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Cy3 6omu

MycTakun V36ekucron PecniyOnukacHHUHT paBHAKH, KYT JKUXATJAH OJIMI Ba YpTa Maxcyc OWINM
IOpTJIapH CTHINTUPUO OepajuraH MyTaxacCUCIAPHUHT OWJIMMH Ba CaBHSICH OwiaH vambapyac OOFIIUK.
Uynku Oy Kaapiap €I aBIOAHA YKUTHIIIAH TOPTHO TO TYPIM TEXHOJIOTHK >KapaHIapHW OOIIKapHITaya
OynraH Mypakkad Ba MabCYIHUATIN BazudatapHu Oaxapaaumiap.

PecniyOnukamaru SHEPIeTUK MaHOaap1aH TVFpU doiinananumi, KypUJIMaJIapHUHT
caMapajOpJINTHHA OIINPHUIL, aTpo(-MyXUTHH 3KOJOTHK JKUXATHIAH XHMMOSUIAIl MacaiamapuHu ¢aH Ba
TEeXHHKA IOTYKJIapH acOCHIa YPraHWIl YKUTYBYM Ba MyXaHIUCIAp 3SUMMACHTa FOKJTaHAIH.

OHepreTUK MaHOaJlap aCOCHHU YpraHUIa TEPMOJAMHAMUKA (haHM Ba YHUHI aMaliuii KUCMH OyiraH
HCCHUKJIMK TEXHUKACH ACOCHM YPUHHHU drajuiaiiy.

Qanan Basudacu - Tarabamapra HCCHUKIUK KypHIMaNapyHH, YIAPHH HIUIAIINHA Ba HCCHKJIAK
TEXHUKACHHUHT aCOCHI KOHYHJIAPUHH YpraTUILIaH noopar.

danHM MakKcaJu - UCCHKJIMK TEXHUKacuaa pyH OepaérraH sxkapaCHiapHU XucoOmam Oyiinda
Tarabiapaa Ha3apuii KYHUKMa XOCHIT KWIHIIIaH HOOPATIHP.

QaHHUHT poid - EKWIFH DHEPTeTUK pecypciapiaH camapand (oinaranum, atpod MyXHTHH
Myxoda3za KUIHIIT MyOMMOJIAPUHH SUYMIIIa Ba YUKUMCH3 TEXHOJIOTHSIHH SPATUIIIA KaTTa axaMUsITra Sraup.

Hccuknnk TeXHWKacH WKKA KUCMAaH wOopaT Oynmmb, OMpHHYM KHCMIA TEXHHUK TEPMOIWHAMHKA
acocnapy, HKKHHYHA KHCMJIa HCCUKINKHU Y3aTHII YCYJUIApH EPUTHITAH.

TepmoarHaMuKa KOHYHJIAPUHH OWJIUII, UCCHKJIMK MalllMHATAPUHHU XaéTra TYFPU TaAOWK KHJIUII Ba
UIUIATHII XaMJla SHrUJIAPUHY SpaTHIl OwiaH OOFJIUK OYiraH MmacajlajlapHH XaJl STHIIAa MyXHM aMajui
axaMuATra drajup.



1. Mabpy3a. Kupuiu. Acocuii TynryHyajap Ba TEpMOAHUHAMHMKAHUHT AaCTJIa0KH X0JIaTH
Pe:ka

1. Acocwuii Tymryruanap.
2. TepmonnHaMUKaHUHT JACTIa0KU XOJATH.
3. Hccukimk JUHaMUKAcH CHCTEMACH.

Xo03upru naTaa MCCUKINK KypuiIMalapy XalK Xy KaJIUTHHUHT Xap XUJ1 TapMOKJIapyua KeHT TapKaJraH.
YnapHuHT WOmamy OWiaH TAHWIIWII Ba TEIUIOTEXHUKAHWHT acOCHH KOHYHJApWHH OWIMII — TEXHUK
OakamaBpiap y9yH MaxOypHUAIHUp.

Uccuknmuk TexHukacu ¢aHU-yMyMTexHUKa (haHu OYiawO, MCCHKIMKHHA OJIMII YCYJIMHH, YHH OOIIKa
SHEprusira aimaHTUpWLI, y3aTUIl Ba YyHIAH ¢oiimananum, OyHAAH TallKapu MCCHUKJIUK Ba OyF
TeHEepaTOpJIAPUHH, UCCUKIMK MAIIMHACHHH, AlNapaTIapyuH{ Ba KypWIMAaJIapWHU WLUIAII NPUHUUIMHU Ba
KOHCTPYKTHB XYCYCHUSTIapUHU YpraHaiu.

Uccuxnmukaan ¢oliganaHdil HMKKWTA NPUHOMNNANT HyHanumra OymuHaau: 1) sHepreTuk Ba 2)
TEXHOJIOTHK HyHanmumra. VICCHKIMK »HepreTHK MyHanumpaa QoiiianaHuirasia yHH MEXaHWK HIIra
alimanTupuiaaay. TeXHONOTHMK HyHAlIWIIAAa KYJUIAHWITAHJA Xap XWi1 JKUCMIIAPHU XYCYCHUSTIIapUHU
Y3rapTUpUII YUyH XU3MaT KUJIaIu.

MacanaH, >XHUCMHH HMCCHUKJIUK XOJAaTWHH Y3TapTHPHIL, YJIapHH OSPUTHUILN, KOTHUPHII, TapKUOWHHU,
MEXaHHK, XMMUK, (PU3KK XyCYCUSTIapUHN Y3rapTUII MyMKHH.

Hccuknuk TexHUKacu (haHuIa SHEPrHsSHU Ba UCCHUKIUK XyCYyCHUSTJIADUHHU Y3rapTUPHII KOHYHJIApUHU
VypraHaguran OYJIMM TEXHUK TEpMOJMHAMHUKA JAcHUIaau. VICCHKIMKHM TapKaluil >KapaéHIapuHU
Yypranunaaurad OYIMM 3ca UCCHKJIMK aIMAIITUII Ha3apHsaCH JeHnIau.

Hccuknukaad OKWiIoOHa (OHANAHUIN YCYJUIAPUHM YPHATHUIN, HCCUKIMK KypHIMAaJapuHHU HIIJIall
yKapaCHIapUHA UKTUCOIMHA TaXJIWI KW, Oy >kapa€HiIapHU OHIIIM paBUIIga OUp-OMpHra KyIIWII Ba SHTU
TaKOMWJIJIAITaH HMCCUKJINK arperariapuHU spaTUIl YYyH HMCCHUKIUK TEXHHKAcH acocliapy Ha3apUsCHHU
YyKyp YpraHuim Kepak Oymam.

HccUKIUK TEXHUKAacH Ba YHUHI HAa3apuil acoCIapvHU PHUBOXKIAHTUPHUILAA PYC MyXaHAWCIApH Ba
Kamuérunnapy, OMUMIAPUHHUHT drajutaraH ypHu Kattagup. Macanan, XVIII acpaga M. B. Jlomonocos
MOJIaHUHT MOJIEKYJISIP-KMHETHK Ha3apHsCU acOCIApUHH sIpaTHO, MCCUKIMK Ba MEXaHUK SHEPrusi opacuia
¥3apo OOFIUKIMK OOPIMTUHM, STbHU SHEPTUSHHU CAKJIaHUII Ba Y3rapHUIl KOHYHUHH SPATAH.

. Y. MeHieneeB HCCUKIIMK CUFUMH Ha3apuscH Oyinda unuiap oinubd 6opusd, Oupunyu 0yaub ep octuia
EKWIITMHY Ta3NalTHPHUII MyaMMOCHHHU WJIMHH acocna® Oepau Ba xap OMp Mojjia ydyyH KPUTHK XapopaT
OOopiUruHY YpHATIM Ba OyHIAH IOKOPHIA ra3HH Xap KaHaail 0ocumaa XaM CYIOKJIMKra aijaHTUPUII MyMKUH
SMAacIUTMHU aCOCIIAMH.

K. 3. Huonkosckuii, K. B. Kupui, A.A. Panynr, B.U. I'punesenxwuii Ba 6omkanap XIX Ba XX acpHunr
Oomapuia Oup KaTop UCCUKJIMK arpereTiapuHu (MacayiaH, KO30HJap, UCCUKIINK JIBUTETENH, paKkeTauap Ba
OomkanapHu) JOHMXalall WIMHH acocnapuHu sipatau. AMmo Poccusi caHOaTWHMHI PHBOKJIaHHUILIN
XOPIKHUI KanuTaira OOFIUKINTH Ty(aiim Ky Takmudiap Ba Kamdpuériap amaira ommai Koo KeTau.

Poccusima Ba M/IX naBnatnapuaa SHEpreTHKAaHWHI PUBOMIIAHUIIM acocaH OKTIOp peBOOLUSICHAAH
KeHUUHIY Husuiapra TYFpu KeJaaau.

Xoszupru naitaa M/IXHUHT 3Heprus OuilaH KypoJUIaHTaHJIWK Japakacu axoHnaa oupunum, EBpomnana
3Ca UKKUHYY YPUHHU 3rajulaiiu.

Kelimarn mnadtiapaa 3aMOHaBUM (U3MKAHWHT PHUBOXKJIAHUILK aToM SHeprusicuiad Qoiinamanumn
UMKOHUATIApUHU 0unb Oepam. YKaxonma OmpuHum 6ynu6 5000 kBT KyBBarra sra OYiraH aToM 3JIEKTP
crannusicn 1954 ¥innm, wirapru coouk UTTHOK naBpuja KypuiraH. XO03Wprd Haitna yjJapHUHT COHU
nyHéna OupHedagup.

OHepreTUKaHUHT OyHIal PUBOKIAHUIINAA TEXHUK TEPMOJAMHAMUKA BA MCCUKIIMK aJIMALIHUII Ha3apHACH
acocJapvHU OWIIMII KaTTa axaMusTra Srajup Ba Oy HazapusuIapHu OMiIMacaH OMPOp MyaMMOHH XaJl KHJIHII
aMpH MaxoJaup.

AcocHii TyIIyHYaJIap Ba HCCUKJIMK TUHAMUKACHHUHT
JACTJIA0KH X0JIaTH

1.2.1. TepMoaMHAMUKAHUHT NMPeAMeTH Ba yCIyou
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Uccuikimk  TUHAMUKACH MAaKpOCKONWK cHcTeManapjia OynaauraH Ba HCCHKIUK YHKUIIUA OWJIaH
KeJaJuraH xap Xl GU3UK-XUMHUK Kapa&HIapaard SHepTUsHI Y3rapuill KOHYHJIAPUHU YPTraHaId.

Hccukavk auHaMuKacu KYpuiIa€TraH TaJIKUKOT Macajajiapura OOFIIMK XOJJa, TeXHUK €KH XUMHK
UCCUKJIMK TMHAMHUKACUHH, OWOJIOTUK CUCTEMAJapHUHT UCCHKJIMK JTUHAMHKACHUHM Ba IIyHra yXIIAlUIapHA
KypuO 9nKaIu.

XWMUK WCCHKJIMK JWHAMUKACH paMKacuaa MOJIAHUHT (QU3UK-XUMUK Y3TapuIllid YpraHIaimn,
peaKIUsUIAPHUHAT UCCUKIINK cCaMapacy aHUKIIaHA/IM, CHCTEMaHUHT XUMUK MYBO3aHATIIMTH XUCOOIaHAIH.

TexHUK MCCHUKIUK TUHAMHUKACH MCCHUKIUK Ba MEXaHWK SHEPIHSHH ¥3ap0o ajJMAaIldll KOHYHHUSTIAPUHU
ypraHany, xamaa WCHUKIMK TeXHWKacH (aHWHHM Ha3apuil MoWmeBopu xucoOmaHagu. byHWHT acocuia
UCUKJIMK JBurareiapu (OyF Ba ra3 TpyOWMHalapH), PEakTHB Ba pakeTa JABH-TaTe/UIapH, WUYKH EHYB
JIBUTATEIUIAPH, TEXHOJOTHK JKHXO03Iap (KOoMIIpeccopiap,KypUTKHUIAPIAP,COBYTUIl KypuiIMallapu Ba
Oomrkamap) xucoOaaHaaw Ba JTOWMXaTaHAIH.

MakpOCKOIIUK CHCTEMAIAPHUHT (DU3MK XYCYCHUSATIAPH CTATHCTUK Ba TECPMOJIWHAMUK yciyOiap OwiaH
Vypranwnaau. CTaTUCTUK yCIy0 3XTUMOJMIMK HA3apHSICHHU KYJUIAHHWINTAa Ba Oy CHUCTEMallapHH MablyM
MOIJAIAPUHA KYPHUJIUIIIUTA aCOCTaHTaH 0YIn0, CTaTHCTUK (DM3MKaHN MAa3MYHHHH Y3UTa TacaByp STa/IH.

TepmoanHaMuk ycimy®d MoIia TapKHOWHU MOJET KyPHJIHIIMHU Tanad KWIMaiau Ba XOJUCaHH OWUp
OyTyH Kypaau.

Hcenkiank TMHAMHKACH CHCTEMACH

Hccukmuk IMHAMHAKAcCH CUCTeMacH MaTepHrall JKUCMIIAPHHUHT TYIIJIaMUHHN OMp-OMpy OWilaH MEXaHUK Ba
WCCHKJIUK XaM/ia aTpod cUCTeMaari CUTallKU KUHCIap OWiaH y3apo Tabcupa OyIUIINHNA TaCABBYp 3Ta/IH.
Cucremara KupMarad >KUCMHU TallIKH MyXUT 1e0 aTalaiH.

CucreMaHM TalllKM MYXHTIAH Ha3opaT 103a axpartud Typaaud. MacanaH, oiaud cUCTeMa, MOpIICH
OCTHJIATH IOTIKA IWIMHAPAATY Ta3Hu ojiainuk. Tamku Myxut Oy aTpodaard XaBo, Ha30paT ro3acH 3ca Oy
WIAHIP JEBOPH Ba MOPLICHIUD.

TepMOAMHAMUK CHCTEMAHUHI Y3ap0 MEXAaHMK Ba MCCHKJIHMK TabCHUPH HA30paT 1032 OPKAJIM aMaira
omanu. Cucremanu y3ura €KM yCTUAAH MEXHUK TAbCUpP KWIMHTaHIA WII PYH Oepamu. DIEKTPUK, MAaTHUT
Ky4JIapy TabCHUp KUJICA U OaXkapuiaiu.

Cucrema oumK Ba €nuK OYynummm MyMKHH. Arap MoOAna CHCTEMaJaH yTca OYHK, yTMaca EMHK
Jerinnanm.

TepMOAMHAMUK CHCTEMa TallKd MYyXUT OWJIaH WCCHKJIWK anMaiiMaca, OyHJal CcHCTeMaH!
MCCHKJIMKAAH XUMOsSl KWIMHraH €ku anunabaTHK cucteMa aeinianu. Macanan OyHra uammiia Typrad ra3Hu
WANMLIMHUHT 1€BOPH HCCUKJIUKHHI XUMOSI KHJIaIuTraH MaTepras OniaH KOIUTaHUIIN MUCOI OYna onanu.

Tamky MyxuT OWIaH SHEPrUs, MOJUIa aJIMalIMaWIUTaH CHUCTEMaH!d €MUK EKH XUMOS KUJIMHTaH
CUCTEMA JEeMHITaIH.

TexHUK TepMOJIMHAMUKA/Ia Y3apo UCCUKJIMK Ba WIIra ailaHaJuraH cucremManap ypranunaau. Opatna
yIap raznap Ba Oyriapaup, OyFiapHU UIIYU TaHajuap (KUHCIAp) Ae0 aTanaiu.

Hccurknuk mexHuKacunu pUgoOHCIGHMUPUIIZA XUCCA KYWIZaH KAaHOall Y30eK onumaapunu dunacus?

2. Maspy3a. Ugean Ba peaJi raziap

Pexa
1. T'aznapHUHT KMHETUK Ha3apUsACHHHU aCOCHI TEHTJIaMacu
2. Wpean ra3 XoMaTHHUHT TEPMUK TEHIJIAMAcH
3. Pean ra3 xonaTWHUHT TEPMHUK TEHTJIAMACH

Unean ra3 ne® myHpai ¢apasuii rasra alTWIQJAWKWA, YHHHT  MOJIEKyJanapu HYKTaBUH OYynuo
opacujard TOPTHIIMII Ky4H HOJra TeHr Oynaau. MabayMku, Tabuataa OyHIail rasnap ydpamann.

TaOuarga rasnap (mwy xymiagan OyFiap xam) MablIyM XaXMra 3ra, yjaap y3apo TOPTUILWII Ky4d
Omnan OOFTIaHTaHANDP

Wpnean ra3 KOHyHJapuHH peasl ra3 OwiaH OOFIMK OynraH TeXHMK Macanala KYyJUIaHWIICa HaTHXa
I0KOpY (HU3UK aHUKIMKIA OYIMai, eTapiiu TEXHUK aHUKJIMKIa OYi1aau

Fawzap KUHEMUK Ha3apusiCurhuHe acocuii meHaaiamMacu



XIX acp yprunapuna M. B. JIoMoHOCOB acoc coyrad ra3jJapHUHT MOJICKYJISIP KHHETHK Ha3apUsCHUTa
acocaH, MOWIINATH HAeal Ta3 MOJEKylIajapd XaxM Oyindya TEHT TapKaJraH, yiap Y3IyKCH3 HCCHKIHUK
xapakaTtuja 0ynaau. Monekyisip ¥3apo TYKHaIIaau, XaM/aa HIUII ISBOPUTa YpUIaIu.

MonexkyIsipHHHT HIUII JCBOPUTa YPWIMII HATIXKACHA Ta3 TYpraH WAWIIHUHT Xap OMp TaMOHHTa
HOpMAJI Ba MUKIOP KUXAaTUAaH Oup Xui Oyiran 60cuM XOcCwi1 Oymau.

IOxopuaa aifTunran Hazapusra acoCaH HIeal Ta3HWHT WIWII AEBOpHUTa OYNTraH 00CHMMH KyWHaarura
TEHT:

nm-o’
3

P D)

N

Oy epaa: N — XakM OMPIHUTHAATH MOJIEKYJISIp COHH, STIbHU N = v ;

V — MabiIyM Maccagaru ra3HUHT XaKMU;

N - my xakmaaru MoJieKyJanap COHH,

M — 1 Ta MOJIEKyJIaHUHT MaccacH;

® — MOJIeKyJaap UiarapuiaHMa XapakaTHHUHT ypTada KBaJpaTUK TE3IUTH.

(2)

2 2 2
0, +0,+...+tO
(D:\/ 1 2 n

n
Tenrnama (1) HE cypaTH Ba MaXpakuHU 2 Ta KynalTupub €3cak KyHnuaard KypuHHUIITA KeJaIn:
2 mo?
P=—n (3)
3 2

®dusnka KypcuaaH MabIyMKH (3) TEHINIUKIATH ndoma 1 Ta MONEKyIaHUHT ypTaya KHHETUK

SHEPTUSCUHH UPOAATANIH.
Wnean ra3mapHUHT KHHETHK Ha3apHscUra Kypa MOJEKYJaHWHI KHHETHK SHeprusicn OwiaH ra3
XapopaTH OpacHa MabIyM OOFJIAHHII MaBXKy/l

2
™ —p.T, @)
2
Oy epna P - mpornoprmoHauuK kodhduiimeHTr 0Ynub, COH )XKUXATHIAH Ta3 XapopaTtu Oup rpaaycra
y3raprasjia MoJeKyJajap KHHETUK SHEPTHSCHHUHT Y3rapuIlikra TeHIIUP.
Arap (3) Trerrnmuknaru ndoaATApHUHT 3 KHAMATIapyuHU Kyiicak, Kyiunara ndoaa keand YuKaiy.

2 N
PV:%N-B-T 5%)

(5) éxu (5%) TeHrMKIAp Ta3jiap MOJEKYISAp KUHETHK Ha3apUsICHHUHI TEXHUK TEPMOIMHAMUKAIATH
udomacuamp.

Wnean ra3 XOJaTUHUHT TEPMUK TEHTJIAMacH
Arap naumira (1-pacm) unean ra3 tyaaupuirad ae6 dapas Kb, yHU KM3IUpPCaK Ta3HUHT X0JIaTH

y3rapaau. Maumgary uaean ras yayd (5) TEHMIMKHM 1acTiIa0Ku (MCUTUIIMAraH) X0JIaTH Ba MCUTHIITAHAaH
KEHUHIY X0JIaTH YUYH €3aMu3:

F>1vl=§NBT1
P2V2=§NBT2 |Q

Oy epaa P1,V, T, - ra3HuHT mactinabku XonaTuaard ymgammapu (00CUMU, XaXMHU Ba TEMIIEPATypacH);
Py, V;, T, - ra3HUHT UCUTHITAHAH KEHUHTH YIT4aMIIapH.
IOkopuaaru Tenrnamanu 6up Oupura Oyicak Kyiunard udoaa Xocui Oynany.
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RV, T,
Pz 'Vz Tz

By mpomopuusHUHT Xammapu YpHUHHA alIMalITHPHO MXTUEPHNA MHUKIOPAATH Wieall Ta3 yUyH E3WII
MYMKWH

PV
—— = const, 6
= (6)

T - noma ra3 yuyH y3rapmac Muxkaopaup. by y3rapmac Muknop momiimuiicu ae0 roputniany Ba R Omman

6CJ'II‘I/IJ'IaHaI[I/I, SBbHU.

?zR éxku P9 =RT. (7

By udona uaean ra3 xoIaTUHUHT TEPMHUK TEHIJIaMacH, EKH COIAApOK Xonaa, 1 Kr uaean ra3 y4ayH
XOJIaT TeHrJIaMacu feinnaan. by Tearmama 1 kr xap KaHmald XojaTAard uaeai ra3 yuyH Xxapopar, 00CHM Ba
XaKMH opacumard Oormanuinad udomanaiing. bassu xomatnapaa (7) tenrnukan Kiaiimepon TeHraamacu
neb xam atanajm.
(7) TenrnukHu ra3 maccacura (M) KynaiiTupu0 UXTUEPHUI Macca yuyH X0JaT TCHIJIAMACHHU OJIaMHU3
P3=MRT. (8)
P H/Mz; T xenBunga; V M ; M Kr 1a ynmyaHaau.

o .
R - Ta3 JOWMMUHCHHMUHT (U3MK MabHOCM - | Kr ra3Hu | rpagycra HCUTWITaHIA YHUHT
K2 K

KeHTaluIuaaru 6axxaprad HIIUra TeHT.

Knaiinepon TeHriamacura yHuBepcall IIaki OepuIl MyMKWH, OYHHHT y4yH ra3 JOUMHHCHHH OHp
KWJIOMOJI I'a3 yUyH KEJITHUPULI KEPAK, SbHU M= |l KYHUIII KEPaK. Ll - TA3HUHT MOJIEKYJISIP MaCCaCH.
(8) ndponanaru M Hu ypuura p mHu, V Hu Ypuura Vu Hu Kyicak PV, = p-R-T Oup mon ydyn xonar
TEHIJIAMaCHHU OJaMU3.
Oy epza V,, - KWIoOMOI ra3 Xaxmu, LR - yHuBepca ra3 JOMMHUHCH.

ABarasipo KOHyHHTa OWHOAH OMp MOJ XaXM OWp XWJ IIApOWTIAA XaMMa HIeal raziap y4yH Oup

XuTup, HopMan (usuk mapoutaa Vu=22,4 M° /K MOJI ra TeHT IIyHUHT Y4yH

PVu  101325-224
= =8314 -K
7 27315 Jloic/(kmonv- K )

bup kusnorpam ras ydyH ra3 JOUMHIACH

n-R=

8314

n
R muHr Kuiimat Bogopox yuyH 4124,3, kucnopon yuyH 259,8 Jx/kr-K tenr.

R

Pean caz XOJlamuHuHe menaiamacu

Wnean ra3 yuyH mymkawianrad KialinepoH TeHriiaMacMHHM peai Taszjapra KyJUIaHWITaHJa aHda
HOAHUKJIMKJIap Kenub ynkaau. bab3u raznap ogauii atmMocdepa mapouTuaaék uaean ra3 TeHriamacuian 2-3
% ra dapk kuaumm mymkuH. KOxopu 6ocumaa, xapopataa pean ra3 OuiaH ujaean ra3 opacujard TagoByT
ce3wiapiu napaxana optud Oopanu. JKaxoH onvMIIapy TOMOHUWJAH peasl ra3 XOJATHHH XapakTepJIOBUU
xyna xyn (150 man opTwk) TeHrnamanap Takiaud KWiuHTaH. JIEKWH TeHrnimaMamap eTapid aHUKINKIra Ba
YMYMUMHJIMKKA 3ra 3Mac.

Pean ra3 xonmaTuHM HHCOaTaH SXIIMPOK XapakTepiioBud TeHrnama 1873 imnnma roswtang ¢usuru
Ban-aep Baanbc TomoHHAaH Takin() KMJIHHTaH.

(P+é)-(8—6)=RT

Ban-mep Baansc Tenrimamacu uaean ra3 Tenrnamacu (P9 = RT) man mkkuTa Ty3arMacu Omman (hapk
KHJIQ TN

a o
" MOJICKYJIAJITAPHUHT y3ap0 TOPTUIIHII KYUYWHU Ba «B» - MOJICKYJIAJIAPHUHT 3rajijlarad XaKMHUHU

XUcoOra OJIMHTaHIUTHA OWIaH.



By epma "a" Ba "B" koadodunumentiapuau Ban-mep-Baanbc ¢akaT rasHuHr Typura OOFIIHK,
Vrgamiapura OOFJIHK 3Mac 1e0 TYITyHTHPaIH.

Kelivaru maiitinapjaa 1okopu OOCHMM OWjaH WIDIOBYM HUCCHKJIMK —MAIlMHAIAPUHHUHT  TE3
pUBOXKIIaHUIIHN cababmu BaH-nep-Baanbe TeHriamacu etapiv aHuKJIMK OepMaii konau. LLlyHuHr yuyH coOMK
Urtndox ommmmapu M. II. BykamoBmu Ba WM. H. HoBukoBiap OKOopumard TEHIIIaMaHW SHaJa
PUBOXKIIAHTUPUO Ba YHTA aHUKJIUK KUpUTHO 1946 ¥inina ¥3 TeHraManapuHe TakIug KUauiap:

AT 3 A,T
9-6 (9-6)
oy epma: A; (T) Ba Ay(T) - xapopaTHHHHT MabIyM (YHKIHAIAPH.

By Tenrnama cyB Oyfnapu y4yH OJIMHTaH TeHTJIaMa Oyiu0, XonaT TeHIJIaMaciHU aHUK udoaataiam.
Hoean 6a pean 2a3 KOHYHIGPUHY 6AKKYMOAZY 2a3 VYVH KVII1AW MYMKUHMU?

P+§ (9-6)=RT|1-

3. Mabpy3a. TepMoaANHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHH

Pexa

Acocuil TymyH4anap
["a3HUHT UYKU SHEPTUICH.
I"a3HuHT TalIKY HIIH.

I'a3 sHTAIBOUSICH.

el NS

Arap TepMOAMHAMHUK CUCTEMAHUHI XaMMa HYKTAJAPHUIA TAIIKM MYXUT OWJIaH Oup Xuja 00CcMM Ba
OMp XMJ Xapopar, BaKTra OOFIHK OVJMaraH Xoj/a cakjaHca (MacajlaH, XOHara oJu0 KHPWIraH
OMPOH OYMK MIMIIATY CYIOKJIMK OUp Hedya cOATAAH KelinH) OYHIAll TepMOJAMHAMUK CHUCTEMA TEHI
CAJIMOKJIM X0JATAAa Aeidnaanu. SIbHU, cCUCTEMaZa BaKT JAaBOMHUAA WYKM Ba TAllKU AJIMALIWHULI COAHP
oymaiinu.

Niuu sxucM (Ta3, CYIOKJIMK) TEHI CAJIMOKIIHM XOJaT[a CaKJIaHUIIM YIyH TalllKd MYXUTHUHT XOJIaTH
y3rapMaciura Kepak. Arap XOHAaHUHI XapopaTH y3rapca XOHaJard HWAMIIAArd WIIYM XKUCMHUHL XaMm
XapopaTH acTa-CeKWH y3rapu® OOpanu, sSbHH BaKT JAaBOMHJIA WINYM KUCMHHUHI XapopaTd y3rapajiu, sS’bHU
YHHHT XXMM TE€HT CaJIMOKJIM XOJIaT/aH YNKaIH.

Arap wAMIIaTd WITYHA KUCM XOHAaJa TypaBepca OWp Heua BaKTAaH CYHT Y SIHTM TEHT CaJIMOKIH
xonarura kenaau. lly SIHTH TeHr CaJMOKJIM _X0JATHIra KeJHIIH _Y4YYH capIaHAAWIaH BaKT
CHCTEMACHMHMHI PeJAKIMS BAKTH JeHnJIaau.

Iazuunr 6upop yirdamu (P,V,T) y3rapummu Ounan 6omika yadamiaapd xaM y3rapajad. Arap ra3 CHKHca
YHUHT OOCHMMH Ba Xapopatd opTaju. HaTwrkaja ra3HUHT SHTH TEPMOJMHAMHK XOJIATH BYXKYIra Kelaiu.
I'a3HUHT 0MpP TEPMOAVMHAMHUK X0JATAAH MKKMHYU TEPMOAUHAMHUK X0JATra YTUIIH, TbHU ra3 X0JaTu
V3rapuMimMHUHI KeTMA-KEeTJUTH TEPMOAUHAMMK KAPaEH e uianu.

Arap, TepMOIUHAMUK JKapaéHJa ra3 KeTMa-KeT TeHI CAIIMOKJIM XOJaTHU sraimad Oopca, Oy kapaéH
TEHT CaJMOKJIM JeWnnaau. BakTHUHr Xap Oup maiTuaa kapaéH TCHr CAJIMOKIIM XOJIaTHAaH Oupo3 (apk
Kuiica, OyHIail >xkapaéHiap, KBa3UCTaTHK jkapaéH - TEHI CAJIMOKIIM XOJIaTWUra sSKUH Jeiwnaau. byHmai
JKapaéHJa Ta3HWHT aWpuM HyKTalapujga OocuM Ba xapopaT Oup-OmpumaH >xyna o3 ¢apK KWIaim.
KBa3zucraTuk sxapaéHJapHi XxaM amMajyia yuparuin KuiinH. IIlyHUHT YUYVH YJIapHU uaeas skapaéniuap
e MYMKHH.

Mapxyn pean TEpMOAWHAMHUK jKapa¢Hiap[a CHUKHIN, KSHTalWIll, Ta3HWHT WCHUINKA Ba COBUIIH KaOu
xoJlaTiap xxyaa te3 6ymamu. Hatmxkana ra3 xaxuHUHT Xap Xui HykTtanapuna P, T, V xap xun kuMmMatra sra
Oynanu, spHM OyHAal »Kapa€Hmapia TeHr CalIMOKIX Xojar Oynmmaiinu. lllyHuHr ydyH ymapHM TeHT
CaJIMOKJIM OYIMaraH skapaénJap nennianm.

Pacmaa mdonananran NWIMHAPIATH Ta3 TEHT CAJIMOKIM XOjaTia
Oynmaiiau. I'azaunar A Ba B 3omanmaru 6ocumu P, T, Temmepatypacu
Ba 3UWIMTH p ce3wnapin ¢dapk Kwiaau. by kapaéH TeHr caaMOKIIn

OymMaraH pean sxapa€Hiaup.
I'a3 XonmaTHHUHT Y3rapuil skapaHlIapuHu Y4 YIYOBIH (a3zoBUH

KOOpJHHATajIap CUCTE -

Macuaa udopanam MyMkuH. JIekuH ¢da3oBuil KoOpaAMHATA aHYa KHUHUHYMIMKIApra oau0 kemamu. [lyHuHr
VU4yH TEpMOJUHAMHUK ‘KapaHmapHu Tpadpuk Ownan wudomanamga TEKUCIUKIATH KOOpIMHATAIAp
cUCTeMacHaH, ShHU 00CM OWJIaH Xa)KMHHU y3apo OOFJIOBUM KOOpJMHATaiapAaH ¢oiigananwiaay. bynmai
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cuctema-"PV" nuarpamma ne0® aramaam. MacamnaHn, 2 - pacMmaa udomagaHrad 1-2 3rpd YM3MK HIMYH
)UCMHUHT Oommianrud (1 HykTa) XonaTtwmaH, KeWWHTH (2 HyKTa) XOJIaTWTa Y3rapuIIHH W(ogamaimn.
Bynnan kypuHuO TypuOIuku, xapaéH-KeHralum xapaéuu 0y, 6ocum P; nan P, raua xamaitanu, xaxm
aca Vy nan V, raua opraau.

KaiityBuan Ba KkailTMac TepMoauHamuk kapacéumap. Tep-

p P.Vi MOJIMHAMUK TYIpU Ba TECKapu HyHauuiga OakKapWiMIIM MyM-KHH.
1 lynunr yuyH ynap Tyrpu XapaéH €Kkd Teckapu xapaéH nae0
FOPUTHIIALIHN.
P2V2
2 -
O )
2- pacM

PV muarpammacuaa uxTuépuii TEpMOIUHAMUK >KapaéHUHU UdoaanaiiMus (3 pacm). XKapaén OupuHun
XOJIaTAaH UKKUHYHU X0JIaTUra
TOMOH Oopaérran 0yica, KeHralum kapa€Hu (TyrpH kapaéH) Oymaam.

A 1
p SbHM MIIYM JKUCM TEHI CAJIMOKIM a,B,C KaOu KaTop XOJaTIapHH
A srajmiad CeKMH KeHraiagu Ba Ta3 XOJaTH YI4aMJIapHHUHT KHAMAaTh
B Oup-Oupwura yekcus sKUH 1e6 (hapa3 KUIHHAIN.
Cc
)
3- pacm

Arap, 3H11 Kapa€HJIapHHU TecKapu 0110 Oopcak, WIYY JKUCM YEKCU3 CEKUH CUKHINO, KeTMa-KeT TCHT
CaJIMOKJIM XOJaTiapHuA 2, ... C, 8, a, | HykTtamapau udonanad xapaéHiapHU OakapaiaW Ba JacCTIa0KH
xonatuHu orawainu. Llynpail kunm® TepMOAMHAMHK CHCTEMa TYIPH Ba TECKapu >kapaéHiIapHU
OakapraHfiaH CyHT, y Tyla AacTia0Ku Xojarura kairaau. ByHnmail TepmMoanHamuK skapaéHiiap KaiTmac
JkapaéHiap 1e0 FpPUTHITAIH.

Tabuatgarn Oapdya skapa€Himap KaiTMmac >kapaSHIapAup, YyHKH Xed KaHmai pean xapa€H IOKOpHIa
aiTu6 yTunaraH maptiapHu Oakapa onmaiau. LIyHWHT ydyH KaWTyBUM kapaCHIapHHU uziean xapacniap
Jleinnl MyMKHH. Pean xapa€nnap maeai xapaénnapra 03 €Kd KyNpoK SIKMHJIAIIMIIA MYMKHUH, JIEKAH X€4
Ka4OH aifHaH Y31 OYionManm.

TemnoTexHUK XucoOnanuiapaa uaeai xapa€unap ypranuiaau Ba Kyutanwiagu. Hatmwkanapra mabiaym
ko3 umeHTIIap KUPUTHUIMG pea xKapaéHaapra aiaaHTHPUIAIH.

Taznune uuxu SHepcuscu

Wnean raznapaa nuku SHEPryust KyHuaaruiapaaH Talkuil TOnaau:
&) MOJIEKYJIATADHUHT WITapUIaHMa XapaKaTHHUHT KHHETHK SHEPTUsICHIaH;
0) MoJleKyIa aillaHMa XapakaTUHUHT KMHETUK SHEPrUACHIaH;
B) aTOMJIap aiijlaHMa XapaKaTUHUHT KHHETHK SHEPTUsACH/IaH;
r) aTomsiap TeOpaHMa XapakaTHHUHT KHHETHK SHEPrHsACHIaH.
Pean rasmappa roxopuzarwiapliaH TamKapy MajeKyJaJlapHUHI ¥3apo TabCUPH HATHXKacuia COIUP
Oynazurad NOTEHIMA YHEPTUsS XaM XUCoOTra OJIMHA/IH.
IOkopuaa caHa® yTuiran SHEPTUsUIAPHUHT WHTHHAMCH Ta3HWHI WYKH SHEpruscu aedmnaau Ba "U"
xap¢ OwmiaH OesruaaHaam.

U=U,+U,

I'a3 xonarunu ymuammnapu P,V, Ba T opkanu OOFfaHraHIMry Y9yH WUKH SHEPTUSIHU UXTUEPUA NKKHUHYH
VirqaMHUHT QYHKOUACK cu(aTHIa KypcaTHII MyMKHH S'bHU:

U=f,(T1,9), U=f(P,T) , U=f;3(P,9) .
Wukm sHeprust raz xojatuHU H(oaanoBuM KaTTanukaup. Maean rasnmapaa Molnekyjanap opacuuaru

¥3apo TOPTHIIYB Ky4d OYIMaraHjurd y4yH XakM Ba OOCMHHHT Y3rapHIIU HYKH SHEPIUsl MUKAOPUTa TabCUP
kumaiiau. [lyHuHT yayH uean rasiapaa naku sHeprust ¢akar xapoparauar U=f(T) dyukumscuaup.
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TepmomuHaMuKk kKapa¢HHH YPraHWIIa, XUCOOJallIa WIKH DHEPTUSHUHT a0CONIOT KHMMATH 3Mac,
VHUHT Y3rapuin MHKAOPH 3apyp Oyimamm. Muku sHeprus V=CcONnst Oynran skapaéHma SHT Kyl Y3rapaim.
Uynky OyHIa, XaKM Y3rapMaciur yUyH TallKy Uil OaKapriMaiau Ba Oepuiirad HCCUKIUK MUKJIOPH (pakaT
Ta3HUHT WKW SHEPTUSCUHUA OPTUPHUIITA OJTUO Keau.

1 Kr rasra 6epuiaraH HCCUKJINK MUKIOPH

q=Cy (T2 Ty)

VY Xon1a HYKKU SHEPTUSIHUHT Y3rapuIin
AU=U,- U;=C, (T,-T;) ra Teur 6ynaam.
Oy epma Ti, T, - macTiiaOku Ba OXMPIH X0JIATIard Xapopar;
Ui, U, - mactinabku Ba OXHPTH XOJIaTAaTrw SHEPT S,
C, - Ta3HUHT XaKMH OYiHYa HCCHKINK CHIUMH, %/M.K.

Taznune mawKu utiu

9 =Cost Oynran kapaéaa ra3 TalIky UII OakapMaiinuy, SbHH ra3ra Oepuiran SHEPrUSHI XaMMacH N9KH
SHEPTUSHU OpTTHpHIITA capd Oynanu.

Bynnan xymoca mrykw, OOIIKa TepMOIMHAMHK >kapaHiapia rasra OepHiraH HCHKINK MHKIOPH
WYKHU SHEPTUSHU OPTHPUOTHHA KOJIMaM, TAIIKK Ul Oaxkapuira Xxam capd Oymaam.

MabnyMKH, Uil 02)XKapHIIUIIK yYyH SHT KaMuaa 2 Ta JKUCM: SHEprHsi KaOyll KUIyBUHM Ba DHEPTHS
OepyBur MaBXyn Oynumm kepak. Mm - sHeprus Y3aTWIMIIMHUHT OWp MIAKIH OYIMO, WIIHUHT MHUKAOPU
OepriaéTrad SHEPTUSIHUHT YIIMOBH XHCOOIaHA/IH.

Arap (4-pacmra KapaHr) XapakaTdaH HOPLICHIN THHAPAATH | KT ra3ra 4eKcu3 KHIMK MUKIOpAAru
dg mccuknukHu Oepcak, ra3 KeHraiiuo, mopiieH ds macoda ityn ropanu Ba dl tamky uim Gakapamu. By uin
KyYHUHT TIOpIIEH I0praH iynura KyrmaitMacy Oniad udoanaHam:

dl =P-F-ds
6y epaa P - rasuuHT 6ocnmi, H/M;
F - NOPIICHHUHT KyHIAIAHT KeCHMHU F03aCH, M.
MabyMKH, Xa)KMHHHT SHT KH9uK optupmacu d9=F-ds 6yaranu yayH
dI=Pd3 6ynamn.
V xompa rasHuHr Vi XaxMaaH V, XaxXmra KeHramummaa Oaxka-
pHWITaH WII KyHUJIarura TeHr oynaiu:

V2
f= J.Pdv
Vi

PS mmorpammanaru 103a Sj;.3.4.4 MablyM MaCmrabna Oakapuira
AP uiHA udomananmu.
A. Pacm . N .
KeHraiiMiiara uirHu Myc0at, CHKHII JkapaéHIard UIIHU 3¢a, MaH(uii 1e0 KaOya KUIMHTaH.,

Tepmoounamuxa OUpuH4Y KOHYHUHUHZS MOXUAMU 64 YHUHS MAMEMAmux ugooacu

MabilyMKH, UCCUKIMKHUHT WINTA aiJIaHWINN, SHEPTUSHUHT CAKJIAHWIIA Ba alJIaHWII KOHYHHWHHUHT
XYCYCHH XOIHUIUP.

Masbiym Q MHUKIOpAArd MCCUKIMKHUHT HYKOJHMIIM, TYJla aHMK MUKIOpAAru MexaHuk uil | Hu
KEeNTHUPUO YMKapajy, Ba akCHHYA. VICCHKIIMK Ba WII OpacHAard MaHa Iy ¥3apo OOFJIaHMII TePMOAMHAMHUKA
OMpPUHYM KOHYHUHUHT MOXUSTHHH TAIIKIIT 3TA TH.

Bupunun KoHyHra acocan capdiaHran 3Heprusra HucOaTaH KynpoK 3Heprusi Oepaaurad ABUraTeib
SApaTUI MyMKHH 5Mac.

Ky3ranyBuan mopmieHsM HWIMHAPra COJMHTaH | Kr rasra, MabiyM
MUKIOAArd ( WCCHKJIMKHM Oepcak, YHHUHI XapopaTd OpTaid, SIbHU ra3
Ku3uiinn.MonekynajapyHUHI  XapakaTh  Te3namagu.MoneKkynagapHUHT
ailaHMa Ba WITapujaHMa XapakaTHHWHT KHHETUK OJHEPTUACH, Xamja
MOJIEKYJIa WIKH TeOpaHMII SHEPTUSACH XaM opTaau. Hatmxkama ra3HUHT HUKH
KMHETHK SHEPTUACUHU OPTULINTA OO KeTaaH.
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[unuHapAary TOpIIeHb KY3ralyBYaH OYNTaHINTH y4YyH Tra3 HCHIIM HAaTKAacHAa MOpIIEHb IOKOpHUTra
kytapmrany (11 xonaTau srammaioy ).

I'a3 keHraiiumm cababiu MoJeKyJanap opacwiard ypruda macoda ¥3asmu, Oy 3ca MoyeKynaiap
opacHjard TOPTHII Ky4yHJIaH KeiuO 4YMKaIuraH WYKM moTeHuuan sHeprusHu AU ra kamaiitupamm. Ly
JKapaéH y4uyH 3Heprus OalaHcu KyHuaarnda Oyiamu:

Oy epna | - mopreHHN XapakaTIaHTUPUII Y4yH capdaHTraH Uil
I"agzamHT Mukw SHEprusicnan ymymuit yarapumman AU 6unan Oenrmmaiitmus
AU= AU+ AU,
VY xonna
q=AU+1| 6ynamm.

by Tenrnmk TtepmoamHamMpuka OWPHUHYM KOHYHHHHT MaTeMaTWk wHdomacu Oymmb, y Kyiimarmda
u30XJaHaau: Xap KaHjaad TepMOJWHAMUK kapa€Hjia rasra OSpwiraH UCCUKINK, YHUHT WYKU SHEPTHSICHHU
OPTHUPHIIITA Ba TAIIKWA KyYHU CHrUIIJA OaXkapuitaural UIHu Oaxcapuiimra capd OVyiaau.

Taz sumanvnuscu

KyzramyBuan nopmeHimn umuHARPra | Kr unram sxucM Tyaupmirad (6-pacm). Lunmmanp naunaru
ra3HuHT 0ocuMu "P" MyXHUT OOCHMHUAAH FOKOpW OYJICHH. Y XOJa MOPIIeHb KYTapuind KeTMAaCIurd y4yH
OMpOp 0K KYHUIII Kepak Oyinaau. YHUHT OTUPIUTY KyHaaruda OYIiui Kepak

Oy epza F - nMIMHAMPHUHT KyHIAIaHT KECUMHHH F03aCH.
IOxkun Mmyoszanar xonmatna yuuma® TYpraH ra3Hd MOTEHIHMAN JHEPTHICH
Kyhaaruua 0yinanu
G-g-h=PFgh=PV
gyuku V = F-h
Oy ep/ia g -TOPTHII KYYUHUHT SPKUH TYIIAII TE3JUTH.
Ymly MUCOIMMH31aTr Ta3HUHT TYJa SHEPrusicl Kyiaaruya Oynaan

i = U+PV D

Oy epma PV xymaiitMa V XaxXMumaru ra3Hd UTapuOd TypUIIAJArd Oa’kapraH WU, €KU ra3 OOCHMUHHHT
MOTEHIIAA SHEPTUTHUSICH JIe0 FOPUTHIIAIH.
[a3HUHT TYJ1a SHEPIUACH | Ta3HUHT SHTATBITUSCH 10 FOPUTHIIAIN.
DHranmus | XaM ra3 X0JaTHHU XapaKTePIOBYH KaTTAIUK XUCOOTaHa 1.
'a3 SHTAINMUACUHUHT COH KUWMATHHM aHUKIaimu3. MalyMKd, WYKH DSHEPIHSHUHT a0calltoT
KUiMaTu

u=_C, (T,-T,) =C,T TEHT.
I'a3 xonatu TeHrnamacu 1 Kr ra3 yuyH
PV=RT
ynunr yuyH (1) TEHMUKHA KyHaarnia €3um MyMKUH
i=C,T+RT=(C,+R) T=Cp-T
oy epna Cp=C,+R- y3rapmac 6ocumaaru ra3HUHT UCCHKJIUK CUTHMH

Hemak,
i=Cp-T
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l'a3 SHTAJIBNMSACHHUHT COH KUHMAaTH, ra3Hu aOcalioT HyJIb Ipagycaan T rpamycra y3rapmac Oocumia
KH3AUPHII YUyH caphIapHaAuraH HCCUKINK MUKIOPra TEHT.
Y4uoB 6upnuru
oHC . X
cTe=%2 1=|—
K2 K Ke

i=C

P

®u3nK MABHOCH ITYKH | KT ra3fa KaHda SHeprus OOPIUTHHU aHTIIATam.

TepmoauHamMuK »apaéH Y4YyH ra3 SHTAINHACHHHUHT Y3rapuil MUKIOpPH Kyhuaarun udQoaagan
TOTIMJIAJIH.

Al = iz'il = CpTg'CijL:Cp'(TZ'Tl)-

JleMak 3HTaJINMUSHUHT Y3rapyill MUKJIOPU XaM, WYKU SHEPTUs y3rapuiny KaOu, Xap KaHIai TepMOIMHAMUK
JKapaéH yuyH oup xui ndonaa OviaH aHUKJIAHAAA, STBHA
Al = Cp(Tz'Tl).
Tepmoounamukanu Oupunyuu KOHYHURU KQUCU COXAAAP2a Ma0OuK KUuaul MymKun?

4. Mabpy3a. TepMOIMHAMUKAHUHT HKKUHYHY KOHYHH

Pexka

1. Ta3 sHTpONUsCH.
2. TepMoIUHAMUKAHWHT HKKHHYH KOHYHHHU YMYMUH NIAKIITAHUIIH.

Oxopuna kypu6 yrranummsnek P, V, T, U Ba I ra3 xoiaTHHUHT yirdamiapu (KypcaTKudwiapu) 0yino
xucobnanaau. JISKHH UCCUKIIMK MUKIOpH ( Ba uil | ra3 xonatu ymdammapu 6ynaonMaiim.

Xap KaHOal TEpPMOOUMHAMHUK JKapa€HIa KaTHAIIAAWIaH HWCCUKIUK MHUKIOPMHM OWIMIN y4YyH
TEPMOIMHMHUKAA sTHA OMp ra3 XOJATHHHUHI YIYaMH-DHTPONMS TYLUIYHYACH KUPUTWITAH. DHTPONHSA CY3U
rpeKvajad OJMHIaH OYIuO Y3rapTHpHIN, alTaHTHUPHIL JeTaH MAbHOHM aHriaTagu. by GyHKUIUS SHEprUsSHU
0oIIKa SHEprusra y3rapTUPHUILI TAAKUKOTIAPH YUYH KyJUIaHUIAIH.

OHTpONUSHN MOXUATH OWJIaH TaHUIIWII yuyH PV nuorpammana uxrtuépuii kaitysuu 1-2 ra3 XonaTHHU
Y3rapuii xapaéHUHU KypHO YMKaMHu3.

[Ipomeec maBoMuIa Ta3HUHT XapoOpaTu Y3rapuO Typaam.

Arap 1 - 2 xxapaéHHU YeKCH3 KUYHK Ba OUp - OMpura 4ekcus3 SKuH Oy IaK-
nmapra O¥yicak-ma, xap oup Oymakma dq wccuKiIMK Oepwiaan 1ed ogaMus.
Bynnma Ou3 uekcw3 KMYMK KapaéH OpalHMrHja Ta3HWHT XapopaTH Aespiiu
y3rapmailan JeHuIuMU3 MyMKUH.

Uekcu3 KUYMK jKapaéHia ra3ra OepwiraH MCUKIUKHU Ta3HUHT a0coiroT xapoparura "T" HucOaTwHM

d
KeJITHPHITAaH UCCUKJIMK J1e0 araiiMu3 Ba dS OwiraH OenrmiaiiMus, sbHA ?q =ds, (1) éku Oy udonanan

YeKCH3 KMYMK kapa€H/ia rasra Oepuirad NCCHKJIMKHU aHUKIAll MyMKAH
dq=T-ds 2

MasbnyMKH, TazHUHT TepMOAMHAMHK XapopaTu "T" goumo MmycOar kuiimarra sra. lllyHuHT ydyH
oxupru (2) TeHrnurura kapad Kyduzarn (UKpHH IOPHUTHII MYMKHH. Arap rasra HCCHUKIMK Oepuiica
UCCUKJIMK MHMKJIOPHWHHU KypcaTyBUM SHTPOINHS OPTaJM Ba aKCHMHYA, ra3JaH MCCUKIMK OJMHCA YHTPOIHUS XaM
KaMasiIu.

la3HUHT DHTPONMSCHHM aHUWKJIANI y4YyH TEpPMOJMHAMHKAa | - HYM KOHYHHHU JUdQepeHmman
KypuHHIIAaru TeHrnamacuau T ra 0ynamms

dg_o & Pdo o
TOTOT

y P R -
ra3 xonaru TearnaMmacu PVKRT HE Kyliugaru xoira KenTupaMmusia ? = 5 (3) Tenrnukra Kytamus
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dy ¢ dT a0
T T

dS =C, d—T +R d—S Oynanu.
T 9

€xu (1) Hu XxpEcobra oyncak

By dS karTanuk, ra3HUHr Xap OMp XOJaTH y4yH aHHK KMAMaTra sra OyiaraH ra3 XOJQTHHUHI MabIyM
¢byHKIHISICH 0YITHO, TEpMOIMHAMIKA/IA SYHTPOTIHS ASHHIaIH.

Hemak, sutpomusi - mabaym ¢yHkuus "S" HuHr Tyna auddepenumanu O0ynmb, y daxar ras
XOJIATHHUHT Yimdammnapura Oormukaup. LLyHUHT yd9yH SHTPONMSHHMHI y¥3M XaM Ta3 XOJAQTHHHUHT YIT4aMH
0ynn6 xrcobmaHaay.

OHTPONUSHUHT a0COMIOT KMAMATH TEPMOJMHAMHUKAAA YHUAIUK axaMusATCH3 OYIUO, YHUHT Y3rapuiin
Jca KaTTa axaMmusTra sra. UyHKM YHHHT Y3rapuiid rasra OepuiraH HCCHKIMK MHKIOPUHH TYyIa
xpaktepiaian. LLyHUHT yayH TepMOANHAMUKA/IA WYX SKUCM SHTPONHMSACHHUHT Y3rapyIln aHUKJIaHAIN

T, 9
AS:SZ—slzcvjd—ijd—S
IT 3 8

AS=C, sa %+Rlni

2 81
DHTpOMuUs TYIIyHYaCH TePMOJWHAMHUK XHMCOONap y4yH Kynaa Kynaih Oymran "TS" mumarpammacuHu
KHPUTHII UMKOHWHU Oepamu. ByHma aOmmcca ykwra mabiayM Macmrtabna SHTponusHuHT "S'" Kuiimartw,
OpJIMHATa YKUIa 3¢a TEPMOJUHAMUK XapOPaTHUHI KUMMAaTWIApU Ky HWIaau.
Arap ra3 1-xomatna 2-xonarra yruma Tkf(S) arpu uusuru opkamu 6opran Oyiica, y xojma Oepuiran
WCCHKJIUK MUKIOPH

dg=T- ds Ba g = J.T-ds Oymanm.
T,

Hemak, OyHnan kypuHuO Typubauky, "TS" auarpamMmMania

A KapaHHU KypcaTyBUM OrpH UYHW3UK, OOLUIAHTMY Ba OXHUPIH

T XOJaTiap OpKalll YTraH WKKajla OpIWHaTa Ba admmcca KU OWiaH
T, yerapajanran o3a 1-2-3- 4-1 wmabiaym wmacmrabna skapaHua
q KaTHAIraH UCCUKIJIMK MUKIOpH "("HU udomanaiinm.
T,
S S; S
8-pacm

IIyHuHr y4yH TEpMOJMHAMUK >kapaéHnapHu OyHaall koopauHanapia uponaamuu "TS" auarpammacu
€K1 MCCUKJIMK TuarpaMmmacu Aelniaau.

TepMoOUHAMUKAHUHS UKKUHYU KOHYHU YMYMUL WUAKIIAHULUY

TepMoaMHAMUKAHUT OWPUHYM KOHYHHUJAH KEJIMO YMKAJIWKH, AWrateiiapia HCCHUKINK Ba MEXaHHUK
SHEPTHSHA Y3apo aMaruHAIIy (Y3rapuiim) dhakaT MablyM SKBUBAJCHT MUKJIOpP/a aMalira OIaan. DHEePTus
capdaHMaciaH UITHA OayKapuIll MyMKHH OYJraH JBUTaTeIHU abaauil ABUraTeiiap achiuiaau. MabiayMKu,
OyHpmaii nBurateruiap OYiIMIIM MYMKWHH 3Mac, Ba Oy TepMOJAMHAMHKAHWHT OMPHHYM KOHYHHTa Kapama-
KapIIHIup.

1755 #iunna @Opanuus dannap Axamenusich OyHAaH KeHUH OYTyHIai abaauil IBUraTen TyrpuUCcHIard
JoWMXalapHA KypruO YNKMACITUKHY YBJIOH KU,

Taxpubanap IIyHW KypCaTAWKH, MEXaHUK JHEPTUSHU TYIUK HCCHUKIUK DHEPTUsAra aiIaHTHUPHII
MYMKHH, MacajaH UIIKaJIAHWUII Wyl OuiiaH. AMMO UCCHKJIMKHH TYJIMK MEXaHUK SHEPTUSACUTA aliIaHTHPHII
MYMKHH  3Mac. by Ttabuwartna ¢yHaameHTan KoHyH Oopymru OwiaH Oornmukaup. By KoHyHHU
TEPMOJMHAMUKAHUHT WKKHHYM KOHYHH JeHmiagu. ByHUHT MOXUSTHHUA TYHUIYHTHPHII YYyH HCCHUKJIHK
JIBUTATCIMHHUHT HIIUTANIATA MyPOXKaT KIJIaMH3

Taxpuba IWIyHH KypcaTAWKH, XaMMa WCCHKJIMK JABUTaTeIIapd WCCUKIUK OEpyBYM HCCUKINK
MaHOanapuaaH (MITIN TaHAAH) Ba UICCUKIMKHUHT COBYK MaHOACHIaH TAIIKIUT TOTaad. AMaiaa MaBxKyQ
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HCCHKJIMK JTBUTATSIUIAPUHUHT UCCUKIUK MaHOanapu OVinb EKuITHHH
WecukaukriHr EHUINT XUMUK PEaKIsACH XU3MaT KWIaId, COBYK MaHOa Oynmb sca -
Hecux Manbacu atpod MyXuT, TbHU aTMocepa XUCcoOIaHa 1.

T Wmran tana OYynub, toxkopupaa aitwiranngek, ra3 Exku  OyF

q 1\‘ KYJITaHWJIAIH.

JBurarenan wnoamu Kyhngarnda amanra omanu (10-amsma).
uru Tana T,  Wurum Tana 1B2 uusuk 6yitnua kenraitn6 maiimonu 1B22 'l' ra tenr
OynraH MIIHN Oa)xxapaim.
y
HccuknmkHuHr
COBYK MaHOacH
T,

9-pacMm. MccHKIIMK TBUTATEITMHITHT
TEPMOANHAMHK CXEMacCH

TyXxToBCcH3 TabcHp KHJIaJraH HCCUKIMK MallnHanapuaa Oy skapa€H KyI MapTanad KaUTapriIiIIg Kepak.
ByHUHT ydyH WIIYU TaHAHW OJIAMHTH XO0JATTa KeNTHPUO KYHHII KepakIUTHHU OMIIMII Kepak. byHnait yrum
2B1 xapaénu Oyiinmua amanra OMMuPHINIINA MyMKHH.

3] A T A
1 O
1 B
A
| ) 2 B
DA | 02
| | 2
; : > | >
1 2 9 A B S
a) AlinanMa sxapaéH 0) TS muarpamma
10-pacm

AMMO OyHJIa UIIIYK TaHA YCTHJAH XYJy[ MIyHIal WIIHKA Oakapuil Kepak Oyiaau. MabiayMKu, OyHUHT
Xe4 MabHOCH MYKIUP, YYHKU UITHUHT HUTUHIAMCH-IIUKI UIITK HOJITA TEHT OYJia/Iu.

JlBurarenp TYXTOBCH3 MEXaHUK SHEPTHSHH WIUIA0 YWKHINN Y4YyH, KEHTaWWIIard Wil CHKHUIIIATH
uIIad karra 6ynumm kepak. [LlyHuHT yayH cukuim srpu yu3urd 2A1 KeHrailuin 4u3urujan macTaa ETHIHN
kepak. 2A1 »xapaéuuaa capduanran uim 2A11 '2' malinon Ownan wudomananamu. Hatwkama xap Oup
KWJIOTpaM MIIYK TaHa UK gaBoMua |, poiinanu ur kunaau. By nmauar Maiinonu 1B2A1 ra sKBUBaJIeHT
OYnnO, MK KOHTYpH OWIIaH YerapaiaHraH.

Arap A Ba B HykTanapjan ypuHMa OyiraH UKKUTa ainadaTUK YM3HK YTKA3CaK IUKI MKKHATA y4acTKara
A1B Ba B2A ra 6ynuramu. A1B yuyactkama 3ca (; MCCHKJIHMK KeNTHpWIaIn (Kuputunaan). B2 A yuactkana
3ca (; UCCUKJIWK 4YuKapuinaad. A Ba B Hykramapnma MCCHKIMK KHpPMaiaud XaM Ba 4YHKMaiian xam, (akar
HCCUKJIUK OKIMH HIIOPATIAPUHA Y3rapTHPAIH.

Iynnaii KunuO, JBUTATEHA TYXTOBCH3 MWIIIAIIK YYyH HINIYM TaHara MCCUKJIUK MaHOacuaaH (O
WCCUKJIVIK KEINTUPWIaId, Ba YHJIaH COBYK MaHOara (], UCCHKIHMK uukapwiaaaud. "TS" amarpammana Q
uccukiukra A' A1BB' maiifoH, , ra - A'A2BB' maiiioH SKBUBaJICHTIUP.

Iluxn maBoMua ABUTATEN TAMOHMIAH Oa’kKapwiraH WITHU WMCCUKIWK MaHOAWJaH IUKJITa KUPUTUITAH
WCCUKJIMIK MHKJIOPUTa HUCOATH IUKIIAry (hoi1any UITHUHT TepMUK K03 dunmenTn ned atanaim.

_ lu _4 49
n=—=——"
q1 q:

OUK HCCHKINK ABUTATENN ITUKIMHUHT TaKOMIJUIANTAHINK aapaxacuau owngupamn. UK kanda

KarTa OyIica KeNTUPUTaH UCCUKIUK KYIPOK HIITa alTaHaIy.
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5. Mabpy3a. KapHo uukisiapu

Pexa

KapHOHUHT Tyrpu IUKIH

OxBuBaneHTIN KapHo nukiu
Ymymnamrupuiaras (pereapatus) KapHo mukmm
KapHOHUHT Teckapy IUKIU

el AN

VccnknukHY WIITa aiIaHTUPUII YYyH TYXTOBCH3 HIUIAWIWIaH MAaIIMHANApAa HCCHKINK MaHOau
(MCCHKJIMK ONHIN Yy4YyH) Ba COBYKIIMK MaHOau (MINTa aijlaHMail KOJTaH WCCHUKINKHU OJHII YYyH) OYmumm
JIO3UM.

burra T; nccuknmuk Ba 6urra T, coByiKMK ManOan OynTaH oAnuil XONMHN KypuO unkamu3. by mapontna
KalTyBYM LUKJIHHU SIPATUIIHUHT OMpAaH - OMp MMKOHUATH KyWmparmmapiaan ubopatamp. VccnkimmkHH
WCCHKJIUK MaHOacHuJaH WIIYHM TaHara M30TEPMUK (STbHH XapopaTCHHU y3rapTupmai) Oepuin kepak. bomika
XaMMa XoJulapa WIIYM TaHaHUHT XapopaTu, ManOa xapopat T; JaH KUUUK OYJaau. s’bHU yJap opacugard
MCCUKJIVIK aJIMAIIIAII TEHT CAIMOKITU OYIMaian.

Wiy TaHaHU UCCHKJIMK XOJIaTHAH COBYK MaHOaHUHT T, xapoparurada, OOIIKa TaHaJlapra UCCHKIUK
OepMail TEHT CaJIMOKJIM COBYTHIN Y4YyH (pakaT aauabaTUK KEHTaluIlga WII COAUP KWIMNI Wyau OWiaH
amanra ommpum MyMmkuH. Llynmait TacaByp OwiaH WIIYM TaHAJaH MCCHKIMKHU COBYK MaHOara Oepwi
XKapa€HH XaM HM30TE€PMHK, WIIYM TaHaHU XapopaTuHu T; maH T, rada xyrapum xapa€Hu XaM agaOUTHK
CUKHII OWJIaH HMII Oakapulll OpKaiu Oynuim Kepak. MKKUTa M30TEpMHUK Ba MKKUTAa annabaTHK LUKIIAH
tamkmn tonrad kapaéH Camn Kapro mukmm ne6 Hommamamu. Iy mwmkn €pmammuna 1824-itmn C. Kapho
MCCUKJIMK SHEPTUSICHHI MEXaHUK SHEpTusra allaHTUPHII aCOCHI KOHYHHHH SPATAH.

KapHo IUKIMHY NCCUKIIMK MalllMHATApH/Ia amMalira OIUPHUIIHU KyHHuJarnia TaccaByp KHIIMII MYMKUH.
Wuran Tana (Ta3) Oouwianrud yidamiapu OwiaH "a" HyKTaga XapakaTrepiaHuO MOpPIICHb OCTHIArd
[WJIMHAPTA XKOMIamrad. byHna DmImHIPHIHAT IeBOpJIapy Ba TOPIIEHh NCCUKIMKHU a0COJIOT YTKa3Manau.
AMMO UCCHKJIMK IIHJIMHAPHUHT acOCH OpKaiu Oepuiuiy MyMKuH. (11-pacMitapra kapaHr).

11. Pacm. KapHOHUHT Tyrpy LUKIH.
Kapnonune myzpu yuxnu

IunuHAPHU UCCHK HMCCHKJIMK MaHOau OwnaH Tyramrupamu3. ['a3 Tp; Xapoparuma 9, XaxmuaH 3,
Xa)XMraya M30TePMUK KEHTralhO MCCHUKIMK MaHOaugaH KyHuaard MCCUKIMKHH onaau O:KT1(S2-S;). «B»
HYKTara KeJraHJa MCCHUKJIMK OEpHIIHM TyraraMHu3 Ba LWIHAPHU HCCHUKIMK H30JIATOpUra Kysmu3. byHna
WIIYM TAaHAHWHT KEHMHTH KeHrainmm anunadatuk Oynaau. Kenradnmmarn wm OyHaa gakat U9kd SHEpPrust
xucobura amanra omaan. byHUHT HaTHXacu1a Ta3HUHT Xapopatu T, rada Tymaau.

OHAM TaHaHW OMPWHYM XOJIaTra KelaThpamu3. ByHMHT y4yH aBBajo mWiMHAp Xapopatu T, Oynrax
COBYK MaHOara >KOWJIaIlITHpaMH3 Ba HIMYM TaHaHW U30Tepma Oyiimua "cd" raya cukamwms. Bynma |, wm
Oaxapwiaau Ba OyHaa macTku ManOara wmyau TaHagaH (oKT2(S,-S;) uccuknmuk uwmkapuiaau. CyHrpa
OWIMHIPHA SIHA HMCCUKJIMK HM30JTOpUTa >KOWIAITUPaMU3Aa KEHMHIM CHKHIIHM aJuadaTHK IIapoUTaa
yTkazamus. “da” ym3urm OyiiMua CUKHMINra KETraH MII WYKW DHEPIHSHH OUIMPHUINTa KeTaau. ByHWHT
HaTIKacHAa Ta3HUHT Xapopatu T; rada omaau.

ynaaii Kb, OUKI 1aBOMUAA Xap OMp KUJIOTpaM ra3 HCCHKJIMK MaHOauIaH (; HCCUKJIMKHU OJIaiu,
02 MCCUKJIMKHU COBYK MaHOara 6epu6 L, um Gaxkapaam.

KapHo nmkiauHUHT TepMuK (oiinany uin koddduiuentn ymoy Gopmyina OniiaH aHUKIaHAIN:
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n, = G —Y% — Tl(SZ — Sl)_TZ(SZ — Sl) — _1_T_2
t G Tl (Sz - 81) Tl
bynnman mynmait xynoca kunum MymkuH. 1) Kapro mukmmauar tepmuk UK dakar necuk Ba coByK
MaHOanapHUHT a0CalltOT XapopaTura OOFIUK IKaH.
2) Kapno muknuauar @MUK T; uccuknuk mMaHOaHMHT XapopaTH OpPTHIIM Ba T, COBYK MaHOaHWHT
Xapoparcu KaMaiuIy OWiaH opTaiu.
3) Kapno uuknuauar Tepmuk UK xap nonm Oupaan KHuukaup Ba Oupra TeHr OYIHUIIN MyMKHH 3Mac,

O0ymnca xam ¢akat ymoy xonaa % =0, spam Tixo éxku T, KO OYnranma OYIMIIA MyMKAH. AMMO OMPUHYH
1
Ba UKKHHAYH XOJTHU XaM aMajra omupuo OyiManam.
4) T,=T, tenr G6ymca Kapuo mukmuauHr TepmMuk @WK 0 ra Tenr O6ynmamu. By uCCHKIMKHEM wWIra
alJIaHTUPHIN MYMKHH 3MACIUTHHU KypcaTaiu.
T,k10°C 6ynranna Kapno nuknuaunar ®UK xap xun xapoparuna T Kyinnarnda 6ynaau:
T, 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Nt 0,40 0,58 0,68 0,74 0,78 0,81 0,83 0,85
by unean nukmauar ®UK mup. Pean mukaanar ®UK Oynaan kuuuk 0ynanw.

Oxeusanenm (mene axamuamau) Kapon yuxiu.

KapHo LMKIM NCCHKIINK IBUraTeJUIapH Ha3apHUsICH YUyH KaTTa axaMusITra 3ragup.

Kapno nuknuauar tepmuk @K nan xkypuHnO TypuOANMKH, I0OKOPH WCCHKIMK MaHOACHHHUHT XapopaTh
KaHYaJWK KaTTa, MacTKU COBYKJIMK OepyBUM MaHOAHMHI XapopaTH KaH4aiuk kuduk Oyinca ®UK mrynra
karra Oymaam. By acocuil Xomatr MCCHKIWK JBHUTATEIUIAPDUHHUHT Xap OWp MUKIM yYyH TYTpuamp. Xap oup
uxtuépuit ABCJ] (12-un3mara xapaHT) MUKIAA, UCCUKIAKHA OSPUIIUINY Ba Y3aTHIIUINN Y3rapyBuaH Xapopar
octuza Oyica, skBuBajieHT Oymaru KapHo muximHu 1234 Ounan aaMamTHpHII MyMKHH. ByHIa MCCHKIMK
MUKIOPH (1, (, Ba SHTPONUSIHH Y3rapumu S;-S; ABCJ nuknuparura MyBouK paBuIga TeHTAup. byHu
xucodra onud

01 = qasc =T1yp (S2-S1); (1)
02= qcpa = Tayp (S2-S1); (2)

UxTu€puili  IUKIHUHT  TEPMHK
DOUK

12-un3mara

T, (S,—S T.
MNuscy — A (5 =%) =122 (3)
ql T;.yp (SZ - Sl) T

Lyp

192 _

Oy epna T\yp, Toyp-KMpUTHIIAETIaH Ba YMKAPHIAETIaH YPTUYA XapoparT.

bynapuuar muknopu (1 Ba 2 udopanan) Kydumarura TeHr.

T, = 4 . T,, = 9> .
S 27 Sl S 2 Sl

Udona 3-nan kennO 4MKaAMKU MCCHKIUK JBUTATEIUIapUHUHT UXTHEpHHA ukinn OUK oprrupum yuyn
KUPUTUIAETIaH XApOpPaTUHUHI VPTHYAa MUKAOPUHU KYTapHIl, YUKapWIa€TraH XapOpaTHHHHI YpTHya
MUKJIOPUHH MacalTHpUII Kepak. KapHo IMKIMHUHT amangard axaMusITH UTyHAaH KeTno YUKaIH.

Uxtnépuit nuknauar UK vy oprum yerapacu Tmax, Tmin Xapopamiapuaa O6ynaau. By uerapanapna
Kapuo mukimn @WK makcumant KuitmaTra sra 0ymaam.

ByHnaH kenub yuMKaauKY, Xap KaHaal UXTHEPUI IUKIIHUHT TaKOMHILIAMTaHauruay yauHr @YK ounan
Kapno nuknuan tepmuk @UK ra comumrupum dynu 6usian aiitud Oepuin MmymkuH. by KapHo nuxinuHuHT
KaTTa WIMHUH axaMusITra 3ra SKaHJIUruaad qauonaar oepaiu.

Ymymnawmupunean (pecenpamug) Kopono yuxiu.
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Bepunran Ti_aT, xapopar yerapacuaa sur rokopu ®UK ra daxkar KapHo nukiamma smac, 6oImika xap
KaHJall nuKina, shHU WKkuta m3orepMuk AB Ba C/] NMKIIaH Tallkuil TONTaH IUKIA ra OYIIMIT MyMKUH.
(13-yn3mara kapaHr)

Bynunr yuyn BC xapaéamma
WCCUKJINK HWIMYM TaHaJaH (COBYK)
macTku MaHOara sMac, pereHepaTop
opkanu (€paamMuia) HINYM TaHAHU
kmzmupmiaétrad - JIA  skapa€nra
Ocpwnumu kepak. by epma mryHu
3CAa TYTHINU KEPaKKW, WIIYH TaHa
13-pacm. TalTKW UCCUKJIMK MaHOamapu OnaH
¢axkar AB Ba CJ| ydactkamapga amokara sra Oymaam. BC Ba JIA orpu uM3uKIapu TEHT OpAIHUKIAIND,
myHuHr yuyn CBB'C" maiinon JIAA'J]" maiinoHra TeHT, seHUM Oy jkapaHiapiard xapopaT Oup XWiaup,
aMMO HIIIOpacu Kapama Kapmmaup. Jemak (; Ba (, WCCHUKIMKIAp MUKIOpW KapHo mukiwmmaran MUKIOpTra
TeHTIup. KKY IUKIAard HCCUKITUKHU TeHTIIMTH yaapHd TepMuk OHKHN XaM TeHIIIMTHHA KypcaTaan
T
TIZy,WM = ntKopHa :1__2
T
PerenTparus npuHIHANT TUKIUIAPHA CAMAapPaCUBIUTHHH OIIHUPHII YCYIH cu]aTraa XO3UPTH 3aMOH
MCCHUKJIMK Ky4 Ba COBYTHII KypHJIMajapuaa KCHI KyJUTAaHUIMOK/IA.

Kapnomme meckapu Yyukiu.

By mmkn coaT crpenkacu WyHanWmiMra Kapiid HyHaIWIIa aMaira OIIWPWINO, UIIYM TaHa aBBallo
anuabatuk 3-4 6yinya |; uin capd kumnb, cynrpa uzorepma 4-1 6yiinua 10Kopu ManOara (; HCCHKIMK 6epro
KHUCHUJIAIH.

Bynnan xeiinH umuu tana 1-2
anuabar OVitnya KeHrasau Ba l, wim
capnananu, xapopar T, man T,
raua tymaan CyHrpa uzorepma 2-3
Oyiinya keHrasau. byHma mnacTku
MaHOanaH (COBYK) (, WCCHKIHUK
14-pacm OJIMHAIH.

Teckapu LUK amMaira OLIMPHITAaHINTYA OWIaH UCCUKIMK COBYK TaHaJaH MCCUK OYIraH TaHara yTauu.
Bynunr yuyn rtamkapumad lg wmu capdaanaaun. By wm wmaiimon 34123 tenr 6yau6, | Ba |, nimHu
alilpMacura TeHT, SbHU

Io = 1 - Iz

Iyanat kumubd, ymdy aiTud yTunraH xapéH, SbHU UCCHKJIUKHH 1MAacT OynraH MaHOalaH WCCUKINTH
FOKOpH Oyiran ManOara YTHIIN TEPMOAMHAMUKAHWHT UKKUHYM KOHYHUTa KapaMma-Kapiu Oynmainu, 4yHKu
Xapopar y3-y3uJaH yTraHu HyK. YHU YTKa3ulll Y4yH KyIIAMYa HIIHU UCCUKJIMKIA allJIAaTUPUIL YUYH jKapaéH
onub GopunasIam.

Teckapu KapHo nUKII yayH COBYKIMK KO3 (DUIIMEHTH Xapopar opKaJiv udoaaiaHuId MyMKHH.

Teckapu KapHo UK ya9yH COBYKJIMK KO3()(DUIIMEHTH KyHHIarura TeHT.

. 1 1 1
ropne &_ Tl(SZ_Sl)_l L_l
. Tz (Sz - Sl ) Tz
By udonanan xenu® YMKanWKH, COBYTHII KypWIMAIAPHHU CaMapaJOpJIMTMHU OMIMPHII TaLIKH
MyXUTHH T; XapopaTHHU MacalTUpHUIITra Ba COBYTHIAETIaH X0Ha XapopaTtuHu T, ommpuira 6ornukanp, Ti-
T, xapopaT OpaTUTMHU KaMalTHpHUIITa OOFITUKAND.
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6. Mabpy3a. Acocuii TepMOAUHAMUK KapaéHiap
Pexa

Enuk cuctemanapiaru uiean rasjiapja TepMOJAMHAMUK sKapaéniap.
V3rapmac XaxMIu (M30XOpHK) KapaéH.
V3rapmac 60cuMIM (H30XOPHK) XKapacH.
V3rapmac xapopatiu sxapaéH (H30TepMUK).
Tamky MyXuT OWIaH UCCUKJIHMK amMaliMaianrad (aaunadaTrK) xapaéH.
YMymuii (MOMUTPOH) JKapaéH.
TepMmoanHaMuKazga KaTTa poJib YHHOBYM Ba aMalMid axaMUTra 3ra OYITaH acoCHil TepMOIWHAMHK
JKapa€Hiap Kyluaaruiapaup:
1) V3rapmac xaxMIHi (M30XapHK) XKapacH;
2) Varapmac 6ocum (1306apuK) xKapaéH;
3) Vsrapmac xapopaTiu (M30TEpPMIK) KapasH;
4) Tamku MyXuT OWJIaH UCCHKJIMK aMalIMaiiuran (aauabaTuk) xapaéH;
5) Uxtuépuii, ymymuii (IIOJIUTPOIHK) KapaéH.
KapaéunapHu YpraHuin WKKU HyHATUIIIA OOPHUIIIH Kepak:
1. Wum sxucM ygaaMmitapuHy Y3rapyuil KOHYHUSTIAPUHA aHUKJIAII
2. Xap Oup xapaHIa WIIYM KUCM XOJATHHHUHT Yyadamiapura Kapad SHEprHsIHUHT OOlIKa TypAaru
SHEPTUsra allaHuIIIary XyCyCUsITIApUHH YPraHuUIIL.
IOkopuaaru TanaGmapHu xucoOra ojiraH Xoiga xap OHMp TEpMOIMHAMUK >KapaéH KyHHOard KeTma-
KETJIMKJA TaXJIMJ KWJTHHATIH:
1. TepmomuHaMuka OMPUHYM KOHYHHMHUHI MaTeMaTUK M(omacu Ba ra3 XolaTH TEHIJIaMAacH acocuzaa
TEPMOAMHAMUK KapaéHHUHT TEHIIaMacH KeITUPUO YNKapUIaan;
XKapa&ununr Tenrnamacu Oyiinua «PU» Ba «TS” quarpammanapyu Yu3uiaim;
JKapaénna ra3 xonaru yayamiapu opacujard OOFJIaHUII aHUKTaHAH;
’Kapaénna MuKy SHEPTUSIHUHT Y3rapyuily aHUKIaHAH;
Kapaénna ra3HuHT OaskapraH Wy XUCOOIaHaIH;
. Xapaéunu Oaxkapuir yuyH rasra Oepuyiaiurat €K1 OJIMHAIUraH UCCUKIINK aHUKIIaHAIN;
7 Kapaénna MCCHKIMKHM KaHAal TakCUMJIAHWIIKM Kapa® yuKwiaad. ByHMHT y4yH Ta3HMHI HYKH

BN .

SRR AN

Au
SHEPTUSCUHHM y3rapTUpHIUra capd OViiaaurad UICCUKIUKHUHT YIYIIH Ol = —— XUCOOIaHa M.
q
8. JKapa&nna sHTpomnus Y3rapuiny XUcoOIaHaIH.

Y3eapmac xasicmnu (usoxopux) scapaénu.
Wiy >KHCMHHMHT X2XKMH y3rapMacliaH Oa)kapiilauraH TEPMOAMHAMHMK >Kapa€H- H30XOPHK KapacHu

ned aTanaau.
Kapa€uuuHr TeHraamacu UKCONSt

XKapaéuuunr P9 (15-pacm) Ba TS nuarpammacu (16-pacmaa) KypcaTuiras.

15- pacm 16-pacm
I"a3auHT gacTnabku 1 Ba OXUPIY XOJIATH YUYH XOJaT TeHIJIaMAacH.

P181: RT]_ Ba P28‘2: RT2

N3oxopuk xapa€H yuyH 31=93,=CONSt SKaHIUTHHHN XEcoOra oJicak, OXUPTH UKKaIa TeHrIIaMaH! Y3apo
Oyicak KyHnIaruHu XOCHJI KHJIaMU3:
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T

MUKy SHEPTUSIHUHT Y3rapyiiu

P, T
2 = 2 gpuu, ra3HAHT GOCHMH YHHHT XapopaTHTa MpONOPIHOHAI PABHIIA Y3rapai.

Au= CV(T 2'T1) éxu du= CVdT

Kapaénna Gaxxapuiran ui
9,
! = .[ Pdu , 6y epma 9=const 6ynrann yayn d9=0 6ynaau. Jlemak, 1=0, spHE n30X0pHK KapaéHmaa ras

9
Tamky Ui O6axxapmaiian. bynau 1-5 pacmaan kypuin mymkuH. ['padukna nman udoaanosun 103a 0 ra TeHT.
Kapaénna raszra OepuiaraH MCCHUKIMKHU (€KM OJMHIAH) aHUKIAIl yYyH TEPMOAMHAMHKAHMHI |-un

KOHYHHMHHU TeHrsiamacuuu €3amus =AU +|, uzoxopuk xapaéu yuyn | = 0.
V xonma q=AU=C,(T,-T1), spHH, U30XOPUK KapaéHjia rasra OCpuIraH MCCHKJIUKHU OapuacH Ta3HUHT

WYKH SHEPTUSCUHY opTTUpHUIITa capd Oymanu.
Wuku sHEprustHUHT Y3rapTupuiira capd OYiraH HCCUKIMKHUHT MUKIOPH O

oc:ﬂ:ﬂzl
qa (

Kapaénna sHTPONUSHUHT Y3rapuIlu

T, 9,
AS=58,-S,=C,| .
T

ar +R ,
T 5, 9
XKapaéuna 9 1= 9 ,=const 6yiranu yayH
T
fdT
As=C, J' —
Ty T

XKapaén TS muarpammacua UCCHKIIMK Oepuin OuiiaH Oopaauran 1-2 arpu unsury Ouian udoaanaHaau

(2 pacm), sTbHU DHTPOITHST OPTHPMACH MyCOaT.

3. Vseapmac 6ocumnu (u30xopux) scapaén.

Y3rapmac 60cuM xonaTuaa OaxkapuiaIurad Xap KaHaal TepMOJINHAMUK jkapaéH- n300apuK xapaéH 1e0

aTanam.
Kapaéununr tenrnamacu P= const

XKapaéuuunr P9 (17-pacm) Ba TS nmuarpammacu (18- pacm)

17 - pacm 18-Pacm

Yﬂannap opacuaaru 6OFHaHI/IHJHI/I AHUKJIAII Y49YyH ra3 XoJaT TCHIJIaMaCu
P181:RT1 Ba PZSZZRTZ

By xapaénna P,=P,=const. Tenrnmukiapuu y3abpo 6yaamus.

- ]

8‘l Tl

OOFJIaHTaH.
WYKu SHEPTUSHUHT Y3rapHIli U30XOPHUK jKkapaéHiaru kabu Oynaau, SsbHU

S, T
2 2 SAbHU Ta3 XaAXKMHUHUHI OPTHUIIXM YHHUHI TCEPpMOAWHAMHUK XapopaTura MIpOonoOpHuOHall
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Au = C(T,-T;) ékn d3=C,dT
“Kapaénna razHuHr Oakapra UIIN

9, 9,
(= [Pd3=P[ds=P(8,-9,)
91 ‘91
baxxapunran nmau 6omkada udomanam myMmknH. PS=RT Hu Xncobra oncak
I=P (&%-%)=P %-PH=RT,-RT;=R(T,-Ty)
I=R(T>-Ty)
XKapa€una rasra 6epuira HCCHUKJINK MUKIOPH
g=Au+l éku
q=Cy(T2-T1)*+R(T>-T1) =(Cv+R) (T>-T1)

Co-C\=R 6¥nranu yuyn C,+R=C, 6ynann.
[ITynunr yuyn
q=Cp(T2-Ty)

M3obapuk skapaéHiaa WCCHKIUKHU (( HH) SHTAINMMSJIAPHUHT KAMMATIApH OpKaJId XaM HQomaanI

MYMKHH:
g=4U=l
Oy epaa Au=U,-U; Ba I=P(3,-9,) 6yaranu yuayn
q:UZ'Ul‘l‘PSz-PSl
Bup xu1 nHAEKCTN KaTTaNMKIApHU TypyXIaiMus3.
0=(Uz-P82)-(us+P34)

i=u+p g 6yaranu yayH

g=l»-i; udona xenubd ynKamy.

Hdemak, wu3o0apuk >kapaéHaa rasra OepwiraH HCCHKJIWK OONUIAaHTMY Ba OXHUPIH XOJNATAaru
SHTANINUSUIAPHUHT ailupMacura TeHr.

By xapaéH y4yH 0. HUHI KMiIMaTH

o= _CLoT) G
= = )_Cp_

Hdemak, wnzobapuk >xapa€Hyma rasra OepuiiraH HCCHUKIMKHHHT xuccac, €ku Oomkada KWinuo

Xl x|

aiirranya, 100/K mporieHTH, ra3HMHT UKW SHEPTHsCHHN OpTHIIHTra capd Oyiaau.
OHTPONUSHUHT Y3rapuilld KyHuaaruia aHuKJIaHa 1
d dT
ds = qq_ o
T T

Tenrnuknu Ty nan T, radya nHTErpasIacak

Bdr T,
S, =8 = CpI— =C ( ~2 xocun 6ynanm.
T P
L 1
T,
Hemak As=C ¢ -2
p-n T
1
bup xui xapopariapia, M30XOpaHHMHI M300apra HUCOaTaH sKKa KUSUIMTH KaTTapoK OYiaau, sSbHU
u3oxopa uymsuru TS auarpammacuaa THKpOK Kytapuiub Gopanu. ByHra cabab u30xopuKk jxkapaéHia rasra
Oepwirad, UCCHKJIMKHUHI 0apyacd WYKH SHEPIUAHUHI OPTTHPUIIMTA SBHU Ta3 XapopaTHHH KYyTapuiira
capduaHany .
Vseapmac xapopamnu scapaén - (uzomepmux)

Wurau ’KUCMHUHT XapopaTH y3rapMac Xoja Oaxxapuiagurad xap KaHaaid TepMOAWHAMUK jKapacH-
M30TEPMUK KapaéH NeHuIaIm.
Kapa€HHUHT TeHrIamacu
P3=const
JKapa&HHuHT GaXKapUITUII IAPTH dMacC
T=Const
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Kapaéuuunr PY auarpammacunaru udonacu norapudMuk 3rpu 4m3uk, TS auarpammacu sca adiucca
YKUTa mapajuien Oyirad Yu3uKIup.

19-pacm 20-pacm
VYirqamiiap opacuaari OOFJIaHHIIHN KapaéHHUHT TEHITIaMAacHIaH aHUKJIAl MyMKHH, STbHH
pr_ 9,

PS8, =P, =const éKku —=
3
P2 1
Jlemak, xapaéHga WITYM >KACMHHHT OOCHMH, YHHHI COJHINTHPMA X@)KMHUTa TECKapH MPONapIHOHAI
OofnaHras.
["a3HuHT OakapraH TAIIKKU UITU

RT

Xomnar Tenrnamacugan P = ?

9 9
¢RT ¢ d 3
/= I—dSzRTI—quTEn—Z
5 3 5 N 9
Yynku RT=Const.
yanait kuawubd

(= RTI2 éku 1=23RTigPs
9 P2
Kapaénna raz wuku SHEPTUACHHH Y3rapuinn Hoira TeHr 0ymanu: AU=0, wyraku T,=T;=Const.
Kapaénna raszra Oepuiran HCCHUKJIMKHA MUKIOpH AU=0 OYnranu yayH
g=I=RTIn%/$  Oynamm.

By TeHrnuknan kypuHUO TYpUOIMKHY, U30TEPMHUK XKapaH/a ra3ra Oepuiaurad MCCHKJIMKHUHAT Oapdyacu
ui Gaxxkapuuiimra capd Oyianu. ['a3HUHT MukK dHeprusicu Oy skapaHa y3rapmaiu.
I"a3nm suTponmsicn AT=0, sseaun T=Const Oynrannuru yayH
AS:S?_'Slz RT|n192/191' RInP1/P2
Tawku myxum 6unan uccukiux armawmariouean (AOuUbOAmMuK) sHcapaéH.

Nuram  xucM  OWilaH TallKM MYXHWT OpacHja WCCUKIMK ajMallMaiinraH Xap KaHgai xoJar
y3rapuiimary TepMOJIUNHAMUK jxapaéH-aaradaTHK jkapaéH Aeiuiaim.

By xapa€nnu unean >xkapa€H AeHUII MyMKHUH, YyHKH XaKUKHH >KapaCHIapHUHT Oapyacuaa Xam 03 EKu
KyIIl MUKAOpPJa TAIIKA MyXUT OMJIaH HCCUKJIMK aJIMAIIMHULI XOJUIapy cOAup Oymaau.

AmMaja agnabara xapa€Hura SIKHH KeJlauraH skapaéHiap yTa Te3 coaup OyinaauraH sxkapaéuiap 0yu0,
yJIap/ia WITYH )KUCM TallKyd MYXUT OWJIaH MCCUKJIMK aIMAITUHUO yIrypa OlMaiau, ssbHH, KapaéH KaHYaIHK
Te3 coaup OyJca, y IyHYa UK aguadarara SKMHIAIIAIH.

JKapaénHuHr maptu

dg=0

TepMmoarHaMuKka OMPUHYM KOHYHUHHUHT MaTeMaTuk udonacu nudGpeHnnan KypuHHAIITHIA;

dg=C,dT+Rd3 éxn dg=C,dT-3dP

HWxkana tenriukaa xam dc=0 6ynranu yayH

CWdT+PdS=0, C,dT-3dP=0
€Kun

CWdT=-PdS, C,dT-SdP
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WKKWUHYY TEHTIUKHA OUPUHYH TEHTINKKA OYIamu3

C_ P S k=S
C, 9 dP’ C

Oynranu yuyn K = 53—8 ékn K = ﬁﬁ By TeHrnukmaru yHr TOMOHAaru OMpUHYM HHUCOATHU
Y p

Yar TaMOHT'a KysIMU3.

P d dP d
k2B s g9
o 9 P 9
OXMpry TEHTIIMKHYM UHTErpajlLIaiiMus Ba KyHuIarMHU XOCHIT KHITaAMH3.
P, 9,
2 2 P
d_P:_KJ‘@; Zn_Zz_Klni
P P 9 8 Pl 1

TeHrmuKHUHAT YHT TOMOHUAAru koadouiment «K» HE nmmopacwHH X@coOra onraH Xojjia Jorapudm

OENrucu OCTUra KUPUTAMUS:
K
P,
mh—2%=n 9
B 9,

Manymku, arap UKKH COHHHUHT JIOTapupMIapH ¥3apo TeHT Oyica, ymapHUHT Y3mapu xaMm Oup-Oupura
TEHT OyJau.

[IynuHr yuyH
K
R _%
K
RS
Oynanu, Oy TEHTTIMKIAH €3UITUMHU3 MYMKHH.
P9,“=P9, = ... =P, 9, = Const.
yrnait ko, aquabaTuk KapaEHHUHT TEHTIIAaMacH YMYMUH X0aa Kylnaarnda 0ynaim.
P9" = Const.

Annabatuk xapaéaauur P nuarpammacu runep6ona gusura 6mnan (21-pacm), TS auarpammana sca
BEPTHKAIl YM3HK OWIaH ngoIamaHam.

21-pacm 22-pacm
Kapaénna ymuamnap opacuaaru OOFJIaHUIIL:
@) bocum Ba coaumTHpMa Xa)XM opacuiari OOFJIaHHII

K
i = i éxu N
1)2 8‘l 82

0) Xapopar Ba COJIMIITHPMA XXM OpacHUaru OOFIaHHII

K-1
81 T2 T2 1

6) Xapopar 6uan 60CHM OpacHaaru OOFIaHMIIT
K-1 K

Lt Tzl éxu i: L Kil.
PZ T2 P2 T2

AU =U;-U,= Cv(Tz - Tl)

MUKy SHEPTUSIHUHT Y3rapyIlu

baxapunran um
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. R
dg=0 6ynranu yuyn ¢ = E(Tl -7, )

I'a3 M4KK PHEPTUSICHHU Y3rapTHIN YUyH cap(iaHaAuraH HCCUKIMKHUHT KUCMH
AU dU
oO=——=——=00
q )
By xapaéupma osuHTpomus Yy3rapmaiaum. lllynunr yuyH angmabaTa skapa€HuHH, 0ab3u XoiUlapaa
«HM303HTPOMHUSD» XKapaCHU XaM Jied aTaiaau.

Tenrmuxmapmarn «K» HE agmabata KypcaTKW4H [eHWIagi. YHHUHT COHH Ta3HHHT TypUra OOFIHNK
Oynmaii, (hakat ra3 MOJICKYJIACHHU aTOM COHHUTra OOFJTHUK.

Ymymuii (nonumpon) srcapaénnap.

[MonuTtpon kxapaéHnapu xed KaHaai, Oaxapuinil mapTura sra Oyamara, SHI YMYMHUH TEPMOAHHAMHK
JKapa€Hup.

Xakukuil (peayr) TepMOAWHAMHK JKapa&HiIapAa WITYA JKUCM XOJaTH Mypakkad mapouTna y3rapaiw,
I0KOpHAa Kapad uukwirad 4 Ta coaja TEpMOJWHAMUK KapaCHiap 1y Mypakkab (peain) xapa€HIapHHHT
(akat xycycuit xoyuiapu Oyiaau.

[Tonutpon >kapaéHHUHT TEHITIaMacH

P3" = Const.

[Tonutpon >xapaéHHUHT OOIIKA >KapaéHJIaApHUHT XyCYCHI XOJIM SKaHIWIMHU MCOOTal yIyH HOJIUTPOI
KypCaTKH4H «N» ra XyCyCHil KUWMaTiaapHu Oepamus, SbHU

1) arap n x 0 6yxca, y xonaa

P3° = Const éxu P = Const, n3zo6apuk;
2)n=o0
€k 9 = Const m3oxopuK

3) Arap n = 1 6¥ca, P3= Const uzorepmux

5) Arap n =k 6yuca, P9" = Const anuabatuk >xapaén 0110, MOC paBHIIIa OJINH KypHITaH KapaSHIapHH
TEHrJIamacura aiianaau. by sxkapaénma n +oo, - co opajurujard KUiMaTIapHH XaM MaBxKy1 0Yuo0, xKyaa
Kyn >kapa€HaaH uoopat Oynanu.

[Monutpon >kapaéHuia ra3 XojaTh YyiauamiIapWHH OOFIa-HUIIWHU
AQHMKJIAI y4YyH agualaTa jkapa€HuAaru KaOu aHUKJIMKIaHUAY, (akart
«K» ypTrdaa «Ny KyHuiIaam.

23-pacm

n-1

P_(8,). T _(8,). T _(R)¥
P, \9) T, \9) T, (R

Baxkapuiran um xaM XyJau LIyHAal

R 1
I :E(Tl _Tz); I ZE(PZLSZ - P282)

L_l n-1
l: PZSZ 1_ i " — PZSZ 1_ &
n—-1 P n-1 9,

TTomuTpoHn >kapaéH ra3ra OepuiraH HCCUKINK MUKIOPH

q=Au+/!
Wuku sHEprusHY Y3rapyily Ba MITHUHT KUAMAaTIapyuHu popMyiiara Kyicak
R

q=C,(I,-T,)+—(1,-T,)
n-1

Tenrnamanu ukkana ToMoHU (T,-T;) ra 6Ynu0, yHT TOMOHUHU COANANAMTHPUO, KyHUIATMHA XOCHIT
KUJIaMU3
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n—k
q:CV (TZ_]?l):Cn(TZ_Ti)
n-1
}KapaéHI[a HUCCHUKJIMKHHUHI ra3 H4KUu 3HepFI/IﬂCI/IHI/IHF OpTI/IHII/IFa 65’/J'IaI[I/IFaH KHUCMH
A C(T,+T)  n-1

n—k —k
¢ () "
n—-1
M30x0puK xapaéH yuyH
n-1 o-1 1
o = = = —
n-k o—-k k
['a3 SHEPTUSICHHUHT Y3rapuIlu
as=c "=k, L
n-1 T,

Wnean raznap 6unan Gakapuiagurad 6apya TepMaIuHAMUK jKapaéH XaKuaa KyHuaaru XyjaocanapHu

YUKAPHILI MyMKHH;

1. Tazra xapa€una HCCUKIMK OepHIHIIH (EKU OJIMHUINK) HYKTaW Ha3apuaaH:

a) I[Monutpon kypcatriuu "N" HUHT N>K KuiiMaTaapuaa 6axxapuiaaauran 6apya xapaéHuap ra3faaH HCCHKINK
OJIMHAIH, ’PHU Fa3HU COBUTUO TYPHUII Kepak Oynanu:

0) Kypcarknununar kuiimatn N<K Oymaam >xapaéHma rasra MCCHUKIMK OepuII(ra3HA HCHTHIN) OPKAIH
Oaxkapuiaau:

B) Kypcatkmu "n" Huar ammabara kypcatkuud "K' ra TeHr OyiaraH KuiiMariapaa OakapuiiaJura
Kapa€HiapAa Tra3 TallKd MYyXUTIAH aKpaTHIraH Xonga Oakapwiaad, sbHH rasra HCCHKIIUK
OepuiIMaiiu XaM, OJTMHMANIH XaM.

2. Xapaén wumrdm KucM WIKU HHEPTUSCUHUHT Y3TapyIliy HyKTauil Ha3apaaH:

A) TonutpoH kypcatknan n>1 O¥nraH )xapa€Hiap/ia Ta3HUHT WYKW HHEPTHUACH Kamaitnb Oopau:

b) Kypcarkuununr kuiiMat N<1 OynraH Xoyuiapaaru xapacHiapia Ta3HUHT HYKH SHEPTHIACH OPTaIH, ShHH
JKapaéH JaBOMU/IA Ta3 KUpHUO Oopaim.

B) nk1 6ynran (n30TepMuK) sxapagonnapa 3ca, Ta3HUHT UYKH dHeprusicu y3rapmaiinu A =0

3. bab3u ymymuii xynocanap:

A) XKapaéu Oomutanuiiuaa rasra OepuiIraH WCCHKINK, aanabarta skapaéum (N=K) ma, Tam=u myxwutra
Oeprnd ucpod OYnrannuru yayH OyHmai skapa€Hia HT FOKOPY UIIl YHYMH OJIAII MyMKHH:

b) Hccuxknuk aBururesiapja MOJIUTPOH KEHTaMWIIM KapaéHIapuHHU ajualaTa >KapaHra SKHHIAIITHPHIIT
YUyH UHTWIMII KePaK:

B) llopmmHAM HWCCUKIMK [BUTUTEIUIADUHUHT MaBXKyJ KOHCTYPKUMSUIADHMHM LUKUIApUAa MHOJIUTPOH
KypPCaTKUYMHUHT KuidMaTapu 1<n<K opanuruma OYiraHiuri ydyH Iy OpPaJMKAArd IMOJUTPOH
MpaTLecUsIapy JIBUTaTelh OMIaH HIYTYJIJIaHyBYM MyTaxacuciap yuayH ajJoXuaa axaMusaTra ara.

7. Mabpy3a. Peas raziapHuHr TePpMOJAMHAMHUK KAPaACHU

Pexa
YMymuii TylmryH4anap
P$ muarpammana Oyf xocus Oy sxapa&Hu.
CyB Ba OyF ym4amiiapuHU aHUKJIAII.
Cy B OyFMHUHT acOCHil TEPMOJUHAMUK >Kapa&HIapH.

N =

YMyMmuil TynryH4anap

Pean ra3 cudaruga cyB OyFuHN KypuO YMKaMus3.

Cys OyFu KOHCepBaall TEXHOJIOTHsICH A OaHKaapHU CTEPUIIM3aLUs KWINIIIA Ba TEXHUKAHUHT OOIIKa
coxanapuyia keHr Kyiuranunaad. LIyHuHT yayH cyB OYFJIIApUHUHT TEPMOIUHAMUK JKapa&HIApUHH TaTKUKOT
KWJIMII KaTTa axaMUTra drajiup.

Byfnap TyiivHraH Ba KU3UTWITaH Typiapra OynuHaau.

Tyiiuaran Oyrnap KypyK TyWHHTraH (KypyK) Ba HaM TyWWHraH (Ham) Typiapura OyIuHaIu.

Byr XycycusiTnapuHu TYIMIMHTHPHIN YYYH CYFOKJIMKHU Oyfra aillaHWIN xapaéHUHH KypuO ynkamus. by
apaCHUHU OyF XOCHJ OYnumy xapaéuu ned aituinagu. MaayMKu, CyIOKIUK Oyfra napiaHull Ba KaiHail
opKanu aitnanumy MyMkuH. [lapmanum ned xap Xui XxapopaTd CYIOKIHK fo3acuiaH Oy XOcui Oyiuiiura
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aiitunanu. ByFraHWIn CyIOKIMKHMHT TaOMaTHra Ba YHUHI XapopaTura OOFIHKINp. Arap CYIOKINKHH
arpoduma yekmanMaran OynuIuK O0yica OyFIIaHHII TYITUK O MyMKHH.

CyIOKIHKra HCCUKIMK Oepuiica YHUHT XapopaTd OpTaau Ba OyFIaHWII HHTEHCYBIUTU OpTagu. Mabiym
Oup xapopaTaa YHMHI XaMMa Maccacu Oyitna0 OyfiaHumm OonuiaHaau. byH&Ia wuaumimn AeBopiiapuua Ba
CYIOKJIMK HYUAa OYFHUHT Mydakdaiapu xocui 0ynaan. by XonaT CyroKIMKHY KaifHaI! TeHUIan.

Bbyr xocun 6ynumra Teckapu OynraH xapa€Hu KOHAeHcanws ae0 aiTmiaan (cyBra ainanni). byrHuHT
KOHJICHCALUs HATIKacHa CYIOKITMKHY ailllaHTaHU KOHJIEHCAHT JIeHniIaIu.

Arap KOHIEHCALVSUIAaHWII TE3JIUIM OYyFfJIaHWII TEe3JIUIura TeHr Oynud Kojca cucTeMaza IWHAMUK
MyO3aHaT pyi Oepai.

Bynna Oyr MakcuMman 3UWIMKra ora 0yiaau Ba TyWHHTaH AeHuIany.

Tyliuaran OyF MabHOCH OCTH/a CYIOKIMK OWJIaH MyBO3aHAT XoJaTAa TypraH Oyfra aiitwiaau. By
XOJIATIard KalHaml XapOpaTHHH TYWHHTaHJIMK xapopatu nevmnaau Ba t,(T,), Ounan Oenrunanamu. t, ra
MyBoQ UK OYnraH 6ocuM TyWnHraHnuru 6ocumu neitunany Ba P, €xu conna P Ounan Oenrunanaam.

Byr Oup TOMYH CYIOKIUK KOJTYHTa Kagap XOcui OYIumu MyMKuH. By MOMeHTra Kypyk TyiiuHran Oyr
xomaTu Tyrpu Kemaaw. CyIOKIHK TYTUK OyFiIaHMO KeTMacJaH XOocuil OynraH OyF HaM TyWHWHTaH OyF
nevinnanu. by kypyk Oy OmilaH CyrOyKIMK TOMYMIAPUHHUHT apajaliMacu XUcoOJaHaIy.

Kypyk OyrFHMHT Ham OyfHaru OTHpJIMK YAy KypYKIHK Japaxacu neiimnamu Ba "x" OwiaH
Oenrunaxany.

CyrOKIMKHU HaM OyFIard OTUPIMK YJIUIIN HAMIIMK Japaskacy AeHWIaay Ba «y» OuiiaH OesruaaHaau.

Hemak, y=1-x. Kypykinuk jgapaxkacu Ba HaMIMK Japaacu OWPHUHI yiaynuiapuna, ¢ku % Jna
uponananamu. Arap x=0.95 6ynca, y=1-x=0.05 6ynaau. by apanammana 95% xypyk Oyf Ba 5% kaliHOBUM
CYIOYKITUK OOPIIMTHHU OWIITUPA/IH.

Arap OyFHHHT Xapoparu Iy OOCHUMIard TyHHHTaH OyFHUHT XapopaTHIaH KatTa Oyica OyHnail OyrHH
KH3IUPWITaH JACHHUIaau. KU3AWpWIraH OyF XapopaTtd OwiaH Iy OocuMaard TyHHHraH OyF Xapoparu
opacugard (papk KU3AHPHUITaHIUK Japa)xacu aeiunany.

KU3OUPWITaH OYFHMHI 3HWINTM TyWWHraH OyFHUHT 3uwiurugaad Kuuukgup. LlyHuHr  y4ayH
KU3OUpWiIran OyF TyWWHMaraH OynaaW. Ku3AUpWiran OyF Y3WHUHT (DUM3WK XyCYCHSATH OWJaH Tasra
SIKMHJTAIIa TH.

byr ko3zonnapuna Oyr cyBaaH JOMMHUN OOCHM OCTHAA XOCWI OYIIaau, IIYHUHT Y4yH OYVF XOCHI OYIIHII
TEPMOIMHAMUK )apaéHu Pxconst 6yiran xoyiaa KypuO YMKHIAIH.

P8 ouacpammada 6ye xocun 6ynuw scapaénu.

Mucon yuyH nwimHapaa Gup Kwiorpamm cyB OyicuH, yau xapopatu O°C 6¥icuH. YHHHT 103acura
nopiien €paamupa “P” Gocum Tacup KwicuH. O°C jard CyBHH COJMINTHPMA X@XMHUHH 3, OHMIaH
oenrunaimk (3,'= 0001 M3/KF). CyBHM amaJija CHKUIMaiIurad CyrKInK a1ed oscak yauHr suuwmra O°C na
9HT Karra Oymamu. L{MiawHIpHN KU3AUPUITAHIA Ba CYBra MCCHKJIWK OEpWIraHia YHWHT XapopaTtd OpTHO
Oopanu, XaxkmMu KeHrasau Ba t=t, erranga P=P; OVnranna cys kaiiHaiiiu Ba OyF XOCHIJI OYJIMIl OONLTaHAIM.
CylokmukHM  Ba  OyFHM  XamMMa  y3rapuil  XOJIaTUHHU PS  nmmarpammama  Genrunmaiimus
(24-uu3mara Kapanr).

24. pacm. CyBuu P9 nuarpammana Oyrra aityiaHuIi sxapaéHu

P=const 6yaranna Oyr xocuia OYIuIl )kapaéHu yuTa KeTMa-KeT X0cui Oynaaurad QU3MK >kapaéHiapaan
TaIIKHI TOTIA/IH.
1) CyIOKIMKHU TYHHHUII XapopaTura t ucuTu;
2) t, =Const 6ynranna Oyr xocuin 0ynui;
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3) OyFHM XapOpaTHUHH OIIMPHII OUIaH COnup OYaaauraH, OyFHH KH3IUPHILL.

P = P, 6ynranna P9 nuarpammana xapaéu aq’, a' a" Ba d'd kupkumiiapra TyrpH Kenaiu.

a' Ba ¢" HyKTalapu opacHIard WHTepBajia Xapopar JouMuil 60ymub Ba i, ra Tenr ,0yr Ham Oynamu, a'
HyKTara siKuH )o#1a KypyKIHK gapaxacu kam 0ymanu (x; = 0). 8" Hykrama x = 1 ra Tenr 6ymamu.

Arap 6yF XocHI Gy KaTTapoK G0CHM ocThaa yrca (spHu Po>Py),V xomaa cyB Xammu 9,  amauit
KHMXATAaH OJIZIMHTUCHICK KOJamu. 3' XaKM, KaifHOBYH CYBra TYTPH KEIyBUH XaxkM Oupo3 optaau (3'; > 9'),
qyHKA thp > thy , Xaxm 9", < 93") Oynaam, yyHKM r0=opu OocHMIa Ba XapopaTaa Xocwi OV sxapaéHu
UHTeHCUB Kedaau. [lemak, 6ocum optuim Ounan xaxmiap dapku 3' > 9, (6'¢ kecumnap) opraau, 3" - 9
xaxm (apku kamasian. (B"B' kecumiiap). byHra yxmam skapa€anap siHa KaTTa OocuMitapaa xam Oymaim.

Bocum P Ba xapopart t;; opacumaru GOFMHKIMK KypyK Oyf Ba KalHOBUYHM CYB XOJATWHU aHUKJIAWIH.

@-B-C YM3WTH CYyBHHHT coymmTupMa Xaxmuan O°C ga 6ocumra O0FmuKIUruHu udomanaiinn. Y ykura
napaneiIup, YyHKN CYIOKIMK CUKAIMANIN.

a'-B'-c' KaifHAa€TraH CyBHUHT COJMIUTHPMA OTUPIUTHHN OOCHMIa OOFIMKIMIHMHN Udoaanaiau. by unsmk
nacTra 4erapBuid 3rpu 4M3MK Aevnnagu. P9 nuarpammana Oy 4M3uK CyB KUCMHHU TyWHWHTaH OYF KHCMAaH
axpaTtud Typaniu.

a"-B"-c" um3urn Kypyk OyFHHMHT CONHINTHPMAa OTHPJIMTHHU OocuMra OOFIMKIMTHHH Hdomanaiinid Ba
IOKOPH YerapoJIOBYM 3TPU YM3UK Jieiinnanu. by un3uk TyiinHran Oyf derapacMHU KU3UTaH OyF uerapacuaaH
axparub Typaau. YerapanoBun YM3MKIAPHUHT TYKHAIITaH HYKTacH KpUTHK HykTa aevimnanu Ba "K" xapdu
Ounan OenruinaHaay.

By HykTana cyrokimk Ba Oyf opacunaru ¢apk 0ynmaiian. by Hykrana kaliHaétran cyB Oup 3ymaa OyFra
aiinaHaau, YyHKH OYF XOCHI OYIIUII y4acTKacH HyK.

JKucmmapauHar Oy Xonatmard yadaMu KpUTHK Ymdamiap ne0 atamaaw. Mwucon cyB yuyH P,=22,1145
Mna, Tk=647,231K Ba 9=0,003145 m%/xr.

Kputuk xapoparaa TylinHran OyFHHHI MakCHMaJl Xxapoparcu xucobnanagu. By xapopatnan roxopuzaa
Ku3uraH Oyr Ba raznap Oynaau. bupunum 6ynmu6 kputuk xapopat Tyrpucuna 1860 tiwm [JI. M. Mennenees
TymryHda Oeprad. YHUHT TyllyH4Yacu OVitmya Oy XapopaTaaH OKopuaa KaHiaid ©6ocuM Oyiica xam rasziu
CYIOKJIMKI'a ailTaHTUPUII MyMKHH 3Mac.

Cys 6a Oyz yruamiapuHu aHUKIAUL.

Kaiinaran cyB Ba KypyK TyWHHTaH OyFJIapHUHT TEPMOJUHAMHUK YT9aMIIapH JKaJBaJIapAaH aHUKIaHAa !,
N300apuk sxapaH ydyH CyIOKIIMKKA KeJITHPUITaH UCCUKIUK YIIOyFa TEHT.
qxhy-h
h;Ba h, —OupHHYM Ba HKKUHYM XOJATHHUHT SHTAIITHSICH.
By MmyHocabamim @' @' skapaéHra Kyuianu0 yiuioyHu oj1aMu3
q=r=h"-h'
I - MUKIOp CYB XOCWJ KWIHII XapopaTH Jeiunaau Ba OWp Kr CyBHM KypyK TyHWHTaH Oyfra
alIAaHTUPHIN YIYH KETTaH UCCUKJINK MUKJIOPWUHH aHUKJIANIH.
OHTPOIUSHUHT Y3rapuiinu 0y X0oCHs OYIIUII )kapaéHuia KyHuIarrura TeHr.
s"_s ="
TS
Hawm Tyiiuaran Oyf conmuinTupma Xaxxmu ymoy udoaaian
95 = x9"+(1-x) 3'=9"+x(9"-3")
OHTponusacu
S=S'+xz/Tg;
OHTAIHSACH
hy=h'-X, Tonmmanu.
JKanpannan tynmna Tyrpu HaMm OyF YIdaMiIapuHU OJIMIIT MyMKHH dMac.
YapHu 10KOpHUIa KENTHPUITaH GopMyiaiap OUIaH aHUKJIaHA M.

Cye 6yeunune T-S duacpammacu.
Kanpannan Tamkapu cyB OyFMHHM Xap XWJ HPOLECIAPUHHU TaJKUKOT KWIMII Y4yH T,S nuarpaMmacu

WIuIaTIIaan. Y cyB OyFuHU
JKanpanman onunran pakamiiapu ounan T,S KoopAuMHATACHHY KYHHO KypHIIaIH.
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CyBHUHT XojaTh yd4 ToMoHiIama Hyktaga (S,=0,T,=273,16K) nuarpammana A' Hykra OwiaH
oenrunanaan. JluarpamMmmaaa xap XuiI xapopaT yuyH S' Ba S"' MUKIOpJIapuHH KYHHO, MACTKH Ba FOKOPUTH
4yerapaByii STPU YU3UKIIAPHU OJIaMU3.

T,S nuarpamMmmacupars Srpd YHM3UK OCTHIArd MaiIoOH HIIYH
JKUCMIa KeITUPHITaH EKU YUKAPUITaH HCCHKITUKHY OHII-JTHpaIu.
Ymby nuarpamma O¥iinda nuukian UK anukmam MyMKuH.

25. pacm. CyB OYFUHUHT, S iHarpaMMacu
Cys 6yrununr h,S nuarpammacu

Arap WYY KUCMHUHT XOJATHHU aHWKJIAl ydyH OOFiIMK Oynmaran sHrporwus "S" Ba sutanmus "h"
KaOyn KuimHran 0yica, y xonga xap oup xoiatHu h, S muarpammana Hykta Owiad udonmanam MyMKHH. By
JuarpaMmma Xam CyB OyFUHHHT COHJIM MabJIyMOTIAPHHU JKaJABaJIIaH OJIM0 KypHIIaaH.

Koopaunara 6o Kumib ya Tomornama Hykra (S,= 0, h = 0) A' onunanu.

By muarpammanan p, 3, t, h, S, X Hu anuxmam MymkuH. by epma
xapopatr MuKAopu (Pxconst Oynramnma) kecumiapaa udomana-HaIH,
MaiiloH OusaH 3Mac.

Hlynunr yuyd h, S muarpamma XucoOjamuiapia KeHT KyJUIaHH-
Ta/IH.

Cyg bysunume acocuii mepmoOUHAMUK JHCAPaeHaapU

Byr Ky4 KypuiIManapuHU UIIMHA TAXJIHJI KWIUII yYyH H30XOPHUK, H30TEPMUK, H300apHK Ba 0JHM00ATHK
JKapa€HJIADHUHT aXaMUSATH KaTTaup.

by okapaénmapau xucoOnamn s>kaaBajiapiaH, €ku h,S auarpammaman ¢ohgamannd OakKapHIHIINT
MYMKHUH. BUpHHYM yCysT aHUKPOK, UKKHHYM YCYJ COAJIA Ba Ky3Tra KypUHaAUTaHIND.

h,s muarpamma Oyitrya yMyMmHuii XucoOJaIl ycyinu Kyiuaaraya.

AHUK Yruamnap OViinda WIIYM TasSHYHWHT OOUUIAHTHY XOJaTiapu KyHWIaau, CYHIpa jkapaéHIapHUHT
JUHWSCH YTKA3WIaIW Ba YHUHT OXMPIH XOJAaTAaru yldamiIapy aHUKJIaHaaW. byHaH KeHUH UUKHA SHEPTHSTHH
y3rapuiiy, UCCUKJIMK MUKJIOPH Ba UII AaHUKJIAHAIH.

H30X0pHK KapaéH

Juarpammanax KypuHUO

Typubauku, (26-pacm) Oup  Xuia
XaKM/]a KU3UKAII OmitaH OYFHU KypyK
TyWWHTaH Ba KH3UpWIraH Oyfra
aitanTupuil  MyMkuH, (1-2) 4YH3HK.
CoByTum OwiaH KOHJEHCAIHSIIAII
MYMKHH, aMMO OXHpHUTada 23Mac,

YYHKH TACT XapopaT/aa XaM CYIOKIHUK
Termacuaa xap JOMM TYHHHTaH CyB
Oyru Oynanm.

26. Pacm. CyB OyruHUHT
M30XaADUK XKapaEHU.
by wm3oXapaHw MmacTKW dYerapaBWili STPH YWU3WKHH KECMACITHTHHU
Oomupamn.
WNuku sHEprusHu y3rapuim
AU=U; -U;= (hy-P28,)-( h1-P134)
Tamky wii i=0, NYHUHT YYyH KEITHPUITAaH HCCUKITUK MUKW SHEPTHSHU OPTTHPHIITA capd Oynamu.

g=Uz-Ug,
Uzobapuk xapaén
Ham Ttyiimaran Oyfra HCCHKIHMK
Oepuica, YHHUHT KypPYKIWK Japaxkacu
OpTagy Ba JOUMHH XapopaTaa Kypyk
Oyfra yTagm, sHa  XapopaTHHHU
KyTapuica Kusuran OyF XoJyiaTura
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VTaau. XapopaT macalThpuiica Ham
Oyr Ts=const xoHAcHCAIMsIIAIAIN.
(27. Pacm).
JKapaéHma kaTHaIIraH HCCUKIHMK
SHTANBIUSAHM (apkura TeHr (=h,-h; 27-pacm. CyB OyFHHUHT
M300apuK >KapaéHH.

Kapaéuaunar nmm ymoy dhopMyia OniaH aHUKIaHAIH.

I=p(82-91)
H3orepMuxk xapaéH

28.Pacm. CyB OyruamHT m3otepmuk 29.PacMm. CyB  OyruHHHT
JKapa&Hu. annabaTHK JKapaHU.

CyB OyFMHHMHT WYKH JHEprusick [=CONst Oynranma goumuid OYiIMalau, WyHKH YHHHT ITOTEHIHAl
TAIIKWI KMITYBUUCH Y3rapaji.

VY iy popmyna 6unan Au =Up-U;=(h-p29,)-(hi-p194) annknanamm.

Hccuknuk Mukaopu

q=T(S2-S1)
Tamku uim

l=qg-Au ra TEHT.

Annabaruk cxapaéH. AnuabaTuk KeHrawuiiga OyF OOCHMHU Ba XapopaTH KaMasid; Ba KU3uraH OyF
aBBaJIO KypYK Ba KEHUH HaM OYiaau.
By xapaénnaru i

| = - Au=us-u,=(hy - p1%) - (2 - p2%).

8. Mabpy3a. Uccnkank Ky KypUIMAJAPUHAHT IUKJJIAPH

Pexa

1. Wuku €HyB NOpPLIEHIH JBUraTeIUIAPHUHT IUKIUIAPH.
2. Ta3 TpyOMHAIM KypriMa IUKIIapU

Uccurymk Kyd KypuwiMalapd HCCUKIMKIAH (oHAand Ml uiuad YUKW YY9yH MYJDKaJUIaHTaH.
Hccukiuk ManOacu 0yau0, Mabiiym €uuin Q UCCHKIMTH OWIaH XapaKTepIaHyBYM EKHIIMTH XUCOOJIaHAIM.
Maxkcuman Qoiinanu unrHu L.makce, HXTHEPUN XUMUSIBHI PEaKIMSHU aMaira OIUPUO ONHII MyMKHH (IIy

KymilaJaH E€KMITMHM EHUII peakuusicuHu). byHga makcuman wm ['u66c-I'ensmronma undonmacu Oumax
aHUKJIaHAT!

LMLIKC K Q + lemakc [dT

by wm dly, /dT udonmacura kapad Q EHMII MCCUKIWTHIAH KUYMK EKM KaTTa OYJIMINM MYMKHH.
Xucobnap HIyHu Kypcatagukd L,~Q ra TeHr, SspHH OpraHuK EKWITMHUHT 3HEPrusicd (EKUITMHH WAl
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KOOWJIATH) TaXMUHAH YHUHT EHHII UCCHUKIWTHUTA TEHT. By Hazapuwil >KMXaTnaH XaMMma pPeakiusl HCCHKJIHK
caMapacuHH TYJIUK WINTa alIaTHpUI MyMKUHJIATHHA KypcaTau.

Hccukavk Kyd KypuiMmaiapuja EHWITHHUHT DSHEPTHSACH aBBajlO YHH EKWUII OpPKAJIM HMCCUKIUK
SHEPrUsCUra aWjlaHTUPWIAAHW, OJIMHTAaH WCCHKJIMKHA MEXaHWK JHEPrus WIUad YWKWUII — yYyH
dhoitnananuIaan. Enum xaitrmac xapa€H OynmuO, y EKMITHHM WIUIAl KOOWJISTHHH WyKOJWIIHN OwiiaH
Oornukup. 3aMoHaBuli OyF KO30HIapuaa, SHUII Xapoparcu Hazapui xuxaraan 2000°C Ba yHIIaH OPTUKHU
TaIIKWI Kuiica, EHUINIa EKMITHHY UIniam KoOwsaTuan iykomumu 20 + 30 % Tamkuia KUiaiau.

Huku énap nopuwennu osueameniapHuHe Yukiiapu

Envmpa éKwIrMHM MIuiam KoOWIMATHHM HyKOJHIIMTa Myl KYHMAacOuMK ydyH MIIYM TaHa cudartmia
EHuIIA XOC OyraH rasnapaad ¢porigananum Makcaara MyBodduknvp. bynu amanra ommpuin H9Ku EHYB
JBUraTeIUIApHU/a SPUIIMITaH, SbHU EKUITHHY EMUIIY TYTPUAAH-TYTPU YHUHT TUJIMHApIAapuaa Oaxxapuiaiu.

WNuku EnyB ABeraTeNIapHUHT HUKIUIAPH UITYHA TaHAHW HWIMHAPAA aAnadaTUK CUKHUII 1-2 M30X0puK 2-3
€k m300apuK 2-7 WCCHKINK KEITHPHIN, aanadaTUK KeHrahum 3-4 €éku 7-4 Ba HM30XOPUK HCCHKIHK
yukapuniad uoopar 4-1 (30. Pacm).

30- pacwm.
UE]] muknnapu

Pean ppuraremnapaa MCCUKIMKHMA KHUPUTHUII EKWITMHM EHAMPHUII OWJIAaH amaira omupuiagd. Arap
€KWITU-XaBO apajlalliMacH OJIIMHJIaH Tal€piiaHraH Ba UWIMHIPAA XyJAa Te3 €HCA, WCCUKIWK KUPUTHIIL
W30XOpHKTa SKWH Oynmamu. Arap mwimHApAa (akaT XaBO CHUKWIICA Ba KeWWH EKMITH TypKajca, y Xoijaa
€Ky OepUILHY LIyHAad cO3/all MyMKHHKH, OOCHM €HUIN >kapaéHUIa TaxMUHAH OMp XWi KOJICHH. ByHu
HIAPTIIM PABUIIJIA H300aPHK UCCUKIIMK OEpUII JSHNITI MyMKHH.

JlBureTess NUIMHAPUHM 5Ky/Ia Y3yH, OPIICHHN IOPULIMHY XKy/1a KaTTa KuiMaciauk yayn MEJIna énran
MaxCyJOTHHM KeHraluIuHu atMocdepa 6ocumu P; raya smac, 1okopupok 6ocumraya P, amanra ommpunany,
CYHIpa YMKapyBUd KJaNWH OYMJIaJM Ba HCCUK EHraH maxcyior T, Xapopatma aTmocdepara 4ukapuO
tobopunanu. bBynaa oprukya 6ocum Py-Py doiimacus itykotmnaau. Unean mukiapaa Oy skapaéH n3o0apuk
WCCUKJIUK YnKapui 4-1 Ouiad amMarTHPUIaIH.

LIMnmuHApHN TYIUK XaKMHHU EHUII KaMEPACHHUHT Xa)KMUTa HUCOATH JABUIATEIHUHT CUKUII apakacu
neuunIaan

8=81/ 82

Cuxumm mapaxacu acocuit ymaam 6ymu0, rukimau TepMuk UK MUKIopuHN aHUKTal A,

CHKMII Jlapakacd Xap XWiI OYNraH LMKIUIAPHH Kypu0 uYMKaMu3. Y3IyKid YM3UMK OMIIaH & KaTTa,
V3myKcu3 OWJlaH € KMYUK OYNraH UMK YM3Maja KenTupuiradH. Yusmanan KypuHUO TypuOIuKM “€” KarTa
Oynranma uccukuk (; (2' 3' 5 6) kaTTa, YMKApUITaH UCCUKJIUK 3ca MKKalla MHUKJIIa XaM oup Xt (4561).
Hemak, repmux UK n, _1_Y “g” xarra 6ynranna karra 6ymamu.

G

WNukn énys apuratemiapuaa tepmuk AWK cukum mapaxkacu “g” oprumm Omman optud 6opamu. (31-

pacm). By OornanumHu Kyiiuaara udonaaan aHAKIAM MyMKHH.

Oy epna K-anmnabatuk KypcaTkud.
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Umsmana tepmuk OUK, S=const O6ynranma cukuim mapaxacura OOFIIMK XOJiJa Xap X aguabaTHK
KypcaTruwiapja y3rapuill KeITUPUITaH

UE]Ina OUKHu «CHKUIID)
JapaxacCl OpTUIN OWJIaH OPTHIIU
MUKIIaTd  MakCUMall XapopaT-HUHT
opTHIl OWNaH W30XJIAHATW, SBHU
SHEprus cappu Kamasiiu.

KapGropaTopaun  mBureremiapaa
CUKHIII JlapakKaCHU OLLIMPHIIT
apajainMaHu y3-y3ujgaH EHUO KEeTHI
Omman wueknmanran Ba 9-10 gam

31. Pacwm. OIIMaNH.
Juzen nurarennapuaa xaBo cukuinand, €=18 raua 6ynanu Ba ®UK vy ommpun MyMKUH.

T'az mypbunanu Kypuima yuxiiapu

I'a3 TypOuHaMM KypHJIMaHH NPUHIUIHAI cXxeMacH du3maza (32-pacM) KeITHPUITaH. XaBo KOMIIPECCOPH
K atmocdepa xaBocunu cukanau, 6ocumuu Py nan P, raua ommpanay, Ba yHH TyXTOBCH3 EHUII Kamepacura

“C” Oepamm. Kamepara OyHmaH
TalKapu Hacoc &paamMuaa Kepakiu
OYnAraH MUKIOpAa CYIOK EKWITH XaM
Oepriu.

32-pacm.

Enmmmpa xocun 6ynaran mMaxcynoT kamepanan Ts XapopaT Ba KOMIPECCOpAaH YMKKAH OOCHMIa SKHH
06ocum octuna unkanu (P3=P,). lemak, énum qonmuit 6ocumM octria Oymaam.

'a3 TypOuHamapuma EHraH MaxcCyjlnoTiiap aauadaThK KeHTasau, OyHMHI HaTWKacuua yJIapHUHT
xapoparcu T, raua macasau, 6ocum sca armochepa bocumurava Py tymanu. Xamma 6ocumuu dapku Ps-Py
TypOMHAa TEXHUK HWIMHU |, onmin yuayn capd Oyiaamu. By WIIHMHT Kynpok KucMH |y kKoMmpeccopHu
y3aTmacura capd Oymaau.

Liex-lc — bapku anmexTporeHeparopaa MEKTp SHEPrUACHHH UILTA0 YUKHII yuyH capd Oynaan éku Oomrka
Makcaapra capd 6yiaanu. by dhapk nukiIHUHT GHOWIATH UIIMHH TAIIKUT KUIaIu.

Exuaruayn  HummHr M300apuK WCCUKIWK Kuputum Owman (2-3
yu3uK 32-pacM), COBYK ErHM MaxCyJIOTIapHU aTMocdepara TalljlaHraHH-
M300apUK WCCUKJIMK YWKHII OWiaH anMamTtupu®d (4-m  JIuHHA)
ra30TypuOHHA KypHUIIMACH IIUKIIUHH OJIAMHU3.

P9 muarpammana doiiganu um Ba 1234 maiinon Ounas udoanaHaIm.
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9. Mabpy3a. Uccukank Ba Macca ajJMallMIl acocJapu

Pexa

Hccukmuk OGepui ycymapH.

HccukauK YTKa3UITHUHT MUKIOPHA TaBcU(HOMANIAPH.
Hccuknuk yTKkazyBYaHIMK.

Hccukmuk yTKa3zyBYaHINK KOAPPUIUEHTH.
CranuoHap pexXuM/1a UCCUKIUK YTKa3yBUaHIIUK.

arwdE

TepMoaMHAMUKAHUHT UKKMHYM KOHYHUra OMHOaH OyIUIMKIA UCCUKIMKHUHT ¥3-Y3UuAaH YTUIL KapacHu
XapopaTHUHT (apKH TabCUPU OCTUAA YTally Ba XapopaTH IacT TOMOHTa WyHanran Oynaau. Mccnkiauk yTum
KOHYHUATIapu Ba Oy >KapaéHHUHI MHKIOpPHM TaBCHU(QHOMAaIapy HMCCHUKIMK aJIMallWIl Ha3apUACHHHUHT
TaAKUKOT KWJIHII IPEIMETH XUCOOIaHa 1.

Hccukmuk xamMmma Moanap/a, TOKH BaKKyM OPKaIH XaM TapKaJUIId MyMKHH.

Hccukivk yu Xut ycyit OuiiaH OepHITUIIN MyMKHH:

1) MCCHKJIMKHU MOJICKYJIauap, aToMiIap, SJIEKTPOHIap Ba OOIIKa KMUYKK 3appadanap Xucooura Oepuiir,;

2) MOJIaHWUHT MAaKpPOCKOIHMK XXMM OWIaH OWPrajukia, sbHU KOHBEKTHB UCCHUKJIHK Oepuil (MacaiaH
TpyOasiap OpKajlu UCCUK CYBHH Y3aTHIII).

3) Hypmanum opkaiu Gepwiir.

bupunun ycynna 6epuiaranna xapopat I0Kopy OYiIraH 30HaiaH IacT 30Hara MabjayM TE3JUKAA YTaaH.

WKkUHYM yCyI/ia HCCUKIIMK MCCHK CYIOKITMKIIAp OpKajM fo3ara €Ku akcuH4a Oepriiaau.

Y4uuHYM yCyJna UCCUKIMK XaMMa TUHHK Hyp MyXUTJIapuaa Oepuiany, Iy >KyMiIaJaH BaKyMMIa XaM.
Hccuknuk Oepuill y4yH HIUIATWIAAWIaH XapaKaTIaHTHPYBUM MYXUT (MacajlaH CyB HKKMHYM YCYJJa)
WCCHKJIUKHH DIITYBYH ACHUIIAIH.

Kyn maiiTnapia HCCHKIIMKHYA OUp BaKTHH Y3MJa Xap Xl ycyJuiapy OwiaH OepuIll aMaira OUIHpHIIaIu.
ByHn Mypakkab UCCUKIVK aTMAIIHI TSHUIAIH.

Hccurnux ymra3uiHu MUk0oputi mascugHomanapu.

I/ICCI/IKJ'II/IK S"TI/IHI WHTCHCHUBJINTY UCCUKJIMK OKMMUWHHHI 3UYJIUT'HU OMmtaH SIbHU BaKT 61/1pm/1m,ua MaI\/'IILOH
103aCH OMPIUTH OpKaNW Y3aTWIaJuraH MCCUKIMK MHUKIOPH OPKalM XapakTepiaHaau. by mukmop BT/™m
yII4aHaJy Ba ojaTAa ( OunaH OenrunaHagy.

BakTt Oupnuruna uxtuépuii 103a F opkanu Oepuinaiurad HCCUKINK MUKJIOPUHU MCCUKJIMK aJIMAITHHHII
Ha3apusICH/la UCCUKJIMK OKUMUHHHI KyBBaTH €KHM OJIUN KWIMO UCCHKJIMK OKMMH Jie0 aTajiaau Ba ( OuiaH
OenrwiaHaIu.

YyoB Oupunuru x/c, spHA BT a ynyanagu.

HXTupuil T BaKT Opajuruia MXTUEPUHA 103a OpKalu OepuiraH HCCUKIMK MUKIOPH IOy ndoaa opKaiu
AHUKJIaHA1

q=Q/F=Q./F;
Macca ymuwu (anmawunuiu) xakuoa myuwyHua.

MopgaHuHT MacCaCHHM MYXHUTJAru OMpop HyKTajaH OOMIKa HyKTara YTHINN KypujaéTraH HyKTauap/a
Oepuiiran MOAJAIAPHUHT KYIOKIUTY (KOHIEHTPALMACH) Xap XU Oyiica amalra omay.

Macaman, ra3 apamammMacd KOMIIOHEHTJIApH XaXM Oyiinya TeHT TapkairaH Oyica, yJIapHHHT
KOHIICHTPAIMACH KyIl OYJraH >KOWIaH KOHIEHTpAIMsICH KaM OViiraH »oira yTajad, Ba CEKHMH-aCcTa XaMMa
Xa)KM OYHrYa TEHTIIAIa M.

Macca yrumm: 1) nuddysuon (dakat arom Ba MoneKyjanap OpKalId macca yTca); 2) KOHBEKTHB
Oymaam.

Hduddyzuon yTum raznapna, KOHBEKTHB YTUII CYIOKIHKIApAa COTUp OYiaau.

Kyputnm Ba XMMUABHN peakysuiap/ia KOHBEKTUB Macca aIMaIlIMIUIAPHU SIbHU, )KHCM F03aCHIaH CYIOK
€KM ra3y MyXWTra MaccaHH YTHIIMHM XucoOiamra Tyrpu keianud. byHpail skapa€H KOHBEKTHB (YTHII,
KY4HII) Macca OepHuIl Ierdunaim.
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Hccuknuk ymrazy8uaniux.

Hccukiuk yTKka3yBUaHIMKHUA aCOCUM KOHYHH.

WccnknmukHN YTHITN UCCUKIMK YTKa3yBUANHMK OWMJIAaH TaHa XKMHUAATH XapOpPaTHH TapKaJIWIIN OWIaH
OOFITHKIUD.

Bepwiran BakT Mo0aliHuIa TaHAHWHT XaMMa HYKTAJIApUIard XapOpPaTHUHT MHUKIOPJIAPUHUA XaMMacu
XapopaT MaimoHu 1e0 aTarau.

Xapopar MaiIoHu Kylnaaru MmareMatuk ndona ounan ndomasanam.

t=f(x;y;z 7

Xapopat 6utTta €ku MKKHTa (Ha3oBiiM KoopAMHaTadap Oyinua >kyna Te3-te3 y3rapub Typanu. lllynra
OmHOAH Xapopat MailoHu OMp €KW MKKKH YITIOBIH OYIaim.

Arap BakT yTHIm OWIaH TaHAHUHT XaMMa HYKTaJapuja XapopaT y3rapmaca, CTallMOHAp Xapopar
MalIoHU IeHniaay, y3rapca cralfuoHap OyamMaraH Xapopar Mai0Hu JIeHuIIau.

XaMMa HyKTajgapuaa Oup Xuil Xxapopart OyJiraH r03aHu H30TEPMHUK 032 IeHnIaIu.

NzoTtepmuk to3ara THK OYmmO, XapopaTHH OpTHO OOPHINM TOMOHWTa WyHAlTaH, COH JKUXATHAAH Iy
AyHaAIMIIIard XapoOpaTHUHT XOCHJIACHTa TEHT OYJIraH BEKTOP XapopaT IpaJueHTH XucobjaHaaud - gradt.
®yphe KOHYHHUTa aCOCaH UCCUKINK OKMMH 3UWINTMHUHT BEKTOPH XapopaT IpajlueHTHra MpornopuroHAIAND.

g=- Agradt

Oy epra A -MOJIIaHWHT UCCUKIUK YTKAa3UII KO3QPuueHTy; B1/m.x
®Qopmynamarm  “-7  Oenrm

BEKTOPHUHT XapopaT TrpajJueHTHra

TecKapu MyHalNTaHJIUTHHU Kypca-

Tanu.
W CCUKITUK OKMMUHUHT 3UYWINTH

xap Oup Oomka HyHamum «Ny y4yH

0y HyHamWIAard BEKTOp ( HHHT

npoekuusacura TeHr(34-pacm).

On=qCosp =- Agrad + cose 34-pacm
Wxtuépwnii F ro3amaru Tynuk uccuikimk okuMu Q HU ymoy udoaanaH TOMUIAIH.
Q=-| x(ﬂde
¢ \on
Uccurnux ymrazysuaniuk kosppuyuenmu.
Hccukink yTkazyBUYaHIMK KO3((UIMEHTH OepHiiraH MOJJIAHWHI HMCCHUKIHMK YTKA3WIl UMKOHHSITUHU

XapakTepJianiu.
VY ymly ndoaa opkanyd TONHIUIINA MyMKHH;

A= Ao%c (1 + BY)

Oy epaa B-xapopar ko3 uireHTH (MAaTEpPUATHUHT A CHHU YHHHT XapopaTu 1° opTragarucutu
aHTJIaTajn).

OHT KaTTa UCCHKJIUK YTKa3yBYaHINKHHA €HIWII Ta3-Boopo sramaiinu, A=0,2 Bt/ (M.K)

MeTannapja UCCHKJIMK YTKa3yBUAHIMK AJICKTPOHIAPHU MCCUKIHMK XapakaTH Ty(haiim TabMUHIaHAIH,
rajapaa MOJIeKyJaJlapHUHI TapTHOCH3 XapakaTH Ty¢aitin. MetamiapHd HCCHKIMK YTKa3yBYaHJIUTH
razjapra Kaparaizaa oKopuaup. Muc kykyau yuyH A=400 Bt/ (M.x), yrinepoanu mynat yuyH A=50 BT /(M.k).
Cyrokukiap/a HCCUK YTKa3yBYaHIIMK KaM, cyBaa A~-0,6 Bt /(M.k).

Cmayuonap pexcumoa UCCUKIUK YIMKA3YBYAHTUK
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Bup X¥1 ;KUHCIH SICCH IEBOPHUHAT UCCUKIINK YTKA3UIIUHA Kypub unkamms. (35. Pacm).

By xom yuyn A HuUHT
KHIMaTH yI0y xapopataa
tx0,5 (ter - te)
CTIpaBOYHMKIIAPAAH OJHHA/IH.
Hcenkmk OKUMHHUHT 3UHIATH

q: (tCl_tCZ) <« A//é‘,
€KH
Q = (tcl'tcz) 6/1, F/§

AF | — mMyHOCA0aTHM JEBOPHUHT HMCCHKJIUK YTKA3yBUAHJIHMIH, TeCKapu KuiiMatu O/AF 1eBOpHUHT

TepMHUK KapIiaury 1ed atanaaw Ba R; -Onian OenrmmaHaay.
VY xonna oxupru udoganu ynmoy KyprUHHIIAA E3UI MyMKUH:

Q = (tcl - th)' Rx

Kyn katnmamnu peBop Y4yH [EBOPHMHI TEPMHK KapIIMIWTH —Xap
KapIIWIUKIapHA HATHHIUCUTA TEHT, ShHH

S
R_Zm_qu

i=1
-t (n+1)

Q= 35
FA,

i=1

36-pacwm.

Xap Oup katnamuaru xapopart ymoy ndoma OunaH TOnuIaau

c(k+l) - t QZ RM
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10. Mabpy3a. KoHBeKTHB HCCHUKIMK aIMAIINII (MCCHK/IUK OepHIi)

Pexa
1. MHccukimk Oepunr xapacHu.
2. HWccurnuk Oepuin ko3hGuimeHTy.

Onatia CyloK Ba Ta3CMMOH HCCHKJIMK DITYBUMIAD KATTHK TaHAlapra TEKKAaHAAa KU3MWIM EKW COBYMHIH.
MacaiaH, niedka TpyOaapuaH YMKa&TraH ra3 TYTyHIApH Y3WHU UCCUKIIMTHHYA KH3UTHIACTTaH 3araToBKara,
OyF KO30HJIapHJla W4YM/Ia MCUETraHBa KaliHaéTraH CyBIU TpyOaiapra Oepuiaiv, XOHAJard XaBO HCHTYBUYU
puoOopIap OwIIaH KH3UHIH.

KarTtuk *wucM ro3acu OHIIaH CYIOKJIMK OpacHiard UCCHUKINK AIMAIIUII JKapa8HHHU HUCCHKIIUK OepuIll
Jie0 aTanajy.

Uccuiymk yTKa3raH TaHa I03aCHHH-MCCUKIMK alMAIHII 03ack €KW HCCUKIMK OepyBud 1o3a Jied
aTanajiu.

HeroToH-PuxmMaH KoHyHHMra OWHOaH HCCHKJIMK OepHIl >kapalHHIard WCCUKINK OKHMH HCCHKIIUK
anMammin 1o3acu «F  Mailimonura Ba 103a xapopatu f. OwiaH CYHOKIMK Xapopath «t» (dapkura
MPOTOPIUOHAN OOFIAHTAHAND, THHH

Q = 0!F| tc'to/cl

Uccukink Oepuin xapaéHu, UCCUKIUMK OKMMHHUHT HyHaJUIIAra OOFJIUK OYyiMmaraH XoJija (IeBopaaru
CYIOKJIMK €KU TeCKapH) YHHHT MUKIOPH MycOaT ned KaOym KUInHAI.

ynunr yuyH t. - t,, dbapkuHn abcamoT MHUKAOp OyiiMua OnMHAAW, SIBHU KaTTaCUAAaH KUYUTHHU
aipunany.

[Tponoprmonammuk kKod(GUIIEHTH & UCCUKIMK Oepuin ko3pdduiientn ned araigaad. YHUHT YIIYOB
oupnuru Bt / (MZ-K) O -MICCUKJIMK OepHIl KapaéHUHUHT MHTCHCUBJIMTHHU XapakTepiaian. YHUHT MUKIOPH
yioy udona OuyiaH aHUKJIaHA T

Q q

o= =
F(t,-t,.) [t

Hccukmuk y3atuin kodQGHUIEHTH @ UCCUKIMK aIMAIIUII FO3aCHHUHT Xap XMW1 HyKTallapuaa Xap Xl
Oynmumm MyMmKuH. byHmait xomnmapna jokan (Maxalnivid) WCCHUKIMK Oepuil Kod()(QHUIMEHTH TyIryH4Yacu
KAPUTWIAAH. XUCOONMALUIAPHA COANAATAIITHPHII Makcaauaa ro3anap Oyinda ypTHda MCCHKIMK OepHil
koadueHTHIaH QoaamaHIIaIH.

IOkopunarn ¢opmyna Oyiinya HccUKIMK Oepuil KO3(QQHUIMEHTH HKCIEpUMEHTa] I[apoHuTiIapaa
XUCOOJIaHAIM, SIBHA XaMMa KOJITaH MUKJIOpJiap aHuK OyiraHma. XucoOamiaa o HUHT KHAMaTHHA aHUKJIaIl
KAAUHIUP, YyHKM Y OMp KaTOop OMWUIApra: CYIOKIUKHHUHT (QHU3UK XyCyCHATHra (3UWIMIHra,
KOBYIIKOKIIUTUTA, MCCHKJIMK CHTUMHIA, MCCHUKJIMK YTKa3yBUAaHJIMIWIa), FO3aHUHT WIAKIMra Ba yildamMura
MYXHT XapakaTy Mai10 OYTUIMMHUHT TabuaTura, XapakaT Te3JTUrura OOFINKIIP.

Hccuknuk 6epuil KopPUIMEHTHHUHT MUKJIOPUTa UCCUKIMK aMAILIHII F03aCH ONJUIATH CYIOKITUKHUHT
OKHMM IIAPOUTHU XaJl KWIyBYM TabCUP KWIAAHW. XapakaTHH Naigo OYIUIIN XapaKkTepH )UXaTHAAH UKKU XU
XapakaTUHU (apK KWIKHAAN: S)PKUH Ba MaXXOYpHil.

OpKHUH XapakaT OTMPJIMK Kyd TabCUPU OCTHAA OYNraH KM3WUTaH Ba COBYK CYIOKJIHMK 3appadallapiHUHT
3UWINTHHU (QapKu HaTwkacuzaa pyd Oepaan. ByHu TaOuuii KOHBEKIMs XaM Je0 IOPUTIAAH Ba CYIOKIIHK
Typura, Xxapopat (papkura, xamaa kapaéH Ke4a€Tras Kou XaKMUTa OOFTUKIHP.

MaxOypuii xapakaT HacoC, BEHTHJIATOP, IIAMOJ TabCHPU OCTHIA Pyl Oepaau. YMymuil Xosuiapia
MaXOypuil XxapakaT OWiiaH OMp BakTHU y3HJa SPKHH XapakaT XaM Maino OYIuim MyMKUH.

OpKHUH XapakaTHU HUCOMH TabCcuUpH Xapopariap (apku KaHdya Karra Oyica Ba MaxOypHii XxapakaTHH
TE3JINTH KAaHYAIMK KHIUK O¥Jica mryHda KaTta Oyiaam.

CyloKNMKIapHU XapakaTd JIaMHHap Ba TypOYJIEHT XapakTepra sra Oynumu MyMKuH. Jlamunap
PEeKMM/Ia CYIOKIIMK 3appadasiapy KaTiamiap Oyiinya apajammMacias XapakaTiaHalu.

TypOyneHnT pexuM CYIOKIMKHUHT XaMMa KaTJaMIIapUHU  TYXTOBCH3  apajaliumu  OwiaH
xapakrtepianaan. JlamuHap pexxuMaH TypOYIeHT pexumra yTui PeitHoabac corn ned atamyB4d yIdaMcu3
KPUTHUK yJ4aM OWJIaH aHUKJIaHAIH.
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By epza o - CyIOKIMKHY XapaKaTIaHUII Te3JIUTU:
V - CYIOKJIMKHM KHHEMAaTHK KOBYIIKOKJIUTHU!
| - KaHATHUHT XapaKTepiH yT4aMu:

Re < 2300 G¥ynca cytoknukHu TpyOamaru xapaktepu jJgamuHap, Re>10000 6ynca TypOymeHT Oymamu.
NxTtuépuit amamerpnu Tpydaga UXTHEPHA CYIOKIUKHU JAMHHAP PEXUMIAH TPYOYISHT PeKUMHTA YTHIIIHA
AQHMKJIOBYHM KPUTHK TE3/IMK yIOy MyHOCa0aTJaH TOMUIIN MyMKHH:

2300v
0 od

Oy epaa p - CYIOKIMKHY 3uwinry; d - TpyOa auamerpu.

Xap Oup pexuMaard CyrOKJIMKHHU 3appadajapuHHU XapakaTh[a KaTTHK 103ara TyIpuaaH - Tyrpu Terud
TYpras xoiiaa ynap €émmmmub Typamu. HaTtmkana cyiipu 1o3ara SKHH KOi/1a KOBYIIKOKIUK Ky9d TabCHUPU
0CTH/Ia CYIOKJIMKHHHT IOTTKa TOPMO3JIaHTaH KaTIaMu XOCHII OYIaau.

Cy}OKHI/IKHI/IHI‘ TOPMO3JIaHT'aH 6y KaTJIaMu TUAPOANHAMUK qerapaBHﬁ KaTjiaM A€raH HOM OJIT'aH.

a) Jlamunap okumpa TpyOazaru ©0) TypOYJIEHT pexumja TpyOanaru
CYIOKITUKHHU TE3JIUTHHU  CYFOKJIMKHU TE3JIUTHHU
TapKaJIMIIA. TapKaJIWIIH.

WKkuH4YM yM3Mala SCCH 103aHM JOMMUH TE3NIMKIOArd ), CYIOKIMK OKMMH y3yHacura €HMOaH OKHO
YTranjia ruipoAMHaMUK YerapaBUil KaTiaM KypcaTHIIraH.

I'mnpoauHamuk yerapaBuil Kataam
CXEMACH.

By xarnam kanunnury "d" oKMMHUHT Oyiinda KaTTanamu0 6opaan, YyHKH KOBYIIKOKIMKHU TaAbCHPH
xapakaTH Oopuiin OwnaH OYy3uiaMaraH OKMMra KyNpOK Tapkaja Oopaiu, X-HMHI KHYMK MHUKIOpJapuaa
yerapaBuil Kariamiapja JIaMHHap OKuM pyh Oepamu. CekuH- acta Oy TypOYIeHT okMMHra yTamd. AMMO
TypOyieHT okuM OyiraHia xaMm uerapaBUil KaTjiamja IEBOp SKMHMAA XyZAa IONKAa CYIOKIHUK KaTiaMu
JaMuHap oKuMra sra Oynanu. By katinaMHu €MUIIKOK KaTiaaM €KU JaMHHAP KaTjiaM OCTH JeHUIaIu.

I'mapoauHaMuK KatiiaM TYyIIyHYacwWra yXIIAll WCCHKJIIMK YerapaBuil KaTjamMu TYHOIYHYacH Xam
MaBxya. by TymryHuara OWHOAH KaTTHK fo3ara sSIKMH JKOWIa, CYIOKIMKHH Xapopar JIeBOp XapopartuuaH .
TaHaCH/IaH HApUPOKJAry CYIOKIIMK Xapoparura t, y3rapagu. YMyMui Xomiap/a rupoAHHAMUK Ba HCCUKJINK
"3" uerapaBuil KaTJIaMJIapHUHT KaJIMHIUTUra PONOPIMOHAIIUD.
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11. Mawpyza. Hypjaanno MCCUKIUK aJIMALIMII

Pexa

1. Hypnaan® MCCUKIHK aTMAIIHII.
2. Hypnanu6 uccrk alMaIIMIIHUHT aCOCUH KOHYHJIapH.
3. THHUK MyXUTIar# >KHCM CHCTeMaJlapi/ia HypJIaHWII OPKAJIH MCCUK aTMaIIIHIII.

W cCUKITMKHY TapKATHIIH )KUCM WYKU SHETUSICHHU DJICKTOPMArHUT TYJIKHHIIAPU SHEPTUsICUTA aliTaHHUIIN
Hatwkacuaa P. Mccukimik Hypnapy (TYIKWH) OOIIKA KHCMTa TYIICA yJIapHUHT YSHEPIHACH KHCMaH IOTHIIa I
Ba MYKM dSHeprusira ainanaau. Illynpail tap3pa skucmilap opacuia HypJIaHMO HMCCHK AIMAIIHUII COIHP
oynanu.

Hccukimmk Hypliapu SJIEKTPOMAarHUT TYJIKHHIAPUHHHT TapKaJIHII jKapaéH CHHTapu TYJIKUH Y3yHJIHMIH
"A" Ba TeOpanum yactoTacu "v" OmiIaH XapakTepiaaHanu. TYnkuamap épyriuk TE3IUrura TeHT TE3IUK OnlaH
tapkanamm c=3-10% m/c;

v=c/A

Vccuknk sHeprusiCuHy HypiraHu TynkuH y3yHmru AK0,8+80 MKH. Hu Tawkui Kunau. By nypraphu
uHbpaKu3ua Hypraap aeb aranany. Epyrink Ba MCCHKINK Hypiapu OUp Xun TabuaTra srajamp, yaap opacuaa
KyH YXIIAILTuK 00p.

Kucwmra Tymran Hyp 3Heprusicu (4M3mara Kapaur) KUCMaH

ormmamgd  (Ey,), KucMaH
kaitag (E.;) Ba KHCMaH KUCM
opkanu yragu (Ey,), spHH OyHM
Ky#iuarura udomanan MyMKHH

ETym = Exaﬁ + ElOT + E)V’T
By HCCUIIHNK OajlaHCcH

TEHTJIaMacHHU yJIHOBCU3
dopmana €311 MyMKHH.

A+R+D=1

Oy epma A =—""- roTui KO3)PHUIMEHTH TEHUTAIN;

myw

R =

= - KaluTHII KO3 OUIHSHTH JAeHIITaIN;

myw

D = —" - yrxasum ko> GUIHEHTH Neiuany.
myw

Xamma TymaéTrad HypJIapHU I0TaJAMIaH )KUCMHHU abcalioT Kopa KucM Jeinnanu. by sxucm yuyn A=1.

0<A<1 Ba Tymaérran HypJIaHUIL TYJIKHH Y3YHIUrura OOFauK OyaMaca KyJl paHr )KHCM JASHUIaIH.
AbGcomoT ok xucmaa R=1 0ymanu, abconroT THHUK xucMaa JI=1 Oymaam.

Arap 1032 UCCUKJIUK HYpUHH KaOy KUITHO, EpYriNK HypUHH Ka0yil KHiIMaca y Kopa ucM OYiiMau.

Kartuk Ba cyrok xucmiiap KynmuHYa XamMma Y3yHIUKAard sbHU 0 JaH oo rada  TYJIKWH SHEPTHSICHHU
HypnaTtagu. To3a (OKCHITaHMaraH) MeTajuiap Ba rasjap CeJeKTHB HypJIaHWII OWJIaH XapaKTepiaHalau, SbHU
OMpOp aHUK Y3yHJIUTUAATH TYJIKUH SHEPTUSICHHU HypJIaTaIu.

TanauuHr (¥3WHUKK) Ba y KaWTapraH HYpJIAHWAII OKWUMHUHWHT WWUTWHIUCHHU YHUHT CaMapachB
HYpPJIaHUIIM JAeHunIaau.
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E.p = E+ REyy
Kucmnap cucremacuaaru y3apo TapKaTWITaH, IOTWITaH, KaWTapwiraH Ba YTKa3WiraH HYypJIaHMII
SHEPTHUSICH WUTHITAH kKapacH HypJIaHUO UCCHK aTMAIlUIIl JCHIIIaIH.

Hypranub uccukaux arnmamuHumHune acocuii KOHYHIApU.
[InaHk KOHYHM TYJNKHH Y3YHJIUTH CIOEKTOPUHMHT Xap XWJI YYacTKaJapuiaH HypJIaHUMI

WHTEHCHUBIIUTHHH TapKAJIUIIT TAPTHOMHH H(o1anaiiam.
Hypnaauin OKUMHHUHT CIIEKTOPHAN 3UWIATH a0COTIOT KOpa KUCM YIyH

C\°

eCZ/KT _1

oy epna C,=3,74 - 10" Br/m?, C,=1,44 - 107 M.K-Hypranum nouMuiicu.

e-HaTypai Jorapu()MHUHT aCOCH.

Bun konynu. YusmanaH KypuHUO TypuOAMKH HyplaHWII OKMMHU 3uwimrd lp, A=0 nman aiipum
TYJIKWHIApJa MAKCHMyMTada, CyHTpa siHa oo 1a Hoira uHTmiaan. Bun T-A, KymmaiMaHu TOUMHNA SKaHIUTHHH
ypHaTaau, SbHU

Thy =2,898 -10° M.K
Yoy tenrmknan A,=2,898 / T, nemak xapopaT OpPTHIIM OWJIaH MaKCUMAaJI HypJIaHUII KUCKA TYJIKAHIIN

TOMOHTa CypHJIaJIu.

Credan-boJabiiMaH KOHYHH.

YuaMaiard mrpuxjanrad Maimon lg; dA xkymaiitmacura TeHr 6y1m6 abcoImoT Kopa )KUCMHY F03aCH/Iarn
HYpJIaHHUII OKUMHUHHUHT 3UWIMTHHA Aj 1aH A;+d A TYJIKUH Y3yHJIMTHIATH THA030H 18 aHUKIali 1

dEg= lg;: dA

Bepwiran xapopar y4yH 3TpH YHM3WK OCTHAATM MaiJIOH XaMMa TYakuHmap y3ywaurugarun dEg Hu
HUTMHIMCHHN OepajH.

E0=G0 T

Oy epna

Gy =5,67-10° Br/m°K Credan-bosnbimad jouMuiicy.

By dopmyna 1879 iimmu M. Credan Tomonmman taxpubazna onuHrad 6ymu6, 1881 iinn JI. bonmman

TOMOHMJIaH Ha3apuil KUXaTJaH acOCIaHTaH.
Texnuuk xucodmanuap yuyH Credan-bonbiiMan KOHYHH ymOy KypUHHIIAA E3UITaIH.

4
T
EO = CO [ﬁ)

6y epra Co=Gy-10°=5,67-B1/m* Kk’ - aGcatioT Kopa KUCMHH HypJIaHHII KOOHIMSATH.
Pean xxucm yuyn Credan-bonbiMan KOHYHH ymOy KypUHHIIA €3UIIaTH
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E=gEq=eC,(T/100)*=C(T/100)*

By epna ¢ - uccuknuk Hypianumu kodpounuenta, C=¢Cqy KyJ paHr ;KUCMHH HypJaHUII KOOMITHATH.

Martepuai, 103axonaTi Ba xapopatra 0ornuk xonga € 0 gan 1 ravya y3rapagm.

Kupxrod KOHYHH Kyl paHT Ba aOCOJNIOT Kopa >XHCMJIAp YYyH HYpJaHWII Ba IOTHII SHEPIUsCH
opacujard COHJIM OOFJIaHMIIHM YpHATaau, SbHU

4 A4, A, 1

By ndona 1882 itnnm Kupxrod Tomonngan onuHrad 6yinmn0, KOHyHHHHT yMyMHH UQOAACHAND.

Kupxrod konynura 6unoan nypaanuin sHeprusicutin (Eq,E Es). rotum koaddunuentura (Ag,Az,Az)
HUCOATH XHCcM TabmaTwura OOFIHMK OYIMal, 11y Temrepaaard aOCOJIOT Kopa KHUCM HYPJIaHWII SHEPTUSCUTa
TEHT M.

Kucm kaHyanmmk kKaTTa ITUII KodQQHUIMeHTrra sra 0yica, y IIyHUYaIMK KaTTa HypJaHUII SHEPrHsACUTa
sra Oymaam. Arap *KHCM KaMm HypJlaHca, KaMm foTanu. AOCONIOT OK KUCM HypJIalll Ba FOTHII YHEPTHICHTA 3Tra
aMacaup.

Xap XWI Hyp TYJKUH Y3YHJIUTHHU Xap XWI IOTAIUraH )KUCMIa PAHIJIM KUCM JeHIIau.

Jlambept konyHH. CredaH-bonmpiMaH KOHYHH HYpJIAHWIN DHEPTUSCH MHUKIOPHHHA XaMMa HyHaJIHII
Oyiinya anmknaca, JlamOepT KOHyHHTa OMHOAH MakcuMan HypliaHuI B, rozara HopMmain WyHaTUIIIa KyImpoK
Oymamu. Hopmanra ¢ Oypuak octuia Hyprmanranma sHeprus muknopu (E,) ¢ Oypuak kocunycura
nponopuuonanaup, seHu Ey=E,-Cos¢. bynnan kypuHuG TypnOIMKH, HYpJIAHHII FO3aHMHI Oyiin Oyiinad
(9<90° 6¥ymranaa ) HOIra TEHT.

THHUK MYXUTIArH XKUCM CHCTEMaIapy/ia HypIaHUII OPKAJIN UCCUKINK aJIMAIIMHUII.

Hxkura Oup-Oupura sikun OynraH, Oup-Oupura kaparaH 03ajap OpacHAaru UCCUKINK aTMalliHUAIIHA
Kypu0 YMKaMus3.

T,>T,,E,-Oupraun sxucMHU
V3UHU SHEPTrUSACUHN MKKUHYWTA
HypJaHulM, E,-ukkuHunny 1 ra
HypJaHWUIIN. BUpPUHYN KUCMHH
V3UHH  DHEPrusiCHHU  capd
OymummHau Kypub umkamu3. E;
HU 2-KHCMra TYyIIUINA OwiaH
yauHr Ej A, WKkuHYM OwuiaH
FOTUIAIH, E1-E1AKE (1-A))
KHCMMTa KalTtagu Ba 1 >kucwmra.
1 XKucm E;(1-Ay)A; HM roTagu
E1(1-A;)(1-A;) Hum oca sHa
MKKUHYKMCHUTA KaiTapay.
Wxkurun O6mnan E;(1-A,)(1-A,)
A, OTWIAAXM Ba SHAa MablIyM
MUKJIOPAArucyu KauTaju.
[yrnaét kUMb MKKHHYH KHCM
SHEPrUSCHHM  XaM  YTHIIUHH

41-pacwm. KypHULI MyMKHH.

TyxtoBcu3 cyHHO OOpyBYM OJHEPrusi OKMMHM MHKIOPHHM >KamylaMacJaH CaMapacuB HYPJIAHHII
TylmyH4acuaa Qoitnananubd THHUK )KUCM yuyH ymiOy ndonanu €3amus
E,y=E+Eyu(1-A)
Kypn6 unkunaérran xap Oup KMCM Y3MHUHT caMapacuB HypiaHuiu E,y, Ba E,q, ra ora.
BuprHYM )XKMCM y4yH Y3UHUHT camMapacyuB HypJIaHWIIU
E,p1=E1tE.42(1-Ay)
E,42(1-A) Muxnop Oy epna OupHHUM KMCM OHMIaH KaWTapuiraH OKMMHMHI TyXTOBCH3 aBTOMATHK
paBuiia XxucooOra onaau. IKKUHYM KUCM yUyH
E,2=E2tE.41(1-Ay)
BupuHun KucMAaH UKKUHYH KUCMIa YTa&éTraH SKyHUH NCCUKIMK OKUMH 3UITUTH
01,2=Esp1-Esgo

38



by ndponanaru E,4 Ba E,p JapHM MHUKIOpPUHM IOKOpPHIArd udopaanaH onud Kyhcak Ba Oupra edud
KyWUJIaruHu oJlaMu3

AZEl — A1E2
912 =
A +A4,—AA,

E; Ba E; napuu upogacunu Kyiuod onamus.

_ A,e,Cy(T,/100)* — 4,¢,Co(T, /100 )*
A+ A, — A, A,

12

Hkxama >kucMaa xaM MCCHUKIWK HypiaHuml koddduimenTn cesniapiu gapaxana T; Ba T, xapoparma
y3rapmaiian gecak, Kupxro¢ konynura Omnoan A;=E;; A,=E, ¢dopmymara ypuura kyind A mu E ra
aNnMaIITUpUO KyHuJaruHu oJaMu3

1
= C,-|\(T,/100)* —(T, /100)*
1/g,+1/¢g, -1 o-lm /100 (7, /1007

1
€ - JKHUCMIIap CUCTEMACHUHHUHI KEJITUPWITaH HWCCUKJIMK HYPJAHWIINA

1/g,+1/g,-1 ™

ko umentu neitnnanu. Mkkura Oup-Oupura SKWH >KOWIAIITaH )KUCM YUyH TYJIUK UCCUKIMK OKUMH yIIOy

(dhopMynagaH TOMIAIA
4 4
T T
Ql,Z = (Pl,anpCOF (Ej _(ﬁj

By epna F-uccuknuk anmamanurad r03aHUHT MaiJIOHN HKKaJIa F03a YUyH XaM Oup Xui,

(P12~ KUCMHHUHI HYpJaHUII KO3((UIMEHTH, OUPUHYM JKUCMHU HYPJaHUII YIYIIMHU WKKHHYH KHCM
OwiaH KaOyi1 KWIHIIUHA XUco0ra 0JIaju.

Bupunun >xucM OWTaH UKKHHYMCHHY HypJam Ko3QQUIUEHTH ¢ 2 BA HIKKUHYUCH OWiiaH OMPUHYUCHHU
Hypiamr Kodhounuentn ¢apx KuauHaau (1), By kosbduiueHTIap aHATIUTHK EKH 3KCIIPEMEHTANT
anukyaHagu. IOxopugarn KypraH XOJIMMHU3 y4yH, S’bHU OMPHHYM XHUCMHH XaMMa HYpJIaHUIIN WUKKAHYA
JKUCMTIa TylIca, Y XoJa ¢ k1 0ymaam.

KM3WTaH >KHCMIIApJiaH CakJIaHWII y4YyH opara JKpaH Kydunamy, SKpaH cudarupa OK JKUCM EKU
NOJIMPUBKA KWJIMHTaH METaj IulacTUHKa (kopanmuk mapaxacu E,=0,05-0,15) xyiiunamu, y xonga OUpUHYH
JKUCM OMiIaH OepuiraH HCCUKIIMK OKHUMHU

4 4
T T 1
¢, =18, C [ﬁj —(ﬁj > Oy many.

q12

By epnma
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12. Masbpy3a. UcCUKINK Y3aTUII

Pexa

1. Mypakal UCCHKJIUK aIMaIlIUIIL
WkKu CyIOKITUKHU aKpaTHO TYPYBYH JCBOP OPKAIH UCCUKJIMK Y3aTHIIL,
3. HccuKiHK Y3aTHITHA WHTEHCUBIAIITHPHIIL.

N

Mypakab UCCUKITHK alIMaIInII.

Hccnknuk  YTUIIMHY UCCHUKJIMK YTKA3YBYAHIINK, KOHBEKIIHS Ba HypJIaHHINTA OYium Oy >kapa¢HiapHU
VpraHuil yuyyH KyJauaup.

XakukaTaa 3ca Mypakka® UCCHKIUK aJMallHil KyNpoK y4upaiau, S’bHU UCCUKIMK MKKH Ba y4 yCyjna
Oup BakTHU y3uja Oepriaiu.

Kyn tapkanran Mypakka0 HCCHKJIMK ajJMallHIl XO/UIapuaaH OMpH 03a[aH Irasra HCCHKJIUK Oepliuaup
(€xm ra3maH 1o3ara UCCUKIMK Oepuiigup). byHoa MCCHKIMK anMaliviy KOHBEKIWs OYViummy OWilaH SbHUAN
(to3anmn 0kMO) yTaéTraH ra3 OWJaH KOHTAaKTAa HYIMHU XUCOOWTra Ba NIy FO3aHM HYpPJAHUIIH Ba DHEPTHS
KaOynm Kk xucobwra amanra omanu. Kynpok KOHBEKTHB MCCHKJIHMK amMamuin pyi Oepamu. LlyHuHT
y4yH, YMyMaH OJTaHja Mypakkad HCCHKJIMK aiMalldill HWHTEHCHBJHMIH  HCCHUKJIUK  OepHIl
K03 PUIMECHTUHUHT HUTHHIUCH OMJIaH XapaKTepiaHaIu

o= Oyt oy
By epna o - KOHBEKTHB HCCUKIUK OepuIll Ko PUIHESHTIapH
0., - HypJaHuO UCCHKIHK Oepui ko3 huimeHTnapu
Opatia KOHBEKIIUS Ba HYpJIaHHII OUp-Oupura TabCcup KuIMaiau:
__ 9 . __ 4
t,—t, tole -t

Oy epna (], — HypJaHHUIIATH UCCUKIIMK OKUMH 3UWINry; - raz xapopaty;

tc - MyXHT Xapopaty, t, - CYIOKIMK XapOpaTH.

XapopaT opTHIIH OWIaH HypJIAaHHUII UCCHKIUK OKUMH Te3 opTud Oopaau. LlyHuHTr yuyH OyF KO30HIAp
yTHHXOHACHIA Ba mewiapia (ra3 Te3Mrd KaTTa 6yamarad sxoitmapaa) t>1000°C 6¥ymca oo, TEHT OHII
MYMKHH.

HO3anu nccuKINK amMaIIMHUIIY KyTIPOK TOMYIIOBYY CYIOKJIMK OKUMH OWjlaH Oyiaranaa a=o, Oymaam.

K ’

HKkKu cyroknuknu axcpamub mypyeuu 0e8op opKaiu UCCUKTUK V3AMULUL.

bup CylOKIUK 3ATYBUMAAH MKKMHYU CYIOKJIMK DATYBUMIA YJIapHHU aXpaTuO TYpyBUM JIEBOP OPKaJIU
WCCHKJIUKHU OEpUIll MCCHKIWK Yy3aTuil ae0 aramagu. ByHIla MCCHKIMK HMCCHUKIMK ANTYBUMIAH L, JaH
KOHBEKTHB UCCHKJIMK aJIMalIMHUII iHyny Ounan Oupop aAeBop 1o3acura Oepuiiaan (42-pacmra KapaHr)

ByHna wWccHMKIMK —anMaliuin
HYpJIaHWIN Hyny OWiiaH Xam COAUp
Oymum  mymkuH.  JKapaéHHUHT
UCCHKJIUK  O€pHIl  MHTCHCHBIH
WCCUKJIMK Oepumn ko3¢ duimeHTn
o Omman xapakrepinanaau. CyHrpa
42-pacwm. MCCHUKJIVIK IEBOPUHUHT UCCHKJIHK
VTKa3yBUaHJIMTH OpPKJIM OWp 03a/laH MKKMHYM fo3ara yTagu. VMCCHUKIMK YTKa3yBUAHIUKHUHT TEPMHUK
KapIIMJINTH JIEBOPHUHT TypHra Kapad xap xwi Oymaau. bynu 6u3 rokopraa Kypub 4ukkanMus. JleBopHUHT
WMKKHHYM I03UIaH MCCHKJIMK Y3aTUIl KO3 ¢UIMEeHTH OWnaH XapakTepiaHaJWuTraH O, UCCHKJINK KOHBEKTUB
WCCUKJIVK aJIMAIIMHUII WyJTH OWJIaH COBK CYIOKJIMKKA O€pHIIaiu.
CranuoHnap pexxurMjia XxaMMa yJqdalia )apacH/a XaM HCCUKIMK OKUMH OUp XUIIUD, Xapoparaa Gapku
3ca y4Ta TalIKWI KWITYBUMAAH TAlIKII TOTIaIH:
1) Hccuk cyroxnmk OuimaH AeBOp ro3acw opacugard xapopar ¢apkuman, Hioton-Puxman
KOHYHHTa OWHOAH:
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t)l( - tcl = Q / (alFl): QR(X].: (1)

2) JACBOP r03aJ1apu opacugaru xapopar (1)apKI/I
tcl - tc2 = QRK: (2)

3) NkxnHuImn JE€BOP 03aCu omtan COBYK CYIOKJIMK opacugaru xapopar (I)apKI/IZ
tc2 - t>1<2 = Q / ((12 FZ) = QRa2 (3)

(1), (2), (3) udpoamapuu vam Ba YHT TOMOHJIAPUHH KamIlad KyHHIaruHU OJaMM3.

twcl_t.mZ:Q( L +Rx+ L j

o, Fy a,F,
OyHOa
Q _ t)/('l B t:»cZ _ t)/cl B t:»cZ _ Z‘:m'l B tch
=— = =
+R + R,+R, +R,, Rx
o, F a,F,

By (4) dopmyna épnamuna siccu, TUIHHIPUK OUP KAaTIaMIId, KYIT KaTJIaMJIIU JIEBOpiIap OPKaTH HCCUKIUK
Oepur xaapéauHN xucodnam MymMkuH. Pakat Oy epaa R; dhapk KunmrHaIM.

R - 1 MHKIOPHM HCCHUKJUK OEPHII TEPMUK KAPLIUJIUTH TEHUTIAIHN.

“ aF
TepMUK KapIIMIHKIApHA HUTUHIUCH R HU - HCCUKJIMK Y3aTHII TEPMUK KapUIMIHTH JCHUTAIH.
1-yu Ba 3 yu udonanapaan AEBOP IO3UAATH XAPOPATHU AaHUKJIAI MYMKHH.

ter =t - QRag; to =t + QR

Slccu eBOp OpKaiiM MCCHMKJIMK Y3aTHIIIA JCBOPJIAPHUHI MKKAJa TOMOHHIAH XaM F03acH OuUp XHII
oynca, spHM F; = F; = F MCCUKIMK OKUMH 3UYINTH YIIOY GopMyiia opKaiu XucoOnaHaan

Q tm’l B ta«'Z
== = t —t N
q F 1 § i K( acl .ch)
o, A a,
1 y
K= T 5 1 WCCUKJIVIK ¥3aTUII KOA(DDUITNEHTH
o, A a,

By ko3¢ dunveHT Oup MCCUKIMK 3ATYBUYMIAH OOIlKaua YJIapHU aXpaTud TypyBYH JCBOP OpKaJIU
VCCUKJIMK Y3aTHII )KapaéH MHTEHCUBIIUTMHY XapaKTepaniy.

Kym katnamiu neBop Oynranma Gopmiaaaru o/A MyHocabaT YpHHTa Xap OMp KatiaM y49yH Y3UHHHT
01/A1, O/ \y vihogaTIapUHN KYHHIIT KEPaK.

Hccuxnux yzamuwiny unmeHncusiauimupuil

Hceukmuk y3aTuin HHTEHCUBIAITHPHIN YuyH (4) udomagaru xapopaT GapKUHA OpTUPHIIT Kepak (L
— tx2), €KM MCCHKIMK y3aTHII TEPMUK KapIIWIMTMHU Ry kamaiTupum kepak. VICCHKJINK 31TyBUMJIAPHUHT
XapopaTcy TEXHOJIOTHK KapaéH OMiIaH MOCJIalIrad, IIyHUHT YYYH YJIapHU Y3rapTUPHUII WIOKHU HYK.

TepMUK KapIIMINKHA KaMalTHPUII YI9yH UKKHHYH 103aHU KoOupranu KuirHaau. bynna F, maiiion

KaTTalallTaHIATy cababiii TEPMUK KapIIIAK 1 Kamasau, myHra MyBapduk R, kamasiiy.
;R

R =

oy

Uccurymk  y3atum ko3 du-
MUEHTHHH  KaTTAIAIITHPUO  XaMm
IIyHra yXIIall HaTHKara SpUIINIIN
MYMKHH, aMMO OyHra KyIimmua
sHeprusi caphu Tanad KWIMHAIU
(MCCHKJIMK ~ DITYBYMHUHT  OKHII
TE3JTUTUHU OIIUPHII YUYH).

13. Mabpy3a. Enniiru Ba éHuII HA3apUSICHHUHT ACOCH

Pexa
1. EKWITHHHUHT TapKuOW Ba TABCHSTHOMACH.
2. Enwnm sxapaéau.

41



Enunru ne6 éHuIna MCCMKIMK YMKAapajurad yCMMIMK KOJIMKIApUIaH Maiio GY/iraH yriepoiiu Ba
YTIIEBOJOPOIIA MoAmaapra antuiaan. Epaa xamma EKUATHIIApHUHT acocHuii MaHOan Ky€m XucoOJaHaId.
Kyém »sHepruscuHMHT Hypianuml Oup #unga epaa 19500 TpwuIMOH TOHHA IIAPTIAM EKWITHra
SKBUBAJICHTAND.

By sHeprusiHM MabiyM MUKIOPH YCUMJIMKJIAp TOMOHMIAH (poiinanaHmnanu Ba OyHM TabCHPH OCTHIA
YIJIEKUCIOTaIapAaH yiap TyKUMAacHHU Kypaniu.

Exuneunune mapxkubu eéa mascughnomacu.

ExunrunuHr HyBY4M Maccacura yrjepoj, BOJOPOJ Ba ydyBYM ONTHHIYTYPT KMpPaiH. EKMITMHHHT
acocuii anementu 0ynub yrinepon xucobnanaau. Kattuk ékunruna yraepogauar Mukaopu 50 nan 95% raua,
Bogopoxn 1 nan 65% nan ontunryrypt 0 nan 8 % raua 6ynaau.

By xypcatuiran sneMeHTIapAaH TallKapu EHUITH TapKHOUTa KUCIopo( YCUMITUK KIeTKacuaaH Keinuo
TylIaau), MabllyM MHKIOpAa a30T, (KarTHK EHmnruaa 1% ommaiinm) xamaa xyna Ba Hamumk Oop. Kyn
mukaopu 1-2% nan ommaiiau. Hammuk muknopu 1 % nan 60% raya Ba yHAaH F0KOPH OYIMIIN MyMKHH.

Hamnuk Tamkw Ba TUTPOCKONMK Typiapra OynmuHaan. Tamkw HaMimK €MTUp, KOpAAH KYIIMIIHIIN
MYMKHH. [MTPOCKONMK HAaMJIMK EHHITWHHUHT YIJIEPOAJAHWII Japakacura Ba KaJUIOMIUIAHUWINI Tana0dura
OOFIIHK.

Enunrunusr XumMusBuii TapkuOu Kyiugarura ndoaananaim.

C'+H +0"+N' + S, =100%

Nurau EHUNTHHUHT XUMHS TApKUOH
C’+H’+O"+ NP+ S,” +A” + W,= 100.
Enunruna nam 6¥1Maca Kypyk Jeiunany, yHUHT TapKuOu
C°+H + O+ N°+ A = 100%

domynanapaary HHAEKCIap EHIITHHA KalCH Typra TabJIyKJIUTHHU OWIIupaIu.

Enwiruaunr tacuduomacu 6Yau6 EHMIN XapopaTd XMCOONaHaaM, SIbHU | KT EHWITH EHAMPUITaHIa
KaH4Ya MUKJOP/Ia UCCUKIINK YMKKAaHIUTHHY XapakTtepnaiau. Topd - 2350 + 10000 xmx/kr, Tormr xkymup 15,8
- 23 MHHT K/DK/KT UCCUKJIMK YMKAIW. KaHYaJIUK KaM UCCHKJIMK 4MKapca InyHra Ekuird capd kym Oynaau.
Exunruma xyn Ba HAMIIEK Ky 6y7Ica IIyHYaIHK KaM UCCUKIUK YAKApa/IHa.

EXunrury 10KOpH Ba KyHM EHMIN MCCMKIMTM (apk KWIMHAMM. | Kr EKWITHHM EHMIA OJIMHTaH
WUCCUKJIMK MUKIOpU Oyfra aiJJaHTHPUIN YYyH KETTaH MCCUKJIMIM MIMYM EKWITH Maccacuja Kyhujaruda
OofnaHraH.

Q” =QF —224H"” — 25N P kdoic/ k2

EXunruny HUII MCCHKINK MUKJIOPUHU KalopuMeTpIiam iy 6unan éku GopMyna épaaMuaa aHuKIan
MyMKuH. By karTuk Ba cyrok ékunrmiap yuyH J{. 1. MenaeneeB ¢popmynacu OniiaH aHUKTaHAIH.

Q? =338C” +1025H” +1085(07 —S? )— 25W P koonc/ e

[HapTnu éxkuiry yayH éHuin uccukauru 29300 kIpk/Kr TeHr 0yaran EKMird Kaoyn KHUJIMHTaH.

1. 'ymycnapman xocun 6yiran (AMpUHINAAH),

2. bup kneTkanu cyB ycUMIIMKIIapUAaH Xocuil 0ynrad (OOTKOKIMKIapAa)

3. 'ymyc Ba Oup KIIETKAIU CYyB yCUMIIMKIApUIaH

4. Bup KJIeTKallM YCUMJIMK Ba TYMYC KOJJTUKJIAPHU/IAH TAITKWIJI TONTaH EHWIITHIapra OYInHaIu.
Xap 6up cuH} sHa yu cuHpaapra 6ynuHaIu:
Topd, KynpaHT Ba TOII KyMupJapra Ba Oyiaap xam siHa OYJIMHAO KeTaau.

Enuw orcapaénu.

Exuinru 6uaan xaBo KHUCJIOPOAVHN XUMHUSBHA OUPHUKUIIMHN EKWITHHU EHUIIN 16 roputuiand. byrmga
€HMUIII JaBpHJla UHTEHCUB PABUIIIJIa UCCUKIIMK AXKPATUIIN Ba XapOPaTHU KYTApUIIUIIM KY3aTUII]IH.
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1 KT éKUITHHY EKHIN YIyH 3apyp OYIraH KHCIOpoa MUKIOPUHH Yoy hopMmyia OuiiaH aHUKIaHAIH:

pr P P _ 14
G,, = 268C +8$0 +57-0 Q, /ke  ékuneu

1 xr ékunruHN EHOUPUIL YIYH Kepak OYIraH XaBo MUKIOPH KyHHIarura TeHr.
V=0,089Cp+0,266Hp+0,033(S — O Juns® xao.
14. Masbpy3a. Ko3on kypumaaapun

Pexa
1. VYmywmwuii MmabaymoTiap.
2. Ko30H KOHCTPYKIUSUTMPUHY PHUBOYKIIAHHUIIIH.
3. byr kazonnuHT uccurnuk 6amancu. UK

Exunruny ékumina axpanud uMKKAH MCCHKIHK XMCOOTa IOKOPH OOCHM OCTHIATM MCCHK CyB &KH OyF
ONUII YYyH MyJDKajUlaHTaH KypuiMara KO30H arperatiapu Aciumnaad. Ynap OyF KO30HJIapu Ba CYB
WCHUTYBYH KO30HJIapra OynuHaau. [leukanapian 4uKyBYH ra3 XapopaTuaan Goigananud uiuiainrad Ko30H
arperaTiiapy Ka3oH-YTHIN3aTOPJIapU AeHuIany.

Ko3on arperatian xaBgcus Ba 6apkapop WILIAIINHNA TAbMUHIIAII MakCcaAuaa YHH KylluM4a KyHugarua
EKWITMHY Taiéprai Ba ¥3aTuIll, XaBo OCpHII CYBHH TO3AJIOBUHU Ba OepyBUH, EHraH EHUITH YUKUHIWIAPUHH
YUKapyIl Ba yJapHU KyJJaH Ba 3axapid apajaliMaiaplaH To3ajall, EKWITH KOJIWUTH Kyl MUTaKJIapHH
YHKapUIL YIyH XU3MaT KWIaUraH KUxo3aap OnnaH TabMUHIaHAANU:

Ko030H arperar Ba KyIIMMYa >KMXO0371ap OMpraqukaa Ka3oH KypuiManapu jaeiimnanu. Exunanuran
8KUIITH TypuTa Kapal affipuM KyIlIMMua )uXo3J1ap OUprajukia Ka3oH Kypuamaiapy jaeiunamd. Exunanuran
EKuIry Typura kapa0 alfipiuM KyIIumua >Kuxo3nap 0YIMaciuru MyMKHUH.

HccukuK 3IIeKTp CTaHIMSUIApUHN TypOWHACHHU OyF OWiiaH TAabMUHIOBYHM Ka30H KypHIMajapd UILIa0
YUKAPHII Ba HCUTUII YYYH XaM MyJDKaJllaHTaH OYJIHIIH MyMKHH.

Ko30oH KypuinmanapuHH HCCHUKIMK MaHOam cudatuga Tabuil Ba CyHMH EKwirniap (TOLIKYMHD,
HEPTXUMHSI MaxCyJIOTIapUHH KalTa WIIIaHTaHJard CylOK Ba Ta3CHMOH Mojjianap, TaOuuii Ba JOMHA NeUd
raziapu Ba OoIKanap), caHoaT MevKacu Ba OOIIKa KypHiiMallapJaH YUKYBYH ra3jiap, KyEem dHeprusiCH, aToM
SHEPIUSCH KyJTaHWIAIM.

YaHrcuMOH KyMHUpJa WIIIOBYM OapabaHiu Oyf KO30HM KypHJIMACHHUHI TEXHOJIOTHK HMIUIAII CXeMacu
pacMjia KEITUPWITaH Ba KyHujaarnya uiuiaiam.

Pacm. Kozon KYpUJIMACUHUHT TEXHOJIOTUK CXEMACH.

Exunru xymmp omM60opuiaH MaiianaHranjgaH CyHI KOHBeHp Ounman Kymup OyHkepu 1 ra Gepuiasm.
Bynnan cyHr waHr Tai€pnam cucremacura (KyMup Maiganarud TeTHPMOHTa) WyHanTHpUiIagu. YaHrcuMoH
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EKWIITH Maxcyc BEHTHJISTOp 3 OwiaH TpyOanap OpKaJd XaBO OKMMHJA Ka30H yYOTH 5 ropenkacu 4 ra
Oepmmamu. ['openkara TydmoBun BeHTHIATOp 13 OMIaH WKKWJIAMYHA XaBO XaM Oepwiaamd. (KyImHHYA
KO30HHUHT XaBo Ku3utruuu 10 opkanu). Ka3oHHN TabMUHIIAII YUyH CyB YHUHT OapabaHu 7 ra TAabMUHIOBYU
Hacoc 12 6una 6ak 11 mnan 6epunanu. bapabanra cyB OepuIliaH OJJIMH Y KA30HHHUHT CYBJIM dKaHOMai3epu 9
omnan ku3nupwinaan. CyBnu OyfimaHumM TpyOanmap cuctemacw 6 maH OyF KU3WTIWY 8 ra YTaaw, CyHTrpa
UCTEhMOJTaua HyHATTUPHIIA]TH.

Exunru - XaBo apanammacy ydorza rokopu xapopatiu (1500°C) ananra xocun kunub éHaay Ba Tpy6a 6
ra UCCUKJIMK HypuHHU Oepamgu. By Kusuran OyflaHTUPYBUM [03aHHM SKpaH XaM JAeHuiaan. MabliyM KHUCM
WCCUKJINTH dKpaHra 6epud, yTxoHa razmapu 1000°C xapopar O6wmnmaH Oyf Ku3uTrudHu Kampaiinn. CyHrpa
€HTaH MaxcyloTiap cyB dKaHoMaizepu 9, xaBo mcuctrud 10, opkanu ytubd kaszonnu 100°C man o3rmHa
OpTHBYM XapopaT OwujaH Tapk 3Tagu. Ka3oHmaH 4yukaérrad ras KyJjjaH Kyl TYTYBUM Kypuima 15 Ounan
TO3aJIaHaM Ba TYTYH CYpBYru 16 opkamu mypuH 17 OunaH arMmocdepara uukapub ro0opwiaau. Yuuiad
KOJIMHTaH YaHTCUMOH KyJl Ba YYOTHH TarWra TYIITaH NUIAK KaHawiap OYHWra cyB OKMMH OWIIaH YHKapHO
100opuaau. Xocui 6yiran apanammMa Hacoc 18 Ounan TpyOanap opKanyd 4ukapuod 1o0opuianu.

Kozon KOHCMPYKYUAIAPUHU PUBOIHCTIAHUULU

by KkasoHmapHM pHBOXJIAHWINIM WOl YHYMHHH WOUla0 9ukapwiaétran OyF  YiadamiIapuHH,
MycTaxkamiuruau Ba xaBeuzmurnan UK ommpuin Ba xap 6up ToHHa HiUiad ynkapuinaétran OyFra Tyrpu
KeJaJuraH MeTal-KOHCTPYKIMSICHHUHT OTUPIUTHHA KaMalTupuiura HyHantupuirad. by Basudanap xuzuim
F03aCHHU OITUPHIN Ba OapaOaHHN KM3WHIUTaH 30Ha1a OIH0 YHKUII Hyu OMIIaH amaira OIIHPHITaH.

Bbyr kazoHnapHuHT Kyiinaaru Hycxamapu 0op.

a) Onauii TMIHHIPUK Ka30H 0) bup Hewa xus TpyOanm
1) 6apaban CYBTpyOay Ka3oH.
2) y4oK 3-kaiiHaTyBuM TpyOanap Tym-
namu, 4- TymypyBuu TpyOa, 5 -
KOJIJIEKTOpJIap.

5 - konexTopiap (MCUTYBYH 1032 TpyOasapHu OUPIAIITUPYBYH);
6 - cyB DKOHOMaMH3epH;

7 - Ka30H ra3 HyJutapuaru TyCHK.

B) MKKH OapabaHiIM BepTHKAJb - CyBTPYOaiu Ka3oH.

X03Upru 3aMOH Ka30H arperarjiapujia acocuil CyB OKUMH - CyB OYF apajialiMac - OyF XaKaTu CXeMacH.
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a) Tabumii aitnanm  6) Kyn Mapranad B) TYIpH OKUMIIA
MaxxOypuii aiiylaHuUII

1. TasmunnoBum cyB; 2-6apaban; 3-KU3UTHIMaiiAWTaH TymIyBud Tpyda; 4 - MacTKW KONEKTOp; S-
KU3UTHIIQANTaH KYTapyBUYd HAcoc 6- TyWWHTaH OYFHU OJMII, 7-aiJIaHTUPYBYM HACOC; 8- MapiIaHTHUPYBYH
103a; 9-TapMHHIOBYM Hacoc; 10-KU3UTHWIaguraH O3aHUHI 3KOHOMaizep kucmu; 11- Kusutuiaaguras
F03aHUHT OyF KM3IUpagurad KuCMu; 12-Ku3urad OyFHU OJIHIIL

Xo03upru nataa yukapuinaéTrad HT HHPHUK Ka30HIapJaH SHEPreTUK KO30HIapaup. YIapHU UIl YHYMU
3950 t/c, (1097 kr/c), TapbMHuHIaHAAUTaH TypOuHanapHuHT KyBBatu 1200 MBT raua, 6yr 6ocumu 25 Mlla,
ku3uran Oyr xapopatu 500°C raua.

Ko3zonnapuu mapkanar.

E-420-140I'M; E-raGuuii aiinanaauran; 420-um yaymu 1/a; 140 6yr Gocumu kre/cm?; I-ra3 Gunan M-
Ma3yT OMaH HANPUIIAINTAH.

bupunun Oenrm Il O¥ymca - maxOypuil adinmantupum Oymamn. KomOmHWMpoBaHHWE EKUITH OMIIaH
éxumaguran 6ynca "K" xapdu kyiunanu.

byz kazonnune uccuxnux oanancu. PUK

Byf reHepaTOpUHUHI UCCUKIMK OallaHCH KEITHPWITaH Ba cap() KWIMHTAH MCCUKIUK MUKIOPU OMIIaH
XapaKTepIliaHa/IH.

Kazon arperarmapura KHpUTWITAaH XaMMa WCCHKJIMK MHUKIOPWHU HXTHEpUMU3NA OYITaH HCCUKIIK
JeHnnIaan.

KazonHuHT MccuKInK OagaHCH TEHIIaMacH KyWHiarura TeHr:

Qux= Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs

By epna Q) - polinananuirad HCCUKIIUK;

Q; - ra3 OwiaH YMKKUO KeTaéTraH UCCUKIHMK capdu;

Qs - EKIITHHA TYIUK XUMUSBAN EHMAraHIATHIAH KeIUO YNKaIUraH UCCUKIINK;

Q, - éKUITHHA MEXaHUK EHMaraHJINTUIaH UCCHKIIUK cap(u;

Qs - Y4OK TycHKIIapH Ba KOHBEKTHUB Ta3 WyJllapy OPKaIH HYKOTHIITaH UCCUKIUK capdu;

Qs - muTak OMTaH YMKUO KeTaJuTaH UCCUKIUK capdu.

Hccuknuk OanaHcu TeHriiamacu % japAa Kylugaruua €3uauiy MyMKHH:
100=01+0Q2+ Q3+ Qs+ s+ Qs
Ko3zon arperatmapununar UK xyitnmarura TeHr
_ Q, -100 _

T]K.Ll
an
Nvo =100 (0, +0; +0, + 05 + ;)

g, €xu

Kozon arperarnapuaa goiaaiaHuirad HCCUKINK MUKIOpH ymOy nonanaH TOMUIAIM.

Q _l D(h hnB)+ an(h,_hnB)+
| =

B + DHac(h” - hnB)+ DB” (hg" o é”)

ne

By epna

D - k030H arperaTHHUHT Il YHYMHE; B - ékniru capdu;

D.p Dyacy Dy - XalijoBuM CyB, TyWHHIaH Ba HKKWJIAMYU KM3UTUIITaH OyF capdu;

Ny, N, hpg, ' - KU3HUraH, TyliuHran OyF, TAPMUHJIOBYY Ba XaiI0BUM CYB SHTAIIHSICH;
hgn, D'Bn,- OpaTHK GyF TYTIHYM KHPHIIATH BA YUKHIIIATH HKHKIAMYH OyF SHTANBIHACH.
IOxopunaru ndonananran EKuaru capGuHN aHUKJIAI MyMKHH.
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D(hne - hnB)+ an(h’_ hnB)+ DHac(h”_ hnB)+ DBn (hgn - h'Bn)
Qp M

B=

X03Upru 3aMOH/Ard Ka3OHJap SHI TaKOMHWIUIALITaH arperatiap xucooOnanagu, ynapauar OUK 90%
JaH OpTaJHu.

15. Mabpy3a. UccHKIUK reHepaTop/apu, CyB HCHTIHYIAP, ra3 OMJaH UCHTULI NpuGopJapu

Pexa
1. MHccuKkimk reHepaTopiiapy.
2. CyB ucutruunap.
3. T'a3 Ounan ucuTHIn MpUOOpPIIAPH.
Kunimmok xykanmuruga XaBo OWJIAH HWCHTHIN Ba TETUTUIHMSIIAPHA  [MAMOJIIATHII TTAPAHIAYITHK

(bepmanapuaa, peMOHT yCTaxOHAJIapua, rapaxk Ba OOIIKa WILIA0 YMKAPHIN Ba XU3MaT OWHOJApHIa KEHT
KynaHwinaad. BbyHuHr yuyH OyfF Ba cyB Kamapudep KypuiamanapuaaH ¢ofalaHuiagu. Yiap HCCHKIHK
3TYBYMHH KO30HJIApJaH Ba UCHKJIMK F€HUpaTOJapAaH onagu. VICCUKINK FeHnpaTopaapuH Xap-XuI KHIIOK
XYXKaJIMK 3KUHJIApUHM KyPUTHIIA Ba KYpUHHIIAA YYyH XaM MUulaTuiaanu. bynmap yTinapHu Ba XOHasapHU
aKTUB IIOMOJUIaTanu. VICCHKIMK TeHepaTopiiapu nu3en EKwirdcu OwmnaH wunniaian. Hccukmmk
TeHepaTopJIapy, CTAllMOHAP, KyuMma TUruiapra 6ynuaanu. CTanroHap UCCUKIHMK TeHepatopiapugad T1-75A,
TIr-150J1, TI-1A, TT-2,5 Ba TI'-3,5 xynpok kymmanmmagu. TT'-75A Ba TI'-150A uccukivk rereparopiapu
CYB MCUTTWY OWJIaH TabMHHJIAaHTaH. by ucutuin Owmnan Oupra uccWk cyB OwiaH OMpra MCCHUK CyB OwiiaH
TabMHUHJIAII UMKOHUATHHU XaM Oepaau. TT-75A 1 coatna 100J1 cysuu ucuramau, TT'-150A-200J1.

TIr-1A, TT-2,5A,- TI'-3,5 uccuKIuK TeHepaTopiapy TYIHK aBTOMATIANITAPHITAH KOJAKT €HTUi, Oup-
OMpHIaH UCCUKJINK MIIUTA0 YMKAPHII KyBBaTH rabupuTy Ouian (apk Kuiaau.

ABTOMaTuK  TeHeparopiap
Ky1l OwiaH OOUIKAPHITUIIN
XaM MyMKHH.

TeXHOJIOrMK UIIIJIAIl CXEMAaCH.

CranMoHap HWCCHKIIMK TeHepaTropiapu OwiaH Oup Karopja KyuMa HCCHUKIMK TeHepaTopiaph Xam
OOIIOKNIN JAOHJIAPHU MaKKa Ba OOIIKA KULUIOK XYXKaJHK 3KWHJIAPHW KypUTHLI YYyH HIUIATWIAAW. YJIapHU
MCHUTHII Ba MIAMOJIJIATUIN (XOHA Ba TEIUIMLSIAPHH) YUYH XaM (olgaaHu MyMKUH.

TTII - 400, TTTI-1000 Ky4Ma MCCHKJIMK T€HEPAaTOpIapH TY3WIWIIK Ba uuuamuy 0yinda TI-1A Ba TI'-
2,5 MCCUKIIMK TeHepaTopiiapura yxXmiami, aMMO HII YHYMH IOKOPH, OTUPIUrd KaM.Kyunpuin yuyH runaupax
Ba YeHajapu 0op.

TI'TI - 400 - uccuxnuk kyBBatu 116,3 KBT Icoatma 6000 M XaBO WUCUTAON ,TEMIIHPATypPaCH 450C,
exwirn capdu 12 kr/coar, ormpuru 300 xr TITI-1000 - nccukimk xyeBath. 250,8 kBT,] coatma 15500M°,
t=45%. Q=10, kr/coat: orupiu 850 Kr

Cys ucumeuunapu

Maxannuii HICUTHII Ba CyB OWJIaH TabMHHJIAII CHCTEMalapHja ra3 OWwiaH cyB UCUTYBYHM KypHiMajap
KyJIaHHO KeJUIIMOK/Ia. ABTOMATHK Ta3 OuiaH cyB uctyBud (AI'B) yura Mogudukarius Ounan dukapuiaim:
AT'B - 50M , AI'B-80M, AI'B-120 mapkacura myBoddux 50, 80, Ba 120 n xaxmura sra. bynap Oup-
OMpHIaH U YHYMHU Ta0apuT Ba aBTOMAaTUKAHHU allpUM 3JIeMEHTH OniaH GapK KWIaaH.

Nmnamm aBTOMATIAIITUPHITAH, TEPMOPETYIATOPIIAp XM TeMmIepa-
Typanu TapMunnaign. AI'B-50M - nccuk kyBBat 4,88 kBT, 20 nan 80° raua
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55 munHyT, HcuTaguraH xoHa Mangonu 30-40 M2 ®UK-70 orupnuru 70 K,
ATI'B 80M, 5,23 kBT, 70MHuH, 50-60 M* OUK-75% orup-84 kr, AI'B-120m -
10,47 kBT, 60 MuH, 75-85 M* 75%, 100 Kr.

Ta3 bunan ucuwmu npubopaap.

Maxanuii MCHTHII CHCTEeMajapuaa HWCCHKIUK MaHOau cudaruia xap XWi ra3 OWIaH HWCHTHII
npuOopIapy KyJaHUIIN MyMKHH.

I'a3 6mman wcurtamguran "Orouék" npubopn Maiigonn 20 M? GYAraH XOHANAPHH HCHTHII YdyH
MYyJDKaJJIaHTaH.

1. KoOyk.

2. Vlccukuk anMairyByH,
3.TepMeTHKIIaHTaH KYpHIII OWHACH,
4.T'openka

5.0Oékua

6. beron mamxapa

7. llamonra KapIy IMHUTOK

8. beronnu kyTH.

I'a3 Ounan ucutui npudopu

I"aznu rnaszok opkanu Exauprnand. [Ipudop aBTOMAaTHK KypriiMa OWIIaH TabMUHIIAHTaH.

Uccuk xyBBatu 1860 Bt, ncutumm xapopatu, unkuiga 70°C, ®UK,- 80 %, orupauru 70,6 kr.

Canker Oy TpuOOpIaH TalIKapy Ta3ld KOHBEKTOpJNAp KaMHUHIAp, WH(pa KU3WI HypJIaHyBYM Tra3
ropeliKajJapuHu YuKapaau. bymap xaMm KHUUK XOHAJIAPHU UCUTHIN YIYH MYJDKaJUIaHTaH.

16. Manpy3a. Komnpeccopaap

Pexa

1. TlopureHnn KOMIIPECCOPIUHU HIIUTAII TPUHIIHIIH.
2. Kompeccop MalmHanapHUHT YirdamiapH.
3. Kyn 6ockudmm koMIipeccopaap.

Komnpecop ne6 razmapHu CHUKHII Ba KOWJIAPWHU Y3rapTUPHII YYyH MYyJDKalJIaHTaH MalldHajiapra
alTIIaau.

Baszudacura xapabd xoMmmpeccopiap XaBo Ba ra3 (KHCIOpPOJ) KOMIIpeccopiiapura OynmuHamu. YMyMmuid
axamusTra sra OyJraH XaBo KOMITpeccopiiapu Ky tapkairad. by mammnanap 6ocumu 5.0 MIla raua 6ynran
CUKWJITaH XaBOJApHU WITUIA0 YUKapHIAIH.

CukmiraH XaBO XallK XYXQIWTHHWHT Xap XWI TapMoOKJIapuaa KeHT KYyIDlaHuinaad. MacanaH
METaILTyprusi caHoaTuia, HeTh caHOaTHIa, Ta3TPYOMHAIM KypWiMa Ba PEaKTHB JIBHUTaTeluiap. byHmaH
TalIKApX CUKWIraH XaBO IOPLICHIM HMYKM EHYB JBUrareuiapuia MypKall, FOPrU3ull, To3ajall Y4yH
UUUIATUIAAN. OHEPruTHKAa CcOXacuJa Ka3OHJIApHUHT YTHH XOHAacuja XaWjam ydyH KyJUIaHWIaIu.
CoumnyBun MOJAAJIapHU TPAHCHOPTUPOBKA KWIMIL, MAaT€pUALIAPHU apallaliTUPUIL YUYYH, YaHTJIApHU
cernopais KHIHII Y9yH Ba OOIIKa KyIT kapaéHiiap/a KyJTaHuIajm.

I'a3 (kucmopom) KOMIpeccopiiapy y3ura X0oc TPyIIaHy TallKWI KA, SbHU UITYH OpPTaHIaph Maxcyc
MOJIOBYM MaTE€pHAJUIAPHU Ba KUCIOPOIHU TUPKHUILIAPJAH YHKUO KETMACIUTH YUYH aJlOXUIa 3UdIarudaiap
Tamad KWIaau.

WNmnam npuHunu Oyinya mopmieHmn (XaXKMH) KOMIIpeccopiapra Ba TpyOo KoMIIpeccopiiapra
OynuHaau.

[Mopmennu koMIpeccopiaapaa OOCUMHHI OPTHUINN WYUIA Ta3 OYiraH €MUK MyXUTAa XOKMHH KaMalWIIIM
xucoburu amanra omanu (TMOPIICH, IWIMHAPAA) KUCUITAHAA Ta3 aMalja Ky3raaMaiad Ba yHAA WHEPITUS
KyWwIiapy XOCWI OyaMaiiau. by MalmnHanapHUHT XapaKTepIin KON IITyHIAKH WUIIYH JKapaéH JaBpUianp.
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TypOokomnpeccopiaapia CUKUII ra3 OKUMMHUHI HMHEpLMs KyuyuJaH (oHIanaHuIl XucoOura amaira
omrany. byHaai mammHanapma SHEPTUSHHA Y3TapTUPHITHU IIAPTIN UKKH Oocukura Oymmuamu: 1) bupuaun
O0ocknuga rasra dHeprusi Oepwiaau (ainaHyBYM JOTaTalu anmapar Ownan); 2) MkkuHuM OOCKM4da Ta3
OKMMH TOPMO3JIaHaIM Ba YHUHT KWHETUK YHEPTUACH OTCHIIMA SHEPTHsra allaHUTUPIIaIu.

Wkxama Gockny xam OWp BakTHH ¥Y3uaa cOmUp OYIUINIM MYMKHH. by MaImIMHaHWHT XapaKTepin
XYCYCHSITH IIYHH HIYH )KapaéH TyXTOBCU3 Oyaau.

TypOokomnpeccopiap XaBo OKMMUHH XapakaT HyHalIuIura kapab Mapka3aaH KouMa Ba yKUil Oyiuim
MyMKHH. Mapka3gaH KouMa MalldHalapia OKMM XapakaTh pafuai Oymamy (Mapkasuil aijaHyBYH WIITYH
THJIAMPAKJIAPHUHT YeTHra TaMOH). Y KU MallliHaIapAa XaBo OKUMH apaKkaTH WY TMIAUPAKHUHT aiIaHUII
yKu Oyiinab robopuiran Oynaau.

TypOoxomnpeccopiap ra3 00CHMHUHH OPTTUPUII Aapaxkacu OVitnya Kyiugarunapra OyInHaIH:

1) Benrtunsropnapra (w, < 1,15);
2) XaipoBuu €ku ra3mypkoBuH (. >1,15 coByTrin 6ynmaranaa);
3) Komnpeccopnapra (7, >cocyTuin Oyirania).

CukuiIrad ra3HH OJHII JXKyJa SHeprus Kyn capdiaHaauran skapaéaaup. Kommpeccopnapuu xapakatra

KEJITUPHLI YUYH.

Hopweimu KomMnpecCcopHu uwiiawt npuHyunu.

Kyiliugaruya: MOpILEH YalJaH YHI TaMOHTa XapakaTlIaHraHAa LWIMHApAArd OOCHMM KaMasiau Ba Oy
00CHM KaMaWHWIIM XHMCOOWra CypyBUM KialaH OYMJaIy IWINMHApP ra3 OWiaH TYnaau, Cypull MHAMKATOP
nuarpammacuja 4,1 TUHUsACH OUJIaH XapakTepiaHaIy.

[opien kaiiTa xapakaTr KWiIraHia CypyBYM KjamaH EMwIaiy Ba ras
1,2 nuaus 6yinda cukwiagu. Humuannarn 6ocum P, - GocuMaoaH kaTta
Oynranu kamap optub Oopanu. by GocuM ¢apku xucoOura 4YvkapyBud
(XxalimoBYM) KJIallaH OYMJIAIW Ba TIOPIIEH OWJIaH ra3 TapMOKra 4uKapuo
to0opmmanu (23 nuaus). CyHrpa XaloBYM KiamaH €MWIagyd Ba XaMma
JKapa€Hiiap KaTapuiain.

WNupukatopnu nuarpammanu PO amarpamva Ouia apamamrtupud rodopMacink kepak. PS amarpamma
MOJIJIa COHHM IOMMHMI OYIIraH X0J1 Y4yH KypHIIaiu.

Wupukarop auarpammagaru 4,1 cypyBunm Ba 2,3 XalJOBUM JIMHUSJIAD TEPMOJUHAMHUK >KapaéH
XapakTepiiaMai i, YyHKH WIIYH TAHAHUHT X0JIaTH JOMMUN K00, pakaT yHUHT COHM Y3rapMoK/a.

KWJIOTPaMM Ta3HH CHKHII Ba YHH YPHUHM Y3raptupuil ydayH f  wuim capdiaaHaam, OyHH MHKIOPU

K

Kylujarura TeHr

0, =(h,—h)+(c2-c)r2+q,..
by epna (h,-hy) - sauTanmus dapku (sz —cf )/ 2 - KUHETHUK YHEPIHUs,
Orawx. - COBYTHIITA KETTAH.
WNupukatop auarpammagara 4321 wmaiigon |, wmmam  wsoxmaiian.
Kommpeccopma capduaHaéTtraH TEXHWK HWIN  CHUKHUII  JKapaéHHUHT
xXapakTepura OOFIHuKIup. 2 - pacMaa nzotepmuk (N=1), agnadaruk (N=K) Ba
MOJIMTPOH CUKUII KapaéHU KypCaTHITaH.

2 - pacMm.

H3zoTepma Oyiiiua CHKUII SHT KaM MaiJIOHHU Oepajin, SHHH SHT KaM Wl capdIiaHau.

Jemak, koMITpeccop/ia H30TEePMUK CHKUIITHU KYJUIAHHII YHEPTeTUK XKUXaTaaH (oitnamuamp.

CUKMIIHM ~ M30TEPMHK JKapa€Hra SIKMHJAIITHPUII y4YyH KOMIpeccopia CHKWITaH XaBOHHU
TEMIpAaTypacuHU ONUO TypwIl Kepak. byHra IMIWHAP TalIKy 03aCHHM CyB OWJIaH COBYTHII 3Ba3ura
SpHUIIMIA . AMMO amaia ra3HU CUKUII ITOJIUTPOH kapaéH Oyiinua Oymaau. (kypcatkuuu n=1,18+1,2), n=1
KypCaTKMYH TabMHUHJIAIIHN WIOKH OYIMaiiiu.

Wnean komnpeccopHH XapaKkaTIaHTHPHII YIyH KE€TTaH Ha3apuid ymoy TeTIUKAaH TOMMIaIH:

n-1

n P2 | "
( =—p9,|| 2| -1
K n_lpl 1 pl
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Kommnpeccopaaru razan capduau m; Kr/c OuiaH Oeiruwiacak KOMIIPECCOPHH Xapakarra KeJTHPHII

yayH capdiaHraH Ha3apuil KyBBaT KyHuaarura TeHT Oyaau:
n-1

n p, | "
N =m——np,3. || —= -1
H n—l pl 1 pl

Komnpeccop mawunanapunune ynuamnapu

KommpeccopHuHr acocuii yimyamiapura ra3HH, XaBOHH, OEpHII, OXMPTH OOCHM, Bajlard KyBBaT Ba
OUK kupanu.
bepum ne6 BakT OMpiurHma KoMmmpeccop OminaH OepuinaéTraH ra3 MUKIOPUTA aWTHiIaan. XakMmuid Vo
M>/c, OTPIHK G¥itiaa Gepuir M, Kr/c MaBxKy/IL.
[Mopmennu koMmpeccopnap ranapau 80 MIla raya cukuin MyMKHH MapKa3JIaH KOUMa KOMIpeccopap
onatna 4,0 Mmna 6ocum Oepurira Taiiépnananu, ykuii kommpeccopnap 0,8 Mlla 6ocum 6epanu.
KomrmpeccopHUHT MHAMKATOPIM KyBBAaTH HHAWKATOPIIN MK Oyinda XucoOmaHa .
Ni=m li = poVo L
By epna p, - Ta3 UH3IHTH, KI/M;
V, - Xaxmuii Oepur, M3/C,
| - MHUKATOPJIH HIII,
HOpIHCHJII/I KOMIIpECCOopaapaa UHANKATOPJIN NIITHU MHAUKATOPJIM AXarpaMMazal OJIMHaau.
Typbo xommpeccopnapia WHAMKATOPIM KyBBaHM TEXHUK KUHMHYWIMKIAP OYITaHH yYyH Bajjiaru
KyBBaT OPKAJIU OJIMHAH, THHU

Ni = N¢ = Njpay = TMmax ‘Ne

By epna N, - Banmaru kyBBat, N = MaImmHa y3emnapu/a uikagaHumra capd 0ynraH KyBBart.

Typ60o xommpeccopaa UK 0,85+0,995 .1, mopmernu komnpeccopaa 0,95+0,95 TeHr.

Cuxkuiarad ra3, XaBO WIDIA0 YHKAPHUIIHUHT HMKTUCOMWH KypcaTKUWiapuaaH Oupu amanjaru
COJMIITHPMA dHEPTHUs capuamp.

n. = 9/V,
Oy epma O - ymymuii sHeprus capdu;
V., - ui11a0 YUKUJIraH ra3 Xamu, M3,
CHKWITaH XaBOHUHT YpTHUYa TaHHAPXH
A
C=—
V

T
Oy epna A - ra3 unuiad YMKapuIl y9yH KeTraH JOMMUMN Ba Y3rapyBuaH xapaxariap.
Xapaxatnap 70 +80% snektp sHeprusicura capdiaHaiy.

Topwennu xomnpeccopnap
By xommpeccopnap OuTTa MIIYM MOJOCTH OYyica OAINi MKKHUTA OyiIca MKKU €KIaMa TabCUp KUIyBYU
NeHuIagu.
Opnuiina 1 cypyBum, 1 Ta umkapyBum KiamaH O¥ica, UKKM €KJaMa 2 Ta CypyBUd 2 Ta YHKapyBYH
KJIarmaniap 0ymaau.
Kyn b6ockuunu komnpeccopaap
IOkopu 6ocuMaard XaBOHM OJMII YUyH Kyl OOCKHWIM KOMIIpEccOpiap MUUIATWIagd. Yiaplia CHKHII

*kapa€Hu Oup HeEua KeTMa-KeT OMPUKTUPWIraH IWIMHApiapaa OYiauO, yJapHUHT opacuia Xxap Oup
CHUKHUIUIJIAH CYHT ra3 COBYTUIIAJIU.
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Kym 6ockuamm kommpeccopiap
I-111 - 6ockuumap, 1,2 opanuk cOBYTrAWIaAp.

LITpuxanrad MalOH IOTHITAH TEXHUK HWITHHA OVIIIHPAIH.

Bocknunap conn opTuO Oopumm OwiaH HM30TEpPMHK >KapaéHra sIKMHIAmMUO Oopwiaan, amMmo
KOMITpECCOp KOHCTPYKIUSCH MypaKkKkad Ba HAPXH KMMMATIAIuO 6opaiH.

17- Mavpy3a. BuHo Ba KYpWINILIADHUHT UCCHKJIUK (PU3MKACH acOC/IapH. ABTOKOPXOHAHUHT
HILIA0 YUKAPUII OMHOJAPUHUHT UCCUKIMK (pu3nkacu

Pexa

1. XoHama MCCUKIINK aJIMAIIHHUIIN.
2. XOHaHUHT UCCUKJIMK HYKOTHIITUHY XUCOOJIAII.

Xap XWI1 axaMusiTra sra 0yiran OMHOJIapJa UCCUKIMK PEXXUMHU XaBOHUHT Ba MUKH 1032 TYCUKIAPHHUHT
XapopaTcH, HAMJIMTH Ba KY3TralyBYaHJIUTH OMJIaH XapaKTepIaHaIy.

Nunad ynkapum OWHOJAPUHUHT XABO MYXHTH WCHIN €KW COBHII a3 CyB OyFiapu Ba YaHT OwiaH
UGIIOCTaHUII TabCUPU oOCTHAA OYynanu. DBHHOHMHr TY3yBUM KOHCTPYKUHMSUIApH JEBOJI, TYCHKJIAp,
KoIlIaMajap, IoJj, Aepasa, JIIHUK, JapBo3anap atMocdepa XaBOCUHHHI TabCHPHIAH CaKIalau. AMMO HUKH
Ba TalllKM XapOpPAaTHHUHT (apKu TabCUPH OCTHIA €372 KU3WIIW, COBYK JaBpiapla MCCUKIUTUH HYKOTalu,
HaMJIUTY OIIAJH, YUAAMIIMINTH KaMasii.

Ilynaaii kKunub WYKM Ba TAlKM MYXUT OpacHia JOMMHH HCCHUKJIHMK, XaBO Ba HaM aJIMAIlWII COIHP
Oymanu. TamKku MyXWTHH OMHOHHMHT HMCCHKIMK PEKUMHIA TAbCUP KHIIHUII Japakach OMHOHWHT TYCYBYH
KOHCTPYKLMsUTApHU cudaTura Tyrpd NponopuroHan OOFIaHraHIup.

buHonma #mn paBoMuAa Kepakid MHUKPOKMHMATHH cakjaml y4dyH, MaTepUalHd Ba TallKd TYCHK
KaJWHJIWTHHA palioHall TaHJANJaH Tallkapy OWHOHW WCUTHII CHUCTEMAacH, BEHTWISAIUS Ba XaBoO
KOHJICHIIMOHEPH OWJIaH )KUX03JTaHAIH.

CoByk AeBOp yuyH OMHO HUMAATH XapopaT (Xxucolnanuapaa) Kydunarnda OyIuiym MyMKUH:

SAmam, Gomkapys OuHOmapuma, xopoByiaxona -18°C rapaxmapna 10, peMoHT ycTaxoHanapuga 18-
20°C, Ba x0Ka3o0.

Hamunk 50-75% rava 6ynuimm xepak, XaBOHUHT anMaumuHu Tesnury 0,3 m/c.

Xonaoa UCCUKIIUK AIMaAlUUHUUL

BuHOHMHr TamKy (o3acu XaBOAaH KOHBEKTUB MCCHUKJIMK OKHMHUHU Ba WYKU TYCHUKIApAaH HYpPJIH
HCCUKJINK OKUMHUHH Ka0Y I KAJIaIH.

®8= aKF (tg - Tg) + avF (tK- Ts)
6y cpaa tB'XOHa XABOCUHUHI XapopaTu,
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T,-TalIKU TYCUKHUHT UYKH F03aCU XapOpaTH;
t,-OMHOHMHT UYKH 103aCH XapopaTu
¢, Q- KOHBEKTUB Ba HYPJIAHUII HCCUKIHUK AIMAIINHUII KO3 (PUIIUEHTH;
F - Tamku TyCHK F03aCHHUHT MaiiJOHU

Amannma xucobmap y4yH, t,= t, ONUII MyMKHH.

D= oF (t,- )

Q , IYKU TYCUK F03aCHHUHT UCCUKIUK KaOYI KWIUII KO3 PUIHCTH.
BHHOHMHT KOHCTPYKIUSACH TYCUKIAPUAAH YTYBYH UCCUKIUK OKHMU
A

(I)O.K = g(re _Tn)F
Oy eplia A - TYCHUK MaTepUAIMHUHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUru, B1/m.°C
Tp- TYCUKHUHT TaIlIK¥ F03acuaaru xapoparu, °C,
0 - TYCUK KOHCTPYKIIHSICH KaJTMHIIUT, M
Kyn xatnamnm Tycukiap yuyH HCCUKINK OKUMHU

(I)o.k = iﬁ F(Te _Tn)

i O;

TycHuK OpKaii CTallMOHAp UCCHKIIMK Y3aTHII KapaéHnapuaa ¢,=d, ~¢ KaOya KIIUI MyMKHH

¢=KF (t, - t))
O-TyCHK OpPKaJIU YTYBYH UCCHUKIUK OKUMH; 6y , K-TYCUKHH UCCHKIUK Oepui KodpdumeHTu.

XoHaHune ucCuKIUK tyKomuwuny xucooiau

XOHaHUHT UCCUKUK OKUMHHHM MYKOTHUIIM YHHHT XaMMa TalllKy TYCHUKIIapU OPKAJIM MYyKOJIYBUM aCOCHM
MCCUKJIFIK OKHMHA Ba KyIINMYa UCCUKINK HYKOTHUIIIAaH TAlTKAPH TOTIA M.
¢oep = Z¢ + Z¢Kyw
AcocHif NCCUKINK HYKOTHITUIIN
¢ = (L/Ro) F(t; - to) n
0y epna Ry - TYCUKHUHT UCCHKJIMK Y3aTHUINTa YMYMUH KapIIIATH;
M2°C/Br
t,, t;-MUKHM Ba TalIKKU XMCOOUN Xapopar;
N-TamKu TYCUKHHUHT XOJIaTHTa OOFIUK OYiraH Kodh uIueT.
KymmMya MCCUKINK WYyKOTHII aCOCHH HMCCUKIWK HyKoTHmra HucOataH % napna onuHagu. YHHHT
MUKAO0PH 5+10 % HU TaIKuiI KUIaau.
BUHOHMHT UCUTHII yUyH KepaK OYITraH MaKCUMaJI HCCUKJIUK OKIMH
(I)uc = quc : VB (tB - tn) a.
Oy ep/ia (.- ONHOHU COJIMIITHPMA UCUTHII TaBCU(DHOMACH,
Br/m®-°C
a-TYrprJIOBUH KO3 PHUIIMEHT, XapopaT GpapKuHy,
Ouc -TPAIYC TABCUPUHU XUCOOTA OJIAH
a=0,54+22 (t, - t,)
t; - acocuii X0Ha YUyH YpTHUIa XHUCOOUH Xapopar;
t, - TaIIKK XaBOHWHT KHIIKY AaBpJaru XucoOui Xapoparu.
BrHO XaBOCHHHN BEHTHIIALMS KHJIMII YOyYH MaKCHUMAaJl HCCHKIUK OKAMH Oy = O, Vi(t; - th.)
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20.
21.

22.

23.
24,
25.
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27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

88.
89.
90.
91.
92.
93.
94,

OHepreTukK HyHaIUII
TexHOIOruK HyHanui
Hccuxnmmk 6epuri
Hccukmuk nBUreTeIapu
Ko3zon kypunmanap
Hccuknuk camapacu

Byr TpyOunanap

I'a3 TpyOuHa
Kowmmpeccop

. Onmii cucrema

. Tamku myxut

. Ounk, Enuk cucrema
. T'a3 okumu

. Mnean raznap

. Pean raznap

. 'a3napHu KuHETHK

TEHTJIaMacH

I'a3 xaxxmu

I'a3 maccacu

XonaT TeHrjaMmacu
YuuBepcan ra3 JOUMuicH
Temonnuamukanusr | -
KOHYHU
Temogunamuxanuur |l -
KOHYHH

Nurau sxxucm
KBa3zucrartuk xxapaén
KaitryBuu >xapaéunap
Kaitrmac xapaénnap
WNukw sHeprus (ra3HUHT)
IToTeHuman sHeprus
Tamku sHEprust (ra3HUHT)
I"a3 sHTENBNUSICH

I'a3 sHTpONIMSsICH

Hccuk manba

WNuruu tana

CoByk man0a
OKBHUBAJICHT

Hux

Tepmuk ko3P huIUEHT
Kopno muxnun

V3rapmac xaxmaru
(13X0pHK) XKapacH
V3rapmac 6ocum (1306apuK)
JIary Kap.

KoBymkokmuk (CyrOKINK)
Uccuximk curum (CyroKInK)
Hacoc

Benrenustop

JlamuHap okum

TypO¥yneHt okum
CyIOKIMKHUHT KHHEMAaTHK
KOBYIIIKOKITUTH

41,

42,
43.
44,
45,
46.
47,
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
78.
79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

Tasinu cy3 Ba uéopanap
V3rapmac xapopar
(M30TEpMHUK) JTaTH JKapacH
AnnabaTtuk xapaéH
ITonutponuk xapaéx
baxapunran uiu
Tylinaran Oyrmap
KU3UTHJITaH OyFIIap
HNutencuBnuk
Kaitnam
3UaIHIK
Cys Oyru
Enmru
Opraavk EKUITu
MexaHuK >HEprus
WNuuku €nyB aBurarenu
AmOaTUK CUKUIIT
An0aTHK KEHrauIn
UE]] nuxnnapu
Cuxuu napaxacu
T¥nma xaxw (umuHApIA)
Tepmuxk ®UK
Enmm kamepacu
Hypmaan6 nccukimk
aJIMAIITHIII
MUKpPOCKOIUK XaKM
Bakyym
Hccuknuk anMamunim
I'a3 anmammmm
Huddysus
KoHBekTHB uCCUKIHK
aJTMATITHIIT
N3orepmuk r03a
Xapopart rpagieHTu
Hccukiuk okumMu
Tepmuk KapmmIMk
Uccukink snuTyBun
OkecnepeMeHTan
DU3MK XyCycHsT (CYIOKITHUK)
3UWIHK (CYFOKIIHK)

106.  Crarmuonap »xapa€u
107.  Enum xapaéuu

108.  Ko3on arperatu
109. Kymmumua xuxo3nap
110.  TaOwuii ékunru

111.  Cynuii €kunru

112.  Kyéwm sHeprusicu
113.  Atom sHeprusicu
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95. Yerapapuii kaTjiaM (CYFOKJIHK)

96. HypyiaHu0O MCCUKIIHK
AJIMAIIIAIIT

97. Tynkun

98. Epyrmuk

99. I0tum ko3hduIueHTH

100.  Kaiirapum
kod(purmeHTH

101.  Vrxasum kodbdumreHTH

102.  AOGcairoT OK KHUCM

103.  AOcajiroT TUHUK )KHCM

104.  Cnexkrop xapaéH

105.  AOcomioT Kopa JKHUCM

114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.

T'openka

TaOwit aitnanum
MasxOypuii aiiaHum
Hccuknuk kyd KypuiaMacu
"P3" nuarpamma

"TS" nuarpamma

Tyrpu nuxn

Teckapu nuKI

120.CyB ucutruunap
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