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Ym0y MeTroauk KyinaHMaHU Taiéprama caixapakaTiapuMHU KYyiuiao-
KyBBaTjaranu yuyH mpodeccop .M. MupkoMuioBra Y3WMHHHT CaMUMHUN
MUHHATAOPYUIUTUMHHU Ba XypPMaTUMHH U3XO0p KUJIaMaH.

Myamud.

AHHOTAINS

KaMusiTHUHT 3aMOHABUIl PUBOXKJIAHMIN IIAPOUTHAA XaET MeJaroruk
TEXHOJIOTHATA CySTHTaH XOJJa axOOpOT TEXHOJOTHUsIIapUAaH KeHT (HOHTaTaHUIITHA
tanab Kumaau. AXOOPOT TEXHOJOTHsUIApU VKyB JKapa€HU caMapajopiIuTrHHH
OLIMPUIIIa MyXUM BOCHUTa OYIMO, YKUTYBUMHUHT MEXHATWHU CHTHILIAIITHPAITIH.
AVWHM TMailTna, TAbJIMMHUHT aHbaHABUN IIAK/UTApU OWJIAH Y3BUWIMIH, axO0poT
TEeXHOJIOTUsIIapuaaH (oNalaHuIIa MyXHUM METOJAMK MaHOa Oynu0d xu3mar
KWJIAIH.

Ymby metoauk Kymianmana (U3MK Ba KOJUIOMJ KUME Kypcu OVitmya
«Kommoun sputrmaniap» 3J€KTPOH METOAMK KyJUTaHMacHuaaH (oigaiaHran xoaa
6 Ta Mabpy3a, 4 Ta 1abopaTopus Uiy ro3acuaan uiianmanap (20 coatra Mymxai-
JIaHTaH) TaBCHS ATUJIMOK/IA.

Ymby MeToauk KYyJUlaHMaJaH TMeAaroruka Ba OOIIKAa OJHMM  TabliUM
Myaccacaiapu  npodeccop-yKUTyBUMIIapH, Marucrpiap Ba  OakaiaBpiap
doilnanaHuIIapy MyMKHH.



Kupum

Kommonn xumé, ¢Qusuk KUMEHUHT MycTakuia (QaHra ailyaHras
oymumnapunan Oupunup. Kommoun kumé Oup Moaga anoxuaa 3appavanap
maknauga OomIKa MOJJAaJa TaKCUMIIAHTAH CHCTEMAaHUHI (PU3MKaBUM, (U3HUK—
KUMEBUM, KOJUIOWI-KAMEBUNW XOCCAIIAPUHM YypraHaau. byHmaul cucreMazaru
3appavanap KaTTa MaXKMyHUil caTxra sra Ba Oy KOJUIOMJ CUCTEMAHMHI y3Ura Xoc
ToMOHJapuHu Oenrmnaian. Kommoun cuctemanap TabuaT Ba TEXHHKaAa JKyJAa
KeHr Tapkairad. Tympok, Topd, OGakTepusiiap Ba OHMOJIOTHK 3appayanap, TypJid
FOBAK YXKHCMJIAp, TOJAIU MAaTepUAILIAP, MOPOLIOKIAP, TYMAaH Ba YaHIJIAP, XaMMacH
Kotonn KuUME oObekTiapuaup. Maiinanam, ¢uiasTpaam, agcopOuus kabu
)apaCHyap CAaHOATHUHT KyJda KyNn HWNUIad YMKApHII COXaJapUHUHT ACOCHHH
tamkuin Kuiagu. Kommowanap TyFpucuparu ByXKynara kenraH ¢aH, CYHTH VH
WWITMKIA Uuuja yH4a Karra OyiaMaraH xoccajapra sra OyiraH mMarepuajljiapHu
UXTUPO KWIHIIAaH Oonuiad TO KyMUp LIaxTajapuiard NOPTIALUIAPHU OJAUHU
ONUIl KaOW KYNIMHAa TEXHMK Ba JKOJOTMK MacajaJlapHM Xald KWIHIITa WMKOH
oepanau.

bu3 toMonman sparminran «Kosuona spuTManap» 3JIEKTPOH METOIUK
KYJUIaHMAa/la KOJJIOMJI 3pUTMAJIapHU OJIMLI BAa TO3aJAll YCYJUIAPUHWHI aHWMAalUs
MeXaHU3MIIapH, yJIApHUHT ONTUK Ba Oolika xoccanapu Oepuirad. FOxkopuna kaiin
KWIMHTaH apa€HJIapHUu Ky3 OwiaH KypuO, YpraHvil MMKOHM HYKAUp, YYHKHU
KOJUIOMJ| SPUTMAJIAPHUHT 3appadajapyHu (akaT 3JIEKTPOH MHUKPOCKOI OpKaju
KYpUIIl MYMKHWH, IIyHMHTJEK OyHTra Xamuiua xam spumud Oynmaiinu. Kosmown
SpPUTMAJIAPHU TO3a]all yCyJUlapu XaM KUIMH OWp XOJaTAup, YYHKU Yy HIILIA0
YUKApHILI MUKECUIATY TEXHOJIOTHUK KapacHAUP.

Taii€pnanran METOOUK KyJIaHMa, y €Kku Oy >KapaCHJIapHUHT aHUMALUACH,
MabpY3auMHHUHT IIApXH, HA3apuid MaTepHall, KOJUIoua KUME Oyiinua TecTIapHU
y3ura kampab osraH 0ynu0, KOJUIOU dSpUTMaIap XOccaJapuHu YyKYyppOK Ba OCOH
TymyHunaa épaam oepau.

«Komnouz sputmanap» 31€KTPOH METOAUK KYJlaHMaaaH MyBaddakusTiv
doitnananuin yuyH napciapa Kyduaaruiap 3apyp:

- KEpakJIM TEXHUK BOCUTAJAPHUHT MaBXYAJIUTH (KOMIBIOTEP, IPOEKTOP, IKPaH)

- VKATHUII >Kapa€HWJa YKUTYBYM METOAWMK KYJUIAHMAaZaH IOKOPH Japakaja
dbolnananumm

- YKUTYBUMHUHI METOAMK KYyJJlaHMa OWlaH uIUlamra Tauéprapiauru
(ICUXO0JIOTUK, TEXHUKABHI Ba OoIIKasap).

Maskyp umga, uszuk Ba Kosutouj KuMm€ Kypcuaa «Kommoun sputmanapy»
AJIEKTPOH METOJMK KYJUIaHMacHuaaH ¢oiiananrad xoJija TEXHOJOTHUK KapTajap Ba
xap Oup Japc MIIaHMACH TaBCHsI STUIMOK/IA.



Texnonoruk kapra Ne 1

Mag3zy

Kostona spurmanapHu oaum ycysuiapu.

Makcan, Bazudanap

TanabanapHu KOJIOUT SPUTMAIAPHU OJIUIII
ycyIiiapu OWiIaH TAaHUIITHPHIL. (TastHY cy3iap:
Maiianai, KOH/IeHCATIAlll, MeMTH3aIlHs,
crabunazaropiap)

YKyB >kapaéHUHUHT Ma3MyHH

Komnoun spurmaniapuu oyui yCyyutapuHu
TYLIIYHTHPUO Oepul (3JEKTP TOKH EKU
yITpaToOBYII EpaaMuia, YaHraaTuo
Jqucrieprupiani, GU3NKaBUi Ba KUMEBUN
KOHJICHCATJIAIll, IeNTU3aLHs YCYIUIapH).

VYKyB *apa€HHMHU aMaJira OLIMPHILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu om0 OOpUIIT MAKIU: OF3aKH
JlapcHu YTKa3uIll LIAKIU: Mabpy3a
Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxomamr: parbarnantupum, 5 0. cuctema
acocuja

Kyrunaguran Hatuxanap

YKuTyBuH : Tanabanapaa 1apc KapasHuTa
KM3UKHII Ba YHIA (a0 HIITUPOK ATHITHH
YUFOTHIL, MAaTEPUAJIHHU SAXIIHN Y3IalITHPULLITa
KYMaKJIaIIHLIL.

Tanaba: sHru OUIMMIIAp OJIMIL, XOTUPAHU
PHUBOXIIAHTHPHIIL, OJITaH OMJIMMIIApPTa Y3UHUHT
Oaxocu.

Kenrycu pexanap

VKUTYBUH: MabPy3a/IH AapCiap JUATa30HUHI
KOMITbIOTEP TEXHOJIOTUSIIAPHU YKYB
Kapa€HHUTa CHHTTUPUIT OPKAJIH KeHTalTHPHIII,
MaB3yHU 3aMOHaBUH Tanabiap acocuaa
VKUTHILL.

Tanaba: mMabiaymMoTIap OMIIaH MYyCTaKHII
UIIJIaN MaJaKaCHHU PUBOXKIIAHTUPHIIL, Y3
bukpuHU TYFpU Uoaa KUWIUIITHA OUITUIL,
KYIIMMUa MabJIyMOTJIap OUJIaH HILJIAILL.




Masbpy3a Nel
Mag3y: KoJyuiou 3puT™MaJIapHH 0JIMII YCYJLJIAPH.

Japc makcagu:

Tabaum GepyBuM: TanadagapHUT KOJUIOW] SPUTMAJIAPHU OJUII YCYIIapH
OWIaH TaHUIITHPUII (JIEKTP TOKU €KUM YIBTPATOBYII €EpJaMHlia YaHIJIATHO
JHCTIeprupiani, GU3NKaBuil Ba KUMEBHN KOHJIEHCATIIAII, TETITH3AIHS YCYIUIapH).

PuBo:XIaHTHPYBYHM: TalaballapHUHT KOJUIOMJ SpUTMajapHu Talépraii
yCyJUlapu TYFPUCHUIATH TAacaBBYpPJAPWUHW KCHTAWUTHPUIN, YIAPHUHT OWIIHII
KOOMIMSITUHY PUBOKITAHTUPUIITHU JABOM STTUPHIIL.

TapOusijioBun: IUKKATIM OYIMIN, Ky3aTyBYaHIIMK, ICTETUK XHCCHET Ba
TEeXHUKa OWJIaH UILIal KOOUIUATUHU TapOUsIIallIHU 1aBOM STTUPHIIL.
Kyprasmanu BocuTa: KOMIIBIOTED, SKPaH, IPOECKTOP.

Texnosiorusi: VKyB TEeXHUKA BOCHUTANapuaaH QoiianaHnud wMabpy3a YKUII
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICH).
Hapc 6yaumuapu: | Tamkunuit Kucm

Il Acocwuit kucm

Il Axynui kucm

Japc skapaéHUHMHI Ma3MYHU:
Pexa
|. Tamknanii Kucm
AyIUTOpHUSHHU Japcra Tauéprar.
1. Acocuii Kucm
1. Komtona TETHpPMOH UIILIAIl MEXaHU3MH.
2. Konoua TerupMoH UIIIIAIT MEXaHU3MU aHUMAILUSICHHH KYPCATHIII.
3. DIeKTp TOKM €KM YATPATOBYII EpAaMuIa YaHTIIATUO JUCTIEpTUpIIAll yCyuIapu
4. DnekTp TOKM €KM yJITPaTOBYII EpAaMHaa YaHTIATUO IUCIIepTUpiall yCcyuiapu
AHUMALMSICUHU KypCaTULL.
5. ®u3nKkaBUi KOHACHCHPIIAIIL.
6. ®u3nKaBUil KOHIEHCUPJIAI AaHUMAIUSICHHH KYPCATHIII.
7. KumEBuili KOHACHCUPJIAII Ba MTENTU3AIUA YCYJIUIApH.
I1l. SxyHuii Kucm
Viira Bazuga Oepuiil. Takpopiain yuayH caBosuiap.

|. Tamknwanii Kucm
AyIuTOpHUSHA Jlapcra Tauépuar.

Il. Acocuii Kucm

1. Kos1j10Ma TErHpMOH HIILJIAL MEeXaHU3MM.

Komnoun sputmanapuu Oup-Ouwpura miakjiaH TecKapu WKKH yCcya Owuiad
XOCHJI KWIWII MYMKWH. by ycymnapgan Oupu HUPHKPOK 3appadajiapHU
ManJalalmgaH, UKKMHYA 3Ca MOJIEKyJla €KW WOHJIApJaH WUPHUKPOK 3appadaiiap



XOCWJI KWIWIAaH (arperamiamigad) uOopar; OUPUHYM YCYJIHH TUCIIEPTHPJIAII,
WKKUHYMHU 3Ca KOHJAEHCcUpJam ycynu Aedmnanu. Kommousa cucremanap XOCHI
KWIKII yuyH nucrepc ¢dasa 3appadaiapuHusr yiauamiapu 1 uM gan 100 Hm raya
OynmuImM Kepak. 3appadalapHUHT YiI4aMu aHa IIyHJAal OYJraH CYIOK KOJIJIOM]T
CUCTEMAa XOCWJI KWIMIIHUHT OWUpPUHYM IIapTU: Aucrnepc ¢aza MOAJAcH Iy
JUCIIEPCUOH MYXUTJAa MYMKHH Kajap KaMm 3pyBYaH OYJIUINU JO3UM; HKKHUHYU
miapTy: cuctemMaaa aucnepce ¢asza Ba IMCIEPCUOH MyXUTJAH TAlIKAPY STHA YYUHYU
Mona OYnuIm Kepak, 0y MoJaa KOJUIOU 3appadyanap CUpPTHra ITHINO, JUCTIEpC
¢daza OmnaH AMCHEPCMOH MYXHUT ypTacuaa MycTaxkaM OOFJIaHWIIHM BYXXYJra
kentupaau. Kommona  spurMmaniapHu  Oapkapop — KWJIaJWraH  MoJjanap
crabunuzaTopiap aeitmianu. [lucneprupnamn ycynu OuiaH KOJUIOH 3pUTMAanap
XOCHJI KWJIMIII BaKTUAA KATTUK JKUCM CcTaOuWiam3atop OwiiaH Oupra KyKyH KWInO
MaiilaniaHaiu €KU JJEKTp €XyHd YATPATOBYII EpJaMu OWJIaH CYIOKIUK HYHjia
KyKYHTa ailTaHTUpUIIaIN.

Kartuk >kucMHM Maiianam ydyH KOJUJIOMJI TETUPMOH HIUIATUIIAIH
(1- pacm). Kommonn sputmacu Taiépiianagurad Moiia
aBBaJl MaWJanaHa/ld, CYIOKIUK (IUCIEPCHOH MYXHUT)
Ba cTaOWiaM3arop OwWjiaH apanalTUpUIaaud, CYHTpa y
TemuK (C) opKajiu TerupMoHra coiuHaan. CYIOKIUK
Ba YHUHT WYHJArd KATTHK JKUCM VKKa VpHATHITaH
kypakua (D) épmamm OwmaH Te3 KopUIITHPHIAAA
(xypakya munytura 10000-15000 mapra aiimanaan).
Hatmxana CyroKiIuMK Ba KaTTUK MOJJA 3appavanapu
P —————— KyJla Te3 XapakarTjaHagud Ba XapakaTcu3 >KHCMIIAp
A-FAPAKATCH HUCHUTAD. (9)ra  keaub6  ypunuO, Maipamanagu. — Tailiép
b-xyparia MaljamaHraH  MaxCyJOT  TETHPMOHHHUHT  TIACT
C-MOLAS COMHATENAH TETI krucmugarn temmk (d) opkanu unkapunagu. Kommong
d-MomTa TIApHTANHTAH TR . o .

TErUpMOH EpJlaMu Ousian OYEK, ONTUHTYTYPT, TpaduT,

KBapIl Ba OOIIKa MOJIJIaJITAPHUHT KOJUIOU]] SpUTMAJIapy Ta€paaHaan.

2. Kosutona TerMpMoOH MILIAI MEXAHU3MH AHUMAIUSICHHA KYPCATHIII.

3. DJIeKTp TOKHM €éKM YJTPaToByll €pAaMuaa YaHIJIATHO IMCIEPrHpJIall
ycyJuiapu

ByHUHr y4YyH KOJUIOMJ SpUTMAacu OJMHUIIM Kepak OyJiraH MeTaJUliaH
scalraH MKKUTA CUM JUCHEPCUOH MYXHUTra TYIIMPUIUO, YIApPHUHT OUPHU DIIEKTP
MaHOAMHUHT MycOaT KyTOWra, MKKMHUMCH 3ca MaH(uil KyTOM OWiaH yiaHaIu;
cumiiap Oup-Oupura TeKKU3WINO, SIEKTP EWN XOCU KWJIMHAIU, CYHTpa yiap Oup-
Oupuan Oup 03 y3oKiIamTHpuIaau (2-pacMm). by BakTaa MeTamu1 SpuUTyBYH HUUA
yaHriaaHuO Oyfra ainaHa Oouutaiau. bapkapop 301b XocH OYIUIIN yU4yH O3THHA
UIIKOp Kymmiiagud. by ycymna, acocaH, METaJUIApHUHT 30JUIapU  OJIMHAJIH.
Yanrnatum ycynu OWIaH KOJUIOMJ JpUTMA XOCWI KWIMIIIA METall aBBal
OyFfaHaJM, CYHTpa YHUHT JXKyJa Maija 3appadajapd y3apo KYIWInO, KOJJIOUT
pUTMa 3appadallapuHd XOCWJI Kuiaau;, my cababmu Oy ycyn KOHIEHCAIMOH
ycyJuiap KaTopura KHpUTHIIA]IN.



Z-pacwl. 3NekTp TORHM EpIaniima MEeTAmT
SOJUTAPHHE 30 CHI IImn ach oS HHEHD
CHEMACH.

- OHMEE TOE MaHbaH

F-peocrtar

B-anerTp B

C-COBMTYEYH apalalita (IpHTMa)

Arap yATPATOBYIII TYJIKUHJIAPH
Maiijionura Oup-Oupu OuJiaH apayialManaurad
UKKHTAa CYIOKJIWK COJMHTaH WAWII KyWuica,
HaTIKaJa UKKH CYIOKJIUKHUHT dMYJICUSICH XOCHIT
Oynanu.

4. DNeKTpP TOKM €KHM YJTPATOBYII €paaMuja YaHIJIATHO JUCHEePrupJiant
ycyJIapH AHUMAIUSICHHA KYPCATHIII.

5. Pu3uKaABUH KOHAEHCHPJIAII.
duszukaBuil KOHACHCUpJAII ycy/ulapuaaH OHUPH JTUCIIEPCHOH MYyXHTTa

J-pacy ammwoe ea Pormmcia
VCYIHTA KOIUIOHT 30HTMA
TaHfpIaHafirad

acBHobHHT CReMacH.

1,3-5eHs0M EA HATPHE COJDON YHVH
acBHobHIHT KHC MITApH

2-xocHn SYITaH KOMIOHT SpHT MAHE
FMryESH acb0SHHED KHC MH
4-CYHOK ¥AEQ COJMHETAH HITHITL

TUPUII YCYJIU XaM KHPaIu.

KATTHK >KUCM OYyFuHU 1oOopuil ycyauaup. by
ycyn OunaH cumo0, OJTHHTYTYpT, dochop
3o/utapu onuHaau. Pyc omumnapu A.N.1laneHu-
koB Ba C.3. PoruHckuii Mojna OYFUHM KaTTUK
COBYTHJITaH CHPTIA KOHJCHCATIA0 KOJUIOH]T
SpUTMAJAp XOCHJ KHWIHII YCYJIHMHH HILIA0
yukaniaap. AcoooHunr (3) Kucmura OyFiaHyBUd
moana (macanan, Na), (1) kucmura aucrepcruoH
MyXHUT (MacajaH, OeH3on) Ba (4) KUCMHTra CYHOK
XaBo Kyhumaau (3-pacm). Acooouunr (3) Ba (1)
KACMH  KU3JIUpWITaHIa HATpUil Ba OCH30.
OVrnaHuO, CylOK XaBo coymHraH (4) wauin
cuptiaa KoHaeHcarTinaHaau. CyloK XaBo 0JHO
Kyiwiray (OyrnaHnu® Oynrad), KOHACHCATIAHUII
HaATW)KAacHuIa XOCHJI OYJIraH KOJUIOWJ 3SpUTMa
acOo0OHuHr (2) Kucmura iurwnagu. dusvkaBuii
KOHJIEHCAT/IAIl YCYJUIapura SpUTYBUYMHH aMalll-
By yCyJHHHT MOXMATHHH KyHHIard MKCOJIIA

Kypcatud ytamu3. Mabaymku, 0ab3u OpPraHuK KHUCIOTaldap 3TWJ COUPTIA SIXIIH,
JIEKUH CyBJa €MOH »puiau. byHAal KHCIOTaJapHUHT CyBIArd 3pUTMAIAPUHU
XOCHJI KWJIMII y4YyH, aBBaj, KUCJIOTa CIUPTAA dPUTHIAU, CYHIpa XOCWI OYiaraxn
JpUTMara acta-ceKuH cyB Kymuo cyrontupunaau. CyB cnupT OWiIaH xap KaHaan
HUCOAaTa apajnalia oOJIraHjIuruja, CIIUPTAA SpUTaH OPraHUuK KUCIIOTa CyBra yrrau
YHUHT CYBJard KOJUIOMJ sputMmacu xocui Oymamu. Iy #yn Ounan, macana,



ONTUHTYTYPTHUHT CIMPTAATU SPUTMACUTA CYB KYIIMO, ONTUHTYTYPTHUHT CYT KaOu
OK KOJUUIOWJI SPUTMACUHU XOCHJI KUIUII MYMKHUH.

6. Pu3uKkaBUil KOHACHCHPJIALI AHUMALIMSICHHA KYPCATHIII.

7. KuméBuii KOHIEHCUPJIAII BA NEeNTU3ALNA YCYJUIapH.

KuméBuili koHAEHCHpAam KUMEBUN pEAKUUsIIAp HATUXKACHUIA KaM 3pyBYaH
yyKMallap XOCHWJ OYIuIIWra acociaHaau. YJapra: OKCHIJIaHWII— KaWTapuiIull,
JIMALIMHHUIL, THJIPOJIM3 Ba OOIIKA peakUusIapra aCoCIaHraH ycysuiap KUpajau.

Kaiitapumuin ycynuaa 4uH 3puUTMaJa dpUral mMojaga Oupop KalTapyBUH
BOCUTACHa WINTUPOKUJA KaWTapunaau. Macanad, xJjopaypar 3pUTMacUHU
BOJIOPO MepoKcua €ku GpopManvH OWiIaH KalTapuil, KyMyIl OKCUIUHH BOJOPOJ
OwJiaH KalTapHIl peakusuiapHu Kypcatuil MyMKuH. Kaittapumn ycynu Ounan Au,
Ag, Pt, Pd, Rh, Ru, Os, Hg, Bi, Te Hunr 30/u1apu OJMHIaH.

Okcuianuim  ycynuaa MOJEKYJSIp SPUTMAard MOJJIAHU OKCHJJIAII MyIn
OWJIaH KOJUIOWJ] SpUTMA XOCHJI KMJIMHAIU, Macanad HoS HU okcuanad OnTUHTYTYPT
30JI1 XOCHJI KUJIMHAIU.

Nkkn ToMOHIamMa aJMallMHUII YCYJIW SpUMaiuraH Mojjanap XOCHI
OynmaauraH MKKM TOMOHJIama ajJMalllMHUII peakiusuiapura acociaHaau. by ycyn
OwiaH, MacajaaH, KyMyll XJIOPUJT THAPO30JIH XOCHIT KWJIMHAIH.

IMuaponus ycynu OwnaH, KynmuHYa, METaUT THAPOKCHIJIAPUHUHT KOJUIOU
SpUTMAJapy OJUHAIW. DBYHUHr y4yH MeETaI TY3JIApUHU TUIPOJIU371a0 KaMm
SPUUINTAH TUAPOKCUINAp Xocwn KwinHaau. CyBaa KaM SpUWJINTAH CUJIMKAT,
BoJI(pamaT Ba OOIIKA KMCIOTAIAPHUHT 30JUIapH XaM L1y YCyJIJa OJMHAIN.

Komnmoua »sputmanapHu nentuzanus ycyiaud OWJaH XaM XOCHJI KWJIMII
MYMKHUH. 30JIHUHT KOAaryJIJIaHUII MAaxCyJOTHHU KaWTaJlaH KOJUIOUJ SPUTMA
XO0JaTura yTKa3WIl jkapa€Hura nenrtusauus acuunanud. llenTtusauusHu amanra
OLIMPHUII YYyH KOJUIOMJ YyKMacura (KOaryystHTra) OUpop JJIEKTPOIHUT KYIIHO,
SpUTYBUM OwWiaH apanamrtupuiaau. Komuoun sputMa onMinga WIUIATATIAAUTAH
NEKTPOIUT mentuzatop aAevmianu. llentuzarop cudaruma snekTponauTiIap Ba
6ab3u cupt daon moamanap unuiatwiany. [lentuzanus mypakkab xapa¢a 0ynuo,
y TNENTU3aTOPHUHT AMCIEPCUOH MYXHUTra, YyKMa CUPTUTa FOTUJIMIIWTA, COJIBAT
KaBaTyiap Xocwi Oynummra Ba Oomkamapra Oofnuk. A.B. JlymaHCKUITHUHT
¢ukprya mnenTu3anMs BaKTHIAa 4YyKMa OuWiaH NEeNTH3aTop Opacuaa KOMIUIEKC
OMpUKMaJIap TUNUJArd OWp KATOp OpajuK MaxCyjloTjap XOCwi Oynanu, arap
KOJUIOW]| 3appayajiap CUpPTUTra CTaOWMIM3aTOPHUHT Y3U IOTHIMO KOJUIOWJ 3pUTMa
XOCHJI KWJica, OyH/1ai nmentu3anusi 6€BoCUTa NeNTU3ALMS IeUUIau; arap KOJUIOUa
3appavajap CUpPTUTra CTaOWJIM3aTOPHUHT Y3W IOTWUIMAaM, Oallku YHUHI 3pyBYaH
MojAJa OujaH XOCWJI KWJTaH MaxcyjoTJiapu IOTUJICA, OWJIBOCHTA MENTH3alus
nevinnanu. Macanan, Fe(OH)s uykmacura FeCl; tabcup sttupud, Fe(OH); HuHr
THIPO30JIMHA XOCHJI KUJUII OCBOCHTA MENTH3AIUAIND, YYHKH Oy X0Jia TEeMUp
WOHJIApW KOJUIOW]| 3appadajiap CUpTJIapura IOTWIu0, yiapaa mycOaT 3apsiaiap
XOCHJI KWJIaJId; MycOaT 3apsiyii 3appadaiap Oup-OupuaaH y3apo UTaAPHITaHIUTU
y4yH 9yKMa Te3zaa ruapososra ainanaan. Fe(OH); aunr wuBuK uykmacura HCI
HUHT KY4YCH3 dpUTMAcHHU Tabcup STTHpHO, Fe(OH); Tuapo30guHu XOCHT KHITUIII
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OWIBOCHTA MENTHU3AIMIra MHCOJ OYaaau, YyHKH Oy XO0Ji[a MENTH3aTOP POJUHH
HCIl ounan Fe(OH); opacuga comup Oymaauran peakuus maxcynotd FeOCl
Oakapaau.

III. SxyHui Kucm
Yiira Bazudga 0epuin. TakpopJam yuyH caBoJLiap.
1. Konnona sputmanap KaHjaai ycyJuiap BOCUTacHU1a OJIMHAIN?
2. Komnon 1 TeTHpMOH UILIAIT MEXaHU3MUHU TYIIYHTUPHUO OCpUHT.
3. a) MeranmmapHUHT 3JIEKTp TOKU EpJlaMy OHMJIaH YaHTJIaTUO AUCTIEpTUpIIal
0) yATpaTOBYII TYIKUHIIAPU
B) (DM3UKABHUI KOHICHCHUPJIAII
I') KUMEBUN KOHICHCUPJIAII
1) NenTh3alus ycyJiulapy BOCUTACHIa KOJUIOW 3pUTMasap KaHaau oauHaau?



Texnonornk kapra Ne 2

Mag3zy

Komnoun spurManapHu To3ajiam ycyJuiapu.
Murnenna Ba yHUHT TY3WIHIIH.

Makcan, Bazudanap

TanabanapHu KOJUIOH]] 3pUTMAIapHH TO3aJIalI
ycyJlapy, MULEIJIAHUHT TY3WIUIIN OUJIaH
TaHULITUPUII (TastHY CYy3J1ap: MUIIEIUIa,
rpaHyna, siipo, IUanu3, yaTpaduibTpanus).

VYKyB %apaéHUHUHT Ma3MyHHU

KOJIJIOI/III SpUTMAaJIapHU AUAJIN3,
yaTpaduibTpanys, 3IeKTpoAnanu3 OuiaH
TO3aJ1all MYJIU, KOJUIOU, 3appadyaHuHT
TY3WIHUILIHN, YHUHT TApKUOUN KUCMIITApUHU
TYLIYHTUPHIIL

VYKyB *apa€HHMHU aMaJira OLIMPHILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu om0 OOpHII IMIAKITU: OF3aKH

JlapcHu YTKa3uIll LIAKIU: Mabpy3a

Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxonanr: parbaTianTupwii, S5 6aJIu cucTeMa
acocuja

Kyrunaguran Hatuxanap

VxuryBun: Tanadanap GpaoJUTUTHHH YiFOTHIIL,
(aos UIITUPOK FTUILTA, MATEPUATHU YYKYp
Y3JIATUPUILTA SPUALLALL.

Tamaba: sHru OMIMMITAPHU OJIUII, (PUKPIIAIIT
KOOWJIMSITUHU PUBOKIIAHTHPUIIL, OJIMHTaH
Oounumiapra Y3uHUHT 0aXOCH.

Kenrycu pexanap

VKUTYBYH: KOMIIBIOTED TEXHOIOTHSIAPHH
Jlapce jkapaéHura TaToMK KWInI, Y3 ycTuaa
WIIIAIl, MaB3yHU 3aMOHaBUI Tanadniap
acocuaa yprarui.

Tanaba: MabirymoTiiap OuJIaH MyCTaKHJI
UIIJIall MajJaKaCUHU PUBOXKIIAHTUPHUIL, Y3
¢bukpuHU TYFpU U0o1a KUITUILITa SPUIIHILI,
KYIIMMYa MabJIyMOTIapHU M3JIalll Ba yiap
OuaH MILIanl.
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Mamspy3a Ne 2
Mag3y: Kosutona s3purmManiapHu To3ajam ycyjuiapu. Munesia Ba
YHHUHT TY3UJIHIIN.

Japc makcaau:

Tabpaum OepyBum: Tanabanapra KOJJIOWJ OJpPUTMaJapHU TO3ajalll
yCyJUIapH, MULIEIUIA, YHUHT TY3WIMIIMHU TYIIYHTUPHO OEpHILL.
PuBoxjJaHTHPYBYH: TanabaTapHUHT IUanu3, ANEKTPOIUAIH3S,

ynTpaguibTpanys KaOu Tos3ajall YCyJjlapu, KOJUIOMJ 3appayaHd TapKuOWii
KHUCMJIApU TYFPUCUAATH TAacaBBYPJIAPHH PHUBOXJIAHTUPUII Ba KEHTaWTUPUILHU
JJaBOM 3TTHUPHUIILL, BA YIAPHUHT KyHIAIUK XaETHArd aMajui axaMusITH.

TapOusiioBuM: JUKKATIM OVIMIL, MabCyJIUATIUK, aTpod MyxXuTra
HXTUETKOP OYIUIITHU TapOUsUIAIIHU JaBOM STTUPUIIL.
Kyprasmanu BocuTa: KOMIBIOTED, SKPaH, IPOECKTOP.
Texnosiorusi: VKyB TEeXHUKA BOCHUTalapuaaH QoiijanaHnud wMabpy3a YKUIII
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICH).
HMapc oyaumuapu: | Tamkunuil Kucm

Il Acocuii kucm
Il SAxyHuii Kucm

Japc skapaéHUHMHI Ma3MYHU:
Pexa

|. Tamknanii Kucm
AyIUTOpUSIHU Jlapcra Tanépari.

Il. Acocumii Kucm
1. Komona spuTManapHd JUaiu3 yCyiuaa To3ajarl.
2. lnanu3 ycyinu aHUMAIUsICUHU KYPCATHIII.
3. Komoun saputManapHu 3JeKTpOaAHaiIn3 YCyJIn/ia To3ajalll.
4. DNeKTpoauann3 yCyiau aHUMAIUMsICUHA KYPCATHIII.
5. Konnoup sputmanapau  ynrpaduibTpanus ycyauaa To3aall.
6. Yarpadunbrparus yCcyau aHUMaUsICHHA KYpCaTHIIL.
7. Muuenna Ba ynuHr ty3uwiumu. B.A. Kaprun Ba 3.41. bepectHeBa Hazapusicu.
8. Muuenna Ba yHUHT Ty3WIHIIN aHUMALUSICUHU KYpCAaTHUILL.

II. SAxyHui Kucm
Viira Bazuga Oepuiil. Takpopiain yuayH caBosuiap.

|. TamKkniIud KUCM
AyIuTOpUSIHU Jlapcra Tanéparil.

1. Acocuii Kkucm
1. Kosustona 3puTMaiapH THAJIU3 YCYJIUAA TO3AJIAIIL.
Komnmouna sputmanap xocwn Oynaranga ynap Tapkubunma aucnepc (azamax

TalKapy, Ky MUKJIOpAa KUCI0Ta, acoc Ba Ty3jap xaM Oynanu. Kommous sputma
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Oapkapop OVAMIIM y4yH SpUTMaJAa MabiIyM MHUKAOPJA OJJIEKTPOJIUTIAP XaM
OynuImM  Kepak, JIEKMH  KOJUIOMJ  JpUTMAaJlaH  OpTUKYA  MHUKIOpJAru
ANEKTPOJIUTIApHU uYuKapuO 1obopuin 3apyp. Kosmtoun sputmagaru opTukua
ANEKTPOJIUTIAPHUA YHUKApPUO FO0OpUII KOJUIOWJA SPUTMAHU dJIEKTPOJIUTIApIaH
TO3ajam  JIeWuIaau. Komnoun ~ spurmanapuu  To3anamijga  JUaNM3,
yinTpaduiIbTpaIus Ba MIeKTPOIUaIN3 yeyuiapuaad dhoinananuiaim.

JInanu3HUHT MOXUSATH IIyHAAH MOOpaTku, OyHAA KOJUIOWJ 3pUTMAa Xamja
yHTa apajalirad >JEKTPOJUTIap To3a JIPUTYBUMAAH (CyBAaH) SIpUM YTKa3ru4
napga (MemOpana) €pnamuma axparwiaam (4-pacm). llynnmaii mapmagaH yta
OJIaJIUTaH MOJIEKYJIA Ba HOHJIAP MAPJAHUHT Xap UKKHM TOMOHUAArd MOJIEKyJIajap Ba
VWOHJIADHUHT KOHUEHTPAUUsACU ypTachaa MyBO3aHaT
XOCHJI OYIryH4Ya, B3pUTYBUM TOMOHIA YTaBEPAJIH.
OpUTYBUMHN BaKTU-BAaKTU OWJIaH SHTHIA0, 30JHU
KylmuMyaiapal  MabiIyM  Jlapaxkaja  To3aJlall
: MyMKUH. Jlpanu3 ydyH, ojatia, KOJUIOWJ Mapjaaiap

4-pacw. JuammsaTtop cxeMacH  xama aleTWI-LEIUI0I03aJaH WIUIAHTaH [apjaniap,
‘g::;ﬂ”f;:j;pmm neiodan Ba OOIKa MarepHauiapiaH TaiépiiaHraH
B-AQHM JTEAITHY DA, apuM YTKa3ruu Tycukyiap unuiatunaau. [y Ounan
Oup Katopja TaOWil sSpuUM YTKa3ruy mnapjaanap,

MacajaH, 4y4Ka €Ki MoJI Imydaru Xxam HIIaTHIa i,

SApum yTKa3ruy napaaaad uoopart uaumra (B) TozamaHumm kepak OyiraH
KoJuloua HfpuTMa coiuHaau (A), cyHrpa Oy wuaumn OOIIKa CYBIM WAMIITA
tympunaan (C). Uaumgarn cyB JOMMHI OKMM Ty(ailu TYXTOBCH3 aaMaiind
Typaau. Mon nmydaru €ku OollKa spuM YTKa3ru4 map/ja JeBopiapuaa xxyjaa Maiiia
temmknap 6ynaan (ymapuuar auametpu 20-30 Mxm). By Temmkiapaan Mosekyna
Ba HOHJAP yTa OJaad, JIEKWH KOJUIOWJ 3appada yTaoJMmauau. 30iaaru
MEKTPOIUTIAP cyBAa AU dy3ussianuO, map/ia OpKaal KOJUIOUI SPUTMaIaH YUKUO
keraBepanu. CyBHM — aJIMalITUPUII  Hynu  OWIaH  KOJUJIOWJ  DPUTMaHU
AIIEKTPOIUTIIAPJAH UCTANITAH Aapakaja To3ajlall MyMKHH.

2. Ilnanu3 ycyau aHUMANUSICHHU KYpPCATHIIL.

3. Kossiona 3puTMaiapHi 3JIEKTPOAUAJIN3 YCYJIUAA TO3AJAIL.
DIIEKTpOaUANIN3[a JHAIN3 DJIEKTP TOKM €Epaamuaa Te3natunanud. HMkku
MeMmOpana M; Ba My opanurura 3JeKTpOJMTIAPJaH TO3aJaHUIIU JIO3UM OYJIraH
koions  dputma  commHaau  (5-pacwm).
MeMmOpananap TYIIMPWITaH WIAUIIHUHT OUp
YeKKacura KaToJl, UKKMHYM YEKKACHUra aHo]]
ypHatwiaau. Maum opkaau JJIEKTp TOKHU
VTKaswiranga wmycOaT HWOHJAp  KaTojra,
MaH(HI1 MOHJIAp Aca aHOJATa TOMOH Xapakar
Kuiiaau. Yiaap memOpaHagaH YyTuO, UIUITHIHT
ANEKTPOJIAp TYWHUPWITaH KHCMUTra WUFUIA
My B2 W, — membpaHa. oonutaan. To3amadHrad 301 dca WAWNIHHUHT
UKKH  MeMOpaHa  ypTacumard  KHUCMHJIA

S-pacul. SNEKTPOTHAIILZATOR CHEeMACH.
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KoJlaau. by yCysll OpraHuk KOJUIOMUIAPHM TO3AJIAIIa KYNPOK KYJUIAHWIIAIH.
ONEKTPOAMAIIN3/IAH CAHOAT/AA >KEJIATHHA, €JIMM Ba XOKA30JIADHU TO3AJIalAa KEHT
dbolnananuIaIm.

4. DJIeKTPOAHAIN3 YCYJIH AHUMANUSICHHA KYPCATHIIL.

5. Kosutona spuTMaapau  yarpa@uibTpauus yCyJauaa To3aJIalll.
TemmknapHUHT yauaMy KOJUJIOWJ 3appada VyiIyaMuJaH KAYUK Oyirax
bunTprapaan doitmanann6 KOJUTOU] SpPUTMaHU
AIIEKTPOJIUTAAH TO3ajall MyMKUH. YnrpadguasTp broxuep
(1) Boponkacu, memOpana (2), bynsen xombacu (3) Ba
HacocnaH (4) mboparaup (6-pacm). OUATPIANTHA TE3IATHII
y4yH BOPOHKAHMHT TOp KHCMH XaBOHH CYpyBYHM Hacocra
ynaHaau. Terumomm memOpaHa HIUIATAO KOJIIOW] SPUTMaHH
f-pacy Ymrpadmnrp: OVIEKTPOJIMTIAH, UIYHUHIJEK, OUp 30JIHM UKKMHYM 30JI1aH
1-Brozmep Bopomxac,  (puiaTprnad axparum MyMKWH. ByHUHT yd9yH MeMOpaHa
2-mEMbpana, TEUIUKJIAPUHUHT JUaMeTpu OUp 301 3appadyacujaH Karra,

3-Bymzen xonbacky, 69
4-macoc. HKKHWHYH 30JI 3appadaCuaadH KHWYHUK OYJIMIIN KCPaK.

6. YarpapuiabTpanus ycyJjau aHUMANUSACHHA KYPCATHIIL.

7. Muueana Ba yHuHr ty3wiunimu. B.A. Kaprun Ba 3.51. bepecrHeBa
HA3apHsCH.

Komnoua 3appaya-koiuiona Jucnepc XoJIaTJard 03 SpUMIWraH MoJdajaH
ubopar sapo OYnubO, Oy sAgpora CYHOKIUKIArd AJICKTPOJUT  HOHIIApU
ajcopomiianaau. DNEKTPOIUT UOHJIAPU 30IHU OapKapop KWIMO Typaju; NIYHUHT
Y4yH XaM Oy 2JICKTPOJUT UOH CTaOWUIM3aTop Aeimnand. Jlemak, Koyona 3appada
atpodura WOHIAP ajacOopOMIaHTaH sApoJaH HOOpaT KOMILIEKCIUpP. 3appaya
arperaTu €K SAPO 103 Ba MUHIVIApYa aTOM, MOH €KUM MOJEKynalapiaH ubopar
HEUTpaJl KPUCTALT TY3WJIUIIMAArd Mojda OYynuO, YHM HOHJAp Kypiiad Typaju.
Anpo ancopOunanran uoHnap OwuiaH Oupranukina rpaHyiga ne0 artamaau. by
3appada-rpaHyja MabJIyM 3apsijra sra OyJaraHu ydyyH yHUHT arpodura Kapama-
KAplIM 3apsUid WOHJIAp MUFWIAM, TpaHylla Xap JOMM MabliyM 3apsara sra
oynamu. ['panyna Ba yHUHT aTpoduaaru Kapiiyd HOHJIapJaH HOOpar cucrema
Mulilesyia 1e0 aranaay Ba y dJeKTpoHeUTpan Oynaau. Munennanu Kypiiad ojiran
CYIOKJIMK HWHTEPMULEIUIAP CYIOKIUK Aeiimnanu. by TabpudnapHu Kyhujgaru
KHCKaua cxeMa IaKiuaa E3um MyMKuH (7-pacm):

2pamnyna, AbHU KOJIOUO 3appava=sopo—+adcopoyuon kasam+ Kapama-
Kapuiu 3apsaoau UoOHIap Kagamu+ouggy3uon kasam
Muyenrna=zpanyia+kapama-Kapuiu 3apsaoiu UOHIAP

30I=MUYENIANAP TUHMEPMUYENTAD CYIOKTUK.
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Eapa

e
rpaEya T-pach. As, 3, MEIIEUTACHEHHD CHEMAacH.
by o =2 2” — el _
J—H* —] —
—— {Hl—H¥*, |=1—HS  uoHmapu
g —

Mmucon tapukacuma AS;S; 3oiauHM KypuO uyukamu3 (7-pacm). By 30iHH
XOCUJI KWIMII Y4YyH apceHUT kuciorara H»S tabcup srrupuimn kepak. Comup
Oynaauran peakuus Kyiujaaru TeHrjiaMma owian udoanaHaim:

2H3AsO3+ 3H,S= As,S;+6 H,O

DOpuTMaza opTiK4a MHKAopAa Oynaran H,S Oy cucremanma woHIM CTabWIM3aTOP
ponmHY YiHaiau. H,S monmapra aquccornianau:

HoSe> HS+ HY

by nonnapaan HS  wmonnapu ( smMnepuk koujara MyBopHUK) MUIEIUIAHUHT SPOCH
AS,S; ra ancopOunaHaau, NyHUHT y4yH Oy cucTteMaja:

[ As,S;3]n- arperar
[ASzSg]n, m HS" - SIAPO
{[ As2S3]n, m HS",(m-x) H} X -rpanymna
{[ As,S3]n, m HS,(m-x) H"}'x H'- munemna

MunennanapHUHT SApOJapy KPUCTAI MaH)KapalapAaH Ty3wiraH Oymaiu.
By xpucramnapHunr xocun Oynum mexanusmu 1953 iinnga B.A. Kaprun Ba 3.41.
bepectHeBa anukmaguiaap. Yiaap KOJUIOWJ 3appadajlapHUHT XOCHJI OYIUIIUHU
DIIEKTPOH MHKPOCKOMAAa TEKIMHUPUO, SHTU Hazapus sparawiap. by Hazapusra
MyBO(UK, KOJIJIOMJI 3appaya XOCWUJ OYIMIIM MKKM OocKuyna Oopaau: nactiad
HIAPCUMOH aMOp( XoJjaru Aaposap HEru3Kuaa yIapHUHT HUKJIa 3appadanap XOCHII
Oynanu, CYHrpa KOJUIOMJ CHCTEMaHHHI 3CKUPUIIM JaBoMuia Oy 3appayanap
W4uIa Maiia KpuctTaurdaiap ByxkyAra kenaau. Hatmkana amopd 3appaga (s1po)
UYMJla MabJIyM KYWIaHMII Naino OYynub, CHUCTEeMaHWHT WYKUA SHEPTUSCUHHHT
MUHUMAJUIMK IHapTura OWHOAH V3-Y3uua Kpucrautanum pyi Oepamu (AH<O,
AS<0), |AH| >|TAS|, AG<0 maptiapu Oaxxapuiaau, 3appada KpucTaljiaHaIq Ba Oy
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KPHUCTAJUIAP MHUILEIUIAHWHT SAPOCHHM TaKwi Kuinaau. Kpucrammanum Typian
KOJUIOM]T CUCTEMaJIap/ia Typiinya Te3/IMK OusaH Oopau.

8. Mune//ia Ba yHUHT Ty3UWJIHIIH AHUMAIUSICHHA KYPCATHIIL.

III. SxyHui Kucm
Yiira Bazudga 6epum. Takpopiam y4yH caBoJiap.
1. Kommona spuTMaiapuHA TO3JANTHUHT KaHAal yCyJmiapuHu ounacus?
2. Jlnanu3 BaKTHIa KOJUTOW SpUTMAaJIapaa KaHaau y3rapumuiap 13 oepaau?
3. Kommoun sputManap Kanjgai aJIeKTpOAMaIN3 Ba yATpaQUIbTpalus yCyJUiapu
BOCUTAcCHa TO3aJIaHaIn?
4. Konnoun 3appavaniap KaHjaai Ty3wirad? Sapo, rpanyina, Munesia, aacopOiroH
KaBaT, Kapama-Kapiid 3apsajid HOHJAp KaBaTH, HWHTEPMHUIICIUIAP CYIOKIUK
TylIyHYaJIa-pura Tabpud OCpuHT.
5. B.A. Kaprun Ba 3.4. bepectHeBa Hazapuscu HUMaiaH nuoopar?
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Texnonoruk kapra Ne 3

Mag3zy

Komnonx spuTMalapHuHr ONTHUK
XYCYCHUSITIIAPH.

Makcan, Bazudanap

TanabanapHu KOJIOU] SpUTMATAPHHUHT
OINTHK XyCYCUATIApU OWJIaH TAHUIITHPHIII
(TastHY cy3nap: EpyFIMKHUHT COYMITUIIIH,
onanecueHmus, Tunman-Papaneii 3pdextn).

VYKyB %apaéHUHUHT Ma3MyHHU

Kommona sputManapuHUHT ONTHK XOCCATIapH
(épyFIMKHUHT KOJIJIOU]I dpUTMAJIapIaH
COUYMJIHIIIN, KOJIJIOU]] SPUTMAIIAPHUHT PAHTH,
EPYFIMKHHUHT KOJUTOH]] 3pUTMAjIap
(cucreManap) TOMOHH/IAH IOTHJIHIIY Ba
OomIKanap)Hu TYIIYHTUPUO Oepuiir.

VYKyB *apa€HUHU aMaJira OILIHPHILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu on0 OOpHII MIAKITU: OF3aKH
JlapcHu YTKa3uIl LIAKIU: Mabpy3a
Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxomamnr: parbarnantupum, 5 0. cuctema
acocuja

Kyrunaaguran Hatuxanap

VKuTyBun: Tanabanapia aapc apadHura
KM3MKHII Ba YHJA (aos UIITUPOK STUIIHU
YUFOTHUIL, MATEPUAIIHA AXIIU Y3JIAIITHPHUIITA
KYMaKJIaLlIHLIL

Tanaba: ssHrU OMIIMMIIap OJUIL, XOTUPAHU
PHUBOXJIAHTHPHUILI, OJITaH OMIIMMIIapHUra
V3UHHUHT 0axocH.

Kenrycu pexanap

YKUTYBUH: Mabpy3ally Aapciap JUANa30HUHI
KOMITHIOTEP TEXHOJIOTHSUIAPHH YKYB
XKapa€HUra CUHTTUPULT OpKaJIX KeHralTHpHUILI,
MaB3yHU 3aMOHaBHi1 Tanabiap acocuaa
YKUTHILLL.

Tanaba: MabayMoTiIap OMIaH MyCTaKHII
UIIJIal MajJaKaCUHU PUBOXKIIAHTUPHIL, V3
bukpuHU TYFpu Uo1a KUIUIIHNA OUITUILI,

KYIIUM4a MabIyMOTap OUJIaH WIILIaLl.
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Mamspy3a Ne 3
Mag3y: Kosuiona 3puTMaJIapHUHT ONTHK XYCYCHSATIAPH.

Japc makcagu:

Tabaum OepyBum:  TanabajapHU KOJUIOWJ SPUTMATAPUHUHT ONTHUK
XyCYyCUATIApH OWJIaH TAaHUIIITHPHIIL.

PUBOXKJIAHTHPYBYM: TalabaJapHUHT KOJUIOHUI SPUTMATAPUHUHT OITHK
Xoccallapu TYFPUCUAATH TaCaBBYPJIAPUHN KCHTaUTUPHIIL, YIAPHUHT OUJIUM OJIUII,
Ky3 OwiaH KypuiaJuraH MabJIyMOTJIAp HMYMJAH AaCOCHMCHHHM TaHjaad OJIMII
KOOMIHMSTIIApUHN PUBOKIAHTUPHIIHA JABOM ATTHPHIIL.

TapOusiioBUM: IUKKATIA OYIUIN, Ky3aTyBUaHJHUK, ACTETHUK XHCCHET Ba
TEeXHUKa OMJIaH UILIa KOOUIUATUHN TapOUsIIalllHU TaBOM STTUPHILL.
Kyprasmanu BocuTa: KOMIBIOTED, SKPaH, IPOECKTOP.

Texnosiorusi: VKyB TEeXHUKA BOCHUTANapuaaH QoiianaHnud wMabpy3a YKUII
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSACH).
Hapc 6yaumuapu: | Tamkunuit Kkucm

Il Acocuit xKucm

Il Axynui kucm

Japc skapaéHUHMHI Ma3MYHU:
Pexa
|. Tamknanii Kucm
AyIUTOpHUSHHU Japcra Tauéprar.
1. Acocuii Kucm
1. Komnoua sputmanapia €pyrIMKHUHT Tapkanuiu. Tunnan-dapaneit agpdextu.
2. Tunpan-®apazeit >ppexTr aHUMAUSICUHT KYPCATHIIL.
3. VYITpaMUKpPOCKOIHSA, JJIEKTPOH MHUKPOCKON, PEHTreHorpadus, >IEKTPOHO-
rpadus.
4. YATpaMUKPOCKOTTHUHT TY3UJUIITMHU aHUMAIUSICUHU KYPCATHIIL.
5. Hedenomerpus.
6. Hepemomerp acO00u TYy3UTUIIMHUHT aHUMAIUSICHHU KYpPCaTHIIL.
HI. SAxyHui Kucm
Viira Bazuga Oepuiil. Takpopiain yuayH caBosuiap.

|. Tamknwanii Kucm
AyIuTOpHUSHA Jlapcra Tauéprar.

Il. Acocuii Kucm

1. Kosnoua jspurManapaa EpyraMKHMHI Tapkaaumun. Tunpaa-Papanei
3¢ dexTu.

KomnonmmapauHar onTuk Xxoccanapu KaTopura €EpyFIMKHUAHT  KOJUIOW]
SpUTMaap TOMOHHWJAH COYMJIMIIH, KOJUIOU SPUTMAIAPHUHT PAHTH, EPYFIMKHUHT
KOJUIOWJIapAia IOTWIMINM, KyTOJIaHTaH EPYFIMK TEKUCIWTUHUHT alJIaHUIIN
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(OynmuHMIIM)  XaMJa  yATPaMHUKPOCKOIMHUK,  3JIEKTPOHOMHKPOCKOIMK  Ba
PEHTeHOCKOMUK XOccallapy Kupaau. 3ojulapra paHrJopiMK Xoccalapu Xoc.
3o/utapHUHT YTa€TraH EpyFIMKAArd paHTW YJIAPHUHT JUCHEPCIUK Jlapakacura,
3appadaJapHUHT KUMEBHM TabuaTh Ba IIakiaura OOFIMK XOJulapja Yy3rapaju.
Jucnepciuk jgapakaci IOKOpM OYIraH MeTayul 30JUIApUHUHT paHTd, ojaTia,
KU3WJI Ba TYK CapuK, AUCHEPCIUK Japakacd macT OYyJaraH MeTaul 30JU1apu
Ounadma Ba KYyK Tycnu Oynaau. MacanaH, ONTHHHUHT JUCIEPCIMK Japa)kacu
IOKOpY OYJTaH 30JIapy KU3WI TyCau OYan0, TUCTIEPCIIMK Japa)kacu macT OyiraH
30suTapu OuHadIIa Ba KYK TyCIuanp. MeTam 30JUTapuHUHT YTaéTran EpyFIuKaaru
paHTH IOTWITaH HYPHHWHT TYJKWUH Yy3yHJIWUTHUTA XaM Oofnuk. [IpoxkexTop Hypw,
TyMaH, TYTyH XaBo paHriuaup. OCMOHHHHT KYK TycAa Oynumura ca®ad Ky€m
HYpUHHHT XaBO KaBaTlapuja TYJKWH Y3YHJIUTHTa Kapa® Typiau Jgapaxkana
TapKATUTITHIHD.

Arap oxucMmMra TymaérraH EpyFIMKHUHT TYJKHUH  Y3YHJIMTH  SKHCM
3appadaiapura Kaparaijaa KMuuk 0ysica, EpyFiuK reOMETPUK ONTHKA KOHYHJIapura
MyBOGHUK, SKUCMAAH KaWTtanud. JIeKMH KUCM 3appadajapUHUHT KaTTaJIUrd
TymaéTran EpyFriIMKHUHT TYJIKUH Y3YHJIMTUJAH aH4ya KU4uK (MacanaH, yHuHr 0,1
KHUCMH Kanap) Oyica, Oy xonga coaup OYJaguraH ONTHUK XoJucaiap HYuja
EpYFIIMKHUHT TapKATWIMIIK acocuil ypuHHu TyTaau. LyHuHr yuyH koioun
JUCIIEPC Ba Jlarall AUCIEPC CUCTEeMalap Ky3ra KYpuHaJuran EpyrivK Hypu OuiaH
épuTwiIraHuaa, Aucnepc ¢asza 3appavanapu TymaérraH EpyrIMK HypJapuHU
TapkaTuO ro0opaau. Jlucmepc cucTeMalaH HMHTEHCUB EPYFIMK HYpH YTKa3uo,
cucremara EpyrIMK Hypu HyHanumura HucOaTtaH Oupop Oypuak ocTuza
KaparaHuMHU3/la, CHUCTeMa Wuyuaa €pyF KOHYCHH Kypamu3. by XonucaHu aBBal
®apaneit, cynrpa Tunpan texmuprad >au. Lllynunr yuayn Oy xonuca Tunpain-
®apaneii 3¢ dextu ned atanaam.

Tunpan-®apaneit  >bdextunn  Kypui
YU4YH TYPT KAppaIU IIMIIA UANIIra (KIoBeTara)
muctiepe cuctema (C) collmHaam-1a, Kopa napaa
ongura Kyuunub, mnpoekimoH ¢oHaps (A)
ounan Eputmnaau (8-pacm). By Ttaxpubana

3-pacs THEgam - dapamed shhertir Epyr KOHyCc Xxocusl Oynaau, OyHHMHT cababu
A EpyTInn ManGan IIYHJAKW, KOJUIOMJl 3appadajiapra TyIITraH
B-maa EpyFIuK 3appauajap TOMOHHUJIAH TapKaTWIaJIH,
C-xomnon spuTHa HATWKaaa Xap Kailcw 3appada Xyanud EpyFiIuk
OepyBuM HyKTajiek OVnuO xypuHagu. Maiina
3appavyajapHUHT EPYFIMK TapKaTUII XOJWCACH OMNaJeCIEHUUs JAeHuiaau.
XaKUKUW 3puTMAIIapAa, T03a CYIOKJIMKIIAp apajialMacuia EpyriuK HUX0ATAa KaM
tapkanaaun Ba Tunpan-®dapaneit spdexktn 103 Oepmaiian. YHU ¢dakaT Maxcyc
ac6o0map épaamuaa Kypuill MyMKuH. bab3aH Tamky KYpuHUIINTA Kapad KOJIIOW]T
DPUTMAHU XAKUKUH SpUTMAZaH aXpaTuO OYnmMalau, alHU CHUCTEMaHU KOJUIOW]
KM XaKuKHi JpHTMa JKaHIWTMHUA aHuWKjamaa Tunpan-dapameit s¢dexTuaan
dborinananunaau. Tunpan-dapaneii >QPEKTUHUHT HHTSHCHUBIHMIYA  30JHHUHT
JTUCTIEPCIIMK JTapakacu OPTHUINM OWJIaH Kydasjv, JUCTIEPCIUK MabiIyM Japajkara
Ooprania MaKCUMyMTa e€Taau-/1a, CYHTpa macasiu.
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Haran nucnepc cucremanapaa (yJIapHUHT 3appadayiapu €pyFiauK TYJIKHH
Y3YHJIUTHIAH KaTta Oynrannura ca®abiu) MyxuT—3appadya derapacujaa
EpYFIMKHUHI  TapTHOCHM3 Kalituimmm Ba OerapTMO CHUHMIIM — HaTHXKacuja
EPYFJIMKHUHI COYWIMIIN XOJIMCacH Ky3aTwiagu. Jlaran nucrepc cucremanapia
TYJIKUH Y3YHJIUKIApU Typindya OynraH Hypiap Oup Xuida Tapkajgaad. Arap
cucTeMara OK Hyp TyIlIca, CHCTEMaJlaH TapKajiraH Hyp XaM OK Oyiaiu.

Komnonn 3appadanapiaH HYpHHMHI TapKajlull XOAMCACH yIIa HYPHUHD
TYJIKUH y3yHJIUTUTa OOFIHK OYianu. Perneit koHyHUTra MyBOQHK, KOJJIOU] CUCTEMA
opkanu Epyrnuk YTaérraHuaa Audpakius Tydailid TapKairan EpyFIUKHUHT
WHTEHCUBIIMTH KOJUIOWJ 3appavyajlapHUAHT COHMIa, 3appaya XaXMUHUHT
KBaJIpaTUra MyTaHocu0 Oynu0, Tymaérra Hyp TYJIKUH y3YHJIUTHMHUHT TYPTUHYU
Japa)kacura HOMyTaHOCUOMP:

2 2
wW? n°-n
J =kl — (= 2 2)2
A nS +2n,
bynna Jo — €puTyBuM Hyp paBIIAHJIUTU (MHTEHCHUBIHMIU), J — KOJUIOU
3appadajiaH TapKaja€TraH Hyp HWHTCHCUBIUTH, V — CHCTEMaHUHT XaXM

Oupnuruaard 3appadajiap coHud, V — Xap Kalcu 3appadyaHUHT XaKMH, N1 —
KOJUIOWJ 3appadyaHd XOCWJI KWITaH MOJJAHUHT EpPYFIMKHA  CHHAWPHII
K03 PUIIMEHTH, N2 — TUCHIEPCUOH MYXUTHU XOCWJ KWJITAaH MOJIAHUHT EPYFIUMKHU
CHHIUPUIT KOXPPHUIHEHTH, K — MyTaHOCHOIHUK KOA(DQOUIIMECHTH, A — TyIIaérran
HYp TYJKUH Y3YHJIUTH

By Tenrnmamanaru N1 HUHT KUWMaTUTMHA MOJJIAHUHI KUMEBHMI TaOmaTura
Oofrnuk. Arap Ni1Ba Nz aap y3apo TeHr Oyica, OyHnaii cucteMana Tunpan-dapaneit
abdextn kyzatunmanan. Wkku ¢aza MOOAaTapuHUHT EpPYFIMKHH CHUHIUPHIL
kodhdunmentapu Ypracumaru aWdpmMa KaHYaJIMK Karra  Oyica, TuHaib-
Ddapaneii 3¢ exTn nryHYanuk paBiiad HAMOEH Oyaau.

Peneit  TeHrmamacu  3appadyajapHUHI  paauyCcu  EPYFIMK  TYJKUH
y3ywimruauar 0,1 kKucMmuman karra OyiaMaraH KOJUIOWJ SpUTMaiap YYyHTHHA
KyJutanuia onaau. TeHrnamagaH KypuHUO TypuOauku, EWNIITaH HYPHUHT TYJIKUH
V3YHJIUTH  TyWAETTaH Hyp TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHT TYPTUHYM Japa)kacura
HOMYTAHOCUO OynraHiuru cababiu €Wunum skapa€HMa aHya KHUCKA TYJIKUH
y3yHJurura sra oynran Hyp kenu6 uyukaau. Ly cababnu kosioun 3puTMaHu €H
TOMOHJIaH TMOJUXPOMATHK (IbHU OK) Hyp OWJIaH EpUTUITAHA KOJUIOM]l dpUTMaA
3aHTOPUPOK Tycra 3ra Oyiaau.

2. Tunpan-@apaneii 3¢pdekTn aHUMANUSICUHU KYPCATHIIL

3. YATpaMHUKPOCKONUS, IJTeKTPOH MUKPOCKOI, PeHTreHorpadgus, 3J1eKTPOHO-
rpagus.
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Konnoun sputma 3appauvanapuHunr ymuamu 100 HM gaH kuuuk Oymanu;
aMMO Ky3ra KYpUHaAUTraH €pyrIuK TYJIKAHUHUHT y3yHiauru 380-760 HMm opacuaa
oynagu. Ily cababman opauii MHUKpPOCKON BOCHUTacHMIa KOJUIOMJ 3SpUTMa
3appavanapuHu kypub oynmanau. 1903 #wmnma 3urmonau Tunpan-®apaneit
adpdexktraan  doigananub, yIATpaMUK-
pockon  scagu  (9-pacm). 1019107171
MHUKpPOCKOIl ~ OWJIaH  yJITPaMUKPOCKOII
opacuaaru acocuit ¢apk UIyHAaKH, OAAUN
MHUKPOCKOII1a KYypHJIaiuran HKUCM
€pyriuKk  MaHOam OWiIaH  MHKPOCKOI
OpaJIufura  Kyuuiaaav,  yJITPaMHUKPO-

9-pacy. YIITQAMEIOCKOI CREMATH CKomja 3ca €H TOMOHHUIAH EPUTHIIAIH,

| -TerIIMpHIN yYVH OJOMHTaH KoJomouy sprva JAC€MAK Ky3aTyBUWIa KOJUIOHUI 3appadaliap

2-EpyTm MaHban TOMOHHU/JIaH TapKaTUJITaH EPYFINK

i:ﬂmlfqimma_ KYpuHay. YITPaMUKPOCKONIA MaHba-

JaH Tymaétrad Hyp OujaH KYpUHAIUTaH

Hyp Oup-Oupura nepneHaAuKyap Oynaau Ba MaHOalaH YMKKAH HYpP MUKPOCKOIITa

TYyHIMAalId, MIYHUHT Yy4yH Oy MHKPOCKONJAa KOPOHFYJIUK KYpuHamu. Arap

MaHOaJaH YMKKaH Hyp KOJUIOWJ| 3appauara Tylica, 3appada Oy HypHHU TapKaTaju,
3appavyaHuHT ¥3u dca EpyFIMK MaHOau O0YiIu0 Xu3Mat KUiiaau

YATpaMUKpOCKOIIa 3appayaHWHT y3W 53Mac, Iy 3appaya TOMOHHUIAH
TapKaTWIraH Hyp KypuHaau. YmOy MHUKpockon éEpnamujaa (akaT MabiyM
XQKMJard KOJUIOWJ 3appadyajlapHUHI COHM XHUCOOJaHaaW, JEKUH Xap Kaicu
3appayaHUHr MIaKJId Ba KaTTa - KUYUKIWTMHU OEBOCHUTAa aHMKJIa0 Oyiamainiu.
AMMoO, 0ab3u ycysuiapaan ¢oigananu0, Oy ycyiaa OJUHTaH HATHXKajlap acocuia
3appavyajapHUHT YJIYaMUHM TaXMUHaH xXucoOmad torca OVnaau. Kosoun
cucTeMaiap NoJUaucIepc OYIraHINIyd YYyH XaMMa BakT 3appadallapHUHT ypTaya
paanycy TONMWIaau. Y ATPAMUKPOCKON EpJaMujia XakM OUpIHMTUIArd 3appadaiap
COHM NHHU XUCO0Ja0 TOMUIIT MYMKHH.

Jlucniepe ¢aza MoagacHMHUHT 3uwiurd d Ba KOJUIOMJI SPUTMAaHUHI Macca
koHueHTpamusicu C Mabiaym Oyiica, 3appadya XaXMUHU XUCO071a0 TOMUIN KUWWH
IMac:

_C

" nd

Arap 3appauanu cdepa makmmra sra ne0 ¢apas Kuicak, yHMHr Xaxmu 4/3mrd
ra TeHr Oymaau (OyHma I — 3appayajapHUHT YypTaya paaudycu); OuHOOapuH
4 3

P % ; Ky0 maknuaary 3appaua yuys 13=V éku 1= 3V cdepux 3appaya yuyn

4/3nr3=V éxu r= 31/4ﬂ Oymanu.
T

Komnouy 3appavanapiHUHT IIAKIMHHA 3JIEKTPOH MHUKPOCKON €paamMu OWJIaHTMHA
AQHUK KYpHII MyMKHH.

1934 iinnga 371eKTPOH MUKPOCKOM Kalig) KUTUHIU. DJIEKTPOH MUKPOCKOIIIa
EpYFIUK HYpU YpHUAA SJICKTPOHJIApP OKMUMHUIAH (oiJamaHuIaan, YyHKU yIIapHU
AJIEKTPOMArHuT €paamuaa OomKkapuin Kynad. by MUKpockomnga kaToiaH YMKKaH

\Y
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ANIEKTPOHIAP OKHUMH JIEKTPOMArHUT FAITAKHUHT MarHUT Maijionura kenaau. by
MaiJIOH 3JIEKTPOHJIAPHU HUFUO, TEKIUPUIAETTaH KUCMra 1000pau. DIEKTPOHIIAp
JKUCMHUHT 314 KHCMJIApUJaH KaM, 3u4 Oyiamaran KucmiapujaH Kym YTuoO,
WKKMHYM Ba YYMHYM MarHuUT Maijoniapura Oopaau, HaTHKaaa dKpaHAa EKU
dboTOIIaCTUHKA/1a )KUCMHUHT KaTTajallrad TACBUPU XOCUJI OYiaau.

Kosnona 3appadanapuHUHT WYKH CTPYKTYpPacu Ba YHUHT TypJu Kapa¢Hiap
BaKTHAa V3rapuilil peHTreHorpadus Ba sJeKTpoHorpadus ycymiapu EpraMuja
anuknaHagu. Kosmoma cuctemanapHu TEKIIUpUIAa Oy YCYJIJIapHUHT OupH
PEHTIEH HYPJIAPUHUHT, UKKUHYU 3Ca JICKTPOHJIAP OKUMUHMHT KYJUIAHWIMIINUTA
acocnanrad. Pentrenorpadus ycynunaan ¢oiinaianu0, KOJUIOU 3appadyajapHUHT
WYKW TY3WIHIINA XaKuAa MabIyMOT ojuil MyMKHH. Komtoun 3appava yuamiiapu
HUXOAT/Ia KAYUK OVITAHIUTH y9yH KOJUIOWJ CHUCTEMAaJAPHUHT PEHTIeHOTpadus
épaaMua OJMHIaH  MOHOKpPHCTalap  KyJUlaHumura acociadnrad Jlays
quarpaMMaliapy |y KaJap aHuK 4ydKMaiiau; kynuHda Oy coxazna JleGait - Llleppep
quarpaMMallapuHu  XOCWUJl Kuiuin OwiaH verapanaHaau. JlebGair - Illeppep
quarpaMMallapuHu  TEKIIUPHUIT WYIuM OWilaH XWJIMa-XWJI  KOJUIOWJIAPHUHT
KYIMMYWINTA KPUCTAUT TY3WJIUIINIa 3ra SKAaHJIWTUHUA aHUKJIAl MYMKHH OVIIIH.
AWHHMKCAa OFMpP METAUIAPHUHT 30JUIapY Ba YJIAPHUHT OUpUKMAallapuiaH XOCHII
Oynran 30JUIapHM TEKIIMPHUII camMapalii HaTwkaigap Oepau. byHunHr cababu
IIYH/IAKW, PEHTIEH HypJIapyh OFUP METAJUI aTOMJIapura TYIITaHWIa Hyp HUXOATIA
Kywin €iunaau. by Xxonucara qucrnepcuoH MyXuT y Kajap Xajiail OepmManu.

4. YaTpaMHKpocKon ac000M TY3MIIHMIIUHUHT aHUMANMSCUHU KYpCaTHIIL

5. Hedenomerpus.

3. Hedesomerpusi. «OmnanecueHus» X0aUcacura acociaHuO, KOJITIOW
OSPUTMAJIAPHUHT KOHIEHTPAIUSICHHUA  Ba KOJUJIOW] 3appadyaHUHT YypTaya KaTTa-
KWUYMKJINTUHU aHUKIaaurad ac0o6 - Hedenomerp ned atamanu (10-pacm). Arap
MabJIyM Hyp MaHOaujaH doiganianuica, aHuk gucnepce gasa Ba aHUK JUCTIEPCUOH
MyXHUTIap yuyH Peneli TeHrnamacura Kupajaurad 0ab3u Kartaaukiaap (N, N2, A, p)

y3rapmait kosaau. lllynnan Penen teHrnamacu Kyliugard KUCKA IAKIHA OJIAJIN:
I=K-C-V- |

3 2 2

4 6y epda K= 247[4 ( nlz il )% = Const

T-f pA* "n’+2n,

DR HedenomMeTpuk TEKIMIMPHUII YIYH UKKATA

N 7717 Oup Xxwin UOWIMHAPUK wuaum  oaud  (4,5),
N r b yJAapHUHT OWpHUTra KOHICHTPAIMSCH MabiIyM

10-pact KHEE;{M@'HE P— (craHmapT) KOJUIOMJ DJPUTMA, HKKMHYHCHIa

CEEMACH. TEKUIMPHUII Y4yH OepuiraH KOJUIOMJ 3pUTMa
1-EpyromE MaHb an comuHagu. Mkkanma waum OuTta  EpyFIMK
2, 3-KyaralyBHb Skpan manOaugan Eputuiaamy (1). By Bakraa mkkana
4, 5-INAMHHO MY [T BIHIIAp

. yaumna  xam  Tunpan  addexktn  Byxyara
8,9-mpms Manap kenanu. Komnmoua »sputmanapnad TapkairaH

10-orymap.
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Hyp acOoOHWHT Tena kucmuaaru okyisipra tymaan (10). Cunamaguran KoJuoum
SPUTMA-HUHT KOHILIEHTPAUUSACU CTAHJAPT KOJUIOWJ 3PUTMA KOHIIEHTpPALMSICUTa
TEHr OynMaca, WKKaja KOJUIOWJ JpUTMalapJaH TapKajiraH EpyFIMKHUHT
WHTEHCUBIIUTH OollKa—OomKa OYnaau; OKyJspAaH KYpUHAIUTaH UKKUTA SPUM
JOUpAaHUHT Oupu EPYFPOK Ba MKKUHYUCH KOPOHFUPOK Oynamu. Kommoua
spUTMalIapAaH TapKaJraH EpYFIIUKHUHT UHTEHCUBJIUTH 30JTHUHT
KOHIIEHTpaIMsiICUTa TMPOMOpPUMOHAN OYJIraHu Y4YyH CHHAJQJUTraH KOJIJIOM]I
pUTMara Ba CTaHIAPT KOJUIOMJ JpUTMara TyIITaH Hypaap OuUp XWI COH
3appavanapAaH TapKajraHiarvuHa OKYJSIpJard WKKajla spuM jJoupa Oup Xwuijaa
Eputmnaan. umuanpuk mmma waunuiapaad owpuau (2,3) (Maxcyc mociama
épaamMu OwiaH) IOKOpUra KyTapHuil €KW MacTra TYIIUPHUII OpPKATU HIUIIIATH
KOJUTOMJT SPUTMAJAPHUHT EpUTWIAETraH OajaH/JIMKIApHU Y3rapTHpUO HKKaia
ApUM JIOUpaHU OupAeKk EpuThira 3pUUm MyMkuH. Dapa3 Kujailnuk, Oy
Oamanmmukiap hy Ba hy Oynm0, wkkama H3pUTMaaard KOJUIOH] 3appavyajapHHHT
XaKMiIapu Oup-Oupura TeHr OYJICHMH, Yy XOJdJa HKKaja »3puUTMa Y4yH
K'=KV=Const 0ymanu. JloupaHuHI WKKaja spuUM KuUCMJIapu Oup Xuiijga
paBIlIaHJIMKKa 3ra OYaranauru cabadmu:

l,=l=K" C;- Io;=K" Cy Igp TEeHIIIHKKaA

ra sra Oynamus. by epna loi — cuHanaérran sputumanaru €pyriauk Kyud, loz —
CTaHJAPT KOJUIOW SPUTMa COJMUHTaH UAUIIIaru Epyriauk Kyun, C1 — cHHaIaquran
puTMa KOoHUeHTpauusacu, C; — cTaHzapT KOJJIOWJ 3SpUTMA KOHLIEHTPALMSICH.
FOxopunaru TeHrnamanu y3raptupu0, Kyiuaarnya €3aMus:

| h
c1=czlﬂ=c2—2

02 hl
nemak, C1=Czhz/h1 acocnma C1 xuco0umait omamus.

6. Hedesomerp ac600M TY3HMIMIIMHUHT AHMMANUSICHHM KYPCATHIIL

III. SAxyHuii Kucm
VYiira Bazuda 6epum. TakpopJiam y4yH caBoJuiap.
1. Tungan - @apaneit r>¢dextun HUMaAaH ndbopat?
2. YATpaMUKPOCKOITHUHT TY3WIHIIUHYA TYITYHTUPUO OCpPUHT.
3. DIEKTPOH MUKPOCKOT, peHTreHorpadusi, JeKTPOHOTpadUsIIAPHUHT aXaMUATH
HUMa aH uoopat?
4. «OnaneceHIus» TyIIyHYaCUHA W30X1a0 OEpHHT.
5. Hepennomerp acO006u HUMaHU aHUKJIAraHAa KyJUTaHWIa u?
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TexnoJsioruk kapra Ne 4

Magsy

Komnona spurmManapHUHT MOJEKYISIp-
KMHETUK XYCYCHSTIIAPH.

Makcan, Bazudanap

TanabanapHUHT KOJUIOH]] 3pUTMAIAPHHHT
MOJIEKYJISIp-KUHETUK xycycusitinapu (bpoyn
Xapakartu, 0CMOTHK 00ocuM, JlIOHHAHHHUHT
MeMOpaHa MyBO3aHAaTH ) TYFPUCHIATH
TacaBBYPJIAPUHU YYKYPJIAIITHPHIIL. (TassHY
cy3map: nuddy3usi, 0CMOC,CeANMECHTALINS ).

VYKyB %apaéHUHUHT Ma3MyHHU

BpoyH xapakaTu, KOJJIOUA SpUTMAIAPUHUHT
OCMOTHK OocuMU, JIOHHAaHHUHT MeMOpaHa
MYBO3aHATH XaKHUark Ha3apHsCHHU
TYIIYHTHPUO OepHUIIIH.

VYKyB *apa€HUHU aMaJira OLIHPHILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu on0 OOpHII MIAKITU: OF3aKH
JlapcHu YTKa3uIl LIAKIU: Mabpy3a
Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxomamt: parbarnantupum, 5 0. cuctema
acocuja

Kyrunaauran Hatuxanap

VKUTYBUH: §KyB MATEPHAIMHY OCOH Ba SXIITH
y3namrupuira Epram Oepuul.

Tanaba: ssHrU OMIIMMIIap OJUIL, XOTUPAHU
PHUBOXJIAHTUPHILL, OJIMHTaH OUIMMIIapra y3u
0axo Gepul.

Kenrycu pexanap

VKUTYBUN: Mabpy3ailH Japciiap JUana3oHHHA
KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTUSIIAPHU YKYB
Kapa&HUTa TaTOMK KUJIHUII OPKATU
KEHTaWTUPUI, ¥3 YCTUA UIUIAI, MaB3yHH
3aMOHaBUH Tanabaap acocuia YKUTHIIL.
Tanaba: mabirymMoTiap OWIIaH UIILIAII
MaJjaKaCUHHU PUBOXIAHTUPHUILL, Y3
buKpIapuHu TYFpH H(o/1a KHJIAIITA SPUTITUTIL.
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Mamspy3a Ne 4
Mag3y: KoJssiona 3puTMaJIapHUHT MOJIEKYJIAP KHHETUK
XyCYCHUSITJIAPH.

Hapc makcaam:

Tabaum OepyBuM: TanabalapHUHT KOJUIOWJ SPUTMAIAPHUHT MOJIEKYJISIp-
KMHETUK Xoccajapura Kupajaural bpoyH xapakatu, ocMOTHK 60cuM, JIoHHAaHHUHT
MeMOpaHa MyBO3aHAaTH Ha3apUSCUHU TYIIYHTUPHUO OEpHILL.

PuBo:xkinanTupyBumn: TanabamapHuHT BpoyH Xapakatu, KOJUIOMAJIAPHUHT
OCMOTHK  OocuMu, JIoHHAaHHMHT MeMOpaHa MYyBO3aHATH  TYFpUCUJATH
TaCaBBYpJIAPUHH PUBOXJIAHTHUPUIIHU JaBOM OTTHpuUII, cabad Ba HaTmka
aJloKaJapyuHU TOMa OVIIMIIL.

TapOusinoBum: aapcaa >bTHOOPIU OVIMILIMK, Ky3aTyBUaHJIMK, TaOuartra
OYnraH SXTUETKOPIMK MyHOCa0aTIIapHU TapOUsIIAlTHU JaBOM 3TTUPHIII.
Kyprasmamnu BocuTa: KOMIIBIOTEDP, 3KpaH, IPOEKTOP.

Texnosiorusi: VKyB TEeXHUKA BOCHUTANapuaaH QoiinanaHud wMabpy3a YKUIII
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICH).
Hapc 6yaumiapu: | Tamkunuit Kkucm

Il Acocuit xKucm

Il Axynuii kKucm

Japc skapaéHUHMHI Ma3MYHU:
Pexa
. Tamknanii Kucm
AyIuTOpHUSHH Japcra Tanépuar.
Il. Acocumii Kucm
1. bpoyn xapakatu. Komnounnapausr quddysusicu.
2. BpoyH xapakaTu aHUMAIMACUHUA KYPCATHIII.
3. Komoun spurManapHUHT OCMOTHK OOCUMH.
4. JloHaHHHUHT MeMOpaHa MyBO3aHAaTH.
5. Konnoun spurManapHUHT OCMOTHK OOCUMH aHUMAITUSICUHU KYPCATHIIL
III. SAxyHuii Kucm
Viira Bazuga Oepuiil. Takpopiami yuayH caBosuiap.

|. Tamkuanii Kucm
AyIuTOpHUSIHU Jlapcra Tanépuar.

Il. Acocmii Kucm
1. BpoyHn xapakatu. KosutonanapHunr 1upPpy3usicu.
Monekynsp-KMHETUK ~ XOccajap JpUTMAJAPHUHT  MOJIEKYJISP-KUHETHK

TacaBBypJapH - KOJUIOW SPUTMATAPHUHT NacTIa0Ky Hazapusiapu Oyitmda daxar
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MOJICKYJISIp dpUTMaNapra Teruiuin 1ed oputuiap 311, QaHHUHT PUBOXKIAHUIIN
HaTWXKAacuJa MOJIEKYJISIP-KUHETUK XOJMcajap KOJUIOWJ HpUTMAliapra XaMm XocC
HKAHJIUTH MabiayM OVinu. By Xoccanmap xoiutoua spuTManap/ia acocaH yJapHUHT
3appadajiiapu Yyiuamiapura Ba IIakiaura OOfIMK dKaH. by MabHoma aucnepc
cuctemManapja bpoyH XxapakaTUHUHT OUMIIMIIN MyXUM axaMUATra 3ra OyJiau.
Komnoun spurmanapHu yaTpaMUKpOCKON OPKAJIK KY3/1aH KeUHPUO, KOJUIOU]]
3appadajiap JIOMMO Xapakarja JKaHJIUTMHH KypaMu3. YJITPaMUKPOCKON Kaiid
KUJTUHUIIMAAH Oup KaHdya BakT wirapu (1827 iunna) unrmmu3 Ootanurn bpoyH
MUKPOCKOTIIaH (oiigananud, CyIOKJINKKa apajallirad I'yJl YaHTHHUHT TYXTOBCHU3 Ba
TapTHOCU3 XapakaTtna OynumuHM aHukiand. Keitmnuanuk Oy Xxoamca bpoyH
xapakatu ae0 aramaaurad Oynau. BpoyH mry xoaucaHu XuiMa-Xuwl MOJJanapiaa
Ky3atu0, Oy TapTuOCU3 XapakaT Mojjga Tabmarura OOFIHMK OYyiIMai, CyrOKJINKKa
apajaiirad 3appadyaHdHT KaTTa-KUYUKIUTATa OOFJMKIMIMHU TOomau. bpoyH
XapaKaTHHUHT cababy y30K BaKTTaya aHMKJIAHMAil KA. Y TraH aCPHUHT HKKMHUHM
ApMUJIA, Ta3/1ap KMHETUK Ha3apHsACUHUHT MyBaddakuariapu acocunaruia bpoyx
XxapakaTi cabaOuHu TomuIn MyMKUH OViau. By Hazapusira myBoduk, bpoyn
XapaKaTUHUHT cabadu IIyHAAKH, CYIOKJIMK MOJIEKyJIajJapd XaMMa BaKT Xapakarja
Oynanu, ynap CyHOKJIMKKa TYLIMPWITaH 3appayara Keaud TYXTOBCHU3 ypuJIaau Ba
YHHU OUp TOMOHJaH UKKWHYM TOMOHTa TAPpTUOCH3 XapaKaTIaHTHUPaIH.
Hemak, BpoyH XapakaTHHUHI ca0abu CYIOKJIMK MOJIEKYJIaJapPUHUHT HMCCUKJIUK
xapakatugaup (11-pacwm).
Kosmnonn 3appavyaiapyuHUHT
Xapakar Wyam TouMo y3rapud Typaiu,
VIIAPHUHT YTraH WYJIuHA 4u3u0 Gopuin

1
: Kylaa  KHUMH. TaxxpubanapHUHT
1 ! KypcaTMinMda, bpoyH  Xxapakatu
i_ AR i MOJJIAHUHT TaOuaTura MYTJIaKO
11-pacy. SappaiariHr BpoyH XapakaTd CREMACH  QOFJIUK Oymaii, y Xapopar,
MYXUATHUHT KOBYILIKOKJIUTHA Ba

3appavanap ymyamura Kapab ysrapaau. Jucmepc ¢asza 3appadanapu SpUTYBUU
MOJICKYJIAJJApUHUHT TapTHOCH3 KenuO ypwmmimu Tyhalam XaMm V3 xapakar
nynamummnu y3raptupanu. Hucbatan maiina 3appadanapra xap tapadaan keiaud
YpUJIMIIUTAp COHM ofiaTAa Oup Xui OYIMaiiiv, IIYHUHT yYyH 3appadajiap Mypakkao
TpaeKTopHs OyiHua XapakaT KHnagy. YidaMy JKyJa I0KOpH OyIraH 3appadaiapia
bpoyH xapakatu Ky3aTHJIMaiau.

1905 #umnpa OiHmurerin Ba 1906 imnpa CmoinyxoBckuit (Oup-Oupuaan
0exabap) xonga bpoyH xapakaTHUHT KHHETHK Ha3apUsICHHU sipaTauiap.

OiiHmTedH bpoyH Xapakatura Tra3 KOHYHJApUMHM TaTOMK  KWJUO,
3appavyaHrHT Al BaKT WUM/Ia YpTada CHUDKUIITUHUHT KBaJApaT KHAMaTHHU aHHUKJIAII
dbopMyIacuHU TOTIIH:

Ax?=2D-At
oyuna D — ospuran mommanuar auddysus korbdbummentun OYynmmubd, Kyhumaru
dbopmyna ounan udonanananu (SvHmTeiH, 1908 #):
o KT, 1

N 6arng
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oy epana N — ABoragpo conu, R — yHuBepcasi ra3 KOHCTaHTacu, | — MYTJIOK

Xapopar, I) — CYIOKJIMKHUHI KOBYLIKOKJIWIM, I — IIApCMMOH 3appayaHuHI
paauycu. Arap DUHIITEHH TeHrutaMucura D HUHT KUAMAaTUHU KYHcak:
a =t e R ut ax? = RTA
3 Narpy 3Nzarn

OiHImTeH-CMOTYXOBCKHM TEHTJIAaMacH KeIUO YUKA/IH.

Cyrok €KM Ta3cMMOH MYyXUTAA TUCIEpiaHTaH MOJAJa 3appadaiapyd JOUM
Oup-Oupura Kapama-Kapiid OYJaraH HMKKM Ky4d-allHM MOJJa 3appadajapHUHU
YYKUIIUra 0110 KeTyBUM OFUPJIMK Ky4H Ba 3appadayiap IOKOpU KOHIICHTPALUSIIN
COXaJaH KUYMK KOHIICHTPALUSJIM coXara YTHII Y4yH WHTWUIYBUH, SBHU OYTYH
XaKMIa Oup TEKUCTa TaKCUMIIAHMINTA OJIMO KenyBYM AU(PQGY3UOH Kydwiiap
tabcupuaa Oymanu. Cucrtemaza y €ku Oy KYYHHHI XOKMMIIMK KHIJIMIIUTA Kapad
nucnepc (asza 3appadalapuHUHT YYKUIIHM (OFUPIIMK Ky4d Tabcupuaa) €ku OyTyH
XaKMIa KOHIEeTpanusuiap TeHrnamumu (auddy3uoH Kydinap Karra OynraHzia)
Ky3atwianad. OFUpIMK Kydd TabCUpHIA 3appadallapHUHT YYKWII >KapaCHu
CeAMMEHTalMs eWnaaan. 3appadalapHUHT YYKHII TE3IUTrd HadakaT yJIapHUHT
ymuamura, Oaiku 3appadaiap 3UWIMTHMHUHT (apKura, MyXHUT KOBYIIKOKJIHTHUTA
OoFnuK OViaau Ba KylHaaru MaTeMaTUK TeHIJIama Owiad udoaaiaHaau:

2r?
u=——-:(_(p—-po)9
9
OyHJa U — 3appadyaHHHI YyKUII TE3JIMTH, I' — 3appayda paJiuycu, P Ba Po — AUCHEp-
JIAHTaH MOJJIa Ba APUTYBYU 3UUWIMKIAPHU, ) — MYXUTHUHT KOBYIIKOKJWUTH, J —
OFUPJIMK Ky4H TE3JIaHUILIU.

Tenrnamagan kypuHUO TypuOOuKH, HUcCOATaH HUPHMK 3appadaiap KaTTa
tesnukaa  uykaau.  CemuMeHTtanus — TyQailim  KOJUIOMZ — SPUTMAHUHT
KOHILICHTpAIMsCH Yy3rapaiu, JEKUH 3puUTMana bpoyH XapakaTu MaBKy[JIUTH
CeMMEHTAIMsTa Kapmuiauk Kwiaad. Kosutowa 3appadaHuHT YiodamMu KaHYaduK
KUK Oynca, BpoyH XapakaTMHMHT Tabcupu IIyHYanuk karrta OVmamu. Illy
cababnu KOJUIOUJ JpUTMajapia CEeIUMEHTAIMs HUXOITAA CYyCT Oopaau, JEeKHH
KOJUIOMJ] 3appadajiapra MapKa3JgaH KodupMma Kyd TabCUp OTTUPHUIN OwiaH
CEIMMEHTALIMSHU Ky4YaUTUPHUIIT MyMKuH. by wMakcagna 1913 inmnma A.B.
JlymaHCcKuii TOMOHUJAaH OMPUHYHU MapTa HeHTpUudyra KyIIaHUuIIu.

Komnoun sputmanapaaru 3appadagapHUHT XaKMH Ba Maccacu MOJIEKYJISIp
(4MH) spUTMaNIapJary 3appadajiap MaccacujaH Oup Heya MapTa Karta OYiIranjiuru
YUyH KOJUIOWJ SPUTMAJIard 3appadyajapHUHT UCCUKJIMK XapakaT Te3JIUTH Ba JeMak,
maddysus Tesnuru xaMm kuduk Oynagu. Kommowna sputrmanapnaru auddysus
TE3JIMru OWJiaH 3appadallapHUHT Yiauamiiapu opacujaard OornanHuim gactiad M.T.
bopmruoB TomMoHuman TommiaraH Ba auddys3us TE3NMWrd 3appada paguycura
HOMYTAHOCHO DKaHJIUTU KYpCaTUIITaH.

Hudpdysus tezmurn DUk aHUKIAraH KOHyHUsATIapra OyiicyHaau. Duk
KOHYHUTAa MYBO(HK, SpUTMAHUHT OHp-Oupuman dx opanukiaa TypraH MKKH >KOWU
ypracumard KOHIEHTpamusuiap aiupmacu de  Oynca, DJpUTMAHUHT KarTa
KOHIICHTPALIMSIA JKOMHMIAH KMYUK KOHIICHTPAIMSUIN JKoWura ( 103a opkamu dt
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CeKyHJUIa yTaauran mMojyia MUKAopu dn HU (Moa xucoOmma, 1momma 6,024 10%
KOJUIOM]] 3appaya MaBxKy/1) KyWuaru TeHriama ouiiad xuco01ad TOMUII MyMKHUH:
Dn = D-q-dc/dx-dt
bynna dc/dx konnentpanus rpagueHTu: D- rpagueHT Oupra TeHr OyiraHaa
Bakr 6upiauruza (1 cek) roza oupmuru (1 cM?) opkanu YTraH Mojyia MUKIOPUHH
kypcaranu Ba auddy3us xodpbunmentu nevwmnanu. duddysus xapaéuuma
KOHIICHTpAIMs Y3rapraH capd YHHMHT rpagueHtd dc/dX xam y3rapaau. Y xoiaa
KOHLEHTPAUMSHUHT Bakr Oyiinya y3rapuiin OUKHUHT UKKWUHYY KOHYHU acocuia
TOTIMIIAN:
d_p,d'c
dt dx?
Huddysus kodpdunmentd ydyH OWHIITEHH TOoMOHMaaH 1908 Humnga
KyHugaru gopMyiia YuKapuiraH:

RT 1 . kT
. eku D=—.
N 6arn 6arn

0y epaa N — ABoragpo conu, R — ra3 xoncrantacu, T — MyTIoK Xapopart, 1 —
JTUCIIEPCUOH MYXUTHHUHT KOBYIIOKJIWTH, I — 3appada paauycd, K — Bomman
koncTanTacu (K=1,3806-10%K/rpan).

®opmynanan nuddy3us TEIMUTHHUHT MYXUT XAPOPATHHHUHT KYTapUIIUIIH
OWiaH OPTHUIIM, MYXUT KOBYIIOKJIUTMHMHI OPTHINM OWJIaH 3ca KaMaWWIIMHU
KYpUIII MyMKHH. 3appaya paJdycy Ba MyXUTHUHT KOBYIIKOKJIUTY MabiIyM OYIca,
o0y popmyna épmamuna nuddys3us TENMUTHHU XUCco0Jad YUKApWIN Ba, aKCHMHYA,
muhdy3us Te3NUrn MabiayM OyiraHia KOJUIOMI 3appadyallapHUHT paJnyCHUHU
xuco0nad Ttonum MyMKUH. by ycyn 3appaya paJdyCMHU aHHUKJIAIIHUHT
muddy3uon ycynu ned artamaau. XO3UPrd BakTAa KOJUIOWJ 3appadajapHUHT
paanycIapyuHu TONUII Y4yH TudPy3uoH ycynaaH KeHr (hoigaianuiagm.

bpoyn xapakatu xamma auddysus xomucacuHu aTtpoduuua Ba UyKyp
ypranuu GiayKTyaluust Ha3apUsCUHUHT sIpaTUIMIIIra cabad oynau.

OyKTyalusa-CUCTeMAaHUHT MUKPOX@XKM/Ia 3WYJIMK, KOHIICHTpalus EKu
OolIka TapaMeTpiJapHUHT YpTaya MyBO3aHaT KUWMATIaH y3  XO0Jd4a
YeTJIATUIITUIND.

Onykryarnusa auddy3aaHuII XOAUCACUHUHT aKCUUP, JIEKUH 11y OujiaH Oup
BaKT/Ja yJApHUHT WKKaJaCu XaM MCCUKIUK XapaKaTUHUHT HATHXKACHIMDP.
dnykTyarus TEPMOJMHAMUKAHUHT UKKUHYM KOHYHHTa OMHOAH KalTMmac jkapaéH
Oynmumm kepak, ammo GiykTyanuss OyHTa TecKapu xojuca OVIraHIUTHIIaH Ba Y
¥3-Y3uua pyil Oopa OJMHUIIMHU TEPMOJWHAMUKAHUHT UKKHUHYM KOHYHH
CTaTUCTUK XapaKTepra sra SKaHJIUTUHU KypcaTaiad, SbHU YHU aloXHlaa SKKa
3appaydanapra €K1 yJIapHUHI KMUUK OUp Typyxura TaTOuMK Kuinb OyimManu.

2. bpoyH xapakaTH aHUMALUSICHHU KyPCAaTHIIIL.
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3. Koyutona 3puTMajJIapHUHT OCMOTHK 00CHMHU.

YuH sputmanap kabu, KOJUIOU dpUTMalIap/ia XaM OCMOTUK OOCUM MaBiKy/I.
VY raz 6ocuMu Kabu SpUTMAJapHUHI KOJUIMTAaTHB XOCCACH XHUCOOJaHaIW, SIbHU
OPKHH XapakaTjlaHaETraH KOJJIOU] 3appadajiap COHUraruHa OOFiMK.

Arap KoJulouJ 3appadaHUHI Xa)KMU Ba Maccacu KyWH MOJIEKYJIp MOJanap
MOJIEKYJIACHHUHI XaXMH Ba MaccacuJlaH OMpMyHYa KaTTa SKaHJIUTWHU XHcoOra
0JICaK, yH/a OUp XWUJI KOHLEHTPALUSAIN KOJUION Ba YMH SPUTMAHUHT MabiIyM Oup
XaXKMHUJIa acll 3appadajJapHUHT COHM YHH 3pUTMA 3appadajapUHUHI COHUJAH aH4a
kaMm OYymamu. UlyHMHr ydyH XaM YWH DSpUTMaJapHUHT OCMOTHUK OOCHUMUTa
Kaparanja KOJUIOMJ »pUTMaJapHUKM >XKyda macT OYynaau. MacanaH, MaccaBuii
KoHIeHTparusick 10 r/nm O6ynaran oATUH 30JMHUHT OCcMOTHUK Oocumu 45 Ila ra,
XYJJIM [Ty KOHIEHTPALUSIIN caxapo3a )pUTMACHHUHT ocMOTUK 6ocumu 7250 Ia ra
TeHT. byHnaH Tamkapu, KOJJIOU] SpUTMaiap OCMOTUK OOCUMHHHMHT MabiIyM OUp
YJIYILIY 3JIEKTPOJINTIIAP apajaliMacu OOCUMUTa TYFPU KeJlau.

YuH sputrMmanapjaru kaOu KOJUIOWJ 3pUTMaiapra xam ra3 KOHYHJIApUHU
TaTOMK HTUIl MyMKuH. Kosmmoua osputmanap yuyn Knaneilpon-Mennenees

TCHI'JIaMaCH KYﬁHHaFan €3UJIaIN:

pv =Y oRT éxu pP=Y.oRL
N VN

Oy epaa VIV — xoiion]1 3appadalapHUHT KOHIICHTPAITUACH, STbHU XaKM OMpJIUTHIa

Oynran xoyons 3appavanap conu, N — ABoraapo conu, V — 3appavanap conu, P —

ocMOTUK OocuM. Koimona spuTMamapHUHT OCMOTHMK OOCMMUHK Via4ald Ba
g—-RT o

P= rvve dbopmynanan Qoiinananud, MuULEITIATapHUHT  MOJEKYJSp Maccacu

TOTIMJIA/IH.

4. loHAHHUHT MeMOpaHa MYBO3aHATH.

Opatna, 4yMH SPUTMAIAPHUHT OCMOTHUK OOCHMHMHM Yidaiijga JAeBOpJapH
ApuM YTKa3yBuUd MapAajaad uoopar OYiraH UAUIIra SpuTMa COJTUHUO, UAMII TO3a
HPUTYBUHUTA MacallaH, CyBra OOTUPHIIAIIH.

SpumyTKa3rud napJaHuHr OUp TOMOHHUJA SPUTMA, UKKUHYM TOMOHHJIA TO3a
SPUTYBUYM OYJIajid, JIGKUH KOJUIOUJ SPUTMAHUHT OCMOTHK OOCHMMHM Ydaija
YyTKa3ruu napaa (MemOpaHa) HUHT OUp TOMOHHKJA OMp €KU OMp Heuya 3JIEKTPOJIUT
spUTMacH Oynaau. DIEKTPOIUT MEMOpaHAHUHT MKKajla TOMOHUTA TapKaja OJa/lu.
[I[lyHuHr y4YyH KOJUIOWUJ HPUTMAHUHI OCMOTHK OocuMu akaT KOJUIOU
3appavajap KOHIEHTpalUusICUuraruia 3mMac, 0ajaKku dJIeKTPOIUTHUHT UKKA TOMOHUTA
KaHJall TaKCUMJIAHTAHJUTUTa XaM OOTJIMK. Arap 3JEKTPOJMUT HWKKajla TOMOHTa
OMpJIeK TaKCMMIIAHCA, KOJUIOUJ SPUTMAHMHI OCMOTHK OOcMMHU (DakaT KOJUIOUA
3appadaniap KOHIIEHTpaIusicura O0FImK O0ynaau; Oy Xoaa dJIeKTPOIUT OOPIUTHHI
Hazapra oJIMacjIuK MyMKHH.

JloHHaHHUHT (UKpUYa, JIEKTPOJIUT MEMOPAHAHWHT MKKaJla TOMOHUTa Oup
XWIJIa TapKaJIMaiii; Oup TOMOHAA KYTI, UKKUHYM TOMOH/Ia KaM OYJIUIIN MyMKUH.
Macanan, KoJutoua 3puTMa MeMOpaHAaHWHT OWp TOMOHHTIA >KOMiamraH Oyca,
MeMOpaHa Ty XyCYCHATTa STaKd, Y3W OPKaIM KOJUIOWJ IPUTMAHMU YTKa3Mawuu,
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JEKUH DJIEKTPOJIMTHH Oemasion yTKazaBepaaud. MacamaHu coaaaialiTUPHIL
Makcaauaa KOJUIOMJ OJPUTMaHU KOJJIOWJ dJekTpoaur RM  sputmacu 1ed
Kapaiiiuk; Oy DJEKTpOJUT KOJUIOWJ aHUOHra Ba MeETal  KaTUOHra
JUCCOLMIaHAIUTaH OYJICUH:
RM & R +M*

MeMOpaHaHUHT WKKWHYM TOMOHHUTA XaKWKHUH anekTponut, macanaH, MCI
SPUTMACUHU cojailiiuk. XKapa€H OolTaHUIINIAH aBBajl CUCTEMaHUHI TapKUOWHU
Kyhiujaruda ed TacaBByp KHJIAWITUK:

R~ M* M*  CI
C: C: C, C,
by epna C; — R~ nonnapuunr nactiabku konmentparusicu, C,; — Cl™ wo-
HJIADHUHT HOHJAPHUHT JacTiia0kd KoHmeHtpamuscu. M*™ Ba Cl° wuwonmap
MemOpananuHr | Tomonmmad Il tomonura Ba |l Tomonmman I Tomonura yra
Oomutaiiau; nekud R~ — anwoniapu xap moum I Tomonma konasepaau. M Ba CI™
HOHJIAPHUHT XapakaTH acTa—CeKMH MYBO3aHaT XoJlaTWra Kejaad; OyHJa
MeMOpaHaHUHT y TOMOHHUJaH Oy TOMOHHMTIa, Oy TOMOHJAaH Yy TOMOHHWIa YTaJuraH
WOHJIAp COHM BakT Oupiuruga Oup—Oupura TeHr OYynub komaau. MKkuHUM
TOMOHJaH OWpuHYM TOMOHra ytran M' Ba Cl° WMOHJApHHHT MUKIOPUHH X 10
OJIAaMJIMK, y BaKTJa MyBO3aHAT XOJaT/JAard CuCTeMa KyHuaarnda TaCBUpJIaHa/IH:

R~ M* Cl- M* Cl-
C, Ci+x X C,—Xx C,—X

by kabu MyBo3aHaT y4yH:
(C1+x)x = (Co-x)?
ubonaHn €E3UIl MYMKUHJIUTH aHUKJIAHAM Ba Kyluaara Xxysocajapra
kequaan: 1) MCl  snekTponuT MeMOpaHaHMHT HMKKajga TOMOHHra OMp XHIIaa
TapKanMmaiau; 2) KOJJIOMJ JSpUTMa JKOWJAaIraH TOMOHJA  DJICKTPOJIUT
KOHIIeHTpanusich kampok Oynaam; 3) MCI snexTponutT mMeMOpaHaHMHT HMKKaia
TOMOHMIa OapaBap TaKCMMJIAHMAaraHu y4yH SpUTMa KYyIIMM4Ya OCMOTHK OOCHM
(JloHHAaHHUHT OCMOTHK OOCHMMM) Ba 3JIEKTp MOTEHUMauIap aiupmacu (MemOpaHa
MOTEHIIUAJT) BYXKY/Ira KeJIaIu.
Arap 1oKOpHaard TeHrjaMaJaH X HU TOICaK, KyHuaard udoia Yukau:
C’ ) X C,
X=—-=%2—. EKHu — =2
C,+2C, C, C,+2C,
Oy Tenrinama /{oHHaH TeHrIaMacu HOMHU OWUJIaH FOPUTUIIAIHN.
Arap 35ekTposiuT KoHLeHTpauusicu Cz Kojuona dpuTMa KoHueHTpamusicu Ci ra

2

Kaparanja ku4uuk Oyica, spHu Cz2 < C1 0Oyica, y xonga . HUCOAaT HoJsra

1+ 2
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AKWH OynraHujad, 3nektpoaut |l tomongan | Tomonra nespnuk yTMaiiaun. Arap
C.> C1 6ynca, spHU KOJUIOU] SpUTMA KOHILIEHTpALMsCUTa KaparaHia 3J1eKTPOJIUT

C,

KOHIICHTpAIUSICU OPTHK OYiica, . HUcOar Y% ra skuH OViaau. Y Xoiaa

1 + 2 2
AJIEKTPOJUT UKKaja TOMOHTa Kapuitb 6apaBap Tapkaitamu. Arap C.= C1 6¥yinca, y
C, C? C? C,
X0JJla X=—% Tra TeHraup: x=—-=-—. = —=2— =—2_ Jlemak, C2 = C;
3 P C, +2C, C,+2C, 3 A ’
oynranuga memOpananur |l Tomongan | ToMoHMra 1acTiad OJMHTaH JIEKTPOIUT
WOHJIADUHUHT Y4aaH OUp KUCMH YTajIH.

5. Kosutona 3puTmMaiapHUHT OCMOTHK 0OCMMHM AHUMALUMSICHHU KYPCaTHIIL

III. SxyHui Kucm
VYiira Bazuda 6epum. Takpopiam y4yH caBoJuiap.
1. «bpoyH XapakaTu» TylIyHYacura u3ox OEpHHTr.
2. bpoyH xapakaTu KaHjaai Tabuarra sra?
3. Huma yuyH xomrous spurManapaa auddys3us Te3Turn KUIuK Oyiaaam Ba y
Kaiicu KoHyHJapra oyicynaau?
4. «DayKTyanus» TyIIyHYacura u30X OCpuHT.
5. Komnonn sputmanapaaru OCMOTHK OOCHM 3appada yryaMura KaHjaan OOFIuK?
6. lonnanmHr MeMOpana MyBo3aHatu Ba JlonHaH 3pdextu aumanan nobopar?
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TexnoJsioruk kapra Ne 5

Mag3zy

Kuneruk Ba arperatus 0apKapopJivK.
CeIMMEHTAIIMOH aHAJIN3.

Makcan, Bazudanap

TanaGanapHu KUHETUK Ba arperaTtus
OapKapOpPIIHK TYIIyHYAIAPH, CCIUMEHTAIIMOH
aHaJIn3 MOXUATHU Ouian TAaHUIOTUPUILL.

YKyB >kapaéHUHUHT Ma3MyHH

Koo sputMaiapaaru KHHETHK Ba
arperatvB 0apKapoOpiuK TYITyHUYACUHU Ba
CEMMEHTAIIMOH aHAIM3HU 04YU0 OCepHIIL.

YKyB *apa€HHMHU aMaJira OIIUPUILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu o0 OOpUIIT MIAKITU: OF3aKH
JlapcHu YTKa3uIl LIAKIU: Mabpy3a
Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxomamr: parbarnantupum, 5 0. cuctema
acocuja

KYTI/IJ'IaI[I/IFaH HaTHXXaJap

VxuryBun: Tanadanapau (paon HIITHPOKUHHU
TabMUHJIALI, MATEPUAIIHU SIXIIN
V37IaIITUPHUILHN TabMUHJIALLL

Tanaba: sHru OUIMMIIAPHU Y3IaITHPUILL,
XOTHpPaHU PUBOXKIAHTUPULIHU TAbMUHIIALL.

Kenrycu pexanap

VKUTYBUH: YKYB KapadHUTa KOMITBIOTED
TEXHOJIOTHSUIApHU TaJ0UK KUIO Mabpy3a
MalIFyJI0Tiap AUANO30HUHN KEHTalTUPHILL,
MaB3yJIapHU X03UPI'd 3aMOH Tajlabura Moc
paBUIIIA YKUTHILL

Tanaba: mabirymoTiap OusiaH MyCTaKHJI
WILIAN KYHUKMACUHU PUBOXJIAHTUPHIIL, Y3
bukpuHN TYFpU UPoanail oauml, Kymmmya
MabJIyMOTJIApHU TOIHUII Ba yiap OunaH
UIILIAIL.
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Mamnpy3a Ne 5
Mag3y: Kosutoua cucteMalapHUHT KMHETHK BA arperaTtus
OapKapopJIMIu.

Japc makcagu:

Tabaum OepyBuM: TanabajapHU KOJUIOWJ 3pUTMaiapjard KUHETUK Ba
arperaTuB OapKapoOpJIMK TYUTyHYacH OWiIaH TAHUIITUPUILL.

PuBoxjanTupyBuUM: Tanadanap/ia KOJUIOMJ HSpUTMAJapHU Xoccalapu
TYFPUCUIATH TacaBBYpJApUHM KEHTaTupuil. YjaapHu VKyB (aonusTuHU
PUBOJIAHTUPHUII Ba BU3YaJl MAbIlyMOTJIAp HWYHMIAH ACOCHUICHHHM aXPATHUILHU
ypraruumi.

TapOusisioBun: Tanabanapaa AMKKaTHU, Ky3aTyBUaHJUKHHU, OSCTETHUK
TYUFyJapHU TapOUSIIAIIHU TaBOM STTUPHUIIL, TEXHUKA OWJIaH UIUIAIl KYHUKMACUHU
XOCHJI KHJIULLL.

KyprazmaJuu Bocura: KOMIIBIOTED, SKPaH, IPOEKTOP.
Texnosiorusi: YKyB TEXHUMKA BOCHTAJapuAaH QoijganaHud Mabpy3a YKULI
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICH).
Hapc 6yaumiapu: | Tamkunuit Kkucm
Il Acocuit Kucm
Il Axynui kucm

Japc xapaéHMHUHT Ma3MYHHM:
Peixa
|. Tamknanii Kucm
AyIUTOpHUSHHU Japcra Tauéprar.
1. Acocuii Kucm
1. Konioua cucteMaiapHUHT KUHETHK Ba arperaTuB OapKapOpJIuTH.
2. CemMMEHTAIMOH aHaJIH3.
3. CemMMEHTANMOH aHaIU3/a Ky UTaHUIaUTaH METOIap.
4. CeguMeHTAIlMOH aHAIM3[a KYJUIaHWIQJAUTaH METOAJlap AaHUMAIUSICUHU
KypcaTuul.
II. SAxyHuii Kucm
Viira Bazuda 6epuni. Takpopai yayH caBosuiap.

|. Tamkuianii Kucm
AynuTopusiHU Jlapcra Tanépari.

Il. Acocmii Kucm

1. Kosutona cucreMajlapHMHI KHHETHK BAa arperatus 0apKapopJiuru.
Komnona-gucnepc cucreManapHUHT MOJIEKYJIAP-AUCIIEPC CUCTEMAIapAaH
bapkiaHyBUM XYCYCHUSATH  YJIAPHUHT TEPMOJAMHAMHUK TYPFYH 53Maciuru. Xap
KaHJall muiesuia HucOaTtaH ofauid €Ky ofauii OYamaraH MoJieKynajap arperatu
O0ynuO0, alfHM aHUK IIAPOUT YUYH Ba ailHU 111y BaKT YUyH XapakTepiu OYiraH 30Jb.
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[[TaponTHapHUHr y3rapuiiyd yJIapHUHI YyJIYaMMHM Ba 4YyKMara TYLIUIIMHU
V3rapumura oau0 kenanu. by xonma uykmanap aucnepc ¢azaHUHT KUMEBUN
TapKUOWHU CaKJIalu.

H.IT. IleckoB (1922 i) ¢anra xomious cucTeManapjard KUHETHK Ba
arperaTuB OapKapopJIMK TyIIyHYaCMHU KUpUTIU. KuHeTuk Oapkapopiiuk-0y
JUCIIEPC CUCTEMAJIAPHUHT OFUPJIMK Ky4d TabCcUpUra HHUcOaTaH OapKapOpIUrUAMD.
By 6apkapopauk Typu bpoyH Xapakatu Tydaiiiii [ucriepcianral 3appadaiapHUHT
OFUPJIMK Ky4YUIa KapIIMJIWMK KYpCATHUII XYCYCHUATH €KUM 30J1aH MUIEJUIAHUHT
aXpamumura cabad OymaguraH MapkasJgaH KOYyBYM Kydjgap MNaigo Oyiumm
WHTEHCUBJIAHUIIY KyYalUuIlll OWJIaH TYIIYHTUPUIIA]IH.

Haran nucnepc cucremanap (MacajgaH, 4YaHr €EKA KyMHUHI CyBJaru
CYCIIEH3MSICH) HHMHT 3appadajapud Ofup OYnmO, Oespiu HMCCUKIWK XapaKaTUHU
XOCHJI KUJIMAOJIMACIIUTH yYyH CEAMMEHTAlMoH Oekapop OYynub, 4ykub Kojaau.
AKCHUHYa, IOKOpUAKCIEpC cUcTemManap (rasjap, YAH 3pUTMalap) IOKOPH KHUHETHK
OapkapopJiuKka sra OYJIraHu ydyH, yJapra HCCHUKJIUK Xapakatu Ba nuddysus
xoaucacu xoc. Komoun cucremanap (aspososuiap, Jmo3oiuiap) OapKapopiurura
KYypa OpaJluK YPUHHHU draJUIaiIu.

bpoyH xapakaru erapiau IOKOpH JapaxkaJard JOHUCHEPC 3appavanap
mubdy3non  xapakatu kKabu, OYTyH XaxM OyiiMdya KOHIICHTPAlUSHUHT
TeHDIamumura oiaud kemanu. JlekuH aHya KajauH OYiraH KaBaTiapja TYIUK
TEHIJIAIMI pyi Oepmaiau. by epna ofupiuk KyduHU AUPQY3Ust Kydura Kapiiu
TabCUPU HATWXKAcUAAa KaHJAWIUp MyBO3aHAT XOJaT fo3ara Kenumd, NacTKd
KaBaTJIapJaH IOKOpM KaBarjapra Kapa® KOHLEHTPAUUSHUHI OOCKMYMa-OOCKHY
Kamaluiny OwuiaH XapakTtepiaHaau. by cenuMeHTanMoH MyBO3aHATAUp. Y
ceAuMeHTaus Ba TUPQPy3us TEINUKIAPUHUHT TEHIJIUTA OWJIaH XapakTepJlaHau,
OyHIa Oup BakT OUPAUTH HUUYUJla OUp 1032 OUPIUTH OpKaJlu TacTra 4ykaeTraH
3appavanap, Aupdy3uoH TYJIKUH OpKajdd IOKOpWra KyTapwia€TraH 3appadaiap
COHMra TEHTr Oynamu (TypJiM KOHIIEHTpAIMsUIAp Ky4d OpKayH). 3appadaapHUHT
Oamanmmk Oyinua Ttapkamumu Il.Jlammac ToMoHuMmaH wunuiad YMKWAITAH
THUTICOMETPUK €KU OApOMETPUK KOHYHHTa OYHCYyHAH:

RT In&

he Co
Mg

0y epna Ci1— nucnepc CUCTEMaHUHT OOIUIAHFUY JJaBpJlard KOHIICHTPAILUSICH,
C> — Oy cucremanuHr h OanaHUIMKIArd KOHIEHTpanuscu, M — MOIIaHUHT
MOJIEKYJISIp Maccacu, g — 3pKUH TYLIHUII TE€3JIaHHILIH.

Komnoun cucremanap cycneH3uWsulapujard KHHETUK  OapKapOpIUKHH
daktopmapura bpoyH XapakaTumaH —TamkKapw, JUCTIEPCINK Ba  JUCIEPC
CUCTEMAHUHT KOBYIIKOKJIWTH Ba Oomkamtap kupaau. by epma 3appadamapHuUHT
KAaBaTJIAHUIIIATA KYNPOK IHUCHEPCIUK TabCcup Kypcaraau. Komutounn cucremanap
olatna TYpJd YiIuamjard 3appadaiapiad uOopar Oynaaw, UIYHHHT YYyH
NOJMAKCIIEPC cUcTeMaap XucobsaHaau. Arap OyHAall monuaucnepc cucremara
Oupop OMp AOMMHUNA Kyd (EpHMHI TOPTHUIIMILI Ky4d, MapKasJlaH KOYMILI Ky4d) HH
TabCUp KWJaguraH Oyyca, OyHma Oup xun Viadamaaru 3zappadanap Oup Xui
TE3JIMK/AA YyKajau, JICKUH KaTTa yryamJaruiap 3HI Te3, KUUUK yadamaaruiap 3ca
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3HT CeKHMH uykaau. bynnan xypunHu® TypuOauku, yprada yaduaMmaard 3appadaiap
MyBO3aHAT BaKTUJA JPUTMAHMHI FOKOPM KHCMHJA NACTKM KHCMHMIa KaparaHja
KaMpoK Oynanu. byHpman tamkapu, 3appadaiap KaHYalIMK KH4YUK Oyiica,
MYBO3aHaT Kapop TONHMILIU Y4yH KYIl BaKT Kepak Oynanu. 3appadyajapHUHT YyKHII
TE3JINTU YJIAPHUHT JUAMETPUHUHT KBaJpaTUra TYFpU IPOIOPLHOHAIINP.

Jaran nqucnepce cucteMalap/a MyBO3aTra KEeJHII TE3JIUTH HUCOaTaH IOKOpU
Ba MyBO3aHaT OMp Heya JakuKa €KUM coar JaBomuzaa ypHatwinagu. Hozuk aucnepc
cucTteManapja y KH4uK 0ynm0, MyBO3aHATIra KEJNMII y4yH HUiuIap €KH XaTTo OHUp
Heuya Wwuap kKeraau. Ho3uk jucnepc cucremanapjaa aMaija Xed KadoH
CEAMMEHTAIMOH  QXpaJMII  Ky3aTWIMaWAu, YyHKM  OJaTAard  cakJjaml
HIapOUTIApUIa MEXAHHUK KY3FaJIMIL, XapaKaTHUHI TaOWWW y3rapuiliapd Ba yHra
OOFNMK OYNraH KOHBEHIIMOH OKHMIIAD CEIMMEHTAIMOH MYBO3aHATHHHT Kapop
TOTIUIIIATA XAJIAKUT Oepaim.

ArperatuB Oapkapopiuk Oy - MablyM CHCTEMAaHUHI TAlIKUJ KWJITaH
MULEJIATApHUHT  y €ku Oy Vyinuamaa JUCHEpPCIMK JapakaCHHU —cakJjall
xycycustuaup. by 6apkapopiuk TypuHU OMp TOMOHJAH KOJUIOU] 3appadalapHUHT
3apsau OWilaH, SbHU yjapja OOFIMK XoJija yjaap TyQailii, MKKUHYM TOMOHJAH 3¢a
KOJUIOMJT 3appadanap aTpoduia 3pUTYBUM MOJIEKYJIAJAPUHHUHT COJIbBATIAHTaH
KOOUKJIapy OujiaH KajauH OOFJIaHraH OYIUIIN OpKaJu TYITYHTHPUII MyMKUH.

b.B. JlepArMHHUHT TEKIIUpULUIApUra OWHOAH, COJbBATIAHTaH KOOHMKIap
V3UHUHT KaWMIIKOKJIWIY Ba IOKOPU KOBYIIKOKIUTH Ty(ailau 3appadajapHUHT
énumu0 KOJMIIUTa TYCKUHJIMK KWIAIW, SbHU «aXpaTyBUW» TabCHpP KypcaTaiu.
[IyHuHT y4yH, arperatuB OapKapopiiK (aKTOpIApU KHHETHK OapKapOpJIHK
dakTopnapunan dapkinaHaau. by dapk Kyiuaarumgad ubopat: TeMrepaTypaHUHT
OLIMIIM,  3appadyaJlApHUHT  YYKUIIWra  TYCKMHJIMK  KWJICA,  YJIAPHUHT
Hupuknamuimura €paam  Oepaau, arap bpoyH xapakaTd HMHTEHCHBJIMIMHUHT
OLIMIIM 3appavyajJapHUHT YYKUIIWIa TYCKUHIIMK KWJICA, 3appadyallapHUHT y3apo
énuimub OupukumM BpoyH XapakaTuaard TYKHAIIyBJIap HaTHKacuia BYXKyJra
KeJaau.

2. CelMMEHTAIIMOH aHAJIN3.

Tynuk KuHETUK OeKapopiMKKa 3ra OViraH cycneH3usuiapia S’bHU, €Tapiiv
JapaxkaJa KaTTa 3appadanapud OYyiaraH Jaucrepc cucreMmanapia CeIUMEeHTalus
TE3JIMTUHU Ky3aTUII 3appadvajapHUHr YIYaMUHA HUcOaTaH OCOH Ba KyJal
aHukjamra €paam Oepaau. byHaa KyiiaHuWmaauraH METOIJIap CEAMMEHTAIMOH
aHalIM3 METOoJJapy HOMHU OwiaH roputuinaau. byHpail cycnensusanapaa Outra
aNOXUAa 3apPAvYaHUHT YYKUIIMHM KYypUO YUKAWIMK. 3appadyaHuHr YYKUIIH
OFUPJIMK Ky4H f Tabcupuaa 103 Oepaau Ba Apxumen KOHYHHU Oyiinya Kyinaaruaan
nodopar:

f=V(p-po) g

Oy epna V — 3appaya XaXMHu, p — 3appadya MOJIJACUHUHT 3UWIUTH, Po —
MYXHT 3UYJIUTH, § — 3PKUH TYIIWII TE3JaHUIIN.

UykuIiira MIIKaJaHuIl Kydyd f~ KapluIuiuK Kuiaaau:

f'=Bu
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Oy epma B — myxuT Ba 3appada ypTacujard HIIKaIaHWuil KodhOUIMEHTH,
U — 3appayaHuHT CeTUMEHTAIINS TE3JIUTH.

bonnanummaa 3appada TE3poOK XapakaT KWIaJW, YYHKH KHYHK TE3JIMKAA
OFUPJIMK Ky4Yd WINKAJIAHWII KyYHJIaH IOKOpU OVyimamu. XapakaT/IaHWIIl —TE3JIUTH
OIIMINKA OWJIaH WINKAJaHUII Ky4dd omuO Oopaau Ba ailHW OMp BakTra Keiauo
OFUPJIMK KydYd OWJIaH TCHIJIAIlaJW, HaTWKaaa 3appada JOUMHHA TE3TUKIA
XapakatiiaHa oonuraiian. Ot XxonaTaa yjaap MyBO3aHaT XOJaTHU CaKJIall Kepak:

V (- po) g= Bu (3)

chepuk 3appadanapra KyJUlaHraHaa Oy TEHIVIMK KyWHJarnda KYpUHUIITa
KeJlaau

43 r3(p- po) g= 6myru 4)
Oy epaaH 3appava CeIUMEHTAIUACH T€3TUTHHU OCOH TOIHUII MyMKHH
2r?
Uu=——->=_>p-py)9 (5)
eyl

OJIMHTaH TEHTJIMKKA KYypa, 3appadyaHUHT CEIUMCHTAIMS TE3IUTH 3appada
pPaAMyCHHUHT KBaJpaTuTa TYFPHU MPOMOPIHOHAT, MYXUT KOBYIIKOKJINTHTA TECKapH
MPONOPLMOHA OYINO, p - po JapHUHT QapKura kypa Typauda Oymaau. Macanas,
p > po Oynca uykuim 103 Oepamau, arap p < po O¥yica (MacanaH, mapaUHHUHT
CYBJIary CyCIIEH3MSICH) TECKapH CEANUMEHTAIUS, SbHU 3appavyalapHUHT KalTHuO CyB
yCTHUTa Cy3U0 YMKHUIIU Ky3aTUIIaIH.

3appavyaHUHT YYKUIIl TE3JIUTUHU Ba 1), P, Po JAPHUHT KUMaATIapUHUA OUJTaH
XOJI7Ia 3appaya paJnyCUHU TOMUII MyMKHUH'

- |9 _ 3 ] 6
" 2o-pe " ZVp-pe ©

(4) Tenrnama cyBiM cycrneH3usuIap yuyH TyFpu, spHU 0,1 qan 100 MkM rava
3appavanapu OyaraH, YyHKU OyHAal 3appadajapHUHT YYKHUII TE3JIUTUHUHT YCHUIII
JOMMHUN Xo0Jra KeiaryHda OYJIraH BakT HIYHYIMK KUYUKKH, Y CEIMMEHTAIMOH
aHaJIN3 HaTWXXKaJapura TabCUp KypcaTMauIu.

Pamguycun 100 mMxkm nmaH karra OynraH Ba oJaTjaard IMapoUTIa TE3POK
yykyBun Ba pamuycu 0,1 MKM gaH Ka4uuK OYiran, KUHETHK OapKapop
cucTeMayiap/ia MaBxyn OynradH 3appadanap yuyH Oy (4) TeHrmama TYFpu
KEeJIManIu.

OHIM Kyn 3appadanapaaH ubopar OyiAraHn aucriepc CHUCTeMallapHUHT
CEeAMMEHTAIMSICUHU KypuO uyuKaiiiuk. byHpall cycneHsusuiapia 3appavanap
MyTJIaKO Oup-Oupura OOFIMK OYaIMaraH XoJaa YyKasu.

Mononucnepc cucreManapaa oup Xui yrdamaard 3appadaiapHUHT YYKUIIH
Ovp XWUJ Te3NMKAA OYJITraHIWIU Yy4YyH, YYKUII Oup Tekuc Oynaau. byHna uykkan
KOHIICHTpJIaHTaH cycrieH3us Ba maddod MyxXut yerapacu MabiyM Oup macodasa
apanamradn Oynamu. by Xonga uykdin Te3aurd KyWuaaru TeHIJIama OujiaH
ndomananamu:

u=Hlt @)
Oy epna H — CylOKJIMKHUHT EpYyFIAIITrad KaTJiaMu OaJaHJIUTH, T — YYKHUII BaKTH.
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3appava paguyCHHUHT TEHTJIaMacH Kyiumaruda Oyianu:

r=k/H/ (8)

Oy epna

K= | oM 9)

2(p - py)9

Oy TeHrnama OVyilMua CycleH3MWsIard 3appadajap paguyCUHU YYKULIHU
BHU3yall Ky3aTHII HaTHXKaJIapu OPKaJIM OCOH AaHMKJIAll MYMKHMH. MoHonmucriepc
CYCIIEH3USJIary CEAMMEHTAlUsl TE3JIUTMHU OMpop OWUTTa 3appayaHUHI YYKHUIIWHU
MHUKPOCKOII OpKaJIi Ky3aTHO aHUKJIAIl MyMKHH.

[Tonmuoucnepc cycneH3usuiapaa MOHOAMCIIEPC CYCIEH3MsUIapiaH (apKiu
paBHIIA CEAUMEHTALM BAKTUAA YYKHINJIA YYKAETraH KaBaT 4yerapacu HOTEKHC
oynamu. Cababu 1mIyku, TypJid paaudycra sra OyiraH 3appadainap Oup BaKTHUHT
y3una Typiau xui uynHu 0ocu6 yraau. IllyHUMHT yuyyH mosmaucrepc cucreManap
YyKMa TYIIWII TE3JUTUra Kapad cCeAMMEHTAIMOH YCYJIM OMJIaH TaXJIWI KWIMHAIH.

CenumeHTanuss 4YykMa Maccack M Ba YYKUII BAaKTH T YpTacHaaru
OOFJIAHMILIHY aHUKJIAII YYyH CEIMMEHTALMS 3TPU YM3UKIapuaaH (oiianaHuiaim.
ONMHraH MabJIyMOTJIap aCOCUA TEKIIUPUIAETTaH CUCTEMAHUHT TOJUIUCIEPCIIUK
XapaKTEPUCTUKACH U30XJIAHA]IH.

3. CeaMMEHTALMOH AHATHM3/AA KYJJIAHWJIAUTaH METOAIAP.

[Tomunucnepe cucreManapHU CEIMMEHTALMOH aHalu3/a KyJUIAHWIAJuraH
HKCIIEPUMEHTAJ YCYyJUIap XaKuaa KucKaua TYXTalino yTaMus.

CenuMeHTAllMOH AHAJU3HUHT Ba3HUM MoaudUKaIMICH Tapo3u Najjacura

yyKMa TYIIHII BAaKTUHHU aHUKJAIIAaH nuoopart. by
L . Makcaa  Y4yH  TYpAd  KOHCTPYKUUSJIAru
" T CEJIMMEHTALMON Tapo3WIap TaKiM() KUIMHTaH.
VYnapnan BHI  KeHr  Tapkaiaranu  H.A.
®urypoBckuid TomoHujaH 1936 iunpa Takaud
KuauHran —acooomup (12-pacm). By ac600
VAR, ropusoHTtan mTathB (1) KucKHuura Maxkam-
12-pacs BHTYpOBCI CeHMERTOMETPH, JaHTaH »JSIUJIyBYaH MIMINACUMOH €KUM KBapll
|-ropmsonTan mraths; Jammm; 3umnawgmn  mungad  (2) uOopar OYauMO, YHHHT OXHPTU
y4Wra HIMIIACUMOH MITra FONKa JEBOPJIM IIWINA
unnirda (3) wimHagu. CylOKIUK caTXW Ba OCHITaH WIUWIIYa ypracujaard macada
(H) Ownan Oenrwnanamu. Yamka TeKIMPUIAETraH CYCIICH3US COJMHTAH
UUAJMHIpra TYIIUPWITaHaa, UIvIIyaja acTa-CeKMH 4YyKMma TYIJIaHAJW Ba ILIIHIL
srunaau. UINUOHUHT STUIMIIMHK  YITHYOBUM MHKPOCKON OpKainu Oenruiad
Ooopwinanu. Mukpolikaiaga MMUIHAHT CUJDKUIL BaKTJIApUHU Oenruiiaral XoJija,
BaKT OVinYa STUJIMII KATTAIUTU Y3rapUIIUHUHT rpaduri Ty3UIaIu.

[Tonunucnepc cucreManapaard CeIMMEHTAlUA-CUHUA Ky3aTUIl y4yH OoIlKa
oup meton 1918 iinnmaa Buraep tomonuaan takind kummarad (13-pacm). By yeyn
ceAMMEHTAMsl TyQaliau CyCHeH3UsJaH axpajaJuraln Jgucrnepc (pa3aHUHT
YCTYHJArd THAPOCTATHUK OOCHUMHUHHM Yiyaimira acociaHrad. by ycyn Oyitnua
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ceAMMEHTaIMsl Maxcyc acoo0-Burnep cenumentomepuaa yrkazuinaau. Kpan €nuk
Oynaran xoiama acOOOHMHI WMKKH YYMHHM OWpIAIITHPYyBYM KeHr Haiiuara (1)
= CyCNeH3Us KyWuiaau, Top TpyoOkara IJUCIEpPC MYXHUT
1 KAPUTWIIAIM Ba KeWuH KpaH ouminaad. Ongun (2)

Haiuagarn cyrokiuk carxu (1) TpyOkamaH IOKOpH
Oymanu. UYUyHKM ojarma  CyCHEH3USHUHT  ypTaua
3UYJIUTH, MYXUTHUHT 3UWIATHAAH OKOpU OYiaau.
- JlexuH cycneH3usaaru aucnepe aszanuHr aykumm Ba 1

= TpyOKaZa uyKkMa TYIJIaHUIIK Tydaiinu, cycneH3us

el
by 4

P oy |

13-pacy. Brraep 3UWINTH acTa-CeKUH MYXUT 3UWIUTUra TEHIJIaHo
CENHMEHTOMETPH Oopaay Ba CYIOKJIHMKIAp Japakacu opacuaaru ¢apk h
1-CYCIBRINA Y yH HaHa WKKaJla HAWYaHWHT Y9H/a XaM KaMaiuo oopamu. h — au

2-DHCIIENC MYEHET Hafa
A P i CCAUMCHTAL I BaKTHUIra 6OFJII/IKJ'II/IFI/IHI/I 3I’pI/I

YM3UKIAPUHU YM3MII yYyH (poipanaHul MyMKUH. Xyjnoca KWiIMO IIYHH alTHIn
MYMKUHKH, CEAUMEHTAllMOH aHAJIW3HM KEHI Kyiulamra Oup Heua cabaOiap
TYCKUHIMK KWJaau. DbUpHHUMIaH, CEOIMMEHTAalMOH aHAJW3HMHI  acOCUM
terramacu (4) gakar chepuk 3appadanap yayH tyrpu kenamu. lllaxmm chepamgan
dapkinaHagural 3appadaiap y4yyH TeHrjiama ¢akarT 3QpQeKkTuB KM SKBUBAJICHT
paaMyCHH, SBbHU Iy 3UWIMKKAa Ba LIy YYKHUII TE3JMrura osra Oyirax
CYCHEH3USsUIADHUHI TaXMUHUH  pPAJMyCHH aHUKJIAIl HMMKOHMHU  Oepaju.
WxkuaunnaH, (4)TeHrinama Oyinda CeIMMEHTAIMOH aHATM3/Ia TYFPHU HATHKaJIapHH
dakaT 3appavaniap cojibBaTJaHMaraH OYiraH XoJjjarvHa OJUIl MYMKUH. UyHKU
3appavaiap KaHYalIMK KUYMK Yyidamja Oyiica COJbBATIIAHUIIHUHT UIYHYAIUK
TabCUPHU KYIPOK Oynmaau. HuxodAr, yduH4YMIaH, CEIMMEHTALMOH aHaJu3HU (akat
3appavanap Oup-OupuaaH aJoxujaa-aloxuaa YyKKaHaa (cucreMa KOHLEHTpauusicu
I0OKOpY OyiMmaranja) Ba 3appadaiap arperariap XOCHJ KWIMaraH XoJjjaa KyJulain
MYMKHH.

4. CeqMMEHTAIlMOH AHAJIM3AAa KYJIAHWIAIMIAaH METOMJIAP AHMMALMSCUHH
KypcaTuiil.

III. SxkyHui Kucm
Yiira Bazuda Oepum. TakpopJam yuyH caBoJiiap.
1. Jlucmepc cHUCTEeMaJIapHUHT KUHETHK OapKapopJMrd TylIyH4Yacura Tabpud
OepuHT.
2. CycneHsusiiap Ba KOJUIOMIJIAPHUHT KWHETHK OapKapopiuK (QaxTopiapuHH
caHa® YTHUHT.
3. Jlucriepc cucTeMalapHUHT arperaTuB OapKapOopJIMTH TYIIyHYacura TabpHud
OepuHTr.
4. Jlucriepc CUCTEMAIApHUHT arperatuB OapKapopiuK (aKTOPIAPUHUHT KHHETHK
Oapkapopiuk dakropiapuaad ¢papka HUMaga?
5. CeauMeHTalMOH aHAIM3HUHT MOXUSTH Ba CEAMMEHTALMOH aHAIM3HUHI acOCUM
TEHTJIaMacH.
6. [lomumucnepc cucremanapaa KyJUIaHWIQJUTaH CEIUMEHTAIlMOH —aHAaJIN3
yCYJUIApUHH TYIIYHTUPUO OCpHHT.
7. CenMMEHTAIMOH aHaIu3aH (oiTalaHuIll IapTiIapu HUMaJapaad uoopar?
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Texnosnoruk kapra Ne 6

Mag3zy

Konmonn cuctemanapHUHT 3JI€KTP XOCCaIapH.
K11 a5iekTp KaBaTHHUA XOCHJT OYJIUIIH.

Makcan, Bazudanap

TanabanapHu KOJUTOHU] CHCTEMaIapHUHT
BIIEKTP XOCCallapH, KYII 3JICKTP KaBaTHHU
TY3WJINIIN Omia" TAaHUIITHPUIIIL.

YKyB >kapaéHUHUHT Ma3MyHH

Kosonz cucreManapHUHT 3JIEKTP
XOCCAIAPUHU, KYIII JIEKTP KaBaT TY3HIUIIIH
Ha3apusUIapUHU TYITYHTUPHO OepHii.

YKyB *apa€HHMHU aMaJira OIIUPUILI
TEXHOJIOTHSICH

JapcHu onu0b OOpUIIT MIAKIN: OF3aKH
JlapcHu YTKa3uIl LIAKIU: Mabpy3a
Bocura: komnsrorep

Hazopar: or3aku

baxomamt: parbarnantupum, 5 0. cuctema
acocuja.

KYTI/IJ'IaI[I/IFaH HaTHXXaJap

VKuryBuM: Tanadanapaa MamFyIoT BAKTHIA
KU3UKUII YIHFOTHII Ba (a0l HIITHPOKUHU
TabMUHJIALI, MAaTEPUATTHU YYKYP
V3namtupuinra épaam Oepuii.

Tayaba: napCHUHT Ha3apHil acocIapyuHU
V3T TUPHIL, XOTHPUHU PUBOKIAHTUPUIITHI
TabMUHJIAII, OJIMHTaH OMIMMIIApHU OaxoJaid
OJIMII.

Kenrycu pexanap

VKUTYBUH: YKYB KapadHUra KOMIBIOTED
TEXHOJIOTUSIIAPHU TaI0MK KWIINO Mabpy3a
MalFyJI0TIap AAANA30HUHU KEHTaUTHPHILL,
MaB3yJapHU X03UPrH 3aMOH Tajnadura Moc
paBUIIA YKUTHUILIL.

Tanaba: MabayMoTIap OUIaH MyCTaKUII
MIUTA KYHUKMAaCUHU PUBOKJIAHTHPHLL,
(baHHMHT TypJIu coxajapu TYFpucHuaa Gukp
FOPUTHILIHU YpraHuml.
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Mamspy3a Ne 6
Mag3y: Kosutoua cucreMasiapHUHT 3J1eKTpP xoccanapu. Ky asiekrp
KABATHHM XOCHJI OYJIHIIIMN.

Japc makcagu:

Tabaum OepyBum: TamabajapHU KOJUIOMJ CHUCTEMAJAPHUHT  AJIEKTP
X0ccanapy, KyIl 3JIeKTp KaBaTH XOCHJI OYJIMII HazapHsulapy OWiIaH TaHUIITHPHILL

PuBoxkinanTupyBum: Tanabanapia KOJUIOWJ  CHUCTEMAlapHU  DJIEKTP
Xoccajapyu TYFPUCHIary TACaBBYPJIAPUHU KEHT AU TUPHILL.

TapOusisioBun: Tanalanapia JAWKKAaTHH, Ky3aTyBUaHJIMKHH, OJCTETHK
TYUFyJIapHU TapOUSUIAIIHYA JaBOM STTUPHIL, TEXHUKA OMJIaH UIUIAIl KYHUKMACUHU
XOCHJI KUAJIWII.

Kyprasmaiu BocurTa: KOMIIBIOTED, 3KpaH, IPOEKTOP.
Texnosiorusi: YKyB TEXHUMKA BOCHTAJApuAaH QoiijanaHud Mabpy3a YKULI
(KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICH).
HMapc oyaumuapu: | Tamkunuil KucMm
Il Acocuii Kucm
Il Axynui kucm

Japc xapaéHMHUHT Ma3MYHHM:
Peixa
|. Tamkuianii Kucm
AyIUTOpUSIHU Jlapcra Tauéparil.
1. Acocuii Kucm
1. DAeKTPOKMHETUK X0AuCcaap XaKuaa TylIyHYa.
2. DnexTpodopes Ba IIEKTPOOCMOC aHUMAIMSIIIAPHHA KYPCATHUIIIL.
3. Ky snexTp KaBaTUHUHT XOCHI OVIIHIIN, TETUIIIIN X0I1ca Ba Takpubamnap.
4. Ky 251eKTp KaBaTH XOCUJI OYJINII Ha3apusijIapu.
II. SAxyHui Kucm
Viira Bazuga Oepuiil. Takpopiami yudyH caBosuiap.

|. Tamkuianii Kucm
AynuTopusiHU Jlapcra Tanépari.

Il. Acocmii Kucm

1. DJIeKTPOKMHETHK X0AMcaIap XaKuaa TyuyH4a.

Jlucriepc cuctema 3appadaiapujia dJekTp 3apsau Oopnuru 1808 itmnga
MockBa Yuuepcutetu npodeccopu O.d. Peiic ToMOHHAAH aHUKJIAHTaH >Au. Y
JIoi Oynaruvra CyB TYJJUPUWITaH 1WA HAWJaApHU COJTraH XoJija, GapKiu AJIeKTp
NOTEHIMaNINUra 3ra OYiran 3JeKTpoAJIapHH TyLIUpranjaa, Mycoar KyTora sra 1uiia
Halijaru cyB JoMKanaHran, MaHGuil KyTOJau Haiiaru cyB JioMKanaHMaraH 371u. by
JIOUM 3appadanapy 3JEKTp MalI0H TabCUpHUa MycOaT TOPTUJIAAM Ba YHTa YTaiu.
Keitnaru taxxpubanap opkaiu sca, 3appadanap dJIeKTp MailJOHNU 1A JOUMHMN TE3THK
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OunaH yTuiny aHUKIaHAU. By Te3nuk noreHuman ¢papku KaHYalIMK KarTa Oyica Ba
MYXUTHHUHT JTU3JIEKTPUK YTKa3yBUAHJIUTY IOKOPHU Oynuimmra kapad omaau. Myxur
KOBYIIKOKJIMTM KaH4ya IOKOpU Oyica, TE3NMK IIyHYa KaMasiu. 3appadaliapHu
AJIEKTP MaIOHa XapaKaTiIaHUIIM 3JeKTpodope3 Eku katadopes aennaam.

Pelic myHu xypcatnuku, arapaa Kyaa Manaa kBapi KymuHu U- makijgarua
HaWHUHT YpTa KUCMHUTa IIyHJald >KOWJAIITHPUIN KEpakKH, FOBaKiu auadparma
XOCWJI KWITaHJIeK OVJICHMH, KeHWWH HalHM CyBra
TYIAupuo, AIEKTP TOKHU YTKa3raH X0J11a
ANEKTPOJJIapHA HAaWHM WKKaja Of3Wra TyUIUMprasjia,
MaH(UN DJIEKTPOJ TYIIMPWITaH Hail OF3UJard CyB
oKopura kytapunud Oopaau. by xon Halinap or3uaaru
CyB caTxy MabiayM Oup ¢Qapkam aHuK KuaiMaTra
eTMmaryH4a naBom 3taau (14-pacm). Dnextpodope3 kadu
Oy »kapa€H XaM JOUMMHUH Te3nuKaa Oopaau Ba YTraH
CYIOKJIMK XaXKMH MaBXyJ[ MOTEHUMauiap ¢apKura Ba

14-pacu. Pefc Taxpubach.  \ryypy TUBJIEKTPUK YTKa3yBUYaHJIUTUTa TYFpH
IPONOPIMOHAN, MYXHUT KOBYIIKOKJIIUTMIA 3Ca TECKapu IPONOPLUUOHAIIND
Bunemannunr 1852 i#mnpmarm Taxkpubanmapu acocuja FoBak auadrpamma
KaWUISIpJIapyd OPKAJIM YTraH CYIOKIMK XaKMHU TOK Ky4HTIa TYFpU MPOHOPLIMOHAI
Ba JJOMMHI TOK Ky4uWJia KECWJIUII MaiJoHU Ba quadrpaMma KaJMHIUTUTa OOFIUK
AMACJIUTMHU aHUKJIAIU. by Xoauca — 3J1eKTpoocMocC 1€0 HOMIIAHAIH.

®.®D. Pelic TOMOHUJAH TONWIraH Oy UKKH XOJMCAHUHT cababu OuTTa, IbHU
KaTTUK Ba CYyo0OK ¢azagard TypJd HIIopara dra Oyiaran 3apsajiapaup.
OnekTpodope3aa seKTpoiap ypracuaa dAEKTp MalJIoH XOCWI OYIUIM Ba JIOU
3appadyajlapuHy  ya4amilapd KUYMK OYITraHIWrd y4yyH MaH(QUil 3apsjjiaHraH
nucnepc pazaHuHT MycOaT 3JEKTPOJ TOMOH YTHUILN Ky3aTHIIaId. DJIEKTPOOCMOCa
aca, KyM 3appadaiapy OFup OYITaHIWTH YUyH, TyNpPOK KaBaThIa MaBxkKyn OynraH
Kaluigpra 3JeKTp MaWJoH TabCcHpula MaH(HU 3JeKTpoA TOMOH MycOar
3apsJUIaHTaH CYrOKIUK yTaau. KOkopuaarn xoaucanap 3appadaiap Ba CYOKJIMKHU
dapkiau noTeHnuamIap KyWuiaranaa xapakarra KeJnuimm €Ky, akCuHYa, 3appaya Ba
CYIOKJIUKIIAPHU XapakaTtu (apKjiyd MOTCHIHAIIAp XOCWJ KUJIUIIN YMyMHUH HOM
OunaH  SJIEKTPOKMHETHK  XOoAMcanap Jedwnagud. bapua  3IeKTpOKHMHETHK
XOJIMCATITAPHUHT MOXUSTH KATTUK (ha3a Ba CYIOKJIMK YpTacujaru Kapama—KapIiu
3apsii MIIopayiapyuiad nboparaup. 3aMOHABHM Kapaluiapra Kypa JIM030J1 KOJIOU/T
cucTeManapJard 3JeKTopope3 BaKTHIArd 3apsJ]l MOHIApJaH XOCHJI OYiraH Kyl
ANEKTpP KaBaT Typainu €ku spuTMagard Oupop OUp JIEKTPOIUT MOHHHUHI TaHIa0
aJCOpPOLIMIIAHMII HaTWXacuga €KW MOJIJAHMHI F03aCHUJArd MOJIEKYJIaJTapUHUHT
noHu3auusacu tydainu conup Oynaau. by KapammapHu TYFPUIMTHHU KyHugaru
Taxpubanap KypcaTaau, SbHM KYNHUHYA DJIEKTPOKHMHETHK XOAUcanap KUYUK
JIUDJIEKTp YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYiraH CylOK MyXHMTIA ACsIpid €K yMyMaH
Ky3aTWiIManad. UyHKW yrapia Ce3WIapid SJIEKTPOJIMTHUK JIUCCOLMJIAHUIN PYU
Ooepmaiimu. byHmail cyrokmukiapra xyiopodopm, merpoiei sdupiapu, yriepon
mucyiabbuaap Kupaau. byHnaH — Tamkapu, 3JEKTPOKMHETUK — XOAMcajap
HUTPOOEH30J/1a KM KyUuCH3 KyTOIM CYIOKJIHMKIAp, MacajaH, METHJI CIIUPTIIapuaa
Ba, ANHUKCA, CYBJa Ky3aTUJIA]IH.

e
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2. DuekTpodope3 Ba 3JIEKTPOOCMOC AHUMAIUSIJIAPDUHU KYpCaTHIIL.

3. Kym »3jekTp KAaBATMHMHI XOCWJ OVJIMIIM, Teruuim XoJuca Ba
Taxxkpuodagap.

Kymr amexTp KaBatu XOCWJI OVJIWIIUHU, SIbHU OWpOp OMp HMOHHUHI TaHJIa0
aJCOPOLIMSUTAHMINY, KYyuCHU3 Kaluui HOAMI HJpUTMACHIIATH KyMyIl WOIUA
KpUCTaJUIapua Xocui Oyiaaaurad Ky 3JIeKTp KaBaT OuiIaH TacBUpJIAll MYMKHH.
Monun wonnapu (IIOTEHIMAN AHMKIOBYM HOHJIAP) KyMyII HOMMI KPUCTAJLIHK
TYCUFUHU XOCWJ KWJaau Ba Oy OopKaju 3appadajapHu MaH(Ul 3apsaIIaHTUPaIH,
KaJauil noHnapu (KapuImuoHIap) sca sputMaza dazanap opajiuFu 103acu arpoduia
Oynmamu. VYmyman, wmunemia a0 HOMIAHYBUM Oy yMyMHH KOMIUIEKC
NIEKTpOHEUTpan OYynuO Konamau. [lucmepc cucremanma MaBxyn Oyiaran TaHmad
ancopOIusiIaHyBYM HMOH Tydaliau 1o3ara KelmaJauraH Kyml »dSJeKTp KaBaT
KPUCTAJUIMK TYCHUK OYIMaranja xam o3 Oepuilid MyMKHH. MacainaH, Kyl 3JIEKTp
KaBaT KyuCHU3 MIIKOp JIPUTMACH KYIIWITaH MapaduH 3appadajiapujia XaMm 03
Oepaau, Oy epaa TUAPOKCHII MOH MIIKOPUM METaJlJI MOHUra HUCOATaH SIXIIUPOK
aacopoumsutananu. Kymr ayekTp KaBaTHM KPEMHHM OKCHUIAMHHHT CYBJIM 30JUIap
3appadajiapy OpKaJld XOCHJI OYJIaqurad K1l 3JeKTp KaBaTH OPKaJIU XaM KYpCaTHIIl
MyMkuH. SIO; MoJieKyalapy 103a 3appadaiapuja KOIanmo, AUCIepe CUCTeMa
OwiaH TabCUpJAIIAAM, TUAPATIAHUO, HOHJAHMII XYyCyCHsTAra »dra Oynrad
KPEMHHUI KUCIOTACUHU XOCUJI KUJIa/IH:

H,SiO; <> HSIO; + Hf

HSiO3 < SiOz% + H*
By epaa cumikat nonnapu SiOs* 3appadanuHr yctuaa Konub, MaH(uii 3apsaHu
XOCHJ KWJIaad, BOJOPOJ HOHJIApH 3ca »dpurMara yraau. bamkm, HySiO;
103acuJard XaMMa MOJIEKyJajlapd HWOHJAIIMaiau €ku Oup OOCKUWIM HOHIAP
JUCCOIMIIAHUIIN PYH Oepaau, JeKUH Oy Macajia MOXUSITHHH Y3rapTUpMaiin.

Kym »snektp KaBar Xocwi Kuila€TraH 3appadajiapja 3JIEKTp MaWJIo0H
TabCUPHUAA DJIEKTPOJIM3ra YyXIIam Xoauca Ky3aTwiaaud. Arap aucrnepc ¢asza
MaH(uil 3apsayianran Oyiica, KOJUIOWZ 3appadaiap, ajacopOlnusiaHraH MaHbui
MOTEHIIMAJI aHUKJIYBYHM MOHJIap OuiiaH OMprajivKaa aHoJra TOMOH XapaKaTJIaHa lu.
Arap mucnepc daza mycOat 3apsijyianran 0yiica 3appaya Ba HOHJIAP XapaKaTUHUHT
nyHanmumm teckapura yirapaau. Jucnepc dasza ro3zacura xKyna sSIKMH >KOWJIAIITaH
OOIIKa KapUIu UOHJIap KUCMH, MabJIyM 3JIEKTP Ba aJCOPOLIMOH Kywiap TabCUpUaa
3appavanap OwiaH Oorymanu® Kojianiu Ba yjnap Owian — Oupraiavkia
XapakaTJIaHUIINTa TYFpU Kenaau. AndarTa, 3JeKTpodope3Hr OAIui 3apsiIaHTraH
3appaydajiap Ba Kaplld HOHJApPHU MOC KHJYBYM AJIEKTPOAra TOMOH Xapakartu Je0
sMmac, Oanku, JTOMMHUN KapIIMMOHJAPHUHI KYIIHM KOJUIOWJ 3appadanapu OujiaH
Oynaauran y3apo aJMallMHUIIM Je0 TymIyHUII Kepak. by MmyHocabatra kypa
MEKTPO(OpE3 TYIUK IEKTPOIH3Tra VXA TUP.

DnexTpoocMoc xam ImyHra yxmam Oymamu. By epma kym  snexkTp KaBat
IPUTMANIa MaBXKYJ OYJIraH AJIEKTPOIUT MOHIAPUHUHT OMPUHU TaHIA0 afcopOIus
Tyalan KoBaK KaWUBSIpJIapHUHT TAHACUHUHT WYKU 1032 KUCMUAA XOCUJl OVianu
KM Kanwuisip JEBOpJIapujia MaBXKyJ MOJJa MOJEKyJIaJIapUHUHT WOHJIAHUILIN
tydaiinu €ku cyBaa noum O0ymaguran OH Ba H' wonmapunu xanwuisp ro3acura
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ancopbumsiannmu  Tydaiiin 103ara Kedagd. Y3apo OOFIAHraH MMIIIAPra
ANEKTPOJ TYUIYpUO KamwuisipAa SJIEKTP MaWJoH XOCHJ KWIMHCA, (TOTEeHIMAl
aHUKJIOBYM WOHJAp MaH(GUU 3apsjjaHraH, Kaplld HOHJap 3ca Mycobar 1ed
XUCOOJaHTaH XOJAa) KamwuisipAard Kapiii HWOHJIAp XapakKaTcu3 MOTEHIHAI
AHUKJIOBYM WOHJAp XapaKaTJaHWIIWra Mapajyie]l paBHILIAa KaTroj TOMOH
XapakaTiaHaay, Oy WIIKAJaHWII Ky4yd Ba MOJEKyJajapapo TOPTHUIILYB Tydaitiu
KaWUISip JI€BOPJIAPUHU CYIOKJIMK OWJIaH TYJIMIIWATA S'bHU, KAaTOAra TOMOH
CYIOKJIMKHM yTHIInra onu0 kenaau. Kapim noHnapHUHT OymiaraH YpHUHU TE3JIUK
OunaH SpUTMaTa MaBXyJ KaTHUOHJIAp TYJIIupaad, OyHra MOC paBUIIIa KaTHOH
KaOu MOHJIap aHOJIra TOMOH XapakariaHaau (15-pacm).
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15-pacu. CyRORIMEIArH anekTpoocuMoc (6) Ba
anexTpodiopesgary (3) KATTHE $appad alapHEHD
HAPaKaT CXEMACH.

4, Kyu1 3J1eKTp KaBaTH X0CUJ OYJIUII HAa3apUsJIapH.

Ky s5mekTp KaBaTUHUHT XOCHJI OYJIMIIM XaKUJard TabJIUMOTHH OMPUHYH
oymu6 omumnapaan Keunke (1859) sparran, I'enbmronsi (1879) unuiapuna Oy
TaBJIMMOT PUBOXKIAHIN. DIEKTPOIUTHK JUCCOLMIIAHUII HA3aPUACH PUBOKIAHUILIN
Ba MOHJIAp XaKUJaru TyllyH4Ya KupuTwirasgad kevmd ['ym (1910) xym anextp
KaBaTWra JOWp SHrM4Ya Haszapus spatad. KeWnH4Yanuk, Kyl DJIeKTp KaBar
xakunaru Hazapus repn (1924) nnuiapuaa sitHaga Mykamman puBox Torau. Ky
NIEKTP KaBaT TY3WIUIIMHU TYIIYHTUpHILIa Oapya Myamuduap Kylumarua
YMYMHI TylIyHYanapjaH keiaubd uukuiran. Ky siexkTp KaBaT JU030J1 AUCTEpPC
cucteMaza KaTTHK (a3za (MOTEHIMal aHWKJIOBUM HWOHIJIAp) OWIaH MycTaxkKam
OofylaHraH Oup XWJ 3apsUIaHTaH UOHJIApJaH Ba (azajap opacuaarud r3a CyK
JUCTIEPC MYXUTAArd SKBUBAJICHT MUKJIOPIAard KapaMa—KapIiy 3apsiyIaHTaH Kapiiu
WOHJIap MuKIopuaaH wubopar. Kartuk ¢aza ro3acupgaru 3apsn  OUpUHYU
SKUHJIAIIMIIMAA 1032 3apsa ae0 Kapajiaaud Ba y 1o3a Oylinya TEKUC TapKajiraH
oynanu.

JlucnepcroH MyXuT JOMM Yy3IyKcu3 (aza 1ed TaccaByp KWJIMHAIU Ba KYII
ANEKTP KaTjamMura TabCcHpU (akaT YHUHT AMDJIEKTPUK YTKa3yBUAHJIMIU OwWJaH
aHUKJIAHAH.

I'easmroabu—Ilepen Haszapusicu. by Ha3zapusara kypa KyII KaBar sICCU
KOHJIeHCaTOp cudaTuia TaccaByp KWIMHHO, YHHHT OMp KUCMHU OEBOCHTA KATTHK
TaHa (AeBOP) r03acu OmIaH OOFIaHTaH, OOIIKA KUCMHM, SSTbHH KApIIK 3apsiJIaHT aHH
3ca CYIOKJIHMKIAa OMpUHYMCHIAH XKyAa 03 OynraH Macodana >koinamran O0yiaaau.
bynpnait kaBatia moTeHIMAN XYM SCCHU KOHACHCATOPAATUICK Ky1a T€3 TYIIUIITN
Kepak Ba 103a 3apA] 6 Kyiuaaru gpopmysa Oyitnua xucodiaHaau:
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Oy epra € — KOHJEHCATOp IUIaCTUHKajIapu
opacuiard  OYNUIMKHUHT  TYJIAUpUO  Typras
MYXUTHUHT aOCONIOT AMAICKTPHUK YTKA3yBUAHIIUTH,
@o — nmucriepc ¢aza Ba IPUTMAHUHT Opacuaaru
dapkIaHyBUM TOTEHIMAA, © — KOHACHCATOP
IUTACTHHKAJIApU opacuaaru Macoda.

Oxopunma  kentupuiaran — Kymr — 3JEKTP
16-pach Tesmsrommn - Meppes  KABATHHUHT  TYSWIMII CXCMACH OJICKTPOKMHETHK
HA3aPHACHTa MyBOQHK XOJIMCATIAPHUHT Ky XYCYCUSTIAPUHU TYIIYHTUPHO
KL AMEKTP KABATHHHT oepa onmaiian (16-pacm). Xosupru KyHza Oy
gmﬂmﬁiﬂmpm Hazapus KOJUIOMj KuMéEna  (akaT  Tapuxuii

axaMmusATra ora.

I'yn—Ysnmen nazapusicu. ['yu (1910 i) Ba Usnmennunr (1913 i) Oup—
oupuman 6exabap xomaa, KYIIl 3JIEKTP KaBaTUHU TY3WJIUIIUHUA KapIId UOHJIAPHUHT
1 Py3MOH KaBaT HA3apHUACUHU TaKIW(] KUIMIUIApU KUMENA KaTa Kajaam OYIau.
by Hazapus ['ensmronsu—llepeH Ha3apUsACHHHUHT Kyl XaTOJMUKIAPUHU TYFUPIIAIN.
['yu—UsnMeHHHUHT Ha3apusicHura Kypa Kapiiu uoniap dakat ¢azanapapo r3ajaaru
JKounamran OynmacaaH, cyrokK ¢azaga Oupop Oup macodana alpuin yerapacujaa
TapKOK XoJia *owunamran oynanu. Ky kaBatHuHr OyHgail Ty3umumu (17-pacm)
oup TtapadmaH, KarTMK (Qaszagaru  y3ura
HKBUBAJICHT MUKJIOpJIaru KapaMa—KapIiiu
3apsA/JIaHTaH  HMOHJApPHUHT  MYMKHH  Kajap
JIeBOpUTra TOPTYBUM OHJIEKTp MaWJoH OuiaH,
UKKUHYU TapadaaH 3ca MCCUKIUK XapakaTu
Tydaitnu XapakaTIaHyBIH Kapama—KapIim
WOHJIADHUHT CYIOK (ha3aHUHT OYTyH XaXMH

3

17-pac. Ty - Usnmed gazapuacira  OyMUYA TapKaJlaHUIIW OWiiaH udoaanaHau.
MyBO(HE KYLI IEKT) KaBaTHHHT dazanapapo uerapamap sSKuHUIAa OeBOCHTA

TVAHIHIIH Ea I0TEHITHAT

. . AJIEKTP MaWJIOH IOKOpWIMK Kuiaau. Pazanapapo
FITHMATHHHHLD EAMAHHLIITH.

yerapajsad Oy KydHH oiu0 Tanuianca Oy MaijoH
Ky4d acTa—CEKHMHJIMK OuWjaH KyducH3JaHUO Oopaau Ba HCCHUKIUK XapakaTu
TyQalam Ky KaBaTJard Kaplii HOHJAPHUHT KYWIMPOK TapKaJIWIIM OuiaH
HaMOEH OYynaau. ByHMHT HaTWKacuja KapIiv MOHJAp KOHIEHTPAIMICH KaMaiuo,
CyloK ¢aza TyOuma MaBxKy OYITaH MOHJIAP KOHIICHTPAIUSICH OWJIaH TEHTJIaIla Iu.
[ynaait kuanb, KaTTuK ¢aza OmiaH OOFJaHTaH KapIiu MOHJIApHUHT AU y3uoH
KaBaTUHUHT MYBO3aHATH 1o3ara kenaau. by nud@y3moH KaBaTHUHT JIUHAMHK
MYyBO3aHATHIUD.
boiika TomMoHAaH, MOTEHIIMAT AHUKJIOBUM JIEBOP OpKajiu ajcopOiaHraH
UIIOpAJId MOHJIAp KaOW CYIOKJIUKIATH Iy UIIOPaIM MOHIAp XaM 3JIEKTP Kydwiapu
TabCUpHUJIa KaTTUK (ha3azaH y30KJIaHUO, s)puTMa TyOura uyka Oonutaiiau. by xonar
KYIII 3JIEKTP KaTJIaMUHUHT TU(PGYy3MOH KUCMUA MOTCHIIMAI aHUKJIOBYM Ba KapIily
WOHJIAPHUHT TaKCUMJIAHUIIIUTA OJIUO KeJau.
I'vu Ba UsnmeH TOMOHUJAH Taknu( KWIMHTAaH Ha3zapus 0ab3u
AIIEKTPOKUHETUK XOJMCANapHU TYIIyHTUpHUINTa €paaMm Oepaau. MacanaH, HUMa
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YUyH 3JIEKTPOKHMHETHK MOTEHIHAN HOJIaH (apKiy Ba MOTEHIMAJUIAPHUHT YMYMUN
OILLIMIIUTa TEHT AMAC; HUMA yUyH TYpJH (akTopJiap AJIEKTPOKHUHETHK MOTEHIIHAI
Ba YMyMUI MOTEHIMAIIApra TYPJU XWJI TAbCHP KypCaTaIH.

Jlexun Oy Hazapusna Xam KamMywiukiaap 6op. Ynapaan Oupu, Oy Hazapus
cucTemMara Ky BaJIGHTJIM, TUCIIEPC CUCTEMAa MINOPACH Kapllu 3apsira sra Oyirax
WOHHM KupuTwiaranga. Kailta 3apsiyaHuml — uWIIopa ajdMallMHUIIL JIETaH
ANEKTPOKMHETUK TMOTEHIIMAN XOJIMCACUHU TYIIYHTUpUO Oepa onmaiau. byHnan
Talmkapu, Oy Hazapus KyII 3J€KTp KaTiiamra Oup XWil BajJeHTJIM TypJid TaOuarra
ara OyJiraH MOHJAPHUHT TYpJH XWI TabCUPUHU TyIIyHTHpMaiau. By nazapusra
Kypa OMp XWJI BaJICHTJIMKKA 3ra OyJraH 3KBUBAJICHT MHUKAOpAArd TYpJId Kapld
VOHJIADHU  KUPUTWJIMIIM, KYII 3JEKTp KABaTUHUHI CHKWIMIIMra Ba (-
NOTEHIMATHUHT OUp XWJ Japakaja Macaluimra oiaud Kenuiu Kepak. JIekun
Takpubanap OyHmail sMaciauruHu kypcaragu. Kymr siaexTp kaBaTura Oup Xui
BAJICHTJIM HWOHJIADHUHT TabCUPU HOH PAJUYCH OIMUIIKM OwiaHn Ycubd Oopanau.
Xymnac, ['yn—UsnIMEHHUHT Ha3apUsSCUHUHT CYIOJITHPUITAH KOJUIOWU] 3pUTMAap
y4yH KYJUlalll MYMKHH, JIGKUH OOIIKAa KOHIIGHTpJAaHTaH JpuUTMaiapra Kyiiad
oynmaiiau. bynmait Gapua kamumiukinap IlltepH Hazapuscu opkaiu e4MMUHU
TOIAU.

Iltepn nazapusicu. 1924 itmnna TepH Kyl 3JI€KTp KaBaTHUHT TY3WJIUIL
cxemacuHu Takiaud kuigu. Y Oy cxemana [eapmronei—Ilepen Ba ['yu—Usnmen
cxemasiapuHu oupnamrupau. Kym snexktp kaBatuHu unwiad yukaérranga lrepH
WKKUA TaXMUHJAH KeJIuO YMKIu. bupuHuuan , y voHaap Mabiym Oup yiauamra sra
Ba OyHJaH KenuO YMKKaIuKH, YJapHUHT MOH MapkKasW KAarTUK (a3a ro3zacura
yIapHUHT paauyciapu MacodacupgaH kam OYnuO  sKUHJIAIa — OJIMaau.
WNkxknnupaan 1ITepH MOHJIApHUHT KaTTUK (a3za ro3acu OWjaH 3JIEKTPHUK >Mac,
Oanku creuupuK TabCUpUHU HHOOATra onau. by Tabcup Mojekynazapapo
(amcopOuMsiianraH) KyWwIapHUHT MaiJoH ro3acujiaH 0ab3u KUYMK MacohaHWHT
Ooopyuru 6minan TabpudIaHaan.

18-pacw. [ITepH HasapHACHTa MYEOHHE KYII

1

1 ¥

i | 3NEKTH KABSTHIHT TYV3HIILL.

[ E?- KOHO EHCATOPHHHT FAJEITHTH

@ - muddiaH0E KBS THEHT T0TEHIHAT
FMIMATHHMHT KaMaFHI
@ — ¥, - KOHIEHCATOp ILNAC THHKANAPHHHHT [0 TEHIHAN
FHAMATHHHET thapkH
@ - IOTEHIMAN FIHMATHHNHT TYIDH KaMARMIN

[repuuunr ¢uxpura kypa, OupuHun €Ku OUp Heuya NACTIAOKU Kapiiu
MOHJIap KaBaTH JI€BOPra 3JEKTPOCTATHK Ba aICOPOIMs KyWIapy OpKalIu TOPTHIIAIU
(18-pacm). ByHunr Hatmxkacuga 0ab3u  Kapim HOHJIAp 1—2  MoJeKyaiap
opaluruia Kyna SKMH macodana, SCUM O KAJTMHIUTHAA KOHJEHCATOP XOCHII
kw6, ['enbmronbin—Ilepen Hazapuscura kypa, ro3anga xoittamaau. by asnektp
NOTEHIIMA KyJa KEeCKMH TYIIraH KaBaTHU 0ab3u Oup myamnudnap ['enbMrob,
oowmkanapu LltepH, yunHunaapu sca afcopOIusiiIaHrad Kasar 1e0 aramaau. Ky
KABaTHUHT MOTEHUHATU HUCOATaH CEKUH TylIaJUraH KUCMUHU Oab3aH ['yu KaBaTu
Jenunaau.
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DNEKTPOIUTIAPHN CHCTeMara KUpUTWITaHnaa, Auddy3noH KaBaT CHUKHIIA
Oonutaiiin Ba KYNMpPOK KaplllM MOHJIAp aacopOluMsiaHTaH KaBaTra yTa Oouutaiau.
Kym xaBatnu Oy xonaa I'ensmromnbi—llepen Hazapusicuna KypcaTWiraH KaBaTra
KKUHIamaaM, C-moTeHMan »sca KamaiuO, Hoierada Ttymagud. Cucrema
CYIOJITUPUJITAHJIa 3ca akcuHYa, TudPy3MoH KaBaT KeHrasy Ba {-IOTEHIHAN YCcuo
oopasu.

Ky snekTp kaBaTaa MOHIAPHUHT TapkKanumura, lltepH Hazapusicura Kypa,
KApIIM HOHJAPHHUHI TaOWaTW Ky4djgd TabCUp KypcaTaau. Arap Kapliud HOHJIap
Typiu BaJICHTIWKKA d3ca OYynca, nuddy3noH KaBaTHUHT KAJIWHIUTH Ba Kapiod
MOHJIAPHUHT aJICOPOIMSUIaHTaH KaBaTJard COHMHUM HWOHJIAPHUHT BAJICHTJIMTU
Oyiin4a aHuKJIaHAAU Ba Oy AJIEKTPOCTATUK Kywiap OuiaH OenruaaHaiu.

Arap Kapmm WOHJap OWp XWI BaJleHTIIMKKA d3ra Oyica, KYII JJIEKTp
KaBaTHUHT KaJIWHIUTH Ba Aud(y3WOH KaBaTmard Kapiid WOHJIAP COHWHU
crnenuuK aJcopOIMUIaHUIIT XyCYCUATUTa dra OYiaraH voHjgap OWaH yJIapHUHT
KyTOJIUTY Ba THAPATALUSICH OPKAJIU aHUKJIaHAIH.

Nonnapuunr Oy xoccajnapu yJapHUHT XaKMKuW paauycu Ownan €xu JI.U.
MeHnieneeB naBpuii *aBajauaary *KoWlamrad YpHu OuiaH aHUKJIaHAIH.

NonHuHr Kywin KyTuOjlaHuIM, anbarra Kyl »dJIEKTp KaBaTUHUHT
KAJIMHIIUTH KaMaluIura oin0 Kenaau, YyHKU KaTTUK (aza Ba MHIYKIIMOH JUIOJIb
Yypracuna Kymmmya aacopOIuoH Kyuiap Xocus Oyinaau Ba OyHIaH TallKapu, UOH
103ara SIKUH KeJIUIIM MyMKUH. OHHUHT neopMalusiaHUIId YHUHT YiIdamiiapu
Owian Oupra ycuO® OopaayM Ba AHUOHJIAPHUHT DPAJUYCH KaTHOHJAP pajdycura
HUcOaTaH KaTTa OYNTaHJIWTM Y4YyH QHUOHJIAPHUHI KYTHOJMIU KaTHOHJIAP
KyTuOnunurugan kyn Oynamu. by xomuca Huma caba0naH TaOuaraa O3aHUHT
MaH}uii 3apsau MycOaT 3apsaura HucOaTaH Kyl yuypaliuHi TYIIyHTUpUO Oepaau.

MabayMKH, HOHJIAPHUHT THAPATIAHUIIN XaKUKAA UOH pajnyciapy OpTraHu
capu kKamasanu. VIOHJIApHUHI THUAPATIIAHUIIMHUHT KaMalulyd KyLI JJIEKTP
KABaTUHUHT CUKWJINIIUTA OJHO KeNmaau, YyHKU TUapaT KOOWK KapIu HOHJIap Ba
KaTTUK (hasza 103acujiaH AIEKTPOCTATUK TaAbCUPJIAPHU KaMalTHpaIu.

repn nHazapusicu ['yu—UsnMeHHUHT HazapusicUTa KaparaHja Taxpuoa
HaTWXKalapura KYymnmpok wmoc Kenagu. HWounmapHuHr ymyam Ba aacopOIMOH
NOTEHIIMAT TYIIyHYAJApUHUHT KUPUTWIMIIKN cababmu, Oy Hazapus Typiu
ANEKTPOJNIMTIIAPHUHT KYII OAJIEKTP KaBaT Ba DJICKTPOKMHETHK IOTEHIMAIra
KypcaTtagural TypJiM TabCUPJAPHUHT CHEHU(UK XYCYCHUSTIAPUHU TYIIYHTUPUO
Oepau. AnbaTTa, UIIyHHU TabKUUIAII JIO3UMKH, Oy Hazapus MyKaMMall 3Mac, YyHKH
VHAAQ OKyAa KYyO HOAHMKJIMKIAp, MacajllaH, aJCOpPOIMOH IMOTEHIUATHUHT
KOHLIEHTPALUSACH OOFJIMK AMACIUTH TYLIYPUO KOJIUPUIITaH.

1. SAxyHuii Kucm
Yiira Bazuda 6epum. TakpopJam y4yH caBoJiiap.
Dnextpodopesra TylnryH4da OCpuHT.
DJeKTpoOoCMOcCra TylIyH4a OSpUHT.
I'enpMronpu—IlepeHHUHr Kyl 2JIEKTp KaBaTu TY3WJIWII HA3apUSICUHUHT
MOXHUSITH.

wn e
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4. T'yn—YUsnMEeHHUHT KYII JIEKTP KaBaTU TY3WIHII Ha3apUSICUHUHT MOXUSTH.
5. IllTepHHMHT KYII KABATHUHT TY3WJIUILI HA3apUSCUHUHT MOXUSATH.
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JlabopaTopus mmu Nel
Kymymr Ba Muc ruipo30/UIapuHM 3JIEKTP TOKHU €pAaMu OWJIaH
YAHIJIATHO JUCIIEPTrUpIam yCyJau/1a OJMHUIIHN.

Kommonn sputmanap aucmiepclaHUII Japakacl Oyinda maral Jucrepc
cUCTeMaliap Ba YHMH JSpUTMalap Opacuja >KOIIalraH, IIYHUHT yYyH YJIapHU
KyHugaruya XoCcuj KWIMHAII MYMKHH:

a) HUPUKPOK 3appavaliapHu Maijananam €Ki Jucreprupiam (JIUCIepCroH
ycynu); 0) Mollekyna €KM WOHJapJaH WHPUKPOK 3appadaiap XOCWI KHJIHII
(KOHJIEHCAIIMOH YCYIIH).

30/TapHUHAT SJIEKTP TOKM BOCHTACHA YAHTJATHO UCIEprupiaml yCcyiuaa
OJIMHUIIY HadaKaT AUCTIEPCUOH, OAJIKM KOHACHCAIIMOH YCYyJIra XaM KHpaau, IyHKH
YaHTJIATUIAETraH MeTaul OYFiapu TMacT TeMmIepaTypald SPUTyBUWTa TYIITaHJIA
KOH/ICHCATIaHUO 30JIb XOCUJI KUJIa IH.

baén xunmHraH Yycynga DSIEKTp TOKM IOKOpPH TeMIeparypa XOCHII
KWITAHJIATA YYyH KOJUIOWJl CHCTEeMaJapHH OPTaHWK JSPUTYBYMJIApAA OJIHII
MYMKHH 5Mac, 9yHKH yjap KyWnO KeTaIu.

Hapc makcagm:
Tapaum OepyBuM: METaUT 30JUIAPUHM  DJIEKTP YaHIVIATHII YCYJIHMJA
OJIMIIIHYU ypraTuul.
PuBoAJIaHTHPYBYM: KOJUIOW] CUCTEMAJIAPHU OJIMHUIL YCYJUIApU XaKUIAaru
TYLIYHYaHU PUBOKJIAHTUPUIIHA JaBOM STTUPHILL.
TapOusiioBYM: MyCTakui HIUIANI Manakacu, 3bTUOOPIMK, Ky3aTyB-
YaHJIMKHU TapOUsUIalllHU 1aBOM 3TTUPUILL.
PeakTuBiap: TAaHUHHUHT cyBAaru sput™acu 1 % nm (saru taiépnanran), Na,COs
1 % nm.
Ac0001ap Ba KUMEBMHM MIMILIAP: METAUIAPHM YaHIJATAIN Y4yyH bpeaur
acoobu, 10x8x2 cM VymuamMiaum TEKUC Napajjien JIEBOPJIMK KIOBETa, KyMYII
ANEKTPOAJIapU, TOMH3THY, 3JIeKTp Toku ManOau 200 B, muc snexrpomiapu,
My3J1aTyBYM BaHHa.
Hapc 6yaumaapu: | Tamkunuit Kucm
Il Acocuii xKucm
I Axynui kucm

|. Tamkuianii Kucm

Makcannu kypcatmanu Oepuil, Tanadagapuu 2-3 KumuaaH uodopar
rypyxJjapra axpaTHIil.

Kupum kucmu:
1. Konouna cuctemanapHu OJIMII YCYJIJIApUHU caHal YTHHT.
2. MeTamut ruipo30J1apy AJIEKTP YaHTJIATHII YCYIIJIa KaHJal KUIuo oJIMHaIn?
3. Huma y4yyH MeTaul TUAPO30JUIAPUHM HJIEKTP YaHIJIATHIN YCyJaa OJIMIIJA
OpTraHuK dpUTYBUMIIApIaH (orJaaHuI MyMKUH dMac?
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Il. Acocmii Kucm
1. Tapkatma mMaTepuain OWIaH TAHUIITUPHILL.
2. Merann TUAPO3OJUIAPHHU  DIEKTP TOKM EpraMu  OWiaH  YaHIJIaTHO
JHCTIepTupiall yCyauaa OJIMHUII aHUMAIUSUIAPHHNA KYPCATHILL.
3. TanabGamapHUHT MYCTaKUJI UIIT OaKapHIIIH.

bynunr yuyn bpemur ac6o6m wnutatmnamum (2-pacmra KapaicuH). by
acO00a KaToJ Ba aHOJ KOJUIOMJ SPUTMAcCH OJIMHHIIU Kepak OYiraH meraigaH
sicanraH Oymanu.

Bbpeaur ac6obunaru uaumra Hatpuit kapOoHaTHUHT 1% S SpUTMa COTUHUO
Ba TOMM3FUY EpAamuaa KaWtapyBuu cudatuna 1% U TaHHUH SpUTMAcU
conuHaau. KelinH spuTMmara KOJUIOW SPUTMACH OJIMHUII Kepak Oyiaran MeTaliiaH
scajral OJJIEKTPOANiap TYIIMPHWIAAM Ba 2-3 [JaKWKa JaBOMHUIA DJIEKTP TOKU
VyTKazunaau. OJeKTpoyap Oup — Oupuaan myHAal Macodana KOWTaHUIIN
KEpaKKH, yJap opacuja 31eKTp Eln Xocui OYIJICHH.

CyBHUHT nuMa 3EeKTp €M XOCuia OYaranjaa 3JaeKTpoyIap sicajiraH MeTall
oyrnanaau. CYyHrpa MeTaJTHUHT OVfiapu CyBla COBHUO, KOHIEHCATJIaHaaWd Ba
KOJIJIOUJ YIT4aMITH arperatiap XOCHI KUIaIu.

1. SAxyHuii Kucm
KuinHran uin r03acujaH xyJjaocajiap YMKapuil Ba yJIapHu ¢3u0 oOopui.
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JlaGopaTtopust mmm Ne 2
3o0/J1apHHU 3J1eKTPOAHAIN3 YCYJIUAA TO3AJIall.

Komnoun sputmanap Xxocun OYnum >kapa€HIApUHU YpraHraHUIl LIYHU
KypcaTaJuKy, yjiap TapKUOHIa KOJUIOW Japa)kacuja MaiaiaHran MoJaanapaH
TallKapu, HOH-MOJIEKYJsIp Mojaanap xam Oop. Komoun cucremanapuu
XOCCAJIAPUHM YPTaHUII BaKTHa KylIIMM4Ya MOJAanap XaM y3 XOCCaJapuHU HaMOEH
KWINIIAW IIYHUHT YYyH HATHUKA HOAHUK YMKaJIW. byHaH KOJUTOU I SpUTMAIAPHU
TO3aJall 3apypudaTH Kenud yukaau. Kommona spurManapHu To3ajnalijia a3 Ba
ANEKTPOIUAIN3 YCYJUTAPUIAH KEHT (oilaaHuIaan.

Hapc makcaam:
Tabaum OepyBuYM: KOJUIOMJ JSPUTMAJAPHU DJIEKTPOAHANIN3 YyCYyIuaa
TO3AJIAIIHU YPTaTHIIL.
PUBOXIAHTHPYBYHM: KOJUIOUJ SPUTMAJapHU TO3AJIAII YCYJUIApU XAKUJAru
TYIIYHYaHU PUBOKJIAHTUPUIIHYA JaBOM STTUPHILI.
TapOusiioBum: MYCTaKHUI uuianl MaJlaKacH, YBTHOOPIIUK,
Ky3aTyBUaHJIMKHU TapOUSsITAIIHUA JABOM ITTUPHIIL.
PeakTuBiiap: To3aslaHMaral TeMUp rUApO30JH, TUCTUIUIAHTaH CYB.
AcOo0siap Ba KHUMEBHII MAMLLIAP: JEMOHCTPALMOH 3JIEKTPOAUAIIA3ATOD,
MUJUIMAMIIEPMETP, MArHUTIW apajallTUprud, 3jekTp Toku manOau (300-400 B
raya), BOJIbTMETp, CKJISTHKA.
HMapc oyaumuapu: | Tamkunuil Kucm
Il Acocuii kucm
Il Axynui kucm

|. Tamkuianii Kucm

Makcannu kypcatmManu Oepuil, Tanabamapau 2-3 KdaUgaH uOOpaT
rypyxjapra axpaTuii.

Kupum KucMu:
1. Konnona cucremManiapHu To3ajiaill yCyJUIapUHU CaHal YTHUHT.
2. MeTtayumapHUHT THAPO30JIIapH ICKTPOINATN3 YCYIUaa KaHai To3aJaHaau?

Il. Acocmii Kucm
1. TapkaTma Matepual OuiaaH TAHUIITHPHUIIL.

2. Temup THUAPO30OJIMHU DIEKTPOJUANINA3 YCYJIUAA TO3aJall aHWMAIUSCUHU
KYPCAaTHILL
3. TanaGanapHUHT MyCTaKUJI U OaXKapHIIIH.

DNeKTpoANaAIN3aTOP — UKKUTAa MeMOpaHa OwiIaH yd Kucmra OyiuHraH, Oup—
Oupuman  axpajgaguran  wadimigad — uwoopataup  (5-pacmra  Kapaicuh).
DNEKTPOAUATM3ATOPHUHT ypTaHUa KaMepacura To3ajaHMaraH TeMHUp THUIPO30JIH,
WKKana €HUJaru KaMmepara—JIMCTUPJIAHTaH CYB COJIMHAIU. DJICKTPOANATIN3aTOPHU
MUIIara ypajiraH MarHAT — apajalliTUPrdd  CToJMra  KynmO, TUIaThHA
ANEKTPOJUIApUHMA TOK MaHOaura ylaHaad. MarHutr apajaluTuprudyHu  EKud
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IJIaTHHA DJIEKTPOJJIapura JJIEKTp TOKM [OOOpWIaAM Ba MWUIHAMIIEPMETP
KypcaTKA4wiapy Ky3aTWIaad. DJNEKTPOJUAIN3aTOp EKWITaH MalTaa 3JEKTP TOKU
Ky4d Kylna KaM Oynaau, JIGKUH  DJIEKTPOJIMTIAPHUHT YpTaHdya KamepalaH
MeMOpaHa OpKaJid YTHUIIM HATWXKacuja acta cekuH kyTtapunaau. lynmait kunuo,
AJIEKTP TOKU KYYHHHU Y3rapuiimra Kapad 3JIeKTpoAuaiu3 kapa€Hu Xakuja (UKp
IOPUTHUIIT MYMKHH.

1. SxyHuii Kucm
KujanHran uin ro3acujaH xyJjaocajaap YMKapuil Ba yJapHu €3u0 oopuil.
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JlaGopaTtopust mmm Ne 3
3o/utapHuHr onTUK Xycycustiaapu. Tungan-Papaneu 3¢pdexru.

Tungan — dapazneit abdexTn aucnepc cuUcTeMaaard Maiaa 3appadanap-
HUHT EPYKJIMKHU TapKATHUIII XOAUCACUra acocyianran (8-pacmra KapajiCcHH).

OnTtuk xycycusTiaapu OyiiMdya AMCIEpC CUCTEMaiap 3pUTMAJapAaH KarTa
dapx kwiagu. by ¢apk O6up TOMOHmaH aucrepc (asaHUHT 3appavdaapUHUHT
ya4amuiapu, MKKMHYYM TOMOHJAH 3Ca TYyWIAETraH HYPHUHI TYJIKHH Y3YHJIUTIUIA
oormukaup. Kosmoupa-gucnepc cucreManapiaa 3appadajlapUHAHT  KaTTaJIUTU
TymaéTral HypHUHT TYJIKUH y3yHJIUTHUJIAH aHYa KUYUK OYiIaau, MIyHHHT Y4yH Oy
XO0JI1Ja HYpHUHI TapKaJWIIA acOCUM YpuHHH TyTaiau. LIlyHMHr y4dyH KoJownn
JUCIIEpPC CUCTeMaap Ky3ra KypuHaauraH EpyrliuK Hypu OuiaH EpuTHIITaHza,
nucnepc ¢aza 3appavaiiapu Tymaérrad EpyFriauK HypJlapuHu TapKaTuo r00opau.
Hapc makcagm:

Tabaum OepyBum: Tanmabaiapia 30/UIApHU ONTUK XYCYCHUSTIApU, XyCyCaH
Tunpan-®Oapaneit >pdextu TyFpucugaru OMIMMIAPUHN MyCTaXKaMJIalll.

PUBOXIAHTHPYBYHM: 30JUIAPHUHT ONTUK XYCYCHUSITIApU TYFpPUCHUIATH
TaCaBBYPJIAPUHU PUBOKIIAHTUPHIIIHK TABOM 3TTUPHIIL.

TapOousiioByu: MYCTaKWUJI AILILTAII MaJIaKaCUHHU, TapTUOIH,
Ky3aTyBYaHJIMKHH TapOUSUIAIIHUA JaBOM TTHPHULL.

PeakTuBiap: TemMup THAPOKCHIU, CypbMa CyIb(QUAN, KyMYII, OJUHTYTYpPT
30JUIapH.
Muc cynbdar, TeMUp pOJOHH, KAIUKA JUXPOMAT SpUTMAIIApH.
Ac000s1ap Ba KMMEBMH MOAMIUIAP: TPOEKUHMOH (GoHapb, 4 Ta TYPT KUppaIH
IMIa WAL
Hapc 6yaumaapu: | Tamkunuit Kkucm

Il Acocuit Kucm

Il Axynui kucm

|. Tamkuianii Kucm

Makcannu kypcatmManu Oepuil, Tanmadamapau 2-3 KumuaaH wuoopat
rypyxJapra aXpaTHIIL.

Kupum kucmu:
1. Konmonn spuTMasapHUHT ONTHK XYCyCHSTIApU HUMa OWJIaH YHH dpUTMaIapaaH
dapk Krraan?
2. Tunnan-dapaneit r3¢dexTn HUMaAaH noopat?
3. «OmanecreHnus» TyIryH4acura u30x OepuHr?

Il. Acocmii Kucm
1. TapkatMa MaTepuas OuIaH TAHUIIITUPUIIL.
2. Tunpan-®@apazeit >pdexTn aHMMaUSICUHU KYPCATHIIL.
3. TanaGamapHUHT MyCTaKUJI UIIT OaXKapHIIIH.
Temup rugpokcuan, cypma cyabGOuan, KyMyIl, OITHHTYTYPT 30JUTapuHU 4Ta
TYPT KHUppalM IOWIIa MIWIIra COJMHAAM Ba pe3uHa MpoOKamap OwiaH 3u4

51



oepkuTmiianu. Xyaau MIyHAad 3 MIUIa WAWAITa MEC CyibdaT, TEMUP POJAHHU],
KaJIMi Auxpomart 3puTMmainapu conuHaau. [Ipoekinuon gonapes €pramuna MHTHYKa
Jactanu EpyKIMK Hypu YTKaswiagd. ByHUHT ydyH GOHapHMHT JIMH3aldapu
OJIMHAJU, Ba VypTacu HWHITMYKA TEIIUKIW JAUCK OunaH Oekutwiagu. Croira
HaBOaTMa—HaBOAT TYPT KHUppaIM IIWIIA WAMINra COJIMHIaH TEKIIUPUIAETTaH
spuUTMaliap Kyiwnanu. YinapHuHr Xxammacuna Tunpan-®apaaeit  addextu
ky3aTtuiaau. YwH  sputmanapaa  Tunpan-®apangert s¢dextd  aespiu
Ky3aTUJIManIH.

1. SxyHuii Kucm
KujanHran uin ro3acujas xyJjaocajaap YMKapuil Ba yJapHu ¢3u0 Oopui.
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JlaGopaTopus umu Ne 4

30/IJITAPHUHT OCMOTHK 0OCHMMM.

Yun sputMmanapia OynraHfarujiek KOJUIOUJ CHCTEMaJIApHUHT MOJIEKYJISIp-
KMHETHK XOcCcajapura MOJEKYJSIp-KMHETHK Xoccajap, XycycaH OCMOTHK OOCHUM
xam kupand. Texkmmpuiap UIyHH KYpCAaTIUWKH, KOJUIOWJ SpUTMaJTapHUHT
OCMOTHK OOCMMU YHH dpUTMallapra Kaparanja xya mact oynaau. YyHku Oup xu
KOHIICHTPAIUSUIM KOJUJIOW]T Ba YUH SPUTMAHUHT MabiIyM OUp XaKMHJA TETUIILIN
3appavajapHUHT COHM YMH SPUTMA 3appadajapuHUHT COHHMJIAaH aHda KaM Oyianau.
by ¥y3 nHaBOatuma koJuiowa 3appaya OJIMKA MoOJIEKyjara HHcCOAaTaH KaTTapok
Maccara 3ra SKaHJIUTUHU HATWXKACUAUP. 30JUTApHUHT OCMOTHK OOCHMU IIyHYAIHK
KWUYMKKA YHU OJNH IIapOUTAa Ky3aTHIII Ky/1a KUIHHH.

Hapc makcaam:
Tabaum OepyBuu: TanabamapHu 30JUIAPHUHT  MOJIEKYJISIP-KUHETUK
XoccanapH, XycycaH OCMOTHK OOCHMHU XaKuJiard OUITMMIIapUHA MyCTaXKaMJiall.
PUBOXIAHTHPYBYHM:  30JUIADHUHT  MOJIEKYJISIp-KMHETUK  XOccajapu
TYFPUCUAATH TYUIYHYAHU PUBOKIAHTUPHIIHY 1ABOM 3TTUPHIIL.
TapOusisioBun: MyCTaKWJ  MOUIAl  MaJaKacHMHW,  O30JAJIMKHU,
Ky3aTyBUaHJIMKHU TapOUsIIAIIHU TaBOM TTHUPUIILL.
PeaxTuBnap: ku3un kouronunr cysaaru 0,5% mm sputmacu.
Ac0001ap Ba KMMEBHII HAMILUIAP.  OCMOTHMK OOCHUMHUHU Ynuami acOoow,
MPOCKIMOH (POHAPB.
HMapc oyaumuapu: | Tamkunuil Kucm
Il Acocuii kucm
Il Axynui kucm

|. Tamkuianii Kucm

Makcannu kypcatmManu Oepuil, Tanabamapau 2-3 KdaUgaH uOOpaT
rypyxjapra axpaTuii.

Kupum KucMu:

1. Kommona sputmanap MOJIEKYJIAp-KMHETUK XOccajlapura HuMasiap Kupajan?

2. Komnoun sputmanap ocMOTHK OOCUMUHUHT TIacT OVIMImuHN cababu HuMaaa?
3. Konoup spuTManapHUHT OCMOTHK OOCUMHUHHM Y4ail yuyH GopMyIaHu
KEJITUPUHT.

Il. Acocmii Kucm
1. TapkaTma Matepual OuiaaH TAHUIITHPUIIL.

2. 30JITApHUHT OCMOTHUK OOCHMH aHUMAIUSICHY KYPCATHIII.
3. TanabamapHUHT MyCTaKWJI U Oa)KapHIIIH.

Konmnoguiinan sicanran HUKOOYaHM Maxkamyia®d WMKKUTA TEIIWKIA pPE3WHA
npoOkara OofiaHaau. TemwukinapHau Oupura auamerpu 1 MM, y3ymimrua 30 cMm
Oynran xanwusip Havda ypHaTwianu. VkkuHuncura auametpu 6-7 cM OynraH,
yCTUTa pe3WHa Haiua TUKWIraH KaldTapoK Haira ypHaTuinagu. OCMOMETPHUHT
KJITApOK Halya OpKald KoJuloguiijgaH sicaarad Huko6da 0,5 % Ku3miI KOHTO
spuTMacu Owinan Tynaupuinanu. Kamwuissp HaluaHu myHAal KuinO VpHaATHII
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KEepaKKH, YHUHT MMacTKU KUCMH KOJUIOJAUIAAH sicaliraH HUKOOYaHW MYUTa TYIICHH.
Hukobua TtynaraHugaH KeWuH, Kanmwuisip TpyOkaHu OMp Heuya CaHTUMETpra
SPUTMAHU HUWra TymMpuiaaad. Pe3uHann TpyOkaHM KUCKMY OuigaH KucHO
Kyiunaau. Kusnin koHro spurmMacu OuiiaH TYJIAUPUWIraH HUKOOYaHHU JUCTUIUIAHTaH
CYB COJMHIAH CTaKkaHra Tyluupuiaau. byHna cTakaHgaru CyBHHMHI XaKMH
HUKOOUYara COJIMHIaH 30JHUHI Xa)XMHU OwiaH TeHr Oynumm kepak. [Ipoexiuon
¢doHapp €ppamuja Kanwuislp TpyOKaxaru 3pUTMaHUHI TaxkpubOa Oommga Ba 30
JNAKUKaZaH KEeWWHrM Xaxkmu OenrwiaHanu. 30 OakvKagaH CYHI KH3WJI KOHIO
ApPUTMACH KanWJuIsIp TpyOkana 15 cMm kyTtapunaiu.

1. SxyHuii Kucm
KujanHran uin ro3acujaH xyJjaocajiap YMKapuil Ba yJapHu €3u0 oopuil.
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