OpPTUK  BOKeajlapJaH OWPOPTACHUHUHT
AXTUMOJUIMTH OOIIKACMHUHT OYIuII-OyiMaciaurura OOFIMK OyiMaraH BoKeasiap
MycTakui (3pKJIM) BoKeasap J1ed aTanaiy.

HactnaOku 6unernap €ku Mepraira ouji MUCOJUIapUMuU3ra KailTuo, MacaiaH
HIyHJail macana KYyWHIIMMU3 MYMKHH: MEPraHHUHT OTHII JKOMUra keratypuod
TpaMmBaiifia )Xy(pT cOHIM OMJIET OJUIIU Ba YHAAH CYHT OMPUHYM OTraH YKUHUHT
MyBadPaKUATIN HHUIIOHTA TETHII OXTUMOJUIMTH KaHmai Oynmaau? by wukku
XOJIMCAaHUHT MYCTAKWI (3PKJIN) XOAUCAIap SKAHIUTH PABILIAH.

A¥iTalinuk, OM3HUHT MEpraH y4yyH HULIOHra ypuul w, sxtumosuuru 0,8 ra

TEHT, STbHU VK OTHIN >koimra ypraya 10 mapTta OopraHuma CakKuW3Ta XOJHUIa
HUIIOHTa OWpuHYM YK OunaH ypamu. bupok Oy XoymapHUHT (akat spMHUmaruHa
aliHM BakTaa )Xy(PT COHIM OMIET COTUO Oy, YYHKH XY(PT COHIU OUIET COTHO
OJIUIII W, DXTUMOJUIMTU ¥ Ta TeHr. buHoOapuH, Ky(dT COHIM OUJIET OJUII

OwiaH HUIOHTra MyBaQakusATIM YpHUII BOKealapuJaH uOoOpaT Mypakkad
XOAUCAHUHT W3JaHAaETraH W,, SXTUMOJUIMTH — Oy BOKeajapJaH Xap OUpUHUHT

HXTUMOJUIMKIApU KYTIalTMacura TEHT:
W, =W, -W,=0,8-05=0,4. (3)
Hkku éxu yHoan opmur Mycmaxui (3pKiu) xo0ucaiapHune oupeaiuxoa pyi
Oepuwiu dXMUMoNIUSY VIAPOaH Xap OUPUHUHE anoxuoa >XMUMOLIUKIADUHUHS
Kynaummacuea meme.

IXTUMOJUIMK Ba (PM3UKABUI KATTAJIUKJIAPHUHT YPTaya KAIMaTH

MonekynagapHUHI  XapaKaTUHH  XapaKTepJoBUM Typiau  (u3uMkaBui
KATTAIMKIAPHUHT ypTada KUUMAaTiapu — ypTada TE3JIMK, ypTadya JSHEprus Ba
mIyHra yxmamapaad oup Heua Mapra MKHHUHT acocuii TeHrmaMacuHu

B =—mm’ (4)

3

kentupub uwukapumaa Qovgananmwiangu. Monekynsap cucTeMallapHu OyHaai
TaBcU(p KwiHil Hynuaan (odgasaHUIIHUHT cababu mrykd, Oy cUCTeMallapHH
TalTKWJ KWITAH 3appajiap COHHU KyAa Ky OyiraHu ydyH Oy 3appajapHUHT Xap
Oupura Terunuid OYiAraH KaTTaIUKIAPHU YPTaHUIIHUHT HMMKOHUSATH XaM,
3apypatu xam HyKk. KarranukimapHuHr yprada kuiiMmatiapujaH (oiiianaHuiil
OM3HUMHI TaMOMMJIAa AaHUK KOHyHJap, MacajaH, HJeajdl Ta3HUHT XoJjar
TEHIJIAMAaCUHH YMKAPHUIL YUYYH XaM XaJaKuT OEpMAaCIIUTUHU KYPCaTHIL MyMKHH

vV = “-RT (5)

7]

@®ur3uMKaBUM KaTTAIMKIAPHUHI ypTraya KUWMaTiIapu XaM SXTUMOJUIMK
TylIyH4acu OuiaH yamOapuac OOFIaHTaHIUTUHU KYPUII KUAKUH 3Mac.

Xap KaHIail MOJIEKyJsip CHCTEMaHUHI 3appajiapd Y3JIyKCHU3 TapTHOCHU3
XapakatJIaHuiM Tydaiiinm eTapivua KaTTa BaKT opajuruaa OyHaal cuctema Kym
COHJIM MOJIEKYJISIp ¥3apo TabCcUpiiap HaTUKacuja Oup-OMpuHU Mypakkad Tap3aa
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AIMAIITUPYBYM XHUCOOCH3 XOJIATJIApHM SrajUlaiiu. Y30K BaKT WYUga Xap Oup
OyHail xonaTaa OM3HUHT cucTeMa Oup MapTa 3Mac, Kyniaad maprta Oyaanu.
AWTaiMK, cucteMara €KM YHUHT UXTHEPHN KUCMHIa TETHIUIM Oupop a
KaTTaJMKHU aHUKJIAIl Kepak OViICHMH. ByYHMHI y4yH cucTeMa yCTHAA YHUHT
TypJId XoJIaTiapuja Kymiad Ky3arumuiap (ambarra, GUKpad) oJud OOpUITHMU3
kepak. bynpaii kyzatunuiap conuHu N opkanu Oenrunaiimu3. byHpma N
Ky3aTUIJIapaH N, Tacuja OW3HU KHU3UKTHPraH KATTAIMKHUHT a@; KUHMaTHU

OJITAHWHUW TOIIaMHU3; N, Ky3aTUIJI4Ap 3Ca d KAaTTAJIMKHUHI dp KHﬁMaTHHH 6epaz[H

Ba XO0Ka30. ¢ KaTTAJUKHHHI ypTaya KWMMaTH Tabpudra kKypa Kyldujgarura TEHT
oynanu:

T N1a1+N2a2+N3a3+...:ZNiai. (6)
N, + N, + N, +.. ZNi

byHma SN, =N, +N,+ N, +. WHFMHIW Ky3aTHUILIAPHUHT YMYMHH COHH N
ra TeHr OYJTaHu y4yH, @ HUHT ypTaya KUMMaTh Kylujiarura TeHr oynaau:

;:La1+&a2+"':z&ai' (7)

N N N

N .
bupok — , SbHU @ KATTAJTUKHUHT @7 KUWMAT KaOysl KWJQIWraH Ky3aTUIljiap
N

COHMHMHI yMyMHM Ky3atunuiap coHd N ra HucOatu Oy KHIMaTHUHT

N . o
AXTUMOJUTUTUNP. XYW IMIYHUHTJEK, — XaM @ KUMMaTHUHT a, Ta TEHT OYIuUIIl
N

HXTUMOJUTUTUIUP Ba XO0Ka30. buHOOApWH, a kammanukHuxe ypmada Kuumamu
VHUHZ anoxuoa KUtuMamiapuHuHe mecuwiu SXmumMoiuKiaped Kynaummacurnumne
UueUHOUCU2A MeH2:

a=Wa +W,a,+W.a,+..=> Wa,. (8)
Mounekynsaip (Qu3nka KOHYHJAPUHMHI XaMma BaKT HXTUMOJUIMK XapakTepuia
OynmumuHu O3 IOKOpHAAa TabKuaiaad YTraH »AuK, OMpPOK OyHIAH YJapHUHT
aHUKIUTU WYyKonMmanau. byHuHr ca®abu myku, y3rapmac Tamik IapouTiapia
Oynmaauran xap KaHaal CUCTEMa YUyH YHU TaBCUGDIOBYM (HU3UKABHI KaTTATUKIIAP
XaM amanja y3rapMaiau Ba yJIapHUHT YypTaua KuWMatrjiapura TEHr OViaju.
bynpait xommapaa cucrema MyBo3aHaT xoyiatuja OViaau ne6 ranupunaau. by
Macaja Kyiuaa 6atadcHiIpoK Yprasuiaau.

bapomerpuk ¢popmy.ia

Mouiekynanap COHUHHMHI YJIKaH 3KaHJIUTH Xap OUp MOJEKyJa XapaKaTHHU
aloXUJa YPraHWIlHA KEpakcu3 KWiIMO Kyiaau. 3appanap COHU OyHUANIMK KaTTa
OynraHuaa yJIapHUHT XapakaTWHU XapaKTepJIOBYM KaTTAJIMKIAPHUHT YpTraya
KUMMAaTJIapUHUATMHA, MacajlaH, yJIApHUHI ypTraya TE3JIMIW, ypradya dHEPIUsCHU Ba
nry kaOujapHu Owiuin  OujaH dYeKJaHWII MYMKHH O9KaH. Monekymsp
CUCTEMAJApHU YpraHwimjga Ou3 1ury ycyiagaH Qodgananamus. Xap KaHaai
MOJJAHUHT Y4 arperaTr XOoJaTHJaH SHT COJJAacH ra3CMMOH XOJIATUIUP, YYHKH Oy
XOJIIa MOJIEKyJaliap OpacuJard TabCHp KWIYBUM Kywiap XKyda KUYUK OYiuo,
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yJIapHu Hazapra oaMaciuk MyMmkuH. [IlyHMHr y9yH xam Mojekymsip (u3HUKaHU
0a€H KWIKII Ta3JIapHUHT XOCCAJIapUHU Ypranuigan Oonuianaad. bynaa mactinabd
MOJIEKYJIajapapo Kywiap >KyJa KHYUKKHHA dMac, XaTTo 0aramoM MyK aed dapas
kuwirHaau. Coana OYIUIIM ydyH MOJIEKYJIaJapHUHT YI4amJIapMHU XaM Haszapra
OJIMaliMM3, STbHU yJIAPHU MOJIUN HyKTanap ne6 onamus. bynnait kuiauHranaa ras
MOJIEKYJIaJJapUHU MYTJIaKO APKUH N1e0 xucoOnmaHuM kepak. by nmeran cy3, ynap
Xeu KaHJail Kyd TabCcUpHra Ayd KeamaraH Oapya >KHucMJlap XapakaTiaHTaHU KaOu
TYFpPHU YM3UKIIN TEKUC XapakaT Kujaaau aeMakaup. bunobapun, xap 6up momnekyna
V3uHU uaumaa OonKa MoJieKyJia WyKAeK TyTaau.

lapun wmabKyn mapowtiapaa Oy dapasnap Ypunnu OymmO, OyHmai
UACAJUTAIITUPUII OM3HU XAKUKATAaH YHUYAJIUK Y30K OJHO KeTMmaca-na, Kearycuaa
peasn TasNapHM YPraHMIA yIap[aH BO3 KEUaMU3. Y3apo TabCHPIAIIMAMIHTaH
MOJIUI HyKTajap TYIJIaMH CHHTapu Xoccalapra sra OynraH ras uodean 2az ned
atanaau. Mnaean razmapuuar kuHetuk Hazapus (I'KH)uHu 6aén xumum OM3HUHT
OupuHYHM Bazudamus OYiaau.

Mounekysisip Xapakariap TaMOMUJIa TapTUOCU3 (XaOTUK) OYaau, y 5ca IIyHra
OJIM0 KeNaauKW, Ta3HUHT 3appajapyd HUJIUIIHUHT OYTyH XaKMH OYinad Tekuc
TaKCUMJIAHAQJIU Ba Xap OWp XaxxkMm Oupiuruaa yprada Oupjail coHma 3appaiap
Oynmaau. MyBo3aHaT XoJjaTHAa Ta3HUHT OOCMMHU Ba TeMIlepaTypacu OyTyH Xaxm
Oyiinua Oupnmaii Oynaau. buUpoK Mojekymamapra TallKd Kydilap TabCUP

p+dp KWIMaraijaruia uyHjgai Oymaau. byHnpai
™ TallKU KywIap TAabCHpP KWITAHAA MOJIEKYJIAP

D Xapakarjgap Trasjap TaOMaTHMHU y3uUra Xoc
A

y3raptupubd rodopaiu.

MacanaH, OFUpJIMK Ky4d TabCUpUJa OYIraH
ra3 (XaBO)HU Kypaiiuk. Arap
MOJIEKyJTaJapHUHT  HMCCHKJIHUK  XapakaTu
Oynmaranma 5au, yJIapHUHT XaMMAacH OFHPIIUK

Do L x=0 Kyuu Tabcupuna Epra «kymab» Tymap Ba

OytyH xaBo Ep cuptu skMHHIa IOMKa Karjiam

2-pacm Xocusl Kunub Ttymianradn Oymap sau. Arap

OFUPJIMK Ky4d MaBXKyJ OYyiaMail, MOJEKyJsp

XapakaT MaBxXyJ Oynranma sau, MoJiekynamap OyTyH onam ¢aszocu Oyiinad

Tapkanub ketraH Oymap »au. Atmochepa — EpHUHT XaBO KOOUFM Y3WHHUHT

XO3UPru Tap3ujaa ailHu Oup BakTAa MOJIEKYJAJapHUHT MCCUKJIMK XapakaTu

(xotuk) Ba Epra toprummm kyuu Oopauru tydaitnm masxynaup. Ly Oounan

Oupra atmocdepaga MoOJICKyJIaJapHUHT OalaHAIUK Oyiludya Tyraa  aHuUK

TaKCUMJIAHU LI MaBXYy ]l oynanu. MounekynanapHUHT HIyH1au

TaKCUMJIAHUIIUTa MOC paBUIJAa ra3 OOCUMMHHMHI OajlaH/UIMKKAa OOFJIMK X012
y3rapuil KOHyHH Kapop Tonaau, 0y KOHYHHHU TOIUII KUHHH 3Mac.

XaBOHUHT BEPTUKAJN YCTYHUHU Kypaunuk (2-pacm). EpHuHT x =0 Oynran
cuptuaa 00cuM pg ra, x 6anaHIJIMKAa 3ca p Ta TeHT OYiacuH. bamaHmmk dx ra
opTranuga 0ocum dp Ta y3rapaau. MabiyMku, OUpop OanaHIIUKIard XaBOHUHT
O0ocuMu 1031 OUp OMpPJIMKKA TEHr OViraH ImyHAal OalaHIIMKIard BEpTUKAI XaBO
yCTYHU ofupiurura TeHr. IyHUHT yuyyH dp 103W OuUp OUpJIMKKa TEHr OYyiraH
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XaBO YCTYHHHHMHT X Ba x+dx OaJlaHIJIMKJIApJard OFUPIUKIapu (apKura TEHT,
SbHU acoc 03U Oup OUpIMKKA TEHr OYNraH dx OalaHJJIMKAArd XaBO YCTYHHU
OFUPJINTUTA TEHT:

dp = - pgdx, (9)
Oy epa p —XaBOHHMHT 3UWINATH (XaKM OUPJIMTUJIaTd MAaccacu) Ba g —OFUPJIMK
KyYUHUHT TE3NaHWIIU. ['a3HUHT p 3WYINTH, PABIIAHKH, MOJICKYJa Maccacu m HU
YJIAPHUHT XaKM OUPJIMTUAArd COHU /1 ra KYyNaWTUPUIIraHUTa TEHT:

p=mn. (10)
Kunetuk HazapusiiaH MablIyMKH, MOJIEKYyJajJap COHM n = p/kT. buHoOapuH,

m )
p=mp/kT Ba dp=-—2pdx. By TeHrTaMaHu (¥3rapyBUMIApHM QXKPATUII yIyH)
kT

KyWHJaru KypuHUIIAA KauTa €3Il MyMKUH:

LIS P (11)
p kT

Arap Temmeparypa Xamma OanaHIMKAa Oupnail ned xucobOmacak (ymymaH
aiitranga Oy HOTYFpu), Oy Xonga Oy TeHrjJaMaHu MHTerpamuiad myHaail udoga
OJIAMU3:

Inp:—mx+lnc,. (12)

kT
0y epna C —unTerpauiam y3rapmacu. bynnan

_me

p==Ce ', (13)

C y3rapmac x=0 OyaraHma p = po JKaHJIUTH IapTUAaH aHukiaaHamd.  (13)
TEHIJIaMara x Ba p HUHT Oy KuiiMaTIapuHu Kyiuo €3cak: ¢ = p,.
bunoGapuH, OM3HM KU3UKTUPAETTaH XxaBo O0cUMHUHMHT Ep ro3unaH OanaHaMKka
OOFJIMKJIUTY KyWHIaru KypuHuIaa oyiaau:

mg

—— (14)
€Kd m = x /N, DKAHJIMTWHU Hazapra oscak (0y epla x —MOJEKYJIIp Macca, s’bHU
MOJIb MaccacH, N, — ABOraJpo COHM), KyHHUJaruHU XOCHJI KUJIaMu3:

“9 X

p=pe " . 5)
BocuMHUHT OanaHJIMK OPTUIIKM OWJIaH KaMainO OopuiinHu KypcatyBuu (14)
TEHrjamMa oapomempux gopmyna ned atanaau. by TeHriiamaaad ra3HUHT OOCUMH
OanaHJIMK OPTHUIIM OMJIaH 3KCIIOHEHIIMal KOHYHra MyBO(MK Kamain® Oopuiiu
kypuHuO TypuOmu. by Konynman Ep cupTuman OanaHIJIWKHU aHUKJIAN YYyH
dboitnananunaau, OYHMHT y4yH Iy OajaHIJIMKIAard OOCHM Ba JICHTH3 CaTXu
OaaHIUTuIaru oocum yn4aHaau (anbarra, JIEHTU3 caTXuaaru

OananaIUrugaru 60CUMHU OMp MapTa Yiidai eTapiiu).
Tof uyKKHIapu, CAaMOJETHUHT YUUII OallaH/UIMTMHU Yiiyalmra MyJbKalulaHTaH
acOoOymap mkananapu OeBocuTa MeTpiapja JapakajJaHTaH  Maxcyc
OapomeTpaan ubopat Oymanu. by makcaanap yuyH, oupok (14) Tenriamana
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TEeMIlepaTypara Ty3aTMa KHPUTHUII Kepak, YyHKH OapoMeTpuk (HopMyIaHH
yuKapuiga 6u3 TemreparypaHu Oapua OamaHmaukiIapaa ysrapmac Oymaau ned
dapa3 KuIauk, XoJI0yKy TemIepaTypa OajaH/JIMK OpTraH capy nacaiub 6opasu.

(14) Gapomerpuk ¢opmynanaH ¢oiganaHud bojblMaH TOoMMHICH k HU
aHUKJIalll MyMKHH, OMPOK TeMIlepaTypa Ty3aTMacu Tydaliau aHWKJIHK yHYa
KaTTa Oyiamainau.

ABBaJl KYpraHMMH3ACK, Ta3HUHT OOCHUMH Xa)KM OWPIWTHIATH MOJIEKyJajiap
coHUra mnponopruuoHan (p=nkT ) Oynaranun yuyH (14) dopmyna, UIyHUHTIEK
OamaHAIMK OpTUIHM OWIaH MOJEKYJa 3WWIMTHHUHT KaMaluIl KOHYHWHH XaM
udonanaiIu:

n=ne T (16)

Oy epma n Ba ng — opanapujgard OanmaHaiuk (apku x Ta TeHr Oynrax
HyKTaJIapJIarkd Xa)XM OHWpJIMruaard Moliekynainap conu. by dopmyna, xymmu (15)
dopmyna cunrapu, EpHUHT aTtMocdepacu dYeKCHU3IMKKada EHWITaH SKaHUHU
KypcaraJu.

bapometpuk dopmyna (14) Ba (16) HuM uywmkapumga OW3 OFUPIMK Ky4H
TE3JIaHUILIM ¢ HH y3rapmac, SbHU OanaHIIuKKa OOFJIMK 3Mac 1e0 (gapa3 KUJIIHK.
[ynra acocnmanu® (11) TeHrnamaHu UHTErpayaéTranyia g HU MHTETrpai

OesNrvucuian TallKkapura Yukapauk. byHnan coananamiTHpUIIHA X HUHT HUCOaTaH
KHYMK KuiiMatiapu (YHiIa0 KWIOMETpJiap 4YamMacu) YYyHTMHA KaOysl KHJIMII
mMymknH. Kartta OamaHmmukiaapaa OFUPIAWK Kydw Te3naHumm Ep cupTtrman
y30KJIAIITaH capy KaMalWIIMHN Ha3apra OJUII Kepak. XaKuKaTaH xaM, OyTyH ojlaMm
TOPTUINWIN KOHyHHIaH Ep wmapkaswman r Macodama OFUPIUK KyYWHUHT
TE3JIaHUTIN

M

(17)

M
9N =y—=yr——
r (ry + x)

ra TeHr Oynanu, Oy epaa , — rpaButauus goumuiicu (CU cuctemacuma yHUHT
KuiimaTH y= 6,67 10H. MZ/KFZ, CI'C cucremacuga nca y = 6,67 -10 ° QAHA- CMZ/FZ);
M — Epuunr maccacu Ba r, — Epuuar paguycu. [lyaunr yuyn (11) renrnama

dp o M m dx (18)

-~ ¥ -
p KT (r,+ x)

KYpUHHIIOA €E3WIMIIM  Kepak. VHTerpamiaraHMMu3iaH KeWWH KyWHJAaruHu
OJIAMU3:

+InC (19)

E€KU

:Cexp|E : (20)



KypuHUIITa Kenaau. by epha e" KypuHUIIMIArd SKCIOHEHIMAT (PYHKIUSHUHT
Japaxka KypcaTKW4M A >Kyda Karra udopa Oynranuga €3mnmil (opMacuaaH
dboinananuIraH.

Wurerpamnam y3rapmacu C Hu x = 0 Oynranga 6ocuMm p - p, OYmanu meran
MIApTAAH TOMWIAAU. X Ba p HUHT Oy KuiimaTnapunu (20) ¢opmynara Kynuo,
Kyiuaara upogaHu TOMaMus3:

( mgr)
C - - ° 21
Poexp| ~= | (21)
HUXOST, OOCHMHUHT OaaH/IIMKKA OOFIMKIUTH KyWHIard KYpUHHIIIA O J1a1u:
[ mgr. [ roo )1

p=p,exp|-—=|1- ——]|. (22)
L ka r0+x)J

by ¢opmynanan ro3aku KaparaHjaa napajokcai HaTH)Ka KeIuO 4MKaau, XaTTo
Epnan uekcus y30Kiamrasia, SbHU x — « OYJIraHjaa XxaMm 00CHMM HOJITa TEHT AMac:

_mgr

p,=p,e o (23)

by nperan cy3, EpHuHr (myHuHraex OoOmIKa [JIaHETAJTAPHUHT XaM)
aTMocdepacu 4eKCU3JIMKKaya €HMIraH Ba Fa3HUHT 3UWINTH Xe4Y KaepJa Xam
HOJITa TEHT OYIMaciuru kepak. Ou3nKaBUil KUXaTAaH
OyHIail OynuIIM MyMKHH 3Mac, YyHKH MoOJIeKyjanap Murpocxkon
conn uyexin, KowmHoT 3ca uyekcu3. IIyHuHr y4dyH
Epuunr armocdepacu MyBo3aHaT XoJaTuia 3Mac,
Jierad XyJioca KWIHAIIra TYFpu Kenaau. MyBo3zaHar v/
xojaruga OyiIMaciaurd IIyHAakd, atMmocdepa rasu | |
y3lykcu3 onaMm (azocura €nmnnbd ketaaud. bupok Oy
Ep armochepacuHMHr WYKOAUO KeTUIIUra OJIHO
KeJaMaraH (Ba MWJUIMApJ Wuajgap JAaBoMHaa OJHO 3-pacum
KeJIMaiJin), YyHKA XaBO 3appajlapuHUHT (akar xKyna
KMYMK MUKAOpUTMHA EpHUHr atmocdepa KoOMFMHM Tanuiad keraau. bupok
OyHnaii xonar, MacanaH, OWHMHT aTtMocdepacuHu HYKOTHILITra OJUO KEJNHILIN
(xawonnmapaup O# atmocdepara sra Oynran Oyica) MyMkuH 314 (0y TYFpuna
KeMMHpOK O6aTadcuit TYXTanubd yramus).

Imynvcus

Ileppen Ta:xxpudacu

(16) dpopmymnanan [leppen 6apomeTpuk hopMysIaHu TaKpUOaaa TEKIIUPHII Ba
bonbuman gouMuiicuHu aHMKJam (€KA XYIOd IIyHJIaid ABOrajapo COHUHHU
aHMKJaI) yuyyH doigananim.

bynna Ileppen y3ununr bpoyn xapakatura goup Taxpubanapupaa
KypcaTranuZek, yH4Ya KaTTa OyJIMmaraH MyaJUlaKk 3appajlapHu >KyJda KaTTa
yayamiad y3apo TabcHUpJallMaiuraH MoJsiekylanap nae0 Kapaiml MYyMKHH
skaHnuru ¢aktugad Qgoigananau. lllynunr yuyn BpoyHn 3appacura yximain
3appanap CYIOKJIMKIa MyajulaKk Oyiaub OFUpJIMK Ky4dHd TabCUpUTa Oyd Kejca,
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OalaHInuK y3rapuiy OWIaH ra3 MojieKyjajgapu cuHrapu, spHH (16) xKoHyHTra
MYBO(QUK TaKCUMJIaHAIU JEHUIT MYMKHUH.

[leppen 6up-Oupura apajamMaiurad UKKU CYIOKIUKIaH HOOpaT dMYJIbCHUS
Taiiépnanu. by aMmynbcusiga Oup CyrOKJINK UKKMHUYMCHJIa MyaJllaK OViran maiaa
TOMYHJIAP XOCUJI KHJIa[ iy, Oy TOMYH 3appajlapuHUHT YIIdaMilapu Jesipiid Oup Xui
BAa TaAXMHMHAH IIAPCUMOH WIAKJIJIa. BepTukan ypHaTUIraH Ba aHUKJIUK Japakacu
KyJa KAYUK OYJIraH MUKpPOCKON €pllamujia Myasulak 3appajapHUHT OajaHIJIuK
Oyiimya TaKCUMIAHUIIM Ky3aTuinau (3-pacMm). ByHUHT y4yH MUKpOCKOM
AMYJIBCUSHUHT TYpau OalaHyIMKIapAaru (4yKypJvKIard) Karjiamjapura
dokycnanau. MukpockomHuHT Kypum wmanmoruga 0,001 mm gaH KaimH
OynMmaraH KaTjiamJaard 3appajapruHa KYypuHId Ba Oy KaTiaMJaH OKopuja €ku
nacTaa Oyiran 3appanap MyTiako KypunMmacau. Kypum maigonunaru 3appaiap
COHM yHYa Kym OYyJIMaid, yJapHH caHaIlll MyMKHH 3IH. By COH, paBIIaHKH XaKM
GUPIIMTHIATH 3appajap COHH /1 I'a MPONOPIMOHAN OyIamu. Yadyauuiap Kyriab
MapTa YTKa3Wiau Ba YJApHUHT Yypradyacu aHUKIaHAu. bab3u Taxpubda
cepusiiapyuia cCaHalraH 3appajapHUHI YMYMHUH COHU KYI MUHIJIapya OYIu.
By ynuanuiap XakukataH xam 3appaiap KoHieHtpamuscu (16) ¢opmyna Ounax
u(oanaHrad SKCIOHEHIMal KOHyHIa MyBOQUK Y3rapUIIMHU KypcaTtau, OyHaa
3appaHuHT ApXHMe]l KOHYHUTa MYBO(QHUK OFUPJIMK WYKOTHUILIY HAa3apra OJMHIaH.

Arap 3appaHuMHr Maccacu m Oyica, Yy XoJJa YHUHI OFUPJIUTU ApXUMEN
KYTapuIll KyYuHU Ha3apra OJraHjaa KylWujaarura TeHr Oyiaau:

mg\(l—i}, (24)

N
Oy epma p, — 3appa MOJJACUHUHI 3UWINIH, , 3ca Oy 3appa Myajlak TypraH

CYIOKTUKHUHT 3uwinrd. [yaunr yuyn (16) dopmyna kydugarn KYpUHHINTA
KeTaju:

mg|1—L
£

N——

|_
|

n=n exp'——O X

0 |

|

1

| (25)
kKT I

L ]

(25) dopmynagan 1y Hapca KeiauO YMKAIMKH, arap MHUKPOCKOITHHHT KYPHII
MalIoOHUAA IMYJIbCHSIHUHT x, Ba x, KaTJaMHJard 3appajap COHH n, Ba n, HH

caHaJica, y XoJJa Kyhuuaaru
{ |
&:expl_M(xl_xz)l (26)
n
’ | |
| |

HucOaTaan bonblMaH NOMMMIACKM k HHM aHMKJIAIl MYMKHUH OYynaau, OyHUHI y4yH
3appajlapHUHT Maccacu m, YJIAPHUHT 3UWIUTH p,, CYIOKJIUK 3UWIMTA p Ba T
TemrepaTypanu yidam kepak. CyrOKIMKHUHT 3UWIATH Ba TEMIEpaTypacu yMyMHUI
MabIyM OynraH mMeroyiap OuiiaH yirdaHaau. DMYJIbCHS 3appajlapiHUHI Maccacu Ba
3UYJIMTUHY YITYaIlTUHA, YIAPHUHT YTdaMmiIapH xKyJa KHUUK (MUKPOCKOMHK) OYranu
YU4yH KHAMHYMAIUK TYFIAPAIHN.
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3appasiap MOJIJACUHUHI 3UWIMTMHU [leppeH 5MyJbCUSHHHI MacCacUHU Ba
XQKMUHU Yi4am Wynu OuiaH aHukjaaad. ByHUHT ydyH ngactia® mMabiayM WAUII
(MUKHOMETpP)HU TYJIAUPTaH CYBHUHT M, Maccacu TOPTHII WyIu OuiaH
aHUKJIaHIW. ByH/IaH MMKHOMETPHUHT XaXMHU M ,/p, aHUKIaHIU (Oy epaa p, —
CYBHUHT 3u4iurd). CyHrpa Xyaau 1y NUKHOMETPHU TYnAupraH (CyBIaru)
DMYJBCHUSHUHI M, Maccacu aHukJIaHau. llyHaaH KeWMH SMynbCUsIN

)
NUKHOMETpP Tedra >OWIAIITUPWIAN Ba CYIOKJIUK OYFIaHTHUPHUO 0O0pUIIN;
NUKHOMETp KaWTagaH TOPTWIAM Ba OYHUHT HaTWXKacuja SMYJbCHUSAAru
3appaiapHUHr M, Maccacu aHUKJIaHIU. by ynuammmapaan sMyJibcusaar
CYBHUHT XaXKMHU

Ve =(M, =M )/ p,, (27)
Cj’/Hl‘pa OMYJIbCHA 3appaJIapUHUHI XaAKMHU aHUKJIaHAIH:
M, M, -M
v, = -, (28)
P, Py

ACMakK, 3appajap MOAAACUHUHI 3UYJIMTH p, TOIIMJIAOH.

po- Mo Mep (29)

M,-M,+M,

<

yi

OMyIbCUS 3appallapuHUHT pajuycuHu (0u3 ynapHu cod map makiuaa jieod
onrad 31uK) [leppeH kanwuisip HaAHU TYIAUPUO TypraH SMYJIbCHsIA 3appaiapHUHT
TYIIUII TE3JUTH v HU Yadaml uynu Ounan anukiaau. KoBymoxmuru , Oyiaraxn
CYIOKJIMKJA v TE3JIMK OWIaH TymaéTraH a paJuyciu Iapyara IoKopura BepTHKa
NyHaITaH

F =6znav (30)
WIIKAJaHWUII Ky4Yd TabCUp Kuiaaud. byHaaH tamkapu, Tymwaérrad Iiapyara

IOKOpUTa MyHAJIraH ApXuMe]l Kydu
4

—ra'og. (31)
Oy epaa p CYIOKJIMKHUHI 3UYINTY Ba OFUPIMK Ky4d
mg = 27[63/709 (32)
(Oy epna p, — mapya MOJJIACHHUHT 3UYINIM) TabCUP KWJIAAU. ApXuUMe] Kydd
Ba OFUPJIUK KyYHHUHI HATKABUNCH
F1=§ﬂa3(p0—p)g (33)

IIapyaHy MacTra Kapad g Te3JaHMIN OMIIaH XapakaTIaHTHpaau (p, > p ). BUPOK

[IAPYAHUHT TE3JIUTU OpTa OOpraH capy MIIKaJaHWII Ky4d F opTaju Ba IIapyaHu
TOpMO3Janav. DyHMHI HaTWkacuaa Iiapya XapaKaTUHUHT LIyHIAM y3rapmac
TE3JTUTH F03ara KenaJauku, OyHa

6rnav = %ﬂas(po—p)g (34)
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TEHIJIMK Kapop Tomanu. Ileppen xyaau iy Te3aukuu ymdaau. (34) (bopmynanan
3appaHUHT PAINyCH Ba YHUHT TETUIILTA MacCacH aHUKJIaHAJIH:

as [TVt e, (35)
29(p, - P) 3

Mynnait kumuod, (26) popmyrnara kupyBur 6apya KaTTaTUKIAPHU YITYAIT MyMKHH.
(26) =M norapudmiarangan CyHT BoibIIMaH NTOMMHHCH k HH XUCOOJAII
dbopMynacu Kyiuaaru KypuHUIIra Keixaau:

(o0
mi1- 2 Jg(x, - x)

K = L P . (36)

Tin(n,/n,)

[Teppen TaxxpubanapugaH OJMHTaH k HUHT KUMMAaTH XO3WPI'M BaKTIa KaOyl
KWIMHTaH KuiMaTuaad OupMyHuya KMuuk. KeMuHpok Oolika TaJIKUKOTUWJIap IIy
METOJHHHT Y31 OWJIaH k HUHT aHUKPOK KHUMaTHHH OJIIMIIAP.

boabuMaH KOHYHH

IOxopuaa onunran 6apometTpuk Gopmysia Ta3HUHT OFUPJIMK KyYd TabCUPHUJIA
OynraH Xonu yuyH yukapwirad. (16) dopmyna

mg
-—X

n=n,e (37)
Jard m g x KaTTaJUK MOJIEKYJIAHUHT X OalaHJUIMKIArd TOTEHIUAl SHEPTUsICUHU
oungupaau. llynunar yuyn (16) dopmyna Ousra SHEPTHSICH U = m g x OyIran
3appajnap COHM n HU Oepaju ISl MyMKUH, OyH/1a SHEPTUACH HOJITa TEHT OYJran
3appajiiap COHM My ra TEHr OYIuIM Kepak (OajaHIJIMK X HOJJIAaH XUCOOJaHA/IM).
Arap OFMpIMK Ky4yu YpHHra Oupop OOIIKa Kyd TahCUp KHIJICA Ba DHEPTUSHHUHT
udogacu Oomkaya KypuHHIIIa 0yiica, Ta3HUHT TabuaTu *Kynaa y3rapud ketaau 1ed
xucoOmamra xe4 KaHjaai acoc Myk. Arap ra3z KaHmaiaup Kyd maijgonuna 0ymuo,
my Tydaiau YHUHT 3appajiapu OMpop MOTEHIMANl dHeprusira sra 0yica, y xoJiaa
OepuiraH U JHEPrUsIIN 3appajiap COHU Kyhuaaru Gpopmyiia OunaH aHUKIIaHA M

U

n=n, e T (38)
(38) dopmyna boavyman ¢opmyracu ned aramaau. By (opmyna UCCHKIMK
MyBO3aHATH IIApOUTHIA U DHEPTUATA 3ra OYITaH 3appajiap yJIyIIMHH aHUKJIaIra
UMKOH Oepaju:

LI (39)

(39) dopmyna Gepuiran U OSHEPTUSUIH 3appanap YIYHNIH -—HUHT Iy

0

DHEpPrus KaTTaJUTMAAH Talwkapu, (akar Temreparypara OOFIMK OYJIUIIWHU
Kypcataau. by Hapca TeMrepaTypaHUHT Y3MHHM XaM OMpMyHYa OolliKaya, S’bHU
3appajapHUHT 2Heprus OVinuya KaHaal TaKCUMJIAHWIIWTa OOFJIMK OyiraH
KaTTauK cudaTuaa TaTKUH KIIHAIITa UMKOH Oepaju.
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bepunran Temmneparypama Ompop u DdHeprusira sra OYIATaH MoOJIEKyJanap
VIyIIM U HHUHI KuiimMatura OOfNuK Oynaau Ba u OpTraH capu Oy yiyur Te3
KaMasiii. by jmeraH cy3, )Ky/a KaTTa SHEpIHsUTd MOJIeKyJajap Iyl XaMMa BaKT
xam >kyaa kam Oynamu. Illy O6mnan OGupra temmeparypa KaH4a mact Oyica, u

n )
HUHT OPTUIIM OUJIaH — IITyHYa Te3 Kamaiub Oopasy.

n,

TakcuMoT xakuaa tymyH4ya. TakeuMor pyHKuMsiCH

Wnean ra3mapHUHT KUHETUK  Ha3apusiCM  acoCUd  TEHIJlamanapura
MOJICKYJJIAPHUHT YpTauya KUHETHUK DHEPTUACH KUPHUIIMHU OujlaMu3, Yyprada
KMHETHUK SHEpPrus 3ca y3 HaBOaTHIa MOJEKYJIaJIapHUHT YypTaya KBaJpaTHK
TE3NMKIApH OWIAaH aHWKIAHAMM. YpTada KBaApaTHK TE3IMKHHHT MabHOCH
myku, Oy Te3JUK Ta3HUHT OOCUMM aciuja KaHjad Oyiica, mIyHIal Kuimart
OJIMIIM y4yH yHUHT ©Oapua MoJekynainapu (yjgap  TE3JIUMKIAPUHUHT
KaTTAIMKIapu Ouppaad, HYHaIUOIApd 53Ca TEHI DHXTUMOJUIM Oyiranjaa)
Jrajulalil  Kepak Oynaran Tte3nukaup. bupok acimpa MosekyIaJapHUHT
TEe3NUKJIapu Oupjaail smac Ba OyHM OW3 XaTTO aCOCHM TEHIVIaMaHU YHMKapHUIIa
»bpTHOOpPTa oyiran UK. Taxxpuba Xxam OyHHM TacAUKIANIH.

Macanan, lltepn Taxpubamapu €paamuia MOJEKYyJaJapHUHT TE3JIUTHHU
yi4yamijia CWDKMTaH II0JIOCKa aHWUK dSMac, Oalkd Typiaud Te3JIuKAaru
MOJIEKyJiaJlap HUIIOHHUHT TYpPJIM >Koilapura TyIITaHUW Y4YyH EHuiran Oynuo
KYpUHTaH 3Au. MoJeKyJaJlapHUHT OFUPIUK MalgoHuAa OanaHJIMKKa OOFIIHK,
paBuia TakcumiaHuIM (6apoMeTpuk dopmyria) Xam IMIyHAaH gapak Oepaju.
Arap MOJICKYJTJIApHUHT TE3JHMKIapu Oupnail Oynranma 514, TaKCUMIIaAHUII
TamMoMmIJIa Oomikaya Oynmap »sau. XakukaraH xam, Ep cupTtura sikuH Oapua
MOJIEKYJIAIAPHUHT TE3NUKIapu Ouppail OYauO, YHUHT BEpTHUKaN TalllKWJ
ATYBUMCH U Ta TeHr ae0 dapas kunaitinuk. by Mmonekynanap

" o (40)

mapT OWJIaH aHUKJIaHAIUTaH X OallaH JIMKKada KyTapuirad, SbHU

x=u’/2 g (41)
OanaHJIMKKaya KyTapuiral Ba cyHrpa Epra nactinabku KMHETUK SHEPIUsuiapu
OwsaH KalTraH Oymap 51, s’bHU Y3UHU IOKOpUTa OTHIITAH UXTUEPHUI KUCMJIEK
TyTran Oynap sau. byHpaih mapoutiapaa aTMochepaHUHT x OajaHIMKAA
KECKHMH 4Yerapacu 0ymap Ba Oy uerapajaH Tamkapuaa atmocdepa Oyiamac >au.
Taxxpuba 3ca aTMochepaHUHT KECKHH Yerapacu MyK dKaHWHH Ba y OanaHIJINK
optuim OunaH OGapomeTpuk (opmynara MyBODHK KaMaWWIIMHU KypcaTaju.
bapua monekynamapHUHT TE3NMUKIAPU TEHTJIMTH TyFpucujaru dapas mryHman
KO Takpubara 3uIIup.

MonekynanapHuar — TapTUOCHM3  XapakaTjiapd  Ba  yJIapHUHT  y3apo
TYKHaIyBIapu Tydailiim ra3 MojieKyjiajlapu Y3JapuHUHT Te3JIuKJapu Oyitnua
KaHAalaup Tap3fa TaKCUMJIAHAIW, YJIApHUHT Opacuja XyJa Te3 MOJeKyJaiap
XaM, XKyJla CEKMH MOJeKynanap xam Oymanu. Monekynsap XapakaTjiapHUHT
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TaMOMMJIA XAOTUKJIMTUTra KapaMail, TYKHAIyBJIAPHUHT Ba YJAPHUHT MOJICKYJISIP
TE3JIMTUra Kypcataaural y3rapuiulapuHUHT Tacoqu@uil xapakTtepaa dKaHUTa
Kapamai, MoOJIeKyJaJapHUHT TE3JIMK Oyinda TakCUMOTH Tacoauduii Ba
uxTuépuil OYaMaciaaH, TamMOMHJa aHHWK OVJIWIIMHUA Ha3zapus Ba Taxpubda
KypcaTaau. YHHUHI XapakKTepura MoJIEKyJalapapo TYKHAIIyBJIap XaM, XaTTo
TalllKi MalJIOHJIAp XaM TabCUP KypcaTa oaMaian. by TakcuMoT Oup KUWMaT/Iv Ba
MyMKUH OViraH sroHa xapaxkrtepaaaup. by Molekynsip XapakaTJIapHUHT
XAOTUKIIUTU XaKuJaru TacaBBypjapra 3uJl 5Mac, Oalkd XyAAud aHa Iy
XAOTHKJIUK TypalIuruHa myHaal TaKCUMOT f03ara Keaju.

MoJieKynanapHUHI Te3JMKIap Oylnya TaKCUMOTH KOHYHUHM YHKapHIIra
KUPHUIIHNIIJIAH aBBaJl TAKCUMOT XaKWUJlard MacajlaHUHI MOXUSITUHU aHUKJIAUJIUK.
MonekynaqapHUHT TE3JIHKIAapU Oyiirda TAKCUMOTHHU aHMKJIAII JEeraH cy3, Iyé
Oepunran y ¢&xku Oy Te3nuKiIapra dra OYynarad MoJiekyjajlap COHHHU
aHUKJIANIAeK Tyrojaaau. bupox Macama OyHpald KyWwiMiga MabHOTa dra
OynMmaiau, 4YyHKM aHWK (MaTeMaTuK aHuK!) OepwiraH Te3NMKKa dsra OyiraH
MOJIEKYJIAJapHUHT 3XTUMOJI TYTHUJITaH COHU HOJra TEHr. UyHKU TE3JMKHUHT
TypJIi KUHAMATIIApU COHU YEKCHU3 KarTra. MOJEKylaJapHUHT COHHU 3Ca YEKIIU.
[IyHUHT y49yH TE3MMKHUHT Xap Oup UXTUEpHUM OepwiraH KulMmaTtura TYFpu
KeJdaJural MOJIeKyJialap COHM HoJira TeHr. AHa my cababra kypa macana
Oomkaya wudomanaHraH  OyIMIIM  Kepak: KaH4ya  MoJiekyna  (€ku
MOJIEKYJIAJJApHUHT KaHAall KUCMHM) OepuiraH Te3JIUK SKUHUJIAaru Oupop
WHTEpBas/1a €TYBUM TE€3JMKIapra sra Oymnaan?

CraTuctuk Macananap XxaMMa BakT XaM aHa Iy WycuHaa Kyiunaau. Macanas,
MaMJIAKaTHUHT axOJIMCH EMIUra HucOaTaH KaHAal TaKCUMJIAHUIINHU aHUKJIAII
Kepak Oyica, Oy pgeran cy3 Oupop aHuUK (MaTeMaTHUK aHWK) EIligaru
OJIAMJIAPHUHT  AXTUMOJ TYTWITaH COHUHU aHUKJAIl JeraH MabHOHU
aHrnarMauau. byHpmal macallaHMHI MabHOCHM MYK, YYHKHA EHUHT TYypJIH
KMIMATIapy COHM 4eKcH3 KaTTa, ojamjap COHH dca 4eKiIM. Bmmapu ¢akat
MabJIyM WHTEpBaiAa €TraH OJAMJIAPHUHI SXTUMOJ TYTWITaH COHUHHTHHA
anukyam mMyMkuH. KyHmanuk xaérumusaa Qanon oxam 18 émiga neraHuMu3na
Oou3z yHmHr &mm porma-paco 18 &m 0 kyH, 0 muHyT, 0 CEeKyHA AEMOKYHU
OynmaiiMu3. busHuHT adTranumu3 my KummHUAT €mm 18 Ba 19 opacumaru
MHTEpBaiIga €Taayd AeMakaup. XyIJIW IOyHUHTAEK, MacajaH, YKyB WWIHIA
MaKTaOJapHUHT MIUIAIIMHUA MUIaHJAIITHPUIAp SKaH MakTabra OOpyBUM €TTHU
¢y 0oJaiap COHM OMJIaH KU3UKWIAIU, OMpOK, yHAa 1 ceHTAO0ph coat »pTanad
8 nma pomnma-paco 7 €mra TynaraH OoJiajiap COHM OWIaH KU3UKWIQAMW JeTaH Trarl
smac. Pexamamtupuiiga €Tt Ba Cakku3 €nuUlap opacuaaru Oojanap COHH
OWnIaH KU3UKWJIAIH.

Takcumor pyHkuUsICH
3appanapHUHT Te3MMKIap Oyiinya TaKCUM-JIAHWIIWHUA VpraHuiiga Ou3 xam

TE3NMHUKIApHU (EKU TE3MHK KOMIIOHEHTAJIApU) MabIyM TE3JIMKIIap MHTEpBAIMAA €TraH
3appajiap COHMHM W3Iaimu3. Tesnukiapu Oupop v JaH v+ Av rada WHTEpBaJIa
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€TraH XaxXM OWpPIMTHAArd An 3appajap COHM WHTEPBAJTHUHT KaTTa OYIUIIUTa
OOFJIUK, SbHU AnwaAv EKU
An = aAv (42)
OynuiyM paBiiaH, Oy epAa a — MPOMOPIIMOHATUIMK KO3 UineHTu.
[IyHUHTACK, An TE3MUKHUHT y3Ura OOFJIMK OYIUIIM XaM paBIIaH, YYHKH
WHTEPBAUIAPHUHT  KAaTTAIMKIApU  Oupjail, OUpOK  TE3NMKHUHT  abCOJIOT
KUiiMaTiiapu Typauda OyiraHuga 3appajap COHU Typiauda Oynanu. XakukKaTaH
xaM, Macanas, 99 nan 100 raya ém uHTEpBaIMAAru ogamiap conu omian 30 gan
31 raya €unutap WHTEpBaIMIArd oAamiap COHMIAH ¢apkiau Oynmanu, XOoIOyKu
WKKajga X0JJa XaM HMHTepBaUIap opanuru Oupnmaid. [lemak, (42) dbopmynamaru
IPOMOPIUOHATUTMK KOI(PPHUIIMEHTH TE3MUKHUHT (PYHKUIUSACH OYIUIIN KepaK:
a=f(v). (43)
HuxosT, An KaTTalMK, NIyHUMHTJEK Xa)XM OWPJIMTUJArd 3appajap COHM n ra
Xam rnpomnopiuoHan oymumu kepak. LLlyHUHT ydyH An HUHT dopMynacu mryHaan
KYpUHHIIA OVIIUIIN KEPaK:
An = nf (v)Av. (44)
by dbopmynanu ogataa myHaan KypuHHUILIA E3UTaIHU:

20t (myav. (45)

n

An ,
by ¢popmynama — KaTTaJIMK TE3NMKIApU v JIaH v+ Av Tada €TraH XaxXm
n

OWpnuruaard 3appajap VyIyIIUHA Ouinaupand. f(v) (QyHKOUS maxcumom
@yukyusicu ned aramagy. busHuHr Basudamuz Oy (GYHKIMSHUHT KYPUHHUIIUHA
aHUKJIANIUp. YHUHT MabHOCH (45) dopmynanaH paBiiaH. XaKHUKaTaH XaM, Av =1
oynranma

f(v) = An (46)

n

By neran cy3, f(v) (QyHKUMS TE3JMKIAPU v TE3JIMK SKUHUIATH TE3TUK-Jap

WHTEPBAIMN Oupaueuda ETraH 3appajiap yJlyliura TeHr.
Jlumutra ytuo, (45) hopmynanu Kyduaard KypuHuUIga 3ui MyMKHH:

Nt wyav. (46)

n

IOkopuaa ranupuiran SXTUMOJUTHK XaKuaary ramiapiaan (46) dopMynagaru

dn
—  KaTTAaJIMKHHUHI J3XTHMOJIJIMK MAaBHOCHI'Ad 3I'a JOKAHJINTHU KCJII/I6 YUKAOU: 6y
n

KaTTaIMK Ta3HUHT  XaXM  OWPJIMIUAAard  MOJICKYJIAJapUHUHT  HXTHEPUI
OMTTACUHHUHT v TE3JIUK SKUHUAArd dv MHTEpBajga ETyBYM TE3JMKKA dra OYIIHII
SXTUMOJUTUTHIUD.  f(v) TAKCUMOT (PYHKIMICH KaTTaJlMIMra osca IIyHJau
OXTUMOJITMK MAabHOCHHH OCpHIl MyMKHH: Oy KaTTaIWK Ta3HUHT YHUHT XaXM
Oupnurugard UXTHEPUN MOJICKYJacH v TE3JIMK SKHHUIATH Oupiuk WHTEPBAIIA
€TraH Te3NMKKa 3ra Oyyium SXTAUMOJUTUTUIUp. LLIYHUHT Y9yH YHU 2XMUMOLIUK
3uyaueu 1e0 IOPUTHIIAIH.
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bu3 aBBanm xocun Kuwiran OapomeTpuk ¢opMmysa MOJIEKyJIaTapHUHT
TE3NMMKIapu Oup Xwin Oynmai, Te3nukiap Oyinda MyalssH Tap3Ja TaKCHMJIAHTaH
OYnraHu yuyyH HIyHJad KYpHUHHUIITA 3raaup. by TakcuMOT XapakTepu Xam XyJIu
my f(v) QYHKIUSHUHT KYpUHUIIUTA OOFJIMK. ABBajl XOCHJ KUJITaH 0apoOMETpUK
dbopmynaman ¢dorngamannbd, OW3 TaKCUMOT (QYHKIUACHUHA aHUKJIACAK,YHUHT
KYPUHUIIK MOJIEKYyJalap 3UWINTHHI OalaH/UIMKKa OOFIMK XOJAa Y3rapuil
myHocabatu (16) HuHT Y31 OYymap dKaH. Te3MUKIaApH

mg
-—X

n=ne ‘" . (47)

0

Takcumotr ¢GyHKIUSCHHE OOIIKa Hymuap OujaH XaMm KeNTUpUO YUKapHUIL
MYMKHWH JKaHJIUTUHHA alWTHO yrainmmk. Yau Makcemn (1859 ii.) sxTumosmk
Ha3apHsICH TacaBBYpJapH acocuja kentupud umkapau. bomeivan (1877 i) Oy
GYHKIUSHU Ta3 MOJEKyJIaJapuHUHT TYKHAIIyBIapUHU YPraHUIl acocuia
KeNTUpUO uukapAu. byHpmail TykHamyBmap Ty(dailiin aHa WIyHAAl TaKCUMOT
Kapop Tomagu. bapomerpuk ¢opmyna anHa my (OpMyJAHMHI HATHXKACU
cuaTua YMKApWIMIIN MyMKHUH. bu3 OCOH OYynMIIM y4yH IOKOpHAA YMKapraH
OapomeTpuk (GopMysIaMU3/1aH TAKCUMOT KOHYHUHM TOMMII YUyH (poiijamaHaMu3.

MoJsieKyJIaJapPHUHT Te3JIUK KOMIIOHCHTAJIAPU 0YHN4a TAKCUMOTH

Ofupiauk MaWJIoOHM Tabcupuaaru OYm (aszora >KOWTAIITUPWITAH Tra3
TYJIIUPUITAaH WAWIIHU KY3 OJAUMMHU3Ta Keatupawauk. Maum wumparu ras
MyBO3aHataa Oynagu Ba YHUHI MOJIEKYJalapu TE3JHKIap OYiindya KaHaaugaup
Tap3/la TaKCUMJIAHTaH. AHa Iy TaKCUMOT KOHYHUHM TOIHII Tajald KWJIMHAIH.
Arap Oupop malTaa UAUII CUHAUPUICA, Ta3 MOJIeKyladapu OyTyH HyHanmuiiap
Oyinab, >kymiiaJiaH, OFUPJUK Kydd TabCHUpHUTa Kaplli— IOKOpUra kKapad Xam
xapakariaHa Oouwtaiian. OFUpPAMK  KYYMHUHT  OynuiuM  Ou3ra MWL
CUHIAUPWITYHYA MaBXyJ OYJIraH TaKCUMOTHHU
aHUKJIallIra UMKOH Oepaiu.

Koopnunara yxmapupgan Oupu, MacanaH, z
ﬂ Idz YKHA Xuco0 OOIM HMIWII TypraH JKOWJIaH

OommiaHaguraH KwinO THK IOKopura Kapab

( ‘l iymanTupamus. OFMPIUMK Ky4MHUHT  (akat
MOJIEKyJlajap TE3JUTMHUHT  z - KOMIIOHEHTUTa

TabCUpP KWIMIIK  paBllaH, UIYHUHT  YYyH

Zo  MoJeKyJaJapHUHT Te3HMKiIap Oyiuda smac,
TE€3JMKHUHT v, TalIKUJ D3TYBUUCH KUHUMAaTIapu

ZA

Oyiinua TaKCUMOTHUHU W3JIalMH3.
Monekynanapauar z YK Oyiinad rokopura
4-pacm Xapakar KWINIIAIA ynap TE3JIUTHHUHT
z - KOMIIOHEHTH KaMaitnb Oopaau. Arap, MacaiaH,
Oupop MoJIeKyJia yuyH Oupop OONUIaHFUY z, OanaHaIuKaa Oy KOMIIOHEHTA v, Ta

Zy

TeHr Oynran Oyica, Oupop : OajlaHmIMKAA KyWUJIard SHEPrUs CakJIaHUIIl KOHYHH
VpuHu 6ynaau:
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2 2
Y, _ MY, mgz , (48)

2 2
6y cpaa v, - TC3IMKHUHI' z - KOMIIOHCHTACUHHHI : GaﬂaHI[J'II/IKI[aFI/I KHﬁMaTH.

2
myv o
Kunetuk sHeprusinapu © <mgz OYyNraH MOJIEKyJaJapHUHT : JIaH IOKOpH
2

OanmaHAMMKKa KyTapuia OJIMAclIWry paBIIaH. Yap KYTapWiIUIIM MyMKUH OYiraH

2

) o
9HT IOKOPH : OalaHMJIUK : - —~ TEHTJUKIAH aHUKJIaHaau. byHnail Gamanukaa
29

Oy MoJIeKyJaJJapHUHT v, TAIIKWJI 3TYBUMCHU HOJITA TEHI OYIMO KoJaau Ba yiap
IOKOpHWTa OTUJITAH Xap KaH7ai )KUCM CHHTapH Te3JaHuO MmacTra KyJIauiu.

bupop uxtuépuit : OGamaHIIMKIa acoc MaWIOHU Oupra TEHT OYIrad d:
OaNaHJIMKIM Ta3 KamiamMuHu axpatamu3 (4-pacm). By kartnamjgaru ras
XapakaTiaHa€Tran MoJieKyJjanapjaaH ubopar. By Mosekynanap KaTiaMm OpKaid
NacT/aH IOKOpUra Ba IOKOpUJAaH mactra yTaérran Molsiekynainapaup (Ou3Hu ¢akat
MoOJIEKyJlajlap TE3JUKJIApUHUHT : YK OVinad Tamkwi STyBYMJIApUTHHA
KU3UKTUpAETraHMHU dciatud Yraimk). Karnamparu mactnaH okopura — Ba
IOKOpUIaH KeNagTraH MOJIEKYJJaJlapHUHT  (papKu — IIyKH, TAacTJaH KenaéTraH
MoOJIEKyJIajap TE3MUKIAPUHUHT z - KOMIIOHCHTAIAPUHUHT MOAYJIHU /2gz KUMMATIaH

KaTTa, IOKOpUJaH KeJNaéTraH MOoJIeKyJanap TE3JMKIAPUHUHT z - KOMIIOHEHTalapu
sca 0 1aH « rava OyiraH UXTUEPUNA KUIMaTra sra OYJIHILIN MyMKHUH.

Karnamaaru Monexynanap COHM Yy3rapmac OYJWIIM Kepak OYyJiraH MyBO3aHaT
XOJlaTUAA OKOPHIAH IacTra YTaéTraH MOJIEKyJajgap COHM IIaCTJaH IOKOpHUra
yTaérran MojeKyJajgap COHUra TEHT OYJIHIIN Kepak.

z, OanmaH/UIMKIA TE3MUKIAPUHUHT z - KOMIIOHEHTAJapu v, JIaH v,

0

+dv,, Tadya

0
WHTEpBaIa €TraH XaKM OWPJUTHIArd MOJEKyalap COHW KyWHIard TEHTIINK
OWJIaH aHUKJIaHAIH:

(49)

f(v,,)dv,, Ta

0

dn,=n_ f(v,)dv,, .

z OaynaH/uIMKa OW3 TaHJaraH KaTjJaMHU BakT OUPJIMTU WYMIA n, v,

myHaa Mosekyinanap kecuO Vramu. KaTinamMHu mactiaH rokopura KecuO YTyBUM
MOJIEKYJIJIApHIHT YMYMUA COHUHM (Oy COHHM N, OuiaH OenruiaiMuz) Kyluaaruda

€3UILI MyMKUH:

NT = I nzovzof(vzo)dvzoznzo J- v
291z «'2 gz
Xyanu myHaal KaTJiaMHHM FOKOPHJIaH TacTra KecuO YTyBYM MoJIeKyJaiap
COHHU N, KyHuaarura TeHr OyiIaau:

L f(v,,)dv, (50)

0"

N, =.|'nzvzf(vz)dvZ =nzjvzf(vz)dvz. (51)
0 0
MyBo3aHar xonatuaa, auTud YTraHUMH3AEK, N, Ba N . Oup-Oupura
TEHT OYJUIIN Kepak:

N, J‘ f(v,,)Vv,,dv,, = nzj f(v,)v,dv,. (52)
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By TEHTTMKHUHT Xap UKKUM KHCMHHHU n , Ta OYnu0 Ba 6GapoMmeTpuk dhopmysiara

0

mgz

n e
MYBODHUK — =e * SKAHJIUTHHH YbTHOOpTa 0Ju0, NIyHaai E3aMu3:

N,

J‘ f(v, v, dv,, =¢e “ [ fv,)v,dv,. (53)

(48) sneprus caxnanuin KOHyHUHU nuddepenipaniad (; HUHT KHAMaTH aHUK
HKAHWHU Hazapra 0Ju0) KyHuJaruHu 0JIaMu3:

v, dv  =v.dv,.

(53) TeHrIamMaHWHT dYanm TOMOHMJATH WHTETpaJ OCTHIATH v,,dv, HUHT
KMUMaTUHM yHTa TEHr OynraH v,dv, KuHAMarra anmamTupamus. byHaa
VHTETPALIAIIHHUHT [TACTKH YeTapacHHA HOJb OMJIaH ayMALITHpaMK3 Ba y TEHIVIaMa IIyHAAi
oymamu:

. mgze

[ F(vv,dv, = e 7 [ f(v,)v,dv,. (54)

0 0

byHnan Kyiiugaru Kkeau0 4uKaiu:

mgz

f(v,)=f(v,)e (55)

EKU
mgz

f(v,)=f(v,)e " . (56)

DHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHU (48) HU Ha3apra 010, TeHIHMK (pakat

2 ( 2
mvz\‘ Ba f(vzo)=AexpL—mvz°J (57)

f(v,)=Aexp| -
(| 2kT ) 2kT

OynranmaruHa YpUHIW SKaHUHHU KYpUIll KUUUH 3Mac (fokopuaaru udonanapaa A
— Oupop y3rapmac). bynra wumonuy xocua Kwiuiin yuyH (48) Hu Hazapra ojraH
xonga Oy ¢yukuusuiapau (56) dopmynara KYWMIIHUHT Y3W eTapiu. TakCUMOT
GYHKUUSICHHUHT Xap KaHaai Oomika kypunumuia (56) TeHriama sHEpTrUSHUHT
CaKJIaHUIIT KOHYHHUTa MyBO(UK KeTIMAMIH.

[lynnait kuaub, : YK OViIad TE3IUK TAIIKWI dTyBUMJIApU OYiinda MojeKyianap
TaKCUMOTU (PYHKUMSICH IITyH Al KYpUHUIIIIA OYIaau:

f(vz):Aexp(—mVZ}. (58)
{ 2kT )

Te3NMKIapUHUHT 7 -KOMIIOHEHTAIApHY v, JIaH v, + dv, raya MHTepBajia éTraH XakM
OupIuUTHIard MOJICKyJanap COHU dHIU Kyhuaaru Ghopmyranap OviaH uonaiaHaim:

2 2
mv, myv

- . dn -
dn=nAe * dv, €KHU —=Ae * dv_, (59)
n
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o o dn . o
IOKOpI/I)Ia KypcaTI/I6 YITaHUMH3ACK, — ra3 HUXTHUCPUHN MOJICKYJIaCH
n

TE3JIUTMHUHT  z -KOMIIOHEHTacH dv, rada aHUKJIUKAA v, ra TEHr SKaHJIUTH
OXTUMOJUTUTY 371. bW3 sHa TakCUMOT (QYHKIUSICUTA KUPYBUM A Y3rapMacHU

dn
AHUKJIAIIUMA3 KE€paK. ByHHHT y4yH — HU v, HUHT -« JIaH +o Fa4a MYMKHUH
n

Oynran Oapua KuiiMatinapu OyiHWyYa WHTErpajUiam erapiad. MolieKyJalapHUHT
MyMKHH OVJIraH TE3JIMKJIApU andarra -« JaH « Trada €duirad smac. Xap XoJijaa

MOJIEKYJIAJJADHUHT  TE3JUKIApU  EPYFIHUK
Za Tesmrura tenr 6yuras (3.10° m/cex) TaGumii
yerapaBuil ~ KuilmMar  OWiIaH  YEKJIAHTaH.
IyHuHr yuyyH (YHKUUSHU -« JaH « rada
exp(-mv’/2kT)  dYerapajapAa HHTErpaJanl

f(v,)=Aexp(-m v,/2KT)

HOTY¥pH OYIMO KYPUHUIIA MyMKHH.

XaKuKaTaa 3ca, UHTErpajuiall yu4yH XyIIn
Iy 4YerapajapHUHT OJUHHUIIN Xe4 KaHJa
xatora onub Kenmaiau. byHUHT cababu
IIYKH, exp(-mv’/2kT) GyHKIUA v, HHHT
KUAMaTiapu OpTUINM OwiaH KyJaa Te3
KaMaiu6 ketaau. MacanaH, v, HUHT HUcOaTaH

v

S-pacm Vi kpuuk KUAMAaTIIApUIAEK, SBHA mv’/2kT ~5

Oynran KuiMaTiIapuaa€k, Oy (QYHKUHSHUHT
KHIIMaTH YHHUHT v, = 0 Jlarkd Oupra TeHr OynraH KuMMaTtuHuHr 1 % wura SKUHUHU

TAIIKWIT KAJIAJIH.

bynna 6u3 ra3 MoyieKyJacCHHUHT OMPOP KMMMATIIN z ~-KOMIOHEHTAJIN TE3JIMKKA
sra OYJIHUII SXTUMOJUTUTHHM OJamMu3. byHnai 3XTUMOJUIMK Oupra TeHT, YyHKH Xap
KaH/ail MoOJIeKylia TYyFpucuga Oy MoJieKyla KaHIaWaup z -KOMIOHEHTAIIU
TE3JIMKKa Jragup, Ae0 WIIOHY OWjaH aWTUIl MYMKHH (v, =0 KUMMaT OoIlKa
KuiimaT Ounan TeHr axamusatiau!). lyngait kumuo,

2
mv,

}d—n:A}eiz” dv, =1, (60)
. n _w

OyHIaH

Az[_}we:kvfdvz}l. (61)

By uHTerpasinu XucoOsal ydyH SIHTU Y3rapyBuM x° = mv’/2kT KHpUTaMU3. Y

,ZkT 2kT
v, = x Ba dv, = dx . (62)
m m

XoJ1aa

lyHuHT yuyH,
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2
0 mv o0

e_z”l dv, = 2kT e dx. 63
[ : ]

m —

Mabiymkn, [e ™ dx = Jz. Bunobapum,

2
0 myv

J' eiz”z dv, = 27 kT . (64)

m

-0

(58) Tenrnamanaru Ou3HM KM3UKTHPAETTaH 4 y3rapMac Kylnjaarura
TEHT
%
((m )
A= L J . (65)

27 kT
TaKCI/IMOT (I)YHKHI/I}ICHHHHI“ I/I(i)OIIaCI/I HIYH,Z[aﬁ KypI/IHI/IIHFa KeJIaau.

o m Yo
e :—”L—J e 2. (66)

2kT

N

N

=~

_|
~

By ¢yHKUMSHUHT rpaduk TacBUpH S-pacMmia Kypcatwirad. ['paduknan f(v,)
(GYHKIUSHUHT v, > « Ja HOJIFa UHTWIUIINA KYpUHUO TypuOIu. Bupok Te3nuruHuHr

z - KOMIIOHCHTACH HOJIra TEHT OYJraH MoJeKyJauap yiaylid Hojira TeHT 3mMac. (66)
dbopmynanad Ba S-pacMaarv 3rpyu YU3UKIAH TE3JIUKJIAPUHUHT z - KOMIOHEHTACH
HOJIra SIKUH OViaran Mojekynanap yaymu A ra TeHr (O0y y3rapMacHHUHT
dbu3nKaBuil MabHOCH XaM IIyHAaH ubopart). TeMrepaTypa opTUIIM OWIaH OyHan
MoOJIEKyJIaJIap yJIylld KaMasiau.

MonekynalapHUHT  TE3IMK  TallIKWJI ~ ATYyBUMJIapu Oyiinya TaKCUMOT
(GYHKIUSACHHUA OFUPJIMK KYYd TabCUPUJIATH Ta3 XOJU YUYYH XOCHJ KWJITaH dJIUK.
MouekynanapHUHT TE3MUK TalIKWI ATyBUWIApH Oyiinda TakCUMOT (DyHKIHSICH
KYPUHUIIH KaHIAWIUp MYCHHIA OFUPJIMK KyYUHUHT TabCUPH OWJIaH OOFfIaHraH €Ku
OFUPJIMK Ky4Yd aHa IIyHJall TaKCUMJIAHUIIHU XOCWJI KWUJIaAu JeraH MabHOHU
ounaupmaiinu. FOxopuaa kypcatud yTraHuMHU3IEK, OM3 TaKCUMOT (QYHKIIUSICUHU
yukapuiaa Qoigananran 6apoMeTpuk (GoOpMyITaHUHT Y3U MOJEKyJaJapHUHT
TE3NMHUKIAp Oyiinya TaKCUMJIAHUIIMHUHT HaTWXacuaup. MoekynaiapHUHT
Te3NHUKIap OYiirya TaKCUMOT KOHYHUHU ((hopMynacuHM) KeITUpUO yuKapuuiga
OFUPJIMK KYYUHUHT poiu (akat myHaaH uOOpaTKU, OFUPJIUK Kydd Tasja
IIyHJald TaKCUMOT MAaBXKYJ SKaHUHU «HAMOEH» Kujamu. OFUPIUK KyYUHUHT
OyHJ1all TaKCUMJIAaHWIIIMHUHT Kapop TOMHUIIKIA X4 KaHAal poju HYK SKaHIUTU
TakCUMOT (yHkuuscu wudoaacuma OFUPIUK KYYHMHH XapakTepJOBYU g

KaTTATMKHUHT UIITUPOK STMACITUTHIAH XaM KYPUHUO TypuOIu.

MoJieKyJIaJIapHUHT Te3JIUKJIAp 0Yyiiu4a TAKCUMMOTH

["a3 MoseKynamapuHUHT TE3MUKIAPHUHT z ~-KOMIIOHEHTAIApK OViinda TaKCUMOT
GYHKIMSACUHUHT I0KOPHIa YUKapuiran udomacu
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2
mv,

L_pe o (67)

ndv
TC3JIMKHUHT (I)aKaT z ~-KOMIIOHCHTACH YYYHI'MHaA CUMTHUESTN) 9Mac.
MOJIeKyJ]aJ]apHHHF TC3JIMKJIaPHUHT 60H1Ka KOMIIOHCHTAaJIapH 65’71711/1‘{21 TAKCUMOT
q)yHKHI/IHJIapI/I XaM mszLaﬁ AHUKJIAHWIINW KCPaK, IIYHUHI YUYH

dn

mVZ
y

dn ,ﬂ dn _
— = Ae 2K, = Ae AT, (68)

ndv ndv
X y

OHnu OW3 MoOJIeKyJla TE3JIMTMHUHT aWHu Oup BakTAa Y4 IIapTHH Ka-
HOATJIAHTUPUII SXTUMOJIIUTUHU TOMUIIINMHA3 MyMKUH:

1) re3mukHuHr X YK OYiiMuya TalIKWil OTYBUYMCH v, JaH v, +dv, Tada
yerapajiapa €raau;

2) Te3NMMKHUHT YV YK OyiW4a TamKuia OSTYBUMCH v, JaH v, +dv,

y
raya yerapajapzaa ¢raiu;

3) TE3NMMKHUHT 7z YK OyHdWYa TAIIKWJI OSTYBYHCH v, JaH v, +dv, Tada
yerapanapaa €raau.

Te3nuk TamKWI OSTYBUWIAPDUHUHT Xap Oup
KOOpJIMHaTa VKJIapu Oyiinua KuilmMaTiapu OOIIKa
YKJ1ap oyiinua TAIIKUI ATYBYUJIAPUHUHT
KuitmaTinapura Oofnuk Oynmaiinu. IllyHunr yuyH /
MOJIEKYyJIa TE3MUTMHUHT OWp BaKTAa KypcaTHiraH dvy
y4dajia IAapTHU KAaHOATJIIAHTUPHUII SXTHUMOJUIMTU Oy
Mypakkad «BOKE€a» HUHI 3XTUMOJUIMTUAup. byHnai
SXTUMOJUIUK 3ca Xap Oup anoxuga BOKeajiap
OXTUMOJUTMKIIAPUHUHT KylaTMacura TEHT
AKAHJIMTUHU Oujamu3. Arap OM3 KOOpAMHATA YKJIapu
Oyinya TalKuiI STyBUMJIAPU IOKOPHUIA KYpcaTUiTraH 6-pacm
yerapajgapjga — OynraH — XaxXMd  OUpIHTrujaru
MOJIEKYJIaJIap COHUHU dn = OWIaH OeJIrMiIacaK, KyHUIaruHy E3UIIMMU3 MyMKHH:

VA

dv,
dvy

Vx

dn 7mv2 !
Xyz 3
o pAle 2T dv dv dv,, (69)

n
Oy epma v’ =v:+v:+v’ byHnnan

2
myv

dn,, =nA’e * dv dv dv, (70)

Xyz

EKH

(71)

by ¢opmyna xaxm Oupiurumarda ra3 MoJIEKyJajJapyd COHHMJAaH KaH4YacH
KOOpJMHATA YKIapy OYyiinad TaKuil OTyBYMIApU v, Ba v, +dv,, v Ba v +dv , v, Ba
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v, + dv, HHTCpBaJLIapaa €TraH TEe3JIMKJIU MOJICKYJIaJIap 9KaHWHHU, SbHU TC3JIUKIIApU

KATTAJIUTH KUXATUAAH XaM, WYHAIMIIM >KMXAaTUJAaH XaM OepuiraH MHTepBajaa
ETyBYM MOJIEKyJajlap COHMHU Kypcataau. by dopmMynara SKKoJI reOMEeTpUK MabHO
OepuIll MyMKHH.

['a3HuHr XaxXM OWpiaurugard V TE3NIMK KOMIIOHEHTAJIapU IOKOpHUAa
KypcaTuiraH WHTepBajuiapAa OyiraH Oapya MOJEKyJIaJlapHU TYIUIAJUK Ba yJIapHU
quKapuO 1000pauk 1e6 dapas Kraiauk. bup ceKyHaIan CYHT yIapHUHT XaMMacu
OOLITaHFUY Ba3HATAAH v Macodaga Ba TOMOHIApU dv,, dv,, dv, OyIran

napajulelienune]; M4uja, SAbHU do =dv dv dv, Xaxkmpaa Oymamu. by 6-pacmna

OM3HUHT (DUKpUIA TaxXpUOAMU3 Y3UTa X0C KOOpAUHATaIap CUCTEMACH 1a TaCBUPJIaHTaH
Oymu6, yHuHr yKimapu Oyinalb v,, v, Ba v, TalKWI 3TyBUWIAp KyduiraH. by

napaJUieIeUISTHIAT XaKM Oupiurugaru Mosekynanap conu (71) ¢opmymara
MyBOGHUK  (Ta3HUHT  XaXM  OUPIUTHIArH  MOJIEKyJnajap COHM  OuiaH
YJaJIKAIITUPMACITUK Kepak: Oy epja ram Te3nukiap «ha3ocu» Jard XaxkMm OUpIIUru
ycTuaa 0opaan) Kyluaarura TeHr Oyaiu:

% omy
" () (72

do 27 kT

by karranuk, anbarra, v TE3JMK BEKTOPUHUHT WYHAJIUIIUTa OOFIUK OYIUIIM
MyMKUH 5Mac. llIyHMHr ydyH bSHAM MOJIEKyJIaJlapHUHT Te3NMKIap OVitnda
yJIapHUHT WYyHaIUImMra OorJuK OyimaraH xo0Jijia TaKCUMOT (DYHKIIUSACUHU TOTIMIII
KUIUUH »Mac. XaKuKaTaH XaMm, Fa3HUHT XaKM OUpJUTHAArd Te3lUKIapu Oapua
HyHanmumuap Oyinya v JaH v+ dv rada MHTepBayga OynaraH Oapya MoJieKyJalapHH
Oup »xoifra Tymiacak Ba CYHIrpa 4uMKapuO oOOpcak, yiaap xXap TOMOHra y4duO
KeTuO, 1 CeKyHAIaH CYHT pauyCcH v Ba KAUIMHJIMWIU dv OyiraH map xartiaamuiaa (/-
pacM) TEeKHC TakcuMJIaHTaH Oynaau. by map katiamu Ou3 HOKOpUIA Kaila KWiraH
«mapajieNenunenaapy HUHT WUFUHIMCHIAaH ubopaT Oynaau. by katiaMm xaxm
OupnurHIard MoJIKyJiajap COHU (SHa ra3 XaXKMU OWPJIMTUIArd MoJieKyrayiap
COHM OWJIaH YaJIKAIITUPMACIMK Kepak) xap Oup mapaulelunumneaard CUHTapu
oynmamu, svHu (/1) dopmyna OwiaH aHuKIaHanau. bymyn Kariaamaarua
MOJIEKYJIajap COHHU 3Ca ra3 XaKMH OWPJIMTUIArd TE3JIUKJIApU v JaH v+ dv rada
Oynran uHTEepBaAa €TTaH MOJICKYJajgap COHUIMP.
By coH Kyinaarura TeHr OYJIUIIN paBIllaH

(m Y
dn=n e 2 dQ, (73)
LZﬂkTJ
Oy epaa do - map KaTJaMUHUHT 4rv’dv Ta TeHT Oyaran xaxmu. [llynaai kuiuo,
dn =4 n( T \% 2eir:kv:d 4 (m \% 2ei':kv:d (74)
—Ax v V=—s — | V v
(27kT ) Jr L 2kT )
€K1
gn - (™ Ve 7:"VT2d (75)
n=-—p/m—| — vV e Vv
Ve Lokt )

26



by dopmyna monekyranapuune mesnukniap 6ytuva Maxceenn maxcumom
KOHYHUHHU U(oaanaiim.
dn v
— KaTTaJIMK—Ta3HUHT UXTUEPUI TaHJIAHTaH MOJIEKYJAacH ajabarTa v Ba v+ dv
n
opacuiard MHTepBajia €TyBUM TE3IMKKA 3ra OYJIUIIM S3XTUMOJUIMTUAND. boikaya
o dn .
aTranga, — KaTTaJIMK TE3JIMKJIApU v JaH v+ dv I'ada MHTEepBaiga €TraH Xaxm
n
Oupnuruaary 0apya MOJEKyIAIAPHUHT YITyILIAIMP.
Kyhunnarn
dn 4 m -
f(v) = = ( ) vie 2T (76)
ndv Az L 2kT J

KaTTATMK MOJICKYJAJIAPHUHT TE3MKIAp Oyinda maxcumom @yuxyusicuoup. by
GyHKIHAS Ta3 XaXKMH OWUPJIUTHAATH MOJICKYJAJTAPHUHT TE3JIMKIapyd aiHU 1Ty
; (v)“ TE3JMKHU Y3 HuWra OIIraH TE3THKIAPHIHT
Oupra TEHT MHTEpBaINAa ETTaH YIYIIHHU

owupaIy.

MakcBemn TakcMMOT (YHKIMSICUHUHT
kypuHuIM Tpaduxk pasBunaa 8-pacmaa
kypcatwirad. by d¢yHKuus v-=0 Ba
v « Jla HONra aWmaHaau, OyHuan
OymumM  Tabuui: Tra3jga  XapakaTcus
MoOJIeKyJiajap Ba TE3JIUKIApU YEKCU3 KaTTa
Oynran MoJleKyJamap WyK. 8-pacmaaru
ATPU YM3UKAAH TE3JUKHUHT OUPOp V,,

v dv e KMiiMaTHIa TaKCHMOT GyHKIHIS

m . M
8-pacm MakCUMyMmra oJra OyiaumM  KypuHHO
TypuoaH, STbHU ras Oapua

MOJIEKYJIAJJApUHUHT 3HT KYT YIIYLIH V., Ta SKUH TE3JUKIAp OMIaH XapakaTIaHau.
[ynunraek, OyHmail AeWuIll MyMKHH: ra3 MoOJEKylaiapuaa V,, Ta SKUH OyiraH
TE3NMUKIap OOIIKAJapuaaH KYOpOK ydpaiiu, MOJIEKYJTaHUHT TE3JUTH v 5, Ia SIKUH
Oynum S>XxTUMOJUTUTH HT Kartaaup. lllyHunr yuyn MakcBemn TakCUMOTH 3TpU
YM3UFUHUHT MaKCUMYMU 3HZ Kamma 3XMUMOJJAUKAYU TE3JIAK JeHWIaIu.
MonekynamapHuHI me3IuKkaapu TAKCUMOTH Ba TE3IUK KOMNOHEHManapu
Oyiinuya TaKCMMOTH opacujard (papkHH SXIIU TYIIYHUII YYyH TacoAupUMAIUK
KOHYHJIApU XYAJAM MOJIEKYyJaJapHUHT TaKCUMOTUIArd KaOu acocuil poJib
ViiHaliuran OonIKa MpoleccHu Kapad YuKamus.
®dapa3 KuIaIMK, HUIMOHHUHT MapKa3uJaru HyKTacu MyJpKaiara oJduHuO VK
y3unaérrad OyiacuH. OTyBUM KaHYAJIMK MepraH OYJIMacuH Ba KypoJ KaHYaJuK
aHUK CO3JIaHTaH OYJIMacuH, YKJIap MyJDKallaHa€TraH HyKTara aHuK TerMauiu,
Oanku HyKkTa arpoduaa oupop macodana Eitrran 0ymaau (9-pacwm).
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bynra amannma xmcoOra onwim MyMKWH OYyimaraH Oup KaHda cabaGmap Oop:
NaTPOHJIATH 3apsayiap TaMOMMIa OUp XU OYJIMACIIUTH, MAMOJTHUHT TahCUPH Ba
myHra yxmanuiap (razma 3ca OyHmal Taconuduit

dbaxTopiap poJMHU MOJIEKyJaniapapo TYKHaIIyBJap

ViHalam, Oy Xakaa KEHWHPOK TYXTanuO Yramus). Lt

Kyna Kyl VK y3UIranjaa VKJIapHUHT .o -';*_' . '
MYykamiaHaéTraH HyKTa aTpoduia TaKCUMIIAHMIIH, : .
sbHM HyKTarauya Oynran wacodanapu O¥yiinua ) ':;;-;}’_Iy}i-i',".';'.*_
TaKCUMJAHUIIN MyalsiH KOHyHra OVyiicyHap skaH. by . "'"-'.';'""' "
KOHYH XapaKTepWHH aHHMKJIAIl KUHWUH 3Mac. 9-pacmia Sty R

.

.

. .
. -

VKIApHUHT MYyIDKajuiaHa€Tral HyKTa aTtpoduaaru - L
TEKKaH KOWJIapu TacBUpJaHraH. byH1al TaKCUMOTHHU
UKKA XuJ Oaxojam MyMKUH. HumoHHUHT OyTyH

MalJOHUHH, OTHIII Oyitnua Mycobakanapaa
KWIMHAUTaHIeK, OUp-OMpUIaH TEHT Ar Macodanapia
KaTop aiiaHamap VYTKa3ubO, XadKaCMMOH TMoJjiocajlapra aXpaTull Ba Xap Oup
MOJIOCA/IaFu YK YPHUHUHT An COHUWHH aHWKJALI, SbHU MYJDKaJUIaHTaH HyKTalaH
r Macodagaru r JaH r+ ArTaya HHTEpBAIra TYFPU KEIYBUM YKIap VpHU
COHMHU aHMKJAll MyMKHH. Arap Mapkasuil goupa KUYMK OVyica, yHIaru
VKJIap YypHH HoJTa SKUH OYJanu, YyHKHA >KyJa KHUUYMK JOUPAHU MYIDKAIIa0
oynmaiiau. XaJlKkacUMOH MOJIOCATapHUHT MapKa3JaH Y30KJIUTH OpTraH capu YKjiap
VpHU COHHM aBBaja opTa Oopaau, OUpOp MaKCUMyMra €TraHJlaH KeHHWH KaMas1 Ba
eTapinda y30Kiamrad, Hoyira TeHT 0ymanu (10-pacmaaru srpu 4M3uKKa KapaHr).
bomkaua #yn Tytum xaM MyMKuH. Humon MaijgonuHu Oup-Oupuaan
XyIau MIyHAal Ar Macodaia TypraH KaTop Hapajijies]l YHM3UKJIap BOCHTACHIA
nojocanapra 6ynamus (11-pacm). Duau xap Oup mosiocara TYFpU KeJlaJuraH yK
YpUHIIapu XUCOOIaHCca, YHUHT MapKa3ui MOJIOCaiaH Y30KIallraH capu An

9-pacm

L _I._ B w |

oY [
Kﬁqﬂ;ﬁf / | |
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—
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*
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e e T

e |

10-pacm 11-pacm
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MOHOTOH Kamaiin® OopHIIMHM, MYJDKaJUTAaHTaH HYKTaJaH eTapidda KarTa
Macodaaa HOJAra UMHTWIMIIMHU pacMJIaH OCOH Kypull MyMmkuH; Oy 11-
pacMaaru Srpd YU3UKJAAH Ba S-pacMJiard HIyHra YXIIam 3TpU YU3UKIaH
KYpuHUO TypuOau. baéH KWIMHraH yCyJIIapHUHT OUPUHYUCH  f (v) (PYHKIUSHU
aHUKJIalll, UKKUHYUCHU 3Ca f(v,) TE3JIMKHUHI KOMIIOHEHTaJlapu Oyin4ya TaKCUMOT
GYHKITMSICMHA aHUKJIAII YCYIUTHUD.

MornekynanapHUHT  TE3NMUKJIAp  OYiWuMYa  TakCUMOT OIpU  YM3UFUJIAH
doitnananu0, XaxxM OUPIUTUAATY Ta3 MOJIEKYJIATapUHUHT TE3JIMKIIapu Oepuiirad

o dn
dv TC3JIMKJIap HHTCpPBaIWJa 6yJIFaH — YJIYHOIMHH Fpa(I)I/IK Tap3ga aHHUKJIaIl
n

MyMKuH. by ynym 8-pacmmarm acocu dv Ba OamaHmMra  f(v) OYiraH
IITPUXJIAHTAH IIOJIOCAHUHI MaWJOHWMIa TEHI. TakCUMOT OJrpu 4YW3UFU  Ba
TEKUCIUKJIAp YKH  OpacHjard XaMma MalJIoH XaXM  OWUpiurumard
MOJICKYJIAIAPHUHT yMyMHI COHWHH Oepuinyn paBmiaH. (76) dopmymnanaH KypuHUO
TypraHuJeK, TaKCUMOT 3IPU YW3UFUHUHT KYPUHUIIM Ta3HUHI TaOWaTu Ba
TeMmneparypacura 0oriukK (popMysiara MOJEKYJIaHUHT Maccacu m KUpaau).
12-pacMma a30T MOJIEKYJAJIAPUHUHT TYpJW TeMIepaTypajiap/ia Te3IuKiIap
Oyiinya TakKCUMJIAHUII Orpu  4YM3UKIapu OepuiraH. by orpu  yusmkiap
TeMIEepaTypaHUHT OPTUIIKA OWUJIaH MOJICKYJAJIADHUHT TE3JTUKIApU OPTUIIUHH,
OYTYH 3TpU YM3UKHUHT 3Ca KaTTa TE3IUKIap TOMOHUTA CUJKUIIIUHU KYpcaTau.
bupox srpu um3ukiIap Ba Te3NUKIap YKU OWJAH yerapajaHraH MauJoH,
anbarra, Vy3rapmadnu. Iy tydainu Ttemnepatypa opTuUiid OuiIaH 3rpu
fWa 300K YU3UKHUHT MAaKCUMYMHU Macasiu.
MonekynanapHUHT — Te3UKIap  Oyiinua
Makcsein TaKCUMOTH TEHIJITAMaCUHU
YUKapuIaa MOJIEKyJajJapapo
TYKHAIIYBJIAPHU MYyTJIaKo MHOOATra OJIMAaJIvK,
XOJOYKM  TYKHAIIyBJIap MOJEKYJIaJIapHUHT
TE3JIUKJIAPUTa, S'bHU YJIAPHUHT TE3JIUKIAP
Oyiinua TakCHUMJIAHUIIIUTA TabCUpP KypcaTMaii
UJI0KU UVK. Acnuaa 3ca aHa 1y TYKHallyBiap
Tydainiuruaa Te3nukiaap Oyitmya MakcBenn
TaKCMMOTH l03ara Kejaau. XaKuKaTaH XaM, ras myHjai XoJaTAakd, YHUHT O6apya
MoOJIEKyJnanapu Oupmai Te3nukka (MOIyNM JKUXaTuaaH) odra ae0 dapas
KWiainuk. byHpail xonat TypryH (MyBO3aHaT) XoJlaTH Oyia onMaiaud, 4yHKU
TYKHAILIyBJap IIyHra oJu0 KeJdaauku, MOJEKyJalapHUHT Te3JMKIapu Oupaai
Oynmaii konagu. WKKM MOJIEKYJaHMHT Xap KaHJad TYKHallyBUjaa Oup
MOJIEKYJIAHUHT TE3JIMTY OPTaA, MKKUHYMCUHUKHU Kamasaau. MakcBena OupuHYn
MapTa IIyHra 3bTHOOp OEpAuKH, YHHUHIYA, TYKHAIIyBJIapJa Te3JIHKIapu
OpTaAuraH MOJIEKYJIaap COHM TYKHAIIyBJap HATWUXKACUIA TE3JIUKIApPU
KaMasiIural MoJIeKyJiajlap COHUra TeHT Oyiamuran xoiaT Oynuiny kepak. byHnai
XOJlaT MyBO3aHaT Xojatu Oynaau. MoseKkyialapHUHT Te3JIuKiIap Oyinya
MakcBem TakCMMOTH XyAIu IIyHAai xosarra myBoduk kemamaum. KeitmHuyanmk
BonbuMmaHn myHH KypcaTAWKH, arap ra3 MOJIEKYJaJapUHUHI Te3JIuKiIap Oyinda

12-pacm
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TaKCUMOTH MakcBeJT TaKCUMOTH Oyiinda Oynmaran xoJsiatna Oyica, OyHmal ras
MOJIEKYJIaJJApUHUHT TYKHaUIyBiaapu Tydaitnu MakcBemn TakCUMOTH Oyaauran
X0JIaTra y3-y3uJaH yTap dKaH.

MakcBenn takcumoTtu (6ab3uaa Makcpesn-boibiMan TakcuMoTH 11e6 Xam
IOPUTUIIAN )—MY803aHaAmMAU TAKCUMOTAUP. bu3 Oy TakCMMOTHM KapallHU YHH
MYBO3aHATIU TaKCUMOT Ac¢0 Kapanigan Ooonutaguk. IllyHunr yayH, macanas, (58)
dbopMynaHu YMKapuUIAa TYKHAIIyBJIApHU XUcoOra OJIMII Kepak Oynmamu. Arap
Az, KQTJIaMHU Taluiad KeTraH KaHgalaup MoJeKyanap TYKHaIyBiap Tyhanan Az

KaTjamra ermaraH Oyica, OyHUHT ypHHUTa Oy KaTjamra eTHIIN JIO3UM OyIMaran
KaHgaiaup OomKa MoJIeKyanap TYKHaIyBiap Tydaiau Oy KaTiiaMmra eTraH.

['a3ma OynmaguraH MOJEKYJSAp XapakaTJIapHH XaMMa BakT OW3 XaoTHK Je0
aTaJuK. OHAM HWCCUKJIUK XapakaTJapUHUHT XAOTUKIWTH TYIIYHYacHTa aHUK
Tabpud OEpUIIUMHU3 MYMKHUH: daeap Mojaexkyiaiap meznukiapu Makceenn
KOHYHU2A MYBODUK MAKCUMIAH2AH 0)ICa, MOAEKYIANAPHUHE XapaKamu 6amamom
mapmubcus (Xa0TuK) 6y1aou.

a3 myBo3aHaT xosarjna OynraHuja MoJeKyjajgap aHa IIyHJal TaMoMuia
Xa0THK Xapakarna Oynamu. by mMyBo3aHaTiIM X0JaT memnepamypa KaTTajaurH
OuiaH, TemIeparypa 3ca ¥3 HaBOaTuJa MOJCKyIalap XapakaTMHUHT YypTaua
KHHETHK SHEPTHICH OMIaH XapakTepiiaHaau. byHaaH TeMmneparypaHuHT aifHU 1Ty
Xaomux Xapaxkariap ypraua KUHETHUK SHEPTrUsicM OWJIaH aHUKJIAHUIIN Keauo
yukaau. MonekynagapHUHT Xap KaHaal WyHanraH Xxapakatiapu, OyHial
XapakaT/aa yJapHUHT TE3JIUKIapu KaHjad OyIMacuH, TeMmreparypara xed KaHjan
anokanop smac. Kyuwnn miamos XOCWJI KWJTaH XaBO TE3JIUIM KaHYaJIMK KaTTa
OYnMacuH, y XaBOHM MCHUTMaiau. XarTo 3HT Ky4WId IIamMoJUlap XaM HMCCHUK EKH
COBYK OVnMIIM MyMKUH, 4YYHKH Ta3HUHT TeMIepaTypacu IIaMOJIHUHT
HYHaIUIUIM ~ TEe3JMUru OujaH »3Mac, MOJIEKyJaJapHUHT OyTyH Tra3aaru
WyHamuIIm xapakatu Ouinad Oupra Oy xapakaTUAaH MYCTaKWJ PaBUIIIA XAOTHK
Xapakatyiapy OusaH OeyruiiaHaiu.

MoviekyJIaJIAPHUHT YpTaUya Te3JIMKJIAPHU

MaxkcBemn TakcuMoT (GyHKUuscuAad ¢Goinananud, Mojexkyssip (usuka ydyH
MyXUM OynraH OWp KaTop KaTTAIMKJIApHU xucobOiam MyMmMKuH. By epnma mmcon

2

TapuKacuza yprada apu(METUK Te3IUK v HM, YpTauya KBaApPATHK TE3IHK v = v
HM Ba OHI KaTTa »OJXTUMOJUIM TE3JIMK v, HM KEJITUPHO YMKapaMus.

MounekynanapHUHT ypTada apuMETHK Te3TUKIAPUHN XUCOOIaIIaH OOIIIaiMu3.

Vpmaua —apugpmemux mesznux v 1€, XaKM OMPIMIMIArH  XaMMa
MOJICKYJIAJJApHUHT XaMMa TEe3JIMKJIapu MWUFUHIUCUHUHT XaXM OupIUTruiarua
MOJIEKyJlalap COHMra HuUCOaTH OwilaH AaHUKJIaHYBUM (U3MKaBUM  KaTTalMKKa
auTHIIaIN.

XaXM OUpIUruia Te3NUKIApU v JIaH v + dv rada MHTepBajiia €TraH MoJieKyjanap
COHM nf (v)dv Ta TEHT OYJuIIM paBiiaH. byHaalt G6apua mMoJiekynaiap TE3IUKIapu
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WUFUHANCH vnf (v)dvla TEHT. Xap KaHJal Te3nWKka oJra Oynran Oapua
MOJIEKYJTAJIAPHUHT TE3MUKIApU UUFUHIUCUHY TOMHUII YYyH Oy (QYHKIMSHU HOJAAH
YeKCHU3JIMKKaYa MYMKUH Oynran Oapya Te3nukiap OyiMuYa MHTErpajuiall Kepak.
bunobapun, 6apua Te3MUKIapHUHT MMFUHANCH KyHu1arura TeHr Oyiaau:

©

.[vnf(v)dv, (77)
ypTaya apupMeTHK TE3IUK dca
;zifvnf(v)dv=.|'vf (v)dv. (78)
n 0 0
by epra f(v) yuyH aBBaji ojuHras (76) udomaanu Kyinuo, KyHuIaruHu OJaMu3.
LI GLI (79)
V=—F=| —" vV e \
Iz L2k ) I

by udonara kupaguran MHTErpajqHu XUCOOJIAIl YUyH MHTETpall OCTU H(OAaHU
y3rapTupamus:

2 2
myv myv

vie 2 dy =vie 2T vdv. (80)

bynnmaru vdv = %d (v) Oyaranu yuyn

2 2
myv myv

vie 2 dy = %vzei2kT d (vz) (81)
Ba
% 0 mv?
- 4 (m Y"1 -
_Am Y L g (), 82
v \/;z_LZKTJ 2{ve (v') (82)

1 vie 26T d(ﬁ);%{—} }ze’zdz (83)

Ize_zdz=1. (84)

Myngai kunubd, (79) dopmynagaru uHTErpaid ydyH IIyHAal wudomaHu
OJIAMHU3:
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@ mv? \\2

Ivse?2kT dv:Z{li . (85)

o m

Vuu (79) ra kyitu6 v yuyH mwynaail nponanu KelTHPHO YMKAPAMU3:

- 4 ( m )
o) ) e (40)

Te3nmukauHT OUpOp KOOpAWMHATA VKU OVHWYA mauKun SmysyucuHuHe yprada
apu(pMeTUK KUMMaTHHU XaM XyJUIH IIyHIai Tap3/ia XUCcoOaIl MyMKHUH.

YMyMaH alTrasja, TE3MMKHUHI UXTUEPUM KOMIIOHEHTACHHUHT ypTadya KUAMaTH
HOJITA TEHT OYJMIM MyMKHUH, YyHKH TE3TMKHUUT KOMIIOHEHTACH TEHT AXTUMOJUIHK
Ounan mycOatr Ba MaHuil Oynumss MyMKUH. bupok OyHmail KOMIOHEHTa
MOOYIuHUHZ YpTada KUMMaTH TyFpucuaa OyHmanl ne0 Oynamaiinu. Macanas,
TE3JUKHUHT X-KOMIIOHEHTaCH MOJIYJIMHHUHI ypTada apu(pMeTuK KUWMaTUHH, TbHU

Vv

X

KaTTAIMKHU TOMAWIMK. YHHHT ydyH (78) ra yxXmam TeHIJIaMaH! E3WI

MYMKUH:

|\/sz J‘ v f (v, )dv, . (87)
By epma f(v,) —MOJeKyJalapHUHI v, TAlIKWI OTYBYM OyinW4Ya TaKCUMOT
bynkuusicu 6ynuo, OU3 yHH aBBaj TONTaH 3IUK:

- (88)
V)=—F=| — e .

S Py

by udonanu (87) ndomara xyitnbd €3amus:
% o mvi

A (m Yo
Vv :ﬁkmj _J;vxe dx. (89)

by dbopMmymara kupyBuUM MHTETpadm mv’/2kT =z° Y3rapyBUd aJIMAIITHPHIN HYIH

Ortad onuHagu. Y Xoyaa |v_| yayH myHaan ndoaa xocun Oyiaam:

;: ,ZkT . (90)

(86) Ba (90) wmdomamapuu TaKKocaad Xx- KOMIIOHEHTa MOIYJUHHHT ypTaya
KAAMATH |v,| TE3NMKHMHT ypTada KAHMATH v JaH MKKM MapTa KHYAK SKaHHHH

AHUKJIaNMU3:

v |=vie2. (91)

\
X

by wudonma Ousra BakT OWUpIMIM HYWAQ WU JIEBOPUHUUT OWUPIIMK FO3UTA
ypwiaéTraH MOJIEKYJaJapHUHT YpTaya YpPWIMILIAPH COHMHM TONUIIAAH MOOpar
KU3UKAPJIM MacajlaHu XaJl KUJIUIITa UMKOH Oepaiu.

At BaKT WYUAa 103U s OYiraH MailIoHHH KecuO YTyBUM MOJIEKYJAJIAPHUHT

1 . .
COHM —nv SAtTa TEHTI OYJIMIIMHU KypcaTUIl MyMKWH. ByHnaH BakT Oupiueu wauna
2
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1
Oupiuk 103ara  —nv, MOJIEKyJa TyWIaAW JeraH Xyjoca 4ukKaau. by epna v Hu
2

YHHUHT ¥pTada KuimaTu |v, | OunaH anmamTupu®, BaKT OMpIMIU MuYMja OUPIMK

103ara ypuiia€rrad MOJIEKYJAIapHUHT YpTaya COHH v HH TOIIAMU3!

v=Zap -2 (92)

X

2 4

Monexkynanapnune ypmaua keaopamux mesiueu. MoJjekyaadapHUHT Ypraya

KBaJIPAaTUK TE3JIUTH \/\T2 HA TOMHUII YYyH XaXXM OMpJIMTUJard MoJeKyjiaiap
TE3JIMKJIApU KBaJpaTiapyu WUFUHAMCUHUHT XaXM OUpIUTUAard MoJieKyjaiap
COHMra HHUCOATMHM XHucoOJjalml Kepak. byHaaH aBBairu Mysoxa3ajlapuMHU3HU
TaKkpopJad mryHaan é3amus.

©

v’ :Jvzf(v)dv. (93)
by epna f(v) yuyH (76) udponanu Kyino, KyWuIaruHi XOCUI KUTaMU3:
% EY mv?
y2 ( m \1 4 okt
v :4”L27szJ fv e dv. (94)

0

by udonagaru uHTerpanmHu Oynakiad WHTErpaulaiMu3 Ba KyHUJard HaTH)KaHU
OJIaMU3:

- m? %
fv‘leiZKT dv:i[ﬁj Jr . (95)

8 m
bynman

- 3kT /_2 3kT
vi=—— Bad\v =

m m

(96)

ABBan xaM 1IyH1ai noJaHu YMKapraH UK.
MouiekyIa1apHUHT JHT KATTA IXTUMOJLJIM Te3JIUTU

OHAM MOJIEKYJIaJTADHUHT DHI KAaTTa OXTUMOJUIM TE3JIMIU v, HHW, SBbHU DHI KYII

COHJArd MOJIEKYJIAJJAPHUHT TE3JMKJIapy SIKUH OYJraH TE3JIMKHU XUCOOJainuk. by
Te3NMMKKa MakcBeIT TaKCMMOTH 3TPH YM3UFUHUHT MaKCUMyMH Moc Kemanu (8-
pacmra K.) LIlyHUHT y4yH v, TE3IMKHHM TONMIIIA TaKCUMOT QyHKuuscH (76) naH

OJIMHI'aH XOCHUJIaHW HOJII'a TCHIJIAII KCPaK:

d d 2
d_vf(V):d_vLﬁth vie J' (97)

By TeHrnuk Oa)kapuiauiiy yuyyH KyWnuaaru mapt Oa)kapuiiuiiyd Kepak:
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d—[jo (98)

dv

HuddepennnamiaraHUMU3IaH CYHT Kyiuaarnia €3amMms:

2
mv 2

2ve 7| 1o \|:o. (99)
L ZkT)

2

. . o . myv
by tenrmuk €ku v=-0, €KH v=-o OynraHga €xKu 1-
2kT

Oakxapunranja YpuHiu Oynaau. by maprtiapaaH aBBaJirM MKKUTACH TaKCHUMOT
ATPU YM3UFUHUHT MaKCUMyMHUTa MOC KelMaiiau. buHoGapuH,
v, . HUHT KHUMaTH

y.y.

-0 apt

LTI (100)

2kT

= 2 (101)

(86), (96) Ba (101) udonanapau TaKkKociaad, TEITUKHUHT XUCOO-JIAHTaH ydajia
KUIIMaTJIapu opacujard MyHOCabaTHH TOMaMU3:

= [3z - - I3
v [ v=100v=, |2y, =122V, . (102)
8 5 I y.9.

by yuwana kuitmaT opacuimaru (QapKHUHT KaTTa 3MAaciMrd, ypradya apu@MeTHk,
ypTaua KBaJpaTUK TE3MUK XaM DHI KaTTa AXTUMOJUIM TE3JIUKKA SKUH OYiIuliu
KYpuHUO TypuOau.

HIapTIaH Tonuiap dKaH. bynnan

Hucouii Te3nmkiaap yuyn Makcsesu1 popmysiacu

Kyn macananapuu eumin yuyyH MakcBemun (opMynacHIaH YHUHT MOJEKynajgap
TE3JTUTUHUHT OJiaT/Iaru AMac, Oaakyu HUCOu Oupirkiapaa ndoananrad maxkiugaH
doitnananuin Kynail. byHaa Te3nuMk OMpIUTH y4yH MOJIEKYJAJTapHHUHT SHT KaTTa
SXTHMOJUIX TE3JIUTHU v, , ONHMHAAW. buHOOAapyH, HUCOMH TE3NMK U KyWHAarura TeHT

oynamu
u=viv,,. (103)

by epna v-—MonekylalapHUHI OepuiaraH TE3NHIH, v, 3ca Oepuiran

TeMmrepaTrypajard 5SHI KaTTa »SXTUMOJUIM Te3nukaup. FOkopuaa Xxo3up
AHVKJIaraHUMU3IEK

v,, = N2KT /m. (104)

Makcgernn dopmynacu
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% mv?
dn 4 (m ) -
_ 2 2kT 105
ndv «/;; LZkTJ ve ( )

m
Ja 3ca —— JIaH UKKUTacu KarHamaau. dopmynanaru Oy mdojgaHu yHTa TEHT
2kT

Oynran 1/v;, udona OuaaH arMamITUpuO Ba v/v,, HH u Xaphu OmiaH Oenrunao,

MakcBei TeHIIaMacuHU IIyHAAl KYPUHHIIA E3UII MyMKHH:

dn 4 2
—=—=c"u" 106
ndu \/7[— © ( )
by TeHrnmama yHuBepcan TEHIVIAMAIMDP.
f(u)A Takcumor ¢yHKuumscu Oy KYpUHHIIIA

ra3HUHT TypWra Xam, TeMmIlepaTypara Xam
OOFIUK OYIMalIu.

Xynau IyHJan TEeHIJIaMaHH!

TE3NIUKIAPHUAT  KOOpJWHATA  YKJIapH

Oyiimya TamIKWJI JTyBUWIApUIa Kypa

L - MOJIEKyJajlap TaKCUMOTH (DYHKIUSACH YIYH

1.0 20 U=vivi, XaM Ty3ulll MYyMKHH. Arap, Macaas,

TE3JIMKHUHT  X-KOMIIOHEHTAaCH  XaKuja

Ooopaétran Oynca, y xonga Oy epaa

u =v, /v, HHACOUH Te3MMKHU KUPUTHO (12.5) TakcUMOT (DyHKUMSACHHU KyHUNaru

041

0,2

13-pacm

KYpPUHHIIJA €3UII MyMKUH:
dn 1 2

ndux = ﬁéi . (107)

MousiekynanapHUHI — Te3JIMKIap OyiiMya TakKCHUMOTUIa TETUUUIM — TYpJH
MacajlaJlapHA €UHIN YYyH TakcuMOT Qopmynanapuauar (106) Ba (107)
KypuHUTIIUTapuAaH Qoligananum Kyjaid. 13-pacMaa HUCOWN Te3nMMKIAp Y4YyH
TaKCUMOT 3TPU YU3UFU OEpUIIraH.

Macanan,
4 2 1 2

—u’e BaA —e " 108
N N (108)

GbyHKIMSIIAp v Ba u, JJAPHUHT TypJiaW KUWMATIapu YYyH aBBaJJjaH XUCOOJaHTaH

Ba Trpaduknmap Tap3ga OepuiraH OynaummuM Xamaa yiaapaaH U3JlaHaéTraH
KaTTAIMKJIAPHU aHUKJIAIl MYMKUH. l-kaaBaima Oy (QYyHKUMSHUHT KYTYHIIAK
MacajajJapHd €YHIIl YyYyH eTapinya aHUKJINKAA XWUCOONaHTaH KHiMatiapu
Oepunran. Macanan, a30T 3appajdapuHuUHr xoHa Temmeparypacuga (300 K)
Te3nuKiIapu 275 Ba 276 M/cek opanuruaa OyiaraH MosieKkyJajiap yJaylIMHA TOMHUII
Kepak OYJICHH.

JlacTaBBaJl 3HT KaTTa dXTUMOJUIM TE€3JTUKHU TONAMU3!

2kT 2RT 2.8,31-10°.3.10°
v,, - / _ :\/ ~ 394 M/CeK. (109)
- m U 28

HucOuii Te3nuk v 3ca Kyluaarura TeHr 0yiaau:
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w2 570, (110)

v 39

.y

u=v/v,, HDOIANaH du=dv/v,, DSKAHIUIH KeIHO YMKaau. ANHH X0JI1a Te3IHKIap

. Av
uHTEepBaM 1 M/cek ra TeHr OYIu0, aH9a KHYWK Ba du = —=0,0025 10

V. .
y.y.

l-)xkangBan

o ) s —yte |ty e e | F) = ——u?e | ) ——e
u, Jr NS u, Jr RS
0,1 | 0,022 0,558 1,2 0,770 0,133

0,2 | 0,087 0,542 1,3 |0,703 0,104

0,3 10,185 0,515 1,4 |0,623 0,079

0,4 | 0,308 0,480 1,5 |0,535 0,059
0,510,439 0,439 1,6 |0,447 0,044

0,6 | 0,567 0,393 1,7 |0,362 0,031

0,7 | 0,677 0,345 1,8 |0,286 0,022

0,8 | 0,761 0,297 2,0 10,165 0,010

0,9 | 0,813 0,251 2,2 |0,086 0,004

1,0 {0,830 0,208 2,4 10,041 0,002

1,1 {0,814 0,168 3,0 |0,003 -

xucoOjam MYMKHUH. l-XaaBannard MabliyMoOTIapra Kypa sicall OCOH Oyirax
rpauKIaH u = 0,70 TE3JIMKKA QYHKUHUSHUHT KyWHIard KHAMaTH MOC KeJlaau:

dn 4

E:$67 u =0,677. (111)

bynnan

A 0,677-0,0025-1,7-10". (112)
n

Hemak, Oapua MonekynaidapHunr ¢axar 0,17% wuruHa macaiamga Oepuirad

Te3JUKJIap UHTEepBaauaa ETap dKaH.

MonekynanapHuHr Te3NUKIap OyiiMdya TaKCUMOTH OwiaH OOFJIUK OYJraH
MYXHUM MacajajliapjaH Oupu TE3NHUKJIapu OCpuIIraH TE3JUKJaH IOKOpU OYyiran
MoOJIeKyJialap yJIyIIMHU TOTHIITa ToUp Macanaaup. byHaail MacananapHu eduinn
Y4yH XaM HUCOMIA Te3NuKiIap yuyH MakcBei1 ¢dopMmynacuaaH, SbHU

dn 4

— - ——u?e ™ du (113)
VA
dbopmynanan goigaiaHuI KyJIai.

Arap Tte3nukiapu Oupop Oepuiaran v KuMaTAaH, JeMak, MyallsitH u
KAAMaT/AaH FOKOpU OYJraH MoJieKysajap yJIyIIMHU TOMHUII Kepak Oyica, y Xoiaa
TEHTJIaMaHU OepuiraH u J1aH YeKCHU3JIMKKada OyiraH yerapanapja WHTErpasall
KepakK dKaHJIUTH PaBIIaH, SbHU
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\/_J‘zze’Z z, (114)

Oy epaa n_, — HUCOUH TE3IUKIIApU 6epHJ1raH u JaH KarTta OyiaraH MoJieKyJaiap

conu. buHOOapmH, wmacamanm eunmm Oy epAard MHTETPATHU  XHcoOJamra
KeNTUPWIAINA. 2-KaJBajja # HUHT Typiaud KAAMATIapW YIyH HWHTETPATHUHT
KuiiMaTiiapu 6epunrad. JKagBangaH TE3IUKIAPH SHT YXTUMOJI TYTHIITaH TE€3JIUKIaH
IOKOpH OYJraH MOJEKyJanap, SsbHU TE3IMKIAPH v > v, OYNraH MOJIEKyJajlap COHH
razgaru Oapya MoJjeKynanapHUHT 57,24% ra TEHT SKAHIIUTH, S’bHU SIPMHUJIaH KYTI
HKAHJIUTUHU KYPUIIl MyMKHH.

2-)KangBan

e 7 e

0,1 |0,9992 0,8 |0,7340 1,5 |0,2123
0,2 |0,9941 0,9 |0,6550 1,6 |0,1632
0,3 | 0,9807 1,0 10,5724 1,7 (10,1230
0,4 |0,9582 1,1 |0,4900 1,8 |0,0905
0,5 10,9190 1,2 (10,4105 1,9 |0,0602
0,6 |0,8685 1,3 10,3370 2,0 10,0460
0,7 10,8061 1,4 |0,2702

by neran cy3, MakcBemn TakCMMOTH STPH YU3UFU MakKCUMyMmra HucOataH
CUMMETPUK OYIIMaii/ii Ba IIyHJAl SKAHJIUTU IOKOpHUaa Oepuirad rpadukiapaa
XaM paBIIaH KypuHuO Typudam (8, 12, 13-pacmnapra k).

MoJsieKyIaJapHUHT Te3JIHKJIap 0YHN4a TAKCMMOT KOHYHM Ba IJIaHeTaJap
aTrMocgepaiapu

Ep armocdepacuHuHr Tamommiia MyBO3aHAT XoJiaTAa OYiIMaciurd Ba OJiam
dazocura XaBOHUHT Y3JYKCH3 COYMJIMINIA MYMKHH DJKaHJIWTATAa OW3 FOKOpHIA
KUTOOXOH YbTUOOPUHH KAJIO KWJITaH 3/IUK. MoJIeKyTaJlapHUHT TE3JUKIIap Oyitnda
TaKCUMOT KOHYHU Oy Macananu O0atadcui ypraHuiira iMKoH Oepaau.

bupop kucm EpHHHT TOpPTHIN Ky4WHM €HTHO, yHU TapK JITHUIIH Y4YyH Yy
UKKMHYM KOCMHUK Te3iuK ne0 atammuin 1,12.10°M/cek Te3nukka 3ra OYJIUIIH
JO3UM JKaHJUTH MabiyM. byHIai Te3nukaa >KMCM YEKCH3JIMKKA Y30KJIaITHII
y4yH Kepak Oyiran uiiHu Oa)kapa oJlaJiuraH KMHETUK 3Heprusra sra 6ynaau. by
Ep armocdepacumaru xaBo MoJIeKyJiajJapura xam TeTUILTHINp.

MakcBemt TakCuMOTH KOHYHUTa MyBOQUK, atMocepa MoJieKyaaiapyu Uuuja
TE3JIMKJIApU WUKKUHYM KOCMHUK TE3JIMKIAaH IOKOpH OYIraH MOJeKyJajap Xam
6op. bunoOapuH, myHmaii (Xyaau mIyHAal) MoJeKyJajlapruHa aTtMmocdepaHu
Tapk ATUO onam (aszocura COUMIHMINKM MYMKHH.MoJieKynaJapHUHT TE3JIHKIap
Oyiinua Ttakcumotu (Gopmynacu Ep armocdepacu xaBocuma OyHpaii
MOJIEKyJIajap KaH4ya dKaHJIMTHHYU TOMHINTa UMKOH Oepanu. bynu rpaduk pasuiiga
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Xan KWINAII 3HT KyJail xucoOmanamu. l4-pacmaa MakcBemr TaKCUMOTH AP
ypsuru OepwiraH, OyHIa Tesnukiaap abOcuucca YKu Oyimad v/v,, HuUCOWH

OupnuKIapaa KyWWiraH Ba OMHOOApWH, 3rpH YM3HKHHHT MaKCHMyMHUTa (3HT
KaTTa dXTUMOJIIM TE3JIMKKa) OWpra TeHr abcimcca MocC Keiaaaud. MKkuHYH
kocMuk Tesnuk 0°C ga 3,94.10° m/cek ra TeHr GYIraH SHI KATTa SXTHMOJIIH
TE3JMKAaH 28 MapTa Karra:

1,12-10°

3,94.10°

oynranu yayH 1l4-pacmma 1,12.10°wm/cek te3nmkka 28 ra TeHr OynraH abcmmcca
MOC KeNajau. OTpy YW3UKHUHT KYPUHUIIHIAH
Xed KaHmah xucobimapcu3 XaMm atrMocdepana
YHA TapK OSTHII y4YyH €Tapiu Te3JUKIapra
sra Oynran 3appamap coHM Hakagap o3 0.6
SKAHIUTH KYpuUHUO Typubau. Takkocnar

yuyH l4-pacmpma  Te3nuKIapu 2v,,Ba 04—

A

()|

3v,, OpacHJar¥ MHTEpBanja OyJraH 3appanap
yAyIIMra TeHT 103 mTpuxianrad. Tesmukmapu 02—
28v,, JIaH KaTTa OyIrad sappanap ylymu Oy

auarpammanaru - 28 pakaMuIaH  VHT
TOMOHJIATH 03ra TEHT OYiap 3/1u.

Maccacu Ba geMak, TOPTUILIUII Ky4d Xam 14-pacm
Epaukugan kymnad kuuuk Oynran OW yuyH
HKKHHYM KOCMHK TE3JIHK 2,4°IO3 M/cex Ta
TeHr. YiIa AHarpaMMaHHHT y3ua 6y Te3IMKKa KMIMaTh 6 ra TeHT abeipcea TYFpH
kenaau. bynnai Te3nukka sra OyiraH 3appanap yiaylid XaM Kyaa Kam, OUpoK xap
xonga arap OWHUHT KavoHyuapaup armochepacu Oynran OVyica, yHUHT
arMoc(epaclHi OW3HMHI JaBPUMU3JAH Y30K BakIJIap WITapy aMaijia TaMOMMJIA
UYKOTUIITM MYMKHUH OYJIUIIHN YIyH Oy yIylIiHu KaM e Oymmainu.

| .
0 1 2 3 ViVm

TakcUMOT KOHYHUHH 3KCIIEPUMEHTAJI TeKITHPHIL

MonekynaiapHUHT  TE3JMKIaApW  Oyiimya  TaKCUMOTH  KOHYHUHU
HKCHEPUMEHTANl TeKIuupuil yuyH, 6u3 lltepH taxpubanapunu 0aéH Kuiaumiga
TaHUINTAH, MOJEKyJIsAp jJactajnap wmeroaunaan  (Qoipamanwiran. Iy
TaXPUOAHUHT Y3U XaM YHUHT JieTajUlapyuHu OUpo3 Y3rapTupuiarasia MojeKysanap
TE3JIMKJIApU KUUMATHUHU OeprOruHa KOJIMAacIaH, MOJIEKYJIaJapHUHT TE€3JIMKIIApH
Oyiimua TaKCUMOTH KOHYHUHM AaHMKJAIITa XU3MaT KWJIMIIA XaM MYMKHH.
Arap atomsiap KOHJAEHcauusicu pyi OepaauraH HHUIIOH Y4yH MeETaJll 3Mmac,
MIWIa WIUIATUIICA, Y XOJJa CHJDKUTAH TOJIOCAHWHT TYypJIM KHUCMJIapUIaru
yykMaHuHr maddodauruman yHra Tymrad atomyap COHUHHU, OWHOOApHH,
yIApHUHT TE3JUKIap Oyin4ya TaKCUMJIAHUIIUHU XaM OWJIMII MYMKUH.
tepHHuHr y3u OyHAaill TaxpuOaHu YTKa3raH, OMPOK y SpHUILTaH yiadanuiap
AHUKJIUTU eTapiu OyIMaras 1.
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1947 iiunna Htepununr y3u Mcrtepman Ba Cumriicon OunaH Oupramukaa
MOJIEKYJIaJJapHUHT ~ Te3JuKiIap OyinWya TaKCUMOTHHU TEKIIUPHUII Y4yH
OMpMyHYa OJaT/iaH TalllKapH Ba XyJa KUWWH Taxxkpuba yTka3au, Oy Taxpudana
XaM MOJIEKYJIsIp JacTtanap Meroauaan donnananmnau. by Taxpubana nacra
MOJICKYJIAJIADUHUHT OFUPJIMK Ky4d MalJOHWAA SPKUH TYIIUIIUW Ky3aTHJIIH.
Taxxpuba cxemacu 15-pacMmaa KypcaTuira.

Atomnap man6am cudaruga yHuya Karta Oynamaran 4 meuga 450K
TeMIlepaTyparaya KuW3JAUpWITaH Ba »HpubO OyFinaHaérrad (ME3UWHUHT DPHII
temriepatypacu 301,65 K, €ku 28,5°C) nesmiinan dovigananwiau. [leunan nesuit
atomiapu keHriuru 0,02 mm_ Oynrad s, TOp TOpU30HTAN TUPKUII OPKAIU y4uO

YUKaJAU. S, TUPKUILAAH 1 M Macodana Xynau OWpPUHYM TUPKUII KEHIJIUTHAAru
UKKUHYM S, TUPKUII >koinmamtupuirad. WUyronnmurm xam 0,02 mm 6ynran

2

HMHI'M4YKa BOJII)(i)paM CUuM MmaxKjimaaru D HHIOOH S, THPKHIIAAaH Im

Macodana KoWITamTUpUIAIU (CUM pacM TeKUCIurura nepneHaukysp). ynaai
KWINO, JAaCTaHUHT YMyMHH L
y3YHJIUTM MaHOaJaH HUIIOHTayda

2 M ra TteHr. byryH Kypuima S2

IOKOpM  BakyyMiud muumHgpra |[A [S=T"7"7 77 = T T T Z‘" X
YKOMIAIITUPHUIITAH. S, s, D
TUPKMIIUIAD Ba D HUIIOH OUTTA D~
AHUK TOPU3OHTAJI TYFPHU YU3UK 15-pacm

Oyiinal xoMnamTHPUITaH.

Humonra rtymaérran arommiap COHM Kyduaarmya caHainaad. CUM-HHUIIOH
OpKadu 3JIEKTP TOK YTKa3uiauO, mIyHIad TeMmepaTryparaya KU3AUPUIIAJHKH,
LE3UIMHUHT HUIIOHra TyIIa€TraH aTomiapu HOHJamub, MycOaT 3apsaajaHraH
WoHJapra ainaHanu. by uvoumap my OHAA€K HUIIOHHU TapK ATHO, CUMHU
Vpab Ttypran wmaHduil 3apsajaHraH OUWJIMHApPra TYyMaad, TUIKHApIA
aTOMJApHUHT YTUNUIapu y4uyH Epuknap (Tupkunuiap) kuiuHrad. Cum  Ba
MWIMHAP OpacHAANuOHIAPHUHT OKUMHJAH MOOpaT BJEKTP TOKU YTaau Ba Oy
TOKHM MabJIyM Ky4YaWTUpUIIJAaH CYHI Vyia4yall MYMKHH (Jacta aToMJapHH
OyHIail Kai KWJIWII METOJIU CUPTKHA MOHHM3alMs MeTou 1e0 aTtanaau. by Meron
acoCaH OCOH HMOHJIaHYBYM aTOMJap, MacallaH, MIIKOPUN MeTajiap aToMIIapu
y4yH KyJnmaHuiaan). TOK Ky4d HMOHJIAp COHU OpKajlu Ba OMHOOapWH, cUMra
TymaéTral aToMJiap COHU OpKajii 0eBOCHUTA aHUKJIaHAU

Jacranary ne3uil atromyiapy ManOa/laH HULIOHTa4ya OYJraH UKKUM METp hyJaa
OFUPJIMK Ky4Yd TabCUPHUJA MACTra «Oofajau» Ba MabiIyMKu, napabona OYyitnad
xapakaTinanaau. LlyHuHr yuyH s TupkuinHu X YK OYiiinad ropu3oHTan TE3UK

OwJiaH TapK ATraH aTomyap S, TUPKUII OPKAJIU YTMaWIM Ba HUIIIOHTA TyIIManlIu
(15-pacMaary myHKTHp YM3HK). S, THPKHIIIAH 3Ca S, TUPKHUIIJIAH MabIyM KHIHK

« Oypuak ocCTHJa YWKKaH aTromjapruHa ytaaud, Oy pacmjia TyTall YU3UK
OuiaH KypcaTHJIraH.

bynnail 3appamap TpaeKTOPUSCMHUHI Xap KaHIall HYKTaCHHUHI X Ba
KOOpAMHATaJapu YUYyH KyWHIard MabJiyM TEHIJIUKIAPHU €3UII MYMKHH:
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2

X =V t, y :vyt—%. (115)

X

by uKKku TeHriaMmazgaH BaKTHU MYKOTCAK, IIyHIal TEHTJIMK OJIaMU3:

gy, X9 (116)
\'

2v,
By TCHIVIaMa aToOMJIap XapaKaTjlaHaJuIraH napa60na TCHIJIaMaCuaup.

AToMiap TPAeKTOPUSICHHUHT S, THUPKUII OPKAJIM YTaauraH HyKTacuaa y

KOOpJIMHATa HOJITa TEHT, X KOOpJWHAaTa 3ca L ra renr. by nHykra yuyn (115)
2

TEHIrJaMa Kyuuaaru KypuHHUIITHU OJIaJIN:

VRN Ly (117)

y 2
2v 8v
X X

byHOaH v, KaTTanuk y4yH myHaaid udonaHu XOCHI KUIaMH3:

y

v =& (118)
av,

busHu y KaTTanMk, SbHU aTOMJAPHUHI MaHOadaH x - L Macodama X YKaaH

o o gL
CUIDKHUIIIN KU3UKTHPAIU. (1 15) (1)OpMYJIal“a X YpHHIra L Ba v, ypHura —
4

X

KaTTaJIMKIApHU KYIHHO,

yo o (119)

HU TOITAMM3.
[ynaait kunuO, aTOMJIAPHUHT BEpPTUKAN Oyiinuya CWDKUIIM (akaTr v, HUHT

KUiiMaTh OWJIaH aHMKJIAHAIW Ba « OYpYAKHUHT KHYMK KHHMaTiIapuaa aromjap
TE3IMTMHUHT v KUHAMaTHra yjaa SKAH Oynamd (IyHKH v, -vcose Ba KHYHUK

Oypuakiapia cose Oupra sskuH). CHUM-HHUIIIOHHM BepTHUKan OVinad cuIDKUTHO
(pacmaarn D’ Ba D" Ba3uATIAp) Xamjaa Typiu OanaHIMKIapAa WOH TOKH
(HMILIOHTA TYIITaH aToMJiap COHU) HU Yir4ald, TypJiu TE3JIMKKa 3ra OYJiaran aTomsap
COHU TOMWJIaAH, Oy aTOMJIAPHUHT TE3NUKIap OYitnya TakcuMoTuHHU Oepaau. lyHu
HazapJa TYTUII KEpakkd, cumra y €xku Oy OajaHIjuKAa Tyma€TraH aTtomiiap
COHUHU Ym4al, aTOMJIAPHUHT TE3JHUKIapu OUpPOp TE3NUKIAp uHmepganiuoa €TraHn
COHM aHMKJIaHAIWU, YYHKHM CHUM KaH4ya MHTHYKa OYJIMacuH Xap XOJ/]a YeKJId Ba
yHTa TE3JHMKJIapu ailHaH TEHT 3Mac, Oanmku Oup-Oupura sKMH OViraH aromuiap
TyIIaIH.

By taxpubaHu YTKa3UITHUHT KUWWHIWTH [TYHJIAKW, SHT CEKHMH aTomiiap Xam
xamMmacu 0ynu6 0,2 MM ra skuH Oanmanmkka cumkuiinn (Lrepn — HMcrepman
— CuUMIICOH Taxxpubacua HT KaTTa dXTUMOJUTH Te3nukiu aromiap 0,174 M ra
cupkurad). bup s, Ba s, THUPKUIUIAQPHUHT KEHIJIUTHM Ba CHUM-HUIIOHHUHT

1 2

KauHauru Oop-ityru 0,02 MM (JacTaHUHT MYFOHJIMIM XaMm IIyHJail!) Oynranu
YUyH yiadanuiap xap XoJJa eTapiidya KarTa aHuKJIMKAA YTKa3Wiral sau. by
Taxkpuba (akat nesui aromiapud OWJIAHTHHA AMAC, TYIIWIN OaJaHJIUTH SHA
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XaM KHYHMK OYyiraH HAaTpui aroMjapu JacTack OWJIaH XaM eTapiiida aHuK
VTKazuiaraH. Yayanuiap MoOJeKyJaJapHUHT Te3nukiaap Oyinua MakcBen
TaKCUMOTU KOHYHHHH TYJIa-TYKHUC TaCAUKIAIH.

MouiekyJasp (pu3MKa KypCcuaa CTAaTUCTHK YCYJIapAaH (poiIaJJaHUIITAa OUT
MacaJajiaap

1. 300 mm.cumycm. OGocumaa 3uwunuru 0,3 2/n  Oynaran ra3
MOJICKYJAJIAPHHUHT YpTada apu(MeTHK, yprada KBaJIpaTUK Ba dXTUMOJUIUTU JHT
KaTTa TE3JMKJIAPH TOIHJICHH.

Euunuwu: Pacmpa MoJieKyJalapHUHT Te3JMKIAp OyilMd4a TaKCHMOTH

(GYHKIMACMHUHT Tpadurd KypcaTwiraH. YHma ¢, ¢ Ba +/g° TE3IUKIAP
KATTAIMKIAPUHUHT Y3apo KOMIAIIYBU KypCATHIITaH.

. y A f(9)
N3nanaétran Te3nukiap Kydujgaru MyHocaOaTiap
OwtaH ndoanaHay. 9, = zi, (1)

Y7

g- B 2 B Ao - XL @

m H
MenneneeB-Knanelipon TEHIJIaMacura Kypa

m m RT RT
pV = —RT , p=——=p—,

u Voo u
RT  p
— == (4). (4) uu (1), (2) Ba (3) KYyituo6:
Hoop

/ — /8 G B
—p 9 i Ba o'- |°P
p p

1)9, =513 s /cex; 2)9 =579 mlcex; 3)NG’ =628 m/cex .

9 <9 <9’ ONHMHraH HaTWXajaap rpad)uKKa MOC KeJlaIu.

2. Kanmaii temmeparypana a30T MOJICKYJAJapWHUHT YpTadya KBaJApaTHK
TE3JIUTU YJAPHUHT SXTUMOJUIMTH HHT KaTTa Te3nurujnan 50 m/cex ra OPTHUK
oynanu?

2kT  [2RT
Euunuwiy: DXTAMOJUIMTH SHI KaTTa TE3JUK: 9, = ; ypraua

3R

KBaJpaTHK TE3NUK: 9 ; Macaya maptura kyjpa vo > =9 + A9 |

U

T % T=83.37 K.
R(V3 - +/2)*
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3. 0° C jma Kucaopoa MOJeKyIalapuHuHr Kanda kucmu 100 m/cex man 110
M/cex Tada OpaJTUKIard Te3uKiapra sra oynamau?

Euunuwu: 1-ycyn. MakcBel1 KOHYHHTa Kypa MOJICKYJTaJJApHUHT TE3JIUKIIap
OyiirJa TaKCUMJIAHMIIM KyhHuaaru gopmyiia Ousian udoiananaim:

AN 4 : . 9
— = —-¢"u’Au, (1) Oynma U-HHCOMI Te3lHMK u = — . Macana
N r 9,
HIapTHra Kypa 9 =100 M/CeK Ba A9 =10 M/cek. DXTUMOJUTUTHA SHT KaTTa TE3JIUK
2RT
5 = .7 =376 m/cex .
y7,
g 100 , 10
Nlemak, u=-—-= 6a u’ = 0,071 e’ =098 e Au=—o». (1) ra coH
9, 3 376

AN 4 10 .
— = -—.0,9.0,0 —=0,004 =04%. Ilyagait KwmO,

Jr 376

TE3JINKJIApU KYpCaTWITaH OpaluKAa €TraH MOJIEKYJIAJAPHUHI COHHM MOJIEKyJianap
ymymuii connHuHr 0,4% wura TeHr.
2-ycyn. by wmacamanm 1- >xaaBanma Oepuiraniapra acocaH YH3WITaH

KUIMaTiapHu KYHuO:

- f(u) TpadukmaH ¢oitnanann® (16-pacmra kapaHr) xam, €YWIl MyMKHH.
NAu

busga u-=o0,27. 'padpuknan kypuHAAUKU, u HUHT KHIIMaTUra =016 MOC

NAu

. AN
Kenaau. buszna au = 0,027 OYNATaHINUTH YYYyH, — = 0,16 -0,027 = 0,004 = 0,4%
N

NAu
0,6
0,4 /
0,2
~—JU
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4

16-pacm

4. 150° C na azot monekynanapuauar Kanda Kucmu 300 m/cex man 325 wm
/cek Tada OpajuKJIard Te3IuKiIapra sra 0ynamn?

Euunuwu: MakcBeur KOHyHHTA Kypa AR 4 evutau, (1)
N 7
U-HUCOMH Te3mK  u - —  (2). au=22- ey (3)
193 19) 19)
2RT 2 g7, 92 - 99
9, = |—, (@) v=2-=22 (5 av-—=—"L0 6
o et ) L) (6)



(5) Ba (6) Hu (1) ra xyiamMus:

AN 4 -9l (9, —31)\/;

— = ——¢

N 2RT  +J2RT

AN
byHaH —=2,8% DKaHJIUIH KEIUO YMKAIH.
N

5. Tesnuknapu +9° JaH V¢’ +Av HUHTEpBaAIAA ETraH MOJIEKYJIaTapHUHT
AN COHU TE3JIMKJIApU ¢, NaH 9, + A9 HHTEPBAIJIA ETraH MOJICKYJAJAPHUHT COHU

AN, JaH HCYa MapTa KUYNK?

Evunuwu: 1-ycyn. MonekynanapHUHT Te3NMUKIAp OyiWYa TaKCUMIIAHUIITH
yayH MakcBemt GpyHknuscuaad goiiaaaHaMus

2
m 3/2 m 34 2

f(9)=4r( ) Tep( - ——)¢
2KT

(1). Tesnuknmapu ¢, JaH ¢, + A9 rada Oyira

2 7kT
9,+A8

MOJICYJTApHUHT HUCOUI COHU AN, [f(o)ds (2). Arap ¢, > a9 O¥yaca, f(9)
N

byHKIUs Oy MHTEpBaIAa f(9,) = const OYJamu 1e0 oauin MyMKUH. Y Xoia (2)
JlaH KyHuJaruHu XOCHII KHJIaMU3

ANl g,+A8
= 1(9,) J'd&: f(8)[% +A8-9]=1(9,)A8.
N ‘

9)

okt~ .
9, = .|[—— OYarannuru yuyH (1) Ba (2) TeHrnamanapjaH KyWuaaruHu ojJaMus.
m

AN, ol m 2kT 2kT
—4r(——) e - —— ) A
N 27kT 2kT m m
AN 2KT
L - 4z )2 exp( —1) ——A 9 (3)
N 2k m
\/19772+Ax9
o AN = =
[ynra yxmad UKKUHYU XO0J YUYH XaM = [ f(V8T)dg, aMMO V9 © >> A9
N e
OVITaHIMIH YYYH f(V92)=const . YpTrada apu(pMETHK TE3NMUK HPomachIaH
. = 3kT
doinanancak v9 > = |—
m
\/,9772+A.9
AN = =
2 - f(\W8 %) J'd,9:f(\/.92)AL9
N o
AN, m ., m  3KkT _3kT
=ar(——) e - ————) ——
N 27kT KT m m
AN m 3 3kT
2 _ 4 ( )3/2 exp( ——)——Ag (4)
N 2 72kT 2" m
(3) Tenrnuknau (4) 6YnUO KepakiIum MyHOocabaTHU OJIaMU3
AN, ep( —1)2kTA S /m

12
= =ep( —)—.
AN, exp( -3/2)3kTAS/m 23

43



(V) A N 2
Xucoobnanuiapau 6axapud Kyiuaaru ugoaaHu ojlaMu3 =11

AN 4 : .
2-ycyn. TakcumMoT QyHKIUSACH, N—l - —-e'u’au, (1) ¢-9, OynranIHrH

Jr
YUyH u = gi -1 (2), Au = 2—3 (3). (2)Ba (3) Hu (1) kx¥yiicak Kyiumaru

5 El

udoaa xocwn 6ynaau

AN, 4 A9
TN ®
7[ €]
Xyamu nry yeyaua ¢ = /9 > OYJITaHIurd yayH u = “; - /221 ;” - 15
5 M
AN 4 : 4 Ag
2. —.e ' ulAu=—=e 15— S)
N 9 ()
-1 0,5
(5) Hu (4) 6Yncak Kyiuagarv >kaBOOHHU OJIaMU3 AN, e e g

2

.y . AN
NxTnépuii Temeneparypaia UXTUEPUN ra3 yUyH =11 Ta TEHT.

AN,
6. t=150"cC TEMIICpaTypaga as3oT MOJCKYJIAJIapuHUHT KaHgal KHUCMU
v, =300 m/cex JdaH v, =800 m/cex HHTCPBAJIaru TC3JIMKJIapra ara

oynamu? Euunuwu: bepunran wmacanajgard TE3JIUKIAPDHUHT OPAJIMFU  KaTTa
OynraHauru yuyH, MakcBeTHUHT GopMyiacuiad (porganaHuil MyMKUH 3Mac. by
MacaJlaHd KyWHJaruda €4amus: 10 —
TE3JIMKJIApK MOC paBHIIA 9, Ba N,

9 napiaH  Karra  OyiraH g

2

MOJICKYJIAJIApHUHT N Ba N

1 2

COHJIADUHU TONaMH3. Y BaKTIa (g
U31aHAa€Tral  MOJIEKYJIAJIADHUHT
COHM N, =N,-N,Oymagu. N, Ba g,

1

N, COHJApHU TOMHII YYyH 2-

2

)KajBanna OepuiraHiapra acocaH (2

N
YU3UITAH “ - F(u) rpaduknan
N

dorinananamus (17-pacmra o 04 08 12 16 20 24
KApaHr). by Macajajaa 17-pacm

2RT
8, = [—— =500 m/cex .. HeMaK,
u
0

0 .
=16 . 17- pacmmaru rpadMKIaH v HUHT KMHMaTHTa MOC

2

N
myH udoaanaiuku, xamma MoJiekynanapauar 87% kucmu 300 m/cex naH KatTa
TE3JIMKJIap OWiaH XapakaTiaHaau ea ¢axam 17 % monexynanap 800 m/cex nan

N
KCIIyBYH —~-10,87 =87% Ba =017 =17% HH TOIIaMH3. By TOIIWJII'aH MHUKAOPJIap
N
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KaTTa Te3nukiaapra sra Oymamu. Y Baktna tesnukiapu 300 m/cex man 800 m/cex

o o N
radga opajJvkKia 6YJIFaH MOJICKYJIAJIapHHUHI HHUCOUM COHH ~=87% -17% =70% TIa
N

TEHT OYJajIu.

7. Upnmpa 1600° K temmeparypanun 8 2 xuciopox Oop. Miarapumanma
XapaKaTHHUHT KWHETHK DSHEPTrusCH W, =6,65 -10 ® JK JaH IOKOpU OynraH

KHCJIOPOJ MOJIEKYJIAJIAPUHUHT COHHM KaHAai?

Evunuwu: MOJ'ICKYJIaJIapHI/IHF WrapujilanMa XapaKaT KHHCTHUK SHCPIUsACHU

0

W, ra TeHr OYJIHIIM Y4YyH, Yy

0

=W, TCHINIaMaHN KaHOATJIAHTHUPYBYU I,

0

TE3JIMKKa 7Jra Oynmumu kepak. byHman 9, = > . MonexkynanapHUHT

AXTUMOJUIMIY 3HT KaTTa OyiraH Te3Juru §, - |—— = .|[——. Oynraniuruaat, Oy
U m

. g, |w, o
MOJICKYJIAJJApHUHT HUCOUW TE3MUTH u = —>= [—> -1,73 ra TeHr OYymamu. 17-
9, KT

pacMaru rpadukaad ¢poiganaHuOd HUCOUN TE3NUKIAPH u = 1,73 JIaH KaTTa OyJiraxn

N o N o
MOJICKYJIAJIApHHUHT * HUCOMH COHUHM TOIIAMM3. ~=0,12 . U_IYHI[EII/I KI/IJIH6,
N N

Oepuiran Temrmeparypaja KUCIOpoaHUHT 12% morekynanapu w, SHEPTUSHUHT

Oepwiran KUMMaTUJIaH KaTrTa KUHETUK »dHeprusara j3ra Oymanu. Wnuminaru
o m
KUCJIOPOJ MOJIEKYJIAJIAPUHUHT YMYMUUA COHA N = —N, =1,5-10 © .
7]
Hemak, N,=012N =18-10 7,

8. Ileppen wmkpockon Epaammaa — Myallak TYMMUTYT —3appadaniap
KOHLIEHTPALUSICHHUHT OajaHJIMKKa Kapad y3rapuIlMHU Ky3aTaaud Ba 0apOMETpUK
dbopmynanu Kymiad, SKCIEpUMEHTANl paBuIlia ABOrajpo COHUHUHI KUWMATHHU
torau. Ileppen Taxpubanapumaan Oupuma KaraamiaapHudr opacu 100 mxm
OynraHma macTKU KaTtjiaMJard Myalak TYMMUTYT 3appadallapuHUHT COHU FOKOPH
KaTjaMJaruian 2 MapTa Kyn OJKaHJIUTUHU  aHUKIaad. [ 'yMMUTYTHHHT
temmeparypacu 20° C, 310" cu muamerpnu TyMMHTYT 3appadaiapd 3HUTHTH
sappavanap suanmurugan 0,2 2 /cu® ra KaM OYIraH CyROKIHKKA apaalITHPUITaH.

By 6epHﬂraHnapra aCoCaH ABoraz[po COHU TOIIUJICHUH.
#gh

Euunuwu: bapomerpuk dpopmynanad GorigaianaMmus p = p,e ~ (1)
KOHIIeHTpalus (XaXM OHMPIMIHIATH 3appanap COHH) n = ——Ta TeHT, OyHAaH
kT

p = nkT (2). (2) mm (1) ra kyiwmo, h

n,=nge Ba n, =n,e 7 JIapHH XOCHUII KWJIaMM3, OyHIaH

1

Ba h,0aJlaH[IMK Y4yH MOC KellyBUU
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g (h—h,) g (hy~h,)

n h, —h
i _ #9h, R 3appadaHMHI MAaccacH

6Kl I —+
n, RT

nl RT RT
— =8 =€
nz

m = —6ynramnurunan, (3)  ¢GopMymaHM  Kyiimjaruua = €3MII  MYMKHH:
N 0

N,m(h, - h))
RT

n
n — = g ) 6YH,ZIaH, ApXI’IMGI[ KOHYHHI'a 4COCaH KUPUTUJII'AH Ty3aTMaHHA
n 2

Hazapra OJiraH X0Jiia OXUPIu HATUKAHU XOCHJI KHJIaMU3

n
RT In
n, 2 -
N(J = =6,1-10 = xkmonw
gV (p - p)(h, = h))

BYHI[a p -TUHMMUTI'YTHHUHI 3UYJINIU Ba p ' -CYIOKJIIMKHHUHI 3UYJIUTH.
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MVYHJIAPNXKA

Kupui

BXTI/IMOHHI/IK XaKyJa TyIryH4a

DXTUMOJUTMKIIAPHU KYIIUII TEOpEeMacH

DXTUMOJUIUKJIAPHU KYTaUTUPHII TeOpeMacu

~N o Ol w

OXTUMOJUIMK Ba (PU3MKaBUN KaTTAIUKIAPHUHT
ypTadua KuliMaTu

oo

bapomeTpuk dhopmyna

[leppen Taxxpubacu

bonbuiMan KoHyHU

TakcuMOT Xakuia TyiryHua. TakCUMOT (DYHKITUSCH
TakcuMoT PyHKIMSICH

(o]

13
16
17

18

MoJtekynanapHUHT TE3TUK KOMIIOHEHTaJIapH
Oyitmya TaKCUMOTH

MouiekynanapHUHT Te3NUKIap Oyiinya TAKCUMOTH

MonekynanapHUHT ypTadya TE3IMKIApH

MOHeKyHaHapHI/IHF OHI' KaTTa 3XTHUMOJIJIN TC3JIMI'1

HucOuit Teznukiiap yauyn Makcei hopmynacu

MouiekynanapHUHT TE3MUKIIap OYiinya TAKCUMOT
KOHYHH Ba IIJIaHeTanap atmocgepanapu

TaKCI/IMOT KOHYHHHH 3KCIICPUMCHTAJI TCKIIHPHIIL

Mounekynsip ¢pu3nKa Kypcuaa CTaTUCTUK YCyIUIapaaH

(boﬁnanaHHmra oua Macaljiajiap

47

20
24
30
33
34

37
38

41



Hxpamos Pycram:xon T'y1oMKOHOBUY
AbayanaeB XakuMKoH OQJIMMKAHOBUY
Exy00aeB AHACXOH AKMAJIXOHOBHY

MOJIEKY.ISIP ®U3HKA KYPCHJIA CTATUCTHK
YCYJJIAH ®OMJIATAHUILL
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