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Wccuknuk ABUTATE/UIAPUHUHT PUBOXJIIAHUIIM V3 HaBOaTUla TEXHUKOBUI
TePMOJMHAMUKA OJIINTa YHH PUBOKJIAHTHpHUINTA SHTU Bazudanap Kyuau. byr-kyu
KypuiaManapuaa Kopu OOCHUMIIM Ba xapopatiu Oyfnapnan oiinananuin OyHaai
OyFlapHU XYCYCUSTHHHU YYKYyppPOK VPraHUIIHU KEITUPUO YHKAPIH.

Xank xyxamuruga WME]] NapHUHT KeHT KYIIaHUIUIIN YIAPHUHT HCCUKIHK
*apa€HUHU YYyKYpPpOK Yprauwuiira MaxOyp Kuwinud. by Basudanu pyc oaumu, npod.
B.U. Tpuneperkuii amanra ommpmu. Y Vsunudar «MEJIHUHT um skapaéHUHU
MCCUKIMK Xucobu» (1908 i) kutobuna VUEJInapuu Hazapuscura Ba M KapaSHUHU
XHCOOUTa acoc COJIIU.

Xo3upru nantiaa TYFpUIAH-TYFpU EHWIFUHU AJIEKTP SHEPrUsiCUra anjaHTHPHUIIL
coxacu Oyiinya KeHT TepMOJUUAMUK TaJIKUKOT UIIIapH OJIMO OOpUIIMOK/IA.

Oxopuna xentupwirannapgad KYpuHUO TYpUOTUKM TEepMOJMHAMHKA Ba
WCCUKJIMK JIBUTaTeNapu Oup-Oupu OuiaH MycTaxkam OOFIIHK.

EHMIFU-3HEpreTUK 3axapalapvHM XalK XyKaluruja MIUIATHINNA, YHH
caMapaJIOpJIMTMHU OIIUPHUINTa KyHuaaruiap Kupaim.

XaJK XyX)aJTuTMHA XaMMa COXalapuia SHEPTUSHU TEXKAWIUTaH UIMAN-TEXHUK
xKapa€HJIapHU  TE3NAlITHPUILN, XaMMa TypJard DSHEPreTUK  UYKOTUILIApHU
KaMaWTUPHUI, HWKKAJIAM4ud pecypciapaaH (olganaHuil Japa)kaCUHU OIIHUPHIIL,
CUKWITaH Ba CYIOATUPWITaH TaOuWWi ras3lapHd UNUIATHIN OWjlaH MOTOp
EHUJIFWJIAPUHU 3aXUPACHUHHU OIIUPUII, SHEPTETUK Ba dHEprusiad ¢hoiganaHuIaanuran
KUXO03TapHU TAKOMWUIAIITUPUIL, EHUIFUHU, UCCUKJIMKHUA Ba DJIEKTP DHEPTUACHHU
COJIMIITUPMA capPUHU KaMaUTUPUII MaKcaJuaa DSHEPreTUK Ba TOXHOJOTUK
KypUJIMaJapHUHT HIUIAIl PEKUMUHHA ONTHUMAJUIAIITHPHUII, UKKWIAMYU IHEPTrEeTUK
3axupanapaad (HougamaHuII.

l-MaBsyra OMJa Ha3opaTt caBOJIJIapH.

1. Uccukiuk Texnukacu ¢GaHu HUMaHU YpraHaau?

2. TepMmoauHaMuka TypJn XOAUCAIAPHU ypranumiaa HUMaJIapra
acocyia”aau?

3. TepmoauHaMUKaHU PUBOXKIIAHUIIUIATH TAPUXUM OOCKUUIAPH.

4. EHunFu-sHepreTUK  3axupanapuiad  (QoijamaHuIl  caMapamopiuTHHH
OLLIMPUII NYIUIAPH.
5. HkkuiaMum-3HEpreTuk 3axvupanapaad GpoigaiaHuml.

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

2-maB3y, 1-mabpy3a, 1-coar.
TepmoauHaMuKaga acoCuil TYHIYHYAIAP Ba AaHUKJIMKIAP.
Kypuaaguran macaJjianap.



TepMOIMHAMUK THU3UM.

XOJIaTHUHT aCOCHUM KYPCATKAYJIAPH.

TypryH Ba HaTypryH XoJaTiap.

Xomar TeHrJiaMacH.

Hccuknuk Ba v 3HEPrus y3aTULI KYpUHUIINA.
TepMoauHaMuUK )KapacH.

Kaiitap Ba kaliTMac »kapacHiap.

AimanMma xxapacunap (FUpKIap)

PN BB =

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

TexHUKOBUI TEpMOAMHAMMKA; YCIayOW;  KYpCcaTKUWIapH; TEPMOJAMHAMHK
THU3UM; X0JIAT TEHIJIAMACH; Kapa€H; UI; NCCUKIIHUK.

2.1. TexHukoBUiA TepMOJUHAMUKA ()aHU Ba YHUHT YCIyOHU.

Tepmonunamuka Hazapuil  QuzukaHuHr Oup KucMu  OYynub,  Typau
SHEPTHSUTAPHUHT Oup Oupura ainanuimm TYFpucuaaru (SHEPTUSHUHT ailTaHuIl
KOHYHUSITIapu) ¢aH xucoOnaHaau. by ¢aH TaOMaTHUHT TypiiM XOJUCAIAPUHU
Kypaau Ba KUMEBUN, MEeXaHMKaBUN Ba (UM3UKOBHI XOAUCATapUHU KEHI MUKECAa
KaMpanau.

XO03HUpru 3aMOoHJa TEPMOJMHAMUKA Y4 KUCMIa OYJIMHUIIN MyMKUH: YMYMUN €KU
dbu3ukaBuii  TepMOAWHAMHUKAra, KUMEBUM  TEpMOJAMHAMHKAra; TEXHHUKOBUM
TEpPMOIMHAMHUKAra.

YMyMuii TEpMOJMHAMUKA KAaTHK, CYIOK Ba Ta3CMMOHU KHCMJIIApJa SHEPTUSHUHT
alJIaHMI, TYpJIM >KUCMIIADHUHT HYPJAHWII, MArHUT Ba JJIEKTP XOJUCACHU
xapa€HiaapyuHu ~ YpraHaav, IIYHHMHT OwiaH  Ouprajiukia  TEpMOJMHAMUK
MUKIOPJAPIIAPHUHT Y3ap0 MATEMATUKOBUI OOFIUKIUTUHUA YpHATAIH.

KuméBuii  TepMoamHamuka KUMEBUM, HMCCUKJIUK, (DU3UKOBHI-KUMEBUU
XKapa€HJIApHU, TYPFYHJMK Ba TYpPFYHJIMKKAa TallKM  IIAPOUTHH TabCUPUHU
TEPMOJMHAMHUKAHUHT YMYMUW KOHYHJIApUTA aCOCAaH ypraHaau.

TexHUKOBHM  TEpPMOJMHAMHKA MCCHUKJIWMKHHA HIITa  y3apo  alJIaHMUII
KOHYHUSITIIApUHUA Kypaau. VMcckIMK Ba COBUTIMY MalllMHalapuga pyu Oopagurau
HCCUKJIUK, MEXaHUK Ba KUMEBUU Kapa€HJIAPHUHT Y3apo OOFIUKJIMIUHM YpHATAH,
rasznapza, Oyriapna cogup Oynaauran xkapa€HiaapHu, Xamjia Oy KUCMIIAPHUHT TYpJu
(bU3UK MApOUTAATH XYCYCUATIAPUHU YpraHaiau.

TepMoauHaMUKa MKKHATa ACOCMM KOHYHIa acociaHaau. TepMOJIMHAMHUKAHUHT
OMPUHYM KOHYHU DHEPTUSHUHT alJlaHUI KapaCHIapUHUHT MUKIOPUI TOMOHUHU
oenrunaiau, VKKMHYM KOHYHU 3ca (PU3MKOBUM THU3UMIIApJa coaup OynaauraHn
*Kapa€HIapHUHT cu(aT TOMOHUHU OeNTHIaian.

XX-acpHuHT OouuIapuaa TEPMOAMHAMUKAHUHT WMKKUTAa KOHYHM HepHCTHH
HCCUKJIMK Ha3zapusacH Owiad Tynaupuiarad. JKUCMHU XyCYCUSITUHU MacT Xapopatria
aHUKJalra MUMKOH OepanuraH Oy Hazapus acocaH KUMEBUU TepMOJAMHAMHUKaIa



doiimanaHuIaaN Ba YHU KYJUTAHHUIIN YSKIaHTaH.

TepMmonuHaMukana TaaAKUKOTIAPHA WMKKUTA YCIyOW KYJUTaHWJAIW: aijlaHMa
xKapaCHiap ycIyOum Ba TEPMOJMHAMHUKOBUN (YHKIUSIAP Ba TEOMETPUK TACBHpPJIAII
yciyOu.

2.2. TepMOIMHAMUK THU3HM.

TabuaTHUUT HCTAJITaH XOaUcacuia OMp KaH4a TypJiv KHUcMIIap y3apo OOfjaHTaH
XO0JIlJa WMITHPOK ATaan. KaHmaaup XoAuCaHW TEPMOJWHAMUKABUW YpraHuniia
TaJIKUKOT 0O0BEKTH cudaTuaa >kucmiaap rypyxu €Kku OUp >KUCM EKM YHUHT alpum
KACMH @XpaTWIaqu. YPraHUIauraH OOBeKT TepMOAMHAMHKOBUH TH3UM 1e0
aTajajy, YHUHT YyerapacujiaH Tallkapucuaa OyiraHjapHUHT XaMMacu aTpod MyXuT
ne6 aranagu. bup Oupu OunaH Ba aTpod MyXUT OWIaH PHEPTHsl aaMalllaJuraH
MaKpOCKOIUK KUCMJIAPHUHT WFUHIUCH (Ma)XMyacu) TEPMOJMHAMUKOBUN  THU3UM
ne6  aranmagu.  [lopiieHnM — HMJIMHAPJArd ra3 TEPMOJUHAMUKOBUN TH3HUMIa
ONIUA MHUCON OYIUIIKM MYMKUH. ATpod MyxXuTra HMJMHIAP, MOPIIECH, XABOHU
KUPUTHII MYMKHH.

Arapaa TepMOJMHAMUKOBHUI TH3UM aTpod MyxuT OwsiaH ¥3apo TabCUpJiaHMaca
TU3UMU U30JIAFUSTIAaHTaH €KW €MUK TU3UM JIcO aTanaju.

Tuzum atpod MyxuT OWIAH HUCCUKIMK aJIMAIIMIITa HMMKOH OepMmalaurax
annabarnm KoOMK OmiaH ypanran Oyica MCCHUKIMK M3OJSFUsJIaHTaH €KW aauadaTiu
THU3HUM J1€0 aTanaiu.

Nnean McCUKIUK M3OJISFUICU OWJIaH KOTUIAHTaH WMIUIIAATH KUCM aTpod MyXHUT
OWJIaH MCCIKJIUK aJIMAIIUII UMKOHH OYJIMArvHIWTU YYYH U30JISFUSsIIAaHTaH THU3UMIa
MHUCOJ OYIau.

V3uHMET XaMMma KucMua GUp XM Tapkub Ba (M3MK XycycHsTra sra GyiraH
THU3UM OUp KUHCIIM TU3UM J1€0 aTaaiu.

Nuupa axpataguran catxu Oyimaran Oup >KUHCIM TEPMOAMHAMUK THU3UM
raMOreHJIM THU3UM Je0 aTtaiajau.

Kucmnapu Oup Oupu OuinaH KypUHAJAWTaH axpaTHIl CaTXU OuilaH axkpaiaraH
Oynca OyHIal TU3UMIIAp TETEPOTeHIIN TU3UM €0 artanaau (MacanaH, My3 Ba CyB, OyF
Ba CyB Ba 0.)

2.3. TepMOIMHAMUK XOJIATUHUHT aCOCUM KYPCATKUWIAPH.

KucMauHTr OepunraH (U3UK XOJATWUHU aHUKJIAWAUTAH alpuM MUKIOpPJIAp
TEpPMOJMHAMUKAIA XOJATHUHT KypcaTkuwiapu ne0 atanaau. bup Heua mMukmopaap
XOJaT KypcaTKUWiapu OYIUIIN MYMKHH; COJIUIITUPMA XaXM, OOCHUM, Xapakar, HUKd
SHEPTHsl, PHTAIINMS, SHTPONUS, KOHFEHTPAFUs, U30XOpP-U30TEPMJIM MOTEHFUAN Ba
Oormrkanap.

Kyu Maiiionn UmTupok 3TMarasja (rpaBUTaFUsId, YHEPrOMarHuTiu Ba 0.) Oup
KUHCITM KUCMHHMHI XOJaTH ydTa KypcaTKuuwiap OWIaH aHUKJIAHUIIN MYMKHH,
TEXHUKOBUU TEPMOJMHAMHKAJA COJIUIITHPMA XaXKM, aOCOIIOT XapopaT Ba OocuM
Kypcatkuwiap cudatuna KaOyn KuidHaau. by yurta Kkypcarkuunap acocui



KypcaTkuuiap 1e0 aranaay Ba ynap y3apo Oup Oupu OminaH MaTeMaTUK OOFIMKIUKKA
ara.

Conumrrupma Xaxm.

bepunran KUCMHUHT Macca OHPIMTHHU OJrajUlaraH XaXMH OHp KHUHCIH
KUCMHHHT COJUIITUPMA XaXKMU €0 aTanaau, yodaMm Oupiiuru Mk na oynamu.
v=_
m
Oy epaa V - uxTu€puil MUKIOpAArd *XUCMHUHT XaXMHU, .MZ; m- KeITUPUITaH
XaKMJIard )KUCMHHHT MUKIOPH, K2.

bocum.

Wanmigary rasHUHT TapTHOCHU3 Y3JIYKCH3 XapakaTh HaTHKachaa WIAUIIHUHT
J€BOpUTra MOJIEKYJUIIPUHUHT ypTada YPWIMIIMHUHT HArvkKacu MOJIEKYJSP-KUHETUK
Ha3apusACH HyKTau HazapuJaH OocuM Je0 aTtajagu Ba HOPMaJl TAIIKWI 3TyBYM Ky4H
Oynu6 ro3a Oupnurura Tabcup Kuwiaad. boCHMHM yinyamr y4yH Typiud OUpJIMKIap:
nackan (ma), 0ap, CyB €KM CUMOO YCTYHHM MWUIMMETPU HUIUIATHIAAU. AManui
xucobnanmiapaa 1w’ carxra Tabcup KHIA8TraH KHIOHIOTOH (KH/mM’), MEraHIOTOH
(kn/m’) mapnan GoNTaTaHAN MyMKHIH.

2.1 - pacmia ra3nu uaum TaBcupsanraH. Mnumpgarn 6ocum Pj, atMocdepa
o6ocumu 3ca Py, y xonma Pp>Py. bocumununr P;-Py dbapku HaTWKacuaa CYHOKIUK
HalYaHUHT YHI TOMOHMJA KyTapuiaaAul Ba HWIULIIArd OpTHKYa OocuM OuiiaH
MyBO3aHaTiamaaM. byHaan Kyiiuaaru TEHIJIMKHU €3U10 MyMKUH.
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2.1 - pacwm.
R-P,
PF =PF + hFpg Oy TeHriamanas h= . JlemMak CyrOKJIMK YCTYHUHT
Prg
OaJlaHJIUTH  UAUIIIArd  OOCUMHUHT (dapkura TYFpu MNPONMOPFUOHANAA Ba

CYIOKJIMKHHMHT 3U4JIUTUra TECKApU MPOIIOPFUOHAIIA.
Arapaa 6ocumnapHuHr (apku 1 Oap ned kaOyn KwinHCa, YHIa HalldyaHU
CcyM00 OuiaH Tyaum Oanan Iuru A Kylujaarura TeHr 0ynaau.
_ 10x10*
~13595,10x9,81

=750,10mm

CyMOO YCTyHH.
By epna p=13595,10ke/m’ —0°C garu CyMOOHUWHT 3UWIUTH, g =9,8m/cex’ IPKHUH



TYIIUII TE3TUTH.

bocumHuHr ¥Ynuam yuyH OapomeTrpiap €KM MaHOMETpJap, CHpaKIaHUIIHU
Vyi4dam y4yH BakyyMMeTpiiap unuiatuiagu. bapomerp Ounan atmocdcpa Gocumu,
MOHOMETp Ousian 3ca atMmocepa OocuMHAaH IOKOpH OynraH (opTukya) OOCUM
Vnuanaau. AtMmocdcpa OocumugaH OpTUK Oynran OocuMm opThKYa OocuM 7Aed
aTanaam.

@Pakar a0comOT OOCHMM XOJATHUHI TEPMOJMHAMHKOBUN KYpcaTKHU4H OYIn0
xucoOnaHaau. BocUMHUHT aOCcoMIOT HYNHUIaH €EKU a0CONIOT CUHpaKIaHUIIUIAH
Oomuta®d xucoOnaHaguran Oocumiap abcomor OocuM 1e0 artamaau. AOCOIIOT
OOCHMHH yyaniga UKKH X0JaT OYIUIIN MyMKHUH:

1) waumgaru 6ocum atMocdepa 60CUMHUIAH OPTHK;

2) uaumgaru 6ocum atMochepa O0CUMHUIAH KaM.

bupunun xonmatma uaumgaru abCoIOT OOCHMMHH MHUKIOPH MaHOMETp OwiiaH
OapoMeTp KYypCcaTKUWIApUHU UFUHANCUTA TEHT OYau.

FPo=P,.+P,;
WNkxunum xonatna uaunigard adbcomtoT 60cuM 0apOMETPHUHT KYpCaTKUYKIaH
BAKyyMMETpP KYPCATKUUUHU UFUHANCUTA TEHT OYiIaau.
P,=P, +P,
Oprtukya ©OocuM Ba CHUHpakiIaHUII XOJATHUHI KYpCaTKUYMHU OYin0
XucoOMaHMalau, YyHKA OUp Xui abconmoT 6ocumaa atMocdepa 6ocumura Hucbaran
ylap Typjiua KuiMatiapra ara OYiauiim MyMKHH.

Xapopar.

XapopaT XKUCMHHMHI UC HII JapaXacUHW Oenruiiad, YHUHT MOJEKYJACUHU
WirapujiiaHMa XapakaTUHHU ypTaya KMHETHUK SHEPTUSACHUHUHT YI4yaMHU XHUCOOJIaHAIH,
SbHU XapopaT MOJIEKYyJaJapHUHT XapakaTUHU YpTada >KaJAaJUIMTUHU Oelruianiu,
MOJIEKYJIAaHUHT YypTaua XapakaT TE3JIUTM KaHua Kyn Oyica, >KUCMHUHT XapopaTu
IIyHYa IOKOpW OVynaau. Arapia >KUCMIIAPHUHT MOJIEKYJAJapUHUHT XapaKaTUHU
KUHETUK DSHEPrusick Typjinda OYJIraH HWKKH KUCM Oup Oupura TeKKHU3UiIca
MOJIEKYJIaCUHU YpTaya KUHETUK SHEPrusich IOKOpU OVIraH KUCM DHEPTrUSCUHU
MOJIEKYJIaCUHU YpTaua KMHETUK SHEPrusicu kam Oyirad xkucmra oepaau. by xapaéu
UKKA >KUCMHUHT MOJICKYJQJIAPUHU KUHETUK SHEPTUSsJIADUHUHT TEHTJIATyHU4a
JaBOM 9TaJid, S’bHM UKKWA KUCMHHUHI XapopaTiapuHH TeHramryHuya. HWkku
KUCMHUHT OyHJall XOJaTU UCCUKIUK TYPFYHIIUTHU €0 aTaiaau.

Hccuknuk TypFyHJIUTHAA MATEPUSHUHT KHUHETHK Ha3apUsICH MOJEKYJIaHUHT
WirapujiaHMa XapaKaTHUHT YpTaua KUHETUK PHEPTUsick mV % HU UJieall Ta3HUHT
abconoT xapopatu 1 Owinan Oofnaiiin Ba Oy KuiiMatiap TYFpUAAH-TYFpU Y3apo
OOFIMKJIUTUHU YpHATAIH.

3
ma’/2="«T
2
By epma m-monekylaHUHT MaccacH,; @° -MOJICKYJAHUHT WJTaprIaHMa
XapaKaTUHUHT ypTaua TE3JIUTUHU KBaJIpaTu; T-abcomioT xapopar;

k=1,38x10"xc/2pa0 - BonmFrmMaH TOMMUNIMIY. XapOpaTHUHT KHUMATH aOCOJIOT HYII



OynraHja MOJIEKYJIaHUHT UCCUKINK XapaKaTH TYXTauIu.

XapopaTHUHT Yyi4aill Y4yH TE€XHUKaJa *KUCMIIAPHUHT TYPJIH XYCYCUATIIapUJaH
dbolinanaHunaau: CYIOKIMK TEepMOMETpiapAa >XUCMHUHT HWCUIIWJAH KEHTalWIIN;
y3rapmMac OocuMa XaXMHHUHT V3rapuiid €Ku Yy3rapMac Xxaxmaa OOCMHUHT
y3rapuiy, Ta3au TEPMOMETpIIapJa; KaplIIWIMK TEepMOMETpiapuyia  dBJIEKTP
VYTKa3yBUMJIAPHU HWCHUTaHWA KAPUIWIUTHUHU Y3rapuilid; TepMonapaiap 3aHXKHUpUJA,
YIAPHUHT YYU COBUTUIITAH EKU UCTUITAH/IA, JJIEKTP IOPUTYBYU KYUYHUHT Y3rapuIlIy.

XapopaTiapHu yiayamiia HMKKUTa XapopaT IIKajlacuiaH Qoigananuianu:
TepPMOJMHAMHK XapakaT IIKajacu, Oy IIKajga TEePMOJAMHAMUKAHUHT WKKUHYU
KOHYHHI'a aCOCJIAHTaH; XaJIKapo aMajuil Xapopar Kajacu, Oy 1IKajga TepMOJMHAMUK
IIKaJIaHU penepiiv (TasH4IM) HyKTaJlap Ba MHTEPIOJISIFUIAIL TeHIJlaMacu EpaamMuia
amMaJIMil amalira olrupMOK XHCOOTaHaIH.

Xapopar nkkama mkamaga xaM Kemsun rpamycuaa (K) Ba Femcnii rpamycuna
(*C) ymuannmm MymKuH.

CyBHUHT CyIOK, Oyf Ba KaTTHK (hazajmapuHu TypryH xoJiatu KenBuH rpagycu
oyitmaa 273,15°K, Fencnit rpamycn Gyiimua 0,01°C xapopatra TyFpu Kemaauram
CYBHUHTI YYJIUK HyKTacu J1e0 aTanaju.

KenBun rpanycu 6unau Fencuit rpanycuna udonananran xapopatiapu ypracuaa
Kylnjaaruya OOFJUKIUK OOp.

T°K =27315+¢°C
AOCOIIOT XapopaT Xo0JIaT KypcaTKU4u XucoOsaHaau, abcomoT xapopatr Kensun
rpaaycuia ymyanaau. AOCOMIOT XapopaTHU rpadyc IIKanacu coH kuxatuaa Fencuit
rpaayc mKajiacura TeHr, sbau d1=dt.

2.4. TepMOIMHAMUK XKapacH.

bup XuHCIM JXHUCMHUHT XOJIATUHU TEPMOJMHAMHUK KypcaTtkuunapu P, V Ba T
Oupu Oupura OOFJIUK Ba Y3 apo MabiyM MareMmaTuk TeHriama opkanu F(P,V,T)=0
KYpuHHUILIUA OofnaHraH. byHnal OOFTUMKIMK TEpMOAMHAMUKAAA X0JaT TeHIJaMacu
neb aranajau.

Bakr, maccacu Ba Tapkubu Oyiinua y3rapmac Ba OUp JKMHCIH COJJA
TU3UMJIAPHU XOJATUHU aHUKJIAIl Y4YyH, arapja XojaT TeHIJIamMacu Mabiym OViica,
y4dTa Y3rapyBuu/laH UKKUTACUHU OUIUII KOS KUIIa/IH.

pP=£V,T7); V=£®PLT); T=fV,P)

Arapaa TepMOJAMHAMUKOBUN TH3UM TYpraH TalllKu MYXUTHHU IIApOUTH y3rapca
TU3UMHHUHT XOJIaTH XaM ¥y3rapajau. bup TypfyH XolaTJaH UKKUHYM TYpPFYH X0JIaTra
yTummaa TEePMOAMHAMUKOBUM TH3UMHHUHT XOJATUHU Y3TapUIUHU UFUHAUCHU
TEPMOJMHAMHUKOBUM jkapaéH J1e0 aTanaju.

JKucMHUHT XaXMHUHM Oapya HyKTajlapuaa OOCHUMH, XapopaTH, COJHIITHpMA
XaKMH Ba 00oIIKa XaMMa (PU3UK XyCycUsiTIAapu Oup Xui O0yJica sKUCMHUIT XOJaTUHU
TYpFyH X0JI1aT Ae0 aTtanaju.

TU3MMHUHT XOJIaTUHU Y3rapuil Xapa€HU TYypryH OYIMIIM MyMKHH. Arapzaa
xapa€H KeuMIllnaa TYpPFYH XojdamiapjaH yrca OyHaal »xapaéHHM TYpryH Je0
atanaau. TepMOIMHAMUKOBHN TH3UMHHM TYPFYH XOJIATUHU Ba XOJATUHHUHT



VY3rapuimHu TYpFYH >Kapa€HUHM TEePMOJMHAMHUKA OMPUHYU Talijla KYypuO 4YUKaau.
dakar TYpFyH XOJIATHM XOJaT TEHIJIAMacu OpKajlu MUKIAOPUUA KYpCaTWIUIIH
myMkuH. Knanelipon, Kinaneiipon-Menaenee, Ban-gep-Baanc tenrmamanapu
XOJATHUHT COJia TEHTJIaManapyu XUcoOIaHaIu.

TypryH »xapa€H TalIKM IIAPOMTHU YEKCU3 CEKMHIMK OujaH Vi3rapmmaa
TU3UMHUHT XOJATUHU OenrunyBYu KYpCaTKUWIAPUHUHT y3rapumiu
KYpCAaTKUWIAPHUHT MHKJIOpHUra HHCOATaH 4YeKCU3 KMUMUK OynraHjga coaup Oymaau.
Macanan, HMJIMHAP/a Ta3HUHT TE3JIMK OWJaH KeHralummuaa €Ku Te3JIUK OuiaH
CUKHIIJIa XapopaT Ba OOCUM HIIYM KUCMHUMI XQXMUHHM Oapya HyKTajzapuaa Oup
XU OYIMaiii, sS’bHU HOTYPFYH X0J1aTra sra 0yiaau, xapaéHHUHT Y34 3ca HOTYpFaH
oynanu.

Xonar Ttenrnamacu F(V,P,T)=0 w™areMaTuk HyKTau Ha3apuaaH yd4 VKIU
KoopauHaT TH3UMH P, V, Ba T ra TepMOJAMHAMUKOBHI caTx ae0 atajaiural aipum
catxyiapau udoganaiiau. TepMOAMHAMUKOBUM TU3UMHUHT XOJIATUHU Y3TrapUIINHU
TYpFyH *kapa€¢Hunu (rpadukaa) un3mMajia TaCBUpJIall MyMKHII.

Arapa TEpMOJMHAMUKOBHI CAaTXHU KOOpJAMHATAa YKUra napajen OyiraH
TEKUCIUKIIap OWJIaH Kecujica caTxJa KyMujaaru un3ukiap naigo 0ynaau: V = const
TEKUCIIMK OujilaH kecuMu P,T xoopaumHaTtHaa OOCUMHHU XapopaTra OOFJIMK paBHUIIIA
y3rapuin  skapa€HUHM ~ OCNTUJIOBYM  YM3UKHM  Oepaau; Oy UM3MK  OuiaH
TacBUpJIAaHAIUTaH Xapa€H Yy3rapMac Xaxkmja KeyaJu Ba HM30XOpJiU kapaéH 1ed
atanaau; P=const OYynrangaru TEKUCIUK Owian kecumu V, T KoopauHaTaaa
COJIMILITUPMA XQXXMHHHT Xapoparra OOFJIMK paBUILA Y3rapuil Yu3uruHu 0epaau; Oy
yu3UK OWJIaH TacBUpJIAaHAJWraH xapa€H y3rapmac OocuMa Kedaau Ba u300apiu
xapa€n ne0 aramanu; 7T=const  OyiaraHmaru TEKUCIUK OwnaH kecum PV
KOOpANHAaTaa O0OCUMHU CONIMIITUPMA XaKMra OOFJINK; paBUIIAA Y3rapHIll YU3UFUHU
O0epanu; Oy 4M3WK OWJIaH TacBUpJaHAJUTaH >kapaH y3rapMac xapoparja Kedaaud Ba
M30TEepMJIIU XKapacH 1eb aTanaiu.

TypFyH TepMOIMHAMHKOBHI >Kapa€HJIApHU TAIKUKOT KUJIUII YYYH TEXHUKOBUM
TepMOJMHAMUKATA WKKH YKau P,V koopauHatr TuzuMmuaaH (QoiianaHnuiaiu.
AOcFucca YKU CONMIITUPMA XaKM, OpJiMHaTa YK 3ca 00cUM XucoOaauau.

PV xoopauHaT THU3MMUIAa THUK YW3HUK y3rapMac XaXMmJara skapacH
M30XOpPHU TacBUpJAWId, TOPU3OHTA UM3UK  y3rapMac Oocumjarud >kapaéH
n300apHU TAacBUpJIAaM, TunepOoa MAaKIUIard 3rpu YU3UK y3rapMac Xapopataaru

*apa€H U30TepMHHU TacBUpiaiau (2.2-pacm).
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2.2-pacwm.

TepmoanHamMuKk >xkapa€HilapHU YpraHaéTraHjga OeKUK €K ailllanma >xapa€Hiap
MyXHM axaMusTra sra. KerMma-keT KOTOp XoJiaTiiapHU YTHUO OOIUIaHFUY XOJIATHUTa
KalTuO KenaauraH TU3UM Kapa€HU aiiaHMa skapacH 1e0 atanaqu. AilanMa xapacH
FUKI J1e0 XxaM aTajaju.



Uctranran TtepmMoaMHaMHMK Kapa€HAa XOJaT KYpPCATKUWIAPHH  Y3rapuilu
Kapa€HHUHT Typura OOfJIMK OYyIMalu, YHUHT OOLUUIaHFUY Ba OXUPTY XO0JIaTH OujiaH
anukyianaau. LIlyHUHr ydyH UcTanran xojat KypcaTKUWiapu XOJaTHUHT (PyHKIMICH
XaM XHUcoOJIaHaIu.

Kypcartkuunap TUBMMUHUHT Maccacura OOFJIMK Ba OOFJIUK OYJIMAaCIUTH MYMKHUH.
XOJaTHUHT KYypcaTKWulapy TU3UMUHUHI Maccacura OOfIMK OyiamMaca WHTEHCHUB
Kypcatkuuiap Ae6 aramaau  (GocuMm, xapopaT). TuU3UMHHUHT  Maccacura
MpONOpFUoNan OyJiraH KypcaTKhujaap aJAuTUBIA €KU DKCTCHCHUBIM KYypcaTKuuiap
ne0 atamaau (Xaxkm, SHEpTrHus, SHTPOIHS Ba 0.).

2.5. Uccuknuk Ba vol.

JKMCMHUHT TEpMOAMHAMUKOBHN JKApPa€HWMHU KEUMINHMAA HUINTHUPOK ITYBUYWIAPH
y3apo sHeprus anMamaauiaap. byHMHT HaTHKacuaa aipuM »KUCMIIAPHUHT YHEPTIUACH
OllIaJy, alpUMJIAPUHM DHEPTUsiCH KaMasau. bup xucmaaH OolliKa SHEprus y3aTuil
Kapa€HUHHU UKKU yCyJI OMJIaH amalira OIIKUPHUIIA MyMKHH.

bupuHumn ycynna sHeprusi y3aTHII KUCMJIAPHUHI TYFpUAaH TyFpu Oup-Oupura
TEeTUIIM HaTwxkacuaa Oymanu. byHma xapoparu Typiuua OYyiraH >KUCMJIAPHUHT
MOJIEKYJIIPUHUHT ¥3ap0 KUHETUK SHEPrusUlapuHu ajJMalluil Wynu OujlaH amaira
omanu. MoseKylacuHM ypraya KHWHETHK DJHEPrusich Kym OyiraH KuUCMIaH
MOJIEKYJJACUHU YpTaya KWHETUK SHEPIrusCHM KaM OyJraH >KMCMra SHEeprus yTaaw.
bupunun ycynga Oup ’kucMIaH OOIIKAa >KUCMIAa Yy3aTWITaH 3HEPrusl MHUKIOpU
UCCUKJIMK MHKIOpU Je0 aTanaau, yCYJIHH Y3U 3Ca SHEpPrus Y3aTUIl HCCUKIUK
KypuHummaa Oynmagu. Mccukinuk koyjuiapla Ba KWIOXKOYJUIapAa YiadaHaIw.
UxTnépuili HCCUKINK MHUKAOPUHU (, COJMINTHPMA HCCUKJIMKHU 3ca ¢ OwiaH
Oenrmnam KaOyn KWJIMHTaH. bepuiraH HMCCUKIMK MycOaT, OJIMHIAH HMCCHKIMK
MaH(uit 1e6 xucoOIaHaIu.

WkkuHYM ycyliga 3HEpPrus y3aTHIl Kyd MailIOHMHU €KU TalKd OOCUMHHHT
MaBXyaJurd OuinaH OofnuK. By ycynna SHEprusiHM y3aTHII y4YyH JKUCM KydY
MalJJOHU/Ia CWJDKUIIM Kepak €KH Y3MHUHI XQXMUHU TallKd OOCHUM TabCUpPUIAH
Y3rapTUpuIIM Kepak. OHEpPrusHUHr OyHAal ycynja y3aTWIMIIM —SHEprus
y3aTULIHU UII KYpUHUIIKAA 1€0 aTtanaay, kapaéHaa Oepuiirad SHEPIUsHU 3ca Ml
neb aranaju.

YMyMu#l Xojija SHEPTUSHUM WCCUKJIMK Ba WII KYpUHUIIMJAA Yy3aTHWJIAIIU Oup

BaKT/a OYJIUIIN MyMKUH.

W1 3HeprussHUHr Makpo(PU3UKOBUI KYPUHHMILKUAATH Y3aTHIIA XucoOJauaau,
HCCUKJIMK 3¢a MaKpO()HU3UKOBUMN *KapaCHIapHUHT HFUHIUCU XUCOOIaHaH.

Nccuknuk Ba Uil MUKAOpIApU SHEPTUSHUHT Yiyamiiapu O0Ynu0, >KUCMHHU I
BA UCCUKJIVMK KYyPUHUIINAA Y3aTHILH.

DneMeHTap uill g/ Ba 3JIeMEHTap UCCUKIUK dQ X0IaT KYpCaTKUUJIAPUHU TYITUK
nudepeHFuany OynaoaMaiau Ba yJIapHU WCCUKIMK Ba HUIIHM Kynaiumm neo;
alTUII MYMKHH 3Mac, g/ Ba dQ »siemeHTap kapa€Haa UIITUPOK ITYBUH YEKCH3
KUYUK MCCUKIMK Ba ull. IIIyHUMHI ydyH OXUpru Kapa€HHU KyHuaaruda €3uIll
MYMKHH 3Mac.
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[d0=0.-0/ 6a  [di=1,-,
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1-2 xonat »xapaéHHuHr keuwin [llaptu Oepuiranma KeITHPWITaH HKKUTA
UHTETPAIHU ONUII MyMKUH. [IlyHUUT yuyyH WHTerpauiamiHu gakar Kyhumaruda

udoganan MyMKHH.
2

2
[d0=0,, 6 [d=1,
1

1
2-MaB3yra O Ha3opaT caBoOJJIapH.

1. TexHUKOBHI TEPMOAMHAMUKAA KaHIall Macaiaiap Kypuiaau?

2. Kaiicu kypcarkuuiap TepMOJMHAMUK KYPCATKUWIAPHUHT acucCMiliapu Ae0
xucoOmanaau?

3. AOGconoT 60ocuM OuslaH MaHOMETPUK OOCUMHHU PapKu HUMaAaH ubopar?

4. Kangai xapopaT IIKJIAIApH MaBXy1?

5. Tepmoannamuk xapa€¢H Huma?

6. TepmoguHaMuK TH3M Ae0 HUMara auTuiIaan?

7. bup )KUCMIau UKKUHYY KACMTa SHEPrus KaHAal KypUHUIIA y3aTuiaaau?

8. TypryH xonaT Ae06 HuMara aitunagu’?

Anaduéraap.

1. 18...33 6eTmap.
2.6...13 6etnap.
3.7... 19 6etnap.
4. 4...10 6etnap.
5. 6...16 6etnap.

3-maB3y, 2-mabpy3a, 1-coar.
Nurym sxxuem apanammacu. Kypuiiaguran ma cajaJgap.

1. Mnean ra3mapHUHT acOCHid KOHYHJIApH.

2. ApanaiMaHuHT TapKUOUHU Oepull ycysiapH.

3. ApananMaHMHT Maccalu Ba XaXMUNA KUCMJIApUHUA HUCOATH.

4. ApanaliMaHuHT X0JIaT KYpCaTKUYWIAPUHHU XUCOOJIAIl: MOJIEKYJIAIp MacCaHu, ra3
JTOVUMUWIIUTUHYU Ba TAIIKWI 3TYBUYMIAPUHUHT MapFuai 00CUMIapUHU aHUKJIAIL.

TastHu cy3 Ba nbopanap.

WNnean rasz; KoHyHIap; X0JaT TEHIJIaMacH; ra3 JOUMUWIIATH; Ta3 apajalMacu.

Nirum sxuem apanammacu.



W ean ra3HUHT acocuil KOHYHJIApH.

boiin-Mapuot Ba ['eii-JItoccak KOHyHJIapura TYJIUK OYCUHUJAraH raszjiap uieanl
raznap ne0 aranaau. WMmean razmapna MoJjeKyJaJapUHUHT Y3apo TOPTHUILHUII Ba
UTapUIl Kywiapyu OYIMaiau, MOJEKylaJapHUHI XaKMH 53Ca Ta3HUHT XaXMUra
HUcOAaTaH XXyJa KaMm.

Xamma peasl raznap OKOpH xapopaTiapiaa Ba mact Oocumiapna «Mpean rasy»
TYIIyHYAaCcUra MO3 Kellajau, Iespiau XyCycuaTh OuiiaH ujean ra3iad Gpapk KoaMaau.

boitn-MapuoT KOHYHH y3rapmac Xapopart *kapa€Huaa uaeail ra3Hu COJUIITHPMA
XaKMHU OuJIaH a0CONIOT OOCUMUHU Y3ap0 OOFIMKIUTUHU YpHATA/IU, SbHU Y3rapmac
XapopaTina ujeanl Ta3HU XaXMmMu Oocmura HucOaTaH TecKapu MPONOprUoHaIa
y3rapuau.

4 = it exu PV, =P)JV, =const
R

boiin-MapuoTt KoHyHu PV kKoopAuWHAT TU3UMHUJIA TEHI TOMOHJIUTH THUNEpOOIaHU
tacBupiaiinu. By srpu um3uk uzoTepma el IOPUTHIANU, Y3rapMac Xapopataa
KeJaJuraH Kapa€H 3ca U30TepMIIU Kapa€H AeO aTanaiu.

['eii-JIroccak KOHYHM y3rapMac Oocumaa COJMIITUPMA XaKMU OuiaH abCoOIOT
XapopaTuu y3apo OOFTUKJIUIUHYU YpHATAIU, IbHU y3rapMmac OocuMia ujean ra3HuHT
Oup XU XaXMIIM MHUKIOpH a0CONIOT Xapoparra HucOaTaH TYFpHU MPONOPFUOHAIIA
y3rapaau.

n_T n_n ;
7:7 ?ZF eKu ?=const
2 2 2 1

I'eit-JIroccak KoHyHU PV KOOpJAMHAT TU3UMKIA a0CFUcca YKUTa mapajien TYFpu
YM3MKHY TacBUpNaiian. By TYFpn 4msHK n306ap 1e6 ropuTuiamm. Y3rapMac 6ocumia
KeJaJuraH »kapa€¢H 3ca u300apiu sxapaéH 1ed atamaau.

[ITapn KOHYHM HJieall Ta3HU COJIUIITHPMA XAXKMH y3rapmac Oyiranjna O0CMUHU
Xxapopatra OOFIMKJIWTUHU YpHaTaau, sS’bHU WAl Ta3HU COJUINTUPMA XAKMHUHU
y3rapMac xonatuaa, YyHH aOCoiOT OocuMu abCONIOT XapopaTura TYFpu
MPOIMOPFUOHANAA Y3rapaiu.

P T, P, P . P
— = —= = eKu — = const
P, T, T, T, T

boitn-Mapuor, I'eit-JIroccak Ba Illapn KOHyHIapW uiean Ta3HUHT y4yTa acOCHU
KYpCAaTKUWIAPUHA UKKUTACUHU Y3apo OOFIMKIUTUHU YpHaTaau. XoJaT TeHIJIaMmacu
ujeay Ta3HUHT y4Ta aCOCHM KYypCaTKUUJIApUHU Y3ap0 OOFIMKIUTUHU YPHATA/IH.

B _br
Lo,
Nnean ra3zHUHT OOCMMHMHM COJIMIITHPMA XQKMHUTa KYNaWTMAacUHU aOCONIOT
Xapopartura OyiaraH HucOaTu y3rapMacaup.

PV
— = const
T

By y3rapmac MUKAOpHU Ta3HHM COJUINTHPMA JOUMHILIUTU 1e0 aTanaau Ba R
xapbu Ouian OenrmIaHaIu.



— =R éxu PV =RT
T

Ym0y TeHrnaMaHu ujean ra3Hu XoJiaT TeHIJIaMacH J1e0 aTanaiu.
1 KMOJIK ra3 y4yH XoJjaT TeHIJama KyHuaaru KypuHUAIura 3ca oymaau.
PV, = uRT Oy TeHITIaMaJaH
_ PV,
T
uR  KymalTMaHM YyHHBepcald ra3 JouMMiiury  ne0 aranaad. YHuUBepcaa ras

JOUMUMIUTH R 1KMOJK WJean Ta3HUHT Yy3rapmac OocuMHUIa Ba XapOopaTUHU 1°

Y3rapui xapaéHuard Ui XucooiaHaau.

Hopman dusuk-mapountaa (6ocum 101325 H/u’ Ba xapopar 273,15 K 6ynranma)
IxMoOJIK razHuHT Xaxkmu 22,4143 Mj/KMOJZK ra TEHI, IIYHUHI Y4YyH YHUBEPCAJ ra3
JOUMUNINTHY KyHugarura TeHr Oyiaau.

_101325%x 22,4143
- 27315

1 KMOJNK Ta3ra TYFpH KellaguraH XOJIATHU YHUBEpCAT TEHTJIAMACH KyWHIaru
KYpuHHUIITa 3ra OyIaau.

= 8,3142«korc /(kmonw 2pao)

PV, =8314,20T

YHI/IBepCEUI ras HOHMHﬁHHFHHH ounran X0JIJa TIa3Hu COJHIOTHPMaA

HOHMHﬁHHFHHH AHHUKJIaIl MYMKHH.
R =8314,2/ p,oic /(ke 2pao)

WNnean raznapHUHT apajalimacH.

V3apo kuMéBHil OMpUKMaimuraH afipuM Ta3apHH apajallMacura rasjap
apajamMacu Ae0 aTtanaad. Apajammaaard xap Oup ra3 Oomika rasjgapra OOFJIHK
OynMaraH Xojja apajaliMaHd XaKMUHA Oup Y3u srajularaiiuk  Xamma
XYCYCUSsJIapUHM cakjiad KoJjiagu. ['a3HUHT MoJieKynajllapd WIUIIHUHT JI€BOpUJIA
0ocuM xocwi Kujiaau, Oy O0CMM 3ca apajaliMaH{ TallKWJl STYBUYMJIAPUHU MapFuai
06ocmu 1e6 aTanaam.

Nnean razmapuunr apanammacu JAJIKTOH konynura OViicyHaau, ssbHU rasziap
apaJlalliIMACUHUHT YMYMUM OOCHUMHM alpuM Ta3JapHUHT Mapruan OOCHUMIIApUHU
WFUH]IMCHUTA TCHT.

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

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

ApananmMaHUHT TapKUOUJAru Xap OUp ra3HUHT apaialmMagard MUKIOPU, XaKMHU
Ba apajalniMa xapopartuja y3u srajuiaraiiaru 00CMMH napruai 6ocuM 1ed aTanaiu.

a3 apamammMacuHUHT KypcaTkuuinapu KiaiimepoH TeHrajzaMacu OpKaiu

AHUKJIAHUIIIN MYMKHH.
PV=mR



Oy epiaru MUKJIOpJIapHU XaMMacH ra3 apajanmacura TaajuryKJu.

[yngait kunub, ra3 apajaliMacUHM XUCOOMHU Basudacu rasz apajalniMacuHU
OepuiiraH TapkuOuUra acocaH ypraya MOJEKYJISIp MAaCCaCMHU EKU Tra3 apajaliMacuHu
ra3 JJOMMHIINTUHYA aHUKJIAII, CYHrpa OOIlKa XamMMma KYpCaTKUWIApHU apajialliMaHu
X0JIaT TEHIJIaMAaCUAaH OJIMII MyMKHH.

l'a3 apanammacu Maccaiu, XaXKMUH Ba MOJUIM KUCMJIAp OpPKAJIM OepMIIUIIN
MYMKHH.

ApanammaHyd — TallKWI  ATYBYWJIApUHU Xap OWUPUHU  MacCacMHM  ra3

apajalIMacUHU yMyMUI Maccacura Oyaran Huc6aTu Maccaay KUCMH Je0 aTalau.
m m, . m, .
q,=—:; G, =—5 q,=—"1;

m m m
Oy epaa q;, ¢s....,q, - ApATAIIMAHY TAMIKAI TYyBYMIAPUHN MAcCAIl KUCMU: 7,
my,...,m, - apagalIMaHy TAIIKUI STYBYU Xap OMp Fa3HUHT Maccacu. Xap OMp ra3HUHT

Maccalld KUCMJIApUHU WFUHMCH OUpra TEHT.

q+q,+...+q, =qu =1
1

Xap Oup ra3HMHI MaccajJlapyHd WFUHIUCH apalaliMaHd yMyMUMH| macacura
TEHT.

n
motmy .t m, = m=m
1

ApananiMaHUHT TAIIKWI ATYBUYWIAPUHU Xap OMPUHU Mapruan (KeITHUPUIITaH)
XOKMIIAPUHU Ta3 apajaliMacMHU YMYMUM XaXkMura OViaran HucOaTaH XaxMHU
KHCMHU J1€0 aTanaiu.

Oy epaa r;, ra,...,r, - apajaliMaHd TalIKWI STYBUMJIAPUHU XaKMH KUCMH; V),
V5,...,V, Xap Oup ra3HuHT Mapruan (KeITUPHUITaH) XaKMH; V - apanaiiMany XaKMHU.

XapopaTtu Ba 00CMMHU Ta3 apajaliMaciHi OOCHUMH Ba XapopaTura TeHr OYyirannaa
srajutaliIuran Xxap Oup Ta3HUHT XaXMH KeJITUPUIITAH XaKM J1e0 aTaiajin.

Xap Oup ra3Hu mapruan XaxMuHu boiln-MapuoT KOHYyHM OYilmua aHMKJaIl
MYMKHH.

PV P P
V="t szz—V; ...... ; Vo= ”V;
P P P

Xap Oup ra3HUHT MapFual XaKMAHN HHFUHIMCH Ta3 apalalliMacuHU Xa)KMHUHU
TEHT.

VAV 4 +V, =DV, =V
1

ApananiMaHUHT TalIKWJI ATYBYU Ta3JapHUHT XAXMUM KUCMIIAPUHU WHUFUHIUCH
Oupra TEHT.

n
n+r+..+r, =2ri =1
1

ApanamimMaHd TalIKWI STYBYWIAPUHU MOJUIM KHCMHU Ba YJIAPHUHT XaKMHUH
KucMIapy OUp XM MAbHOHU OWIIIUPATIH.



Hy=—" 6a  p=—
M. M

Oy epaa M; - apalaliMaH¥ TaIIKWI 3TyBYM Xap OMp Ta3HM KUIOMOJ COHHM M -
apaHaHIMaHI/I KHJIOMOJI COHH.
Mmoo p pVu

11

Mmoomou Py,
Oy epla p, - ra3 apajaniMacUHH TAlIKWI 3TYBYM Xap OWp Ta3HU 3UYIUTH; p Ta3
apajanMacuHU 3UYJIUTH.
bup xun 6ocumaa Ba xapopaTia ABarajipo KOHyHUTa acocaH

Pi_ M LIYHUHT YY4YH
P H

W _V,

MV

Xap KaHaal ra3Hu Ba apayalliIMaHd COJMUIIATHPMA XaXMH, 3UUIIATH, MOJICKYJIISP
Maccacu Ba ras poumuinura ABoraapo Ba KnalinepoH-MeHaeneeB KOHYHIa acocaH
Kylnaaru OOFJIMKJINKTa 3Ta,

PV _m_R
p V. u R

1

Oy epaa u, - Xxap OMp Ta3HUHI MOJICKYJISIp Maccacu; u - ra3 apajaliMacUHUHT
MOJIEKYJISIp MaccacH; R Xap Oup Ta3HHUHT ra3 JOUMUWIUTH; R - apajallilMaHUHT a3

TOUMUNIUTH; V - apanalliMaHy COJUINTHUPMA XaxMu; V, - xap OuUp Ta3HUHT
coymmTpMa XaxxMu. Kyiinaarnga €3uim xam MyMKUH,

_m_pl_ P,

o T T,

Oxupru UKKU HUCOAT Maccaiu Ba XaKMHUI KUCMJIApUHU OOFTUKJINTU OYiinua Oup
HeuTa TEHIJIaMaHU TY3HIIra UMKOM Oepaju.

, R
g =l R,
v, H R
P; Vi , H
.= = .=
1 ql V ql R ql ql

i

['a3 apanamiMacMHMHT ra3 JOUMMUNIIUTH.

["a3 apanammMacu xoJaT TeHraamacura OyHucyHau.
P
PV =mRT  sa R = il
mT
(3.10") Tenrnamanan

q:R; zri _ zqiRi

v, = ea =
R=1

R= qu_Rl. =qR +¢,R, +...+q R

OyHI1aH

n



ApanammaHyd TalIKWJI 3TYyBYM Xap OUp Ta3HUHI Maccald KUCMHHHM YHU Ta3
JOUMHIIINTUTA KYITANTMACUHA WMFUHIAVCH apajaliMaHy ra3 JOUMUNIIATUATA TEHT .
ApananimaHy ra3 JOUMUNINTUHU aHUKJIAWAUrad OOIIKa TEHTJIaMaHU KYPUHUIITN
Kyuuaarnya
R=Ygr=83142% P O
H K H,
ApanammMaHyd yprada MOJIEKYJISIp Maccacu OpPKAJIM XaM Ta3 apajlalliMacuHH ra3
JTOUMHIIMTUHY aHUKJIAI MyMKUH.
R=83142/u (3.13)

['a3 apanamamacuuuy TamiKuid ATYBYM Xap OUp Ta3HUHT Ta3 JOMUWIWTU XaM
apajaniMaHu ra3 JOUMHUWIWTHHM aHWKIagaurad udoja opkKaad, Xap Oup rasHu
MOJIEKYJSIP MAaCCAaCHUHU UIITUPOKU HATUKACH]Ia AaHUKJIAHAIH.

Arappa apananiMa XaKMHUi KucMm Oustan Oepuiral Oyica, yHaa

R 7
q, =E’”1 Ba qu =RZE11=1

byHnaHn kennb yuKKaH Xoiaa

1 1
R= - (3.14)
r,on T r,
)L R S
R. R, R, R

1

n

ApananmMaHUHT ypTada MOJIEKYJISIP MAaCCaCH.
Arapaa ra3 apajaniMacMHM Ta3 JOUMMIUIMTA MabliyM Oyica, y XoJaa
apajaliMaHu ypTaya MOJEKYJISIp Maccacu Kyhuaarnya aHuKJIaHaau.
= 8314,2 8314,2

- 3.15
R H qR +q,R, +...4+q,R, ( )

Arappa apaiiiMa Maccaiy KUcM Oyitnda 6epunran Oyca.
1 1

zi LR R ¥

Ry p, Ky,
Arappa apanamimMa XakMui KucMm Oyiinua Oepuniran Oyica, y xoJiia
1 8314,2

R= =
YR Dnu (3.16)

:u:zri:ui =N TR, LT,
[Tapruan 6ocum.

Arapaa Tra3HOHT acocui KypcaTkuujiapu OepuiraH OVyica, ra3Hu Mapruai
0ocuMu Maccalld KHCMU OPKAJIM aHUKJIAHUIIA MYMKHHU.
m.R.T, m;R, R 7
=L p i _pg =L =pg 3.18
% e == (3.18)
Apanamma xaKMui Kucmaa OepuiraHja xap Oup ra3Hu napruail OOCUMUHHU

anukiania boitn-MapruoTt KoHyHUIaH QoiilaTaHuIl MyMKHH.

Pi

i



PV=PV s p:f{%ing (3.18)

1

3-MaB3yra oM Ha3opaTt caBoJLiaap.

. Unean ra3 ned6 Humara antminagn?

. Monekynsip macca 1e0 HUMara aitunaan?

. nean ra3Hu XOJaTUHU XapaKTEPUCTUK TEHTJIaMacH.

. Knnomon ne6 aumara atumaan?

. I'a3 apanammMacu 1e6 HUMara auTuiIaamn?

. JlanKTOH KOHYHU.

. [lapruan 6ocum ne® HUMara autunagu’?

. ApananiMaHHWHT Ta3 JOUMUWINTY KaHJIall aHUKJIaHAIA?

0N N K~ W —

Anaduéraap.
. 34...39 Getnap.
13...14 6eTnap.
. 20...34 Getnap.
10...20 6etnap.
16...33 G6eTnap.

N

4-maB3y, 2-Mmabpy3a, 1-coar.
HNccukauk curumMu.
Kypuaaguran macaJjianap.

1. Maccanm, XaxMHil 1a MOJISIP UCCUKIIUK CUFUMM.

2. Y3rapmac XaXMJar Ba y3rapMac GOCHMMIATH HCCUKINK CHFHMIIAPH.
3. UccukauK CHFUMHMHHU XapopaTra Ba 0ocumra OOFJIMKJINTH.

4, SJ’pTaqa Ba XaKUKHH UCCUKJIMK CUFUMHM.

5. Niram apananimMaHuHT UCCUKJIUK CUFUMM.

Tasitnu cy3 Ba nbopanap.

Uccuknmk curumu, aHaauTuK ndomacu, Maiiep TeHriamacw.
Acocuil aHUKJIMKJIap.

Nccuxnuk anmapatiapHu XucoOnaniia xkapaéHaa UIITUPOK 3TaUraH UCCUKIIUK
MHKJIOPUHHA AaHUKJIAIl KAaTTa axaMUsTra 5ra. YHU aHUK aHWKJIAHWIIN WKTUCOIUN
HyYKTaul Ha3apujaH, WCCUKJIUK aNlapaTUHU UWNUIAIIMHU TYFpu OaxonialiHu
TabMUHJIAW]IH.

Kanpaliqup sxapa€Hra MCCUKIMK OCpUIIMILIMA YHU XOJIATMHM Y3rapuiira oJuo
KeJlaid, SbHU XapopaTu Y3rapanu. KUCMHUHT OUPIMK MUKIOPUHHM OJNraH dg



WCCUKJIUTHHHU XapOpaTUHH Y3rapuiiu df ra OYiaran HUcOAaTU UCCUKIUK CUFUMH €0
aTayaju.
CX:dC[X/df (41)

(4.1) Tenrnamajmaru g HM MUKIOopu ¢akaT xapoparra OOrIHMK Oyiamacias,
UCCUKJIMK Oepuill xkapa€HUHU Typura Xam Oornuk (V=const, P=co nst). bepuiran
’KapacHIa OJWHTAaH WCCUKIWKHU YMyMHUH MHKIOPH KyWmmard wudomaa opKaau
aHUKJIAHAH.

912 x = '[CXdT (4-2)

4
dq .2 x ACCUKJIMK MUKJIOPH KapaéHHUHT Keuuinura 0oriaukK. JKapaéHUHUHT
KeuuInura Kapad Oup TU3UMHU Y34 TYPJIM UCCUKJIMK CUFUMUTA 3ra OYJIUIII MyMKHH,
S’bHU COH KUWMAaTH — oo JIaH + oo raya y3rapyili MyMKUH.

["a3napHuHT Maccan, Xa>KMUKA Ba MOJIIP UCCUKJIMK CUFAMU.

IKr rasra TYFpu KelaauraH UCCKIUK CHFUMH MAacCAIA MUCCHUKINK CUFUMU 10
atanaau Ba Cy, Ouinan Oenruiianaau, yiauam OUPIUTH Kac/Ke.epao.

M’ rasra TYFpH KeNamguraH HCCHKIHK CHFHMH, XQKMHIl HCCKIHK CHFHME 10
atanaau Ba Cy Ounan Oenruianaau, yiadam OUpIuru KaHc/ M’ 2pac.

1KMOJT Ta3ra TYFpHU KeNaJuraH UCCUKINK CUFUMHU MOJISIP UCCKJIMK CUFUMHU 1O
aTanaau Ba uC, OwiaH OenruwiaHagu, yirdaM OUpIIHUTU Koc/KMOL.2pao.

KenTupunran UCCUKIMK CUFMMIIAPH OPacKaa Kyluaarnda GOFIMKIMK MaBxKyI.
Cy=Cy Vy=pCy/p
Oy epaa V, - HOpMaJ TCPMOAUMAMHUK IIAPOUTIATH CONUIITUPMA XAKM;
M - MOJICKYJISIp Macca.

¥Y3rapmac xaxxmaaru Ba y3rapmac 00CUMAaru UCCUKJINK CUFUMIAPHUHT
aHAJIUTUK U(OoJIacy.

V3rapmac xaxkwmiard uccHKIMK curumu  C;, TepMOAMHAMHKAa KarTa
axamusiTra 3ra XucoOjaHaau Ba y3rapMac XaxM xapa€HuJard dqg; UCCUKIUKHU
KUCM XapOpaTUHHU Y3rapuilnra Oyiaran HucoaTu OWIaH aHUKJIaAHAIH.

C,=dq, /dT (4.3)

V3rapmac Gocumuarn nccukiuk curumu C, y3rapmac O60ocuMm xapa€HuJaru
dq;, WCCUKIUKHU >KUCMHU XapoOpaTUHU Y3rapuiuura OyiaraH HucOaTH OuiaH
aHUKJIAHAIH.

C,=dq, /dT (4.4)

Kucmuu TypryH kapa€HAa HUCHUTHUIIJA HUCCUKJIMKHU SJIEMEHTAp MUKIOPU

Kyhnjaara udojia opkaiy aHUKIaHaIH.
dq=du+Pdyv,
du=(0u/0T),dV +(0u/0dT),dT , OYNTaHIUTH YUYH,

dq=(6u/dT),dT +[(0uldV),dV + PldV (4.4)



Onuuran udonaa y3rapmac XaxMmJaru xapacH yuyyH KyHuJara KypuHUIITa sra
oynanu:
dq, =(0u/oT),dT
HlyHuHr yuyH V=const Oyiranjga UCCUKIUK CUFUMU Kyiiuaaruya Oynaau.
C, =(u/oT), (4.5)

V=const Oynranga, >KUCM TalllKh HII OaXapMaraHjiura Yy4yyH Oepuiran

WCCUKJIMKHUHT XaMMAacH WYKU SHEPTUSHU OLIUPHUII YUYH KETaIH.
qu:dMV:CVdTV (46)

Exu Cy =const 6yaranna q,., y=U,-U;=Cy(t:-t;).

Wnean ra3HUHT MUKW SHEPTUSICUHU Y3TapuIlld y3rapMac XaKMmaaru UCCUKIUK
CUFUMUHHU KUCMHU XapopaTiapuHu (apKura KynaiTMacura TeHr.

(4.6) wmmeanm ra3 TEHIVIAMACHMHU XapOpaTHHU 0°C pmau £'C opajuruaa
MHTErpauiad KyWHJIaruHu oJaMu3:

1
of

1
U=[c,dr=C,,
0

oy epna Cy,,-V=const 6ynrangaru ypraua UCCUKINK CUFUMH.
byHnan niean ra3uu XoJaTHHU Y3TapUIITMHU UCTAITAH )KapaéHU OXUPHU YIyH
U,-U, =Cy, ilz (1, —1,)=Cy, i)ztz -Cy, gtl s 6S7J'IaI[I/I.
du=CydT Hu KUIMaTUHU TEPMOJUHAMHUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUHU aCOCUU
TEHTJIAMACHHH YpHHTa KyWWO, Weana ra3HU XOJIATUHU YEKCU3 KUYHK Y3TapUIIUHH,
KaiTap )apa€H yuyH yMyMHI X0Ji1a Kyiujgarura sra 0yiamus:
dg=CydT+PdV 4.7)

Arapna 7 Bal y3rapyBumnapHu OOfNMK Oyiamaran y3rapyBuuiap e KaOyin

KWICaK, TCPMOJIMHAMHUKAHN OMPUHYN KOHYHUIAH KyWHIaruHA OJIAMH3:
dq =(0u/0T), dT +[P(du/dT),1dV (4.7)
P=const 6ynranna:
dq, =(u/dT), dT, +[P(@u/dT),1dV,
€k, dqgp=CpdTp Oynrannuru yuyn (4.8)
C, =(0u/dT), +[P+(u/dV), 10V /T),
(4.5) Tenrnamanu Kymiald, KyHugaruHu oJlaMu3:
C,=C, +[P+(0u/dV), 1@V /oT), (4.9)

(4.9) Ttenrnama ymymuit xonna Cp 6a Cp JapHUHT Y3apo OOFIMKIUTHHU
YpHaTaau.

WNnean ra3 yuyH (ou/0V), =0 XoJar TeHrnamacu PV =RT paH P(OV/0T), =R
IIYHUHT yuyH (4.10)

Cp=CV+R Ba CP-CV=R
Oy TeHrnamanu Maiiep TeHriiaMmacu 1e€0 IOpUTUIAAN Ba 1KMOJI YUyH KyHugaru
KYpuHHUIITa 3ra Oy1aau.
uC,=uC, +uR exu uC, — uC, =8.3142kxc /(kmonr.epad)
Jemak wupean rasmap yuyH uC, Ba uC, JIApHMHT allupMacu ys3rapmac
MHUKIOPIHNP.



XaKuKUM Ba ypradya UCCUKJIUK CHUFUM.

TepmoauHaMUK TU3UMHHUHT KaHIaWaup >kapa€Hura Oepuiran >JIeMeHTap
HCCUKJIMK MUKJIOPUHU YEKCU3 KMUMK Xapopatiap (papkura Oyiran HucOaTu XaKukKuil
UCCUKJIMK CUFUMHU 1e0 aTaiamu.

Pean razmapHn Xxakukui UCCUKJIUK CUFUMHHU UKKHU KYIIUJTYBYNHU UUFUHAUCH
OwiaH ndoganam MyMKHH.

C,=C,, +AC,

bupunun KymunyBun Oepuiiral ra3Hu Cuipakiianran (ujean rasz) XoJiaTuaru
(P — 0&kH V — oo OYATaHJaru) UCCUKJIUK CUFUMU Ba y (pakat xapoparra OOFJIuK.

Cp Ba (p UCCHUKIUK CUFUMJIAPHUHT Xapoparra OOFJIUKIUTH TaxXMUHAH
XapOpaTHU YYUHYH Japa’kajiyd MOJMHOMA KYPUHHUIIIUTA 3Ta.

CX()=a0+a1t+a2t2+a3t3

Xo3upru maitaa xucoOnamiapaa aHUKpPOK OYyiraH »xajasainjga OepuiiaJura
KuiiMaTiapaad gpoilgaiaHuiaam.

Nkkunun xymmnyBun AC, HCCUKIUK CUFUMUHHM OOCHMra €KM COJUIITHpMA
XaKMTa OOFJIUKJIUTUHU OeNruiIaii Ba peaj ra3HUHT MUKW SHEPTUSCUHU MOTEHFUAT
TalIKWJI 3TYBUMCHUHU Y3rapuiy OunaH OOFIIUK.

AmManuii xucoOJaiijja UCCUKJIMKHU aHUKJIAIl Y4YyH HMCCHUKJIMK CUFUMHUHU
VpTaua kuiiMatuaad GhoiganaHuIagu.

XapopaTJIapHUHT #; JaH f; OPAIUFUAATU KAPAEHHU ypTaya WCCUKIUK CUFUMHU
neb ¢, WCCUKJIUK CUFUMHUHU XapopaTiap ailupmacura Oyiran HucOaTura aiTuiiau.

Cym il =4q10.x (t, —t) (4-]])
q1.2.x UCCUKIUK, X=( OynraH xapaéuja, (4.2) TeHriaMa OpKaJl aHUKJAHA]IH,
IITYHUHT y9yH

C | 7 =11/, =t)]] C et (4.12)

(4.12) TcHrIama >XKMCMHH YpTaya Ba XaKUKUN HCCUKIWK CUFUMU Opacujaru
OOFIMKJIUKHYU YpHATA/IH.

ArapJia UCCUKJIMK CUFUMU 0’C raua XapopaT opaJiufujia KajBaijaa Oepuiran
Oynca, y xojijla ypraya MCCUKIMK CUFUMH Kyhuaaru udoja opKaid aHUKIJIAHWIIH
MYMKUH.

15}

cc., 0 )i~ 1) (4.13)
Nnean ra3 xkanjaiaup sxkapa€Hia f; XapopardaH f, Xapoparraya HWCHUTHJITaH
Oyica, uCUTHIL yuyH capd OYiraH UCCUKIIMK Kyiinaaru udoaa opKaau anuKJIaHaIM.

Oy :m|_CXm 2 31 tlJ: Vi |_CXm ¢t~ Crn 31 tlJ (4.14)

CX m

153
0 tZ - CXm

HI[GEU'I ra3 apajalliMaCHMHUHT UCCUKJINMK CUTUMMU.

Arapna ra3 apajammacd Maccaidd KHCM Oyiinuya OepuiraH Oyica, yHH
UCCUKJIMK CUFUMH Maccajd KUCMUHU MacCalld UCCUKIMK CUFUMH KynaWTMalapUHU
WUFUHINCH OPKAIM aHUKJIaHAIH.



CV,ap =gCy +g,C +...+g,C, = zgiCVi (4-]5)
1

CP,ap =gCp +8,Cp, +"'+gncpn = zgiCPi (4-]6)
1

Oy epna ¢q;, ¢q»,...., g, - apajialiMa TapKUOUTra KUPYBUYU Ta3JapHUHT Maccalu
KHCMH.

Arappa ra3 apajammacu XaXMuH KucM Oyiinda Oepruum Oyica, yHH XaXKMUN
WCCUKJINK CUFUMH XQ)KMHUH KHCMUHHM XQKMHUH UCCUKINK CUFUMUTA KyTalTMalapuHH
WWFUHUCUTA TEHT OYau.

Cyop =1Cp +1,Cpy +..41,Cp = ZFICW (4.17)
1
Cpop =11Cp +1,Cpy +.47,C . =D 1Cpy (4.18)
1
Oy epaa r;, r,...., r - apajaliMa TapkuOWra KUPYBUM Ta3JapHUHT XaKMUU

KHCMH.
ApananimMaHu MOJISIp UCCUKJIMK CUFUMH KyHuaru udoja opKaiyu aHUKIaHaIH.

CV,ap =npuCp + 1, Cpy + . 4r,0,Cp = zri:uiCVi
1

CP,ap = rllulcPl +r2:u2CP2 +"'+rn:uncpn = zri:uiCPi
1

4-MaB3yra O Ha3opaT caBoJL1ap.

HUccukiuk curuMu ned6 HuMara antmwiamgn?
Hccukmk cMiFUMUHA MUKIOPHW HUMara OOFJIUK?
Hccukink cuFuMIapuHy TypIiapHu.

Maiiep TeHrnamacu.

["a3 apanammacy UCCUKIIUK CUFUMU.

SV’pTaqa Ba XaKUKUW UCCUKJIMK CUFHAMIIAP.

IR e

Anaduéraap

1. 40... 46 6etnap.
2. 62... 73 6etnap.
3. 20...21 6etnap
4. 20...23 6etnap.
5. 33...42 6etnap.

5-maB3y, 3-mabpy3a, 2-coar.
Kypuaaguran macaJjianap.

1. TepmonvHaAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUHU MOXUSITH.
2. TepmonuHaMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHUHU aHAUTUK U(DOJACH.
3. TepMogMHAMUK XOJaT KypCaTKUWIApH OpKaJIM MIIHA Ba WCCUKJIUKHU



aHUKJIaI.
WNuxm sHEprHus.
OHTaJIHA.

ODHTpoOMus.

PV ua TS nuarpammanap.

NS s

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

KOHYHHUHT MOXUSITH; WMCCHUKJIUK; HIII, WYKUA DHEPHUS; HHTAIIUS, SHTPONS
KOHYHHHM ndoaacu; KaiiTap kapaéH; KailTMac xapacH.

TepmoauHaMUKaHUHT OMPUHYM KOHYHH.

TcpMoguHaMUKaHUHT OWPUHYM KOHYHHM, TEPMOJMHAMUKOBUN THU3MMJA
KCUaJUI'aH MCCUKJIUK Xojaucara HHCOAaTaH SHEPTUSHUHI CAKJIAHWIINA Ba aWIaHMII
KOHYHUHM XYCYyCHM KYpUHUIIM XucoOnaHanu. HongfusiaHral TU3UMIA XaMMa
SHEPrUsJIApHUHT HIMHAMCH y3rapMac MUKIOpJAa Ae0 SHEpPrusHU CaKJIaHMII Ba
alllaHMIl KOHYHM TYIIYHTUpaaud. By KOHyHra acocaw, Oup TU3MMJa KaHIAHIUp
SHEPTUSHUHI TYPUHU KaMaWWId >KUCMHHUHT OOIIKA TU3UMHUAA SHEPrUSHUHT
KyNanuiy Ky3aTUIUIIU MYMKHH.

MexaHUK XapaKaTMHH WCCUKJIMKKA alIaHUIIM WOTUAOUN JaBPHUJIaH MabIyM,
JICKUH WCCHUKJIMK JBUTATEINIAPUIA UCCUKINKHU MeXaHuK uira amnanumu XVIII 103
WWITMKHAHT UKKAHYY SIPUMUA aMAJIMH )KUXAT/IaH aMalira Olupuirad. VICCUKIMKHA
MEXaHUK HIIUTa alJIaHTUpUIIra YpUHHUILIAp OW3HUHI 3pamMu3raya xam Oyiras,
JEKUH YJIApHU HWCCUKJIWK JBUTATEIMHU spaTUINra Tabcupu OYyimaraH. MacanaH
I'epon Anexcannpuiickuii OW3HUHT 3paMu3raya OyiraH OMPHUHYM 103 WUIUTUTHAA
PEaKTUB Kyd OpPKAJIM allJIaHAJWraH 1map uxtupo Kuiarad. [Hlapau xusutranna yHaax
OTUJIMO YMKaauraH cyB OyFU peakTuB Kyd xocuia Kwirad. XVII acpHuHr Oommmapuaa
utanus onuMu bpaHka OyFHM KHHETHK - DHEPrUSICHHM THK YKKa YpHaTWUJITaH
FIJIIMPAKHU allaHTUpUIIKIa (oliiamaHraH.

XVIHI acpuunr Oomnutapuna I[lanud noprieHnan OyF MallMHACUHU spaTHUIITa
xapakat kuiaradH. Pakar 1766 iwim WM. ITlon3yHoB opkanu OyHOall MallinHa
sapatungu. lynnait kunu6 XVIII acpuunr Oonuiapuia UCCUKJIMKHA MEXaHHUK HIITa
alJIaHTUPUII aMaJra OIIUPHUIIIHN.

1842 #iunu Pobept Maiiep Taxkpubanap HaTmxacuaa capdianrad UCCUKIUK (O
OwjaH OJWHIaH Wl L ypracuaa TYFpU NPONOPFUOHAIUIMK MAaBXYyIJIUTMHU YpHATIN
(xypcatamn) Ba yaap opacuaaru MUKIOPHUA OOFIMKIMKHY aHUKIIAIH.

O=AL

Oy epma A-y3rapmMac MUKIOpP, WIIHUHI HUCCUKJIWK 3KBHUBAJICHTU. Arapnaa
WCCUKJIMK Ba WII OMp XwiI Oupiukia ymyaHca (KOysija), YHJ@ WIIHUHT HCCUKIIUK
AKBUBATEHTHU OUpra TeHr oymnanu, y xonaa Q=L 6ynanu. (5.1).

WNuxu sneprus.



JKucmpaa Ba KHCM TM3MMHIa MY’KacCaMJIAHTaH XaMMa DHEPTHsl WYKHA dHEPrus
ne6 artamanau. by sHeprusiuu Oup Heda Typ SHEprusyiap MUFruHAUCU 1e0 Kapaiaawu:
MOJIEKYJIAIAPHUHT WITAapWIaHMa Ba alllaHMa XapakaTjapu OJHEPrusCHHM Ba
MOJIEKYyJIap/laru atomiap XapakaTHHU TeOpaHMa XapakaTH 3HEPTUsICUHHU Y3 WYUra
OJIaJIUTaH MOJICKYJIaHUHT KHUHETHK HSHEPTUSICU; DJCKTPOHJIAP JHEPTUACHHU; WUYKU
AIPO DHEPTHSACH; MOJIEKYJIAJAPHUHT SIPOJIAPH Ba JJIEKTPOHJIAPU DHEPTHICU y3apo
TabCUPJIAHULI SHEPTUSICH; TOTEFUAIl SHEPTUS;, JIEKTPOMATHUT HYPJIAHUII YHEPTHUACH.
JKMCMHMHT MYKM SHEPTUsCU KyWHJAarura TEHr.

U= UKuH+Un0M+U()

oy epaa U,,, - MOJEKyJaJapHUHI WYKW KUHETUK O3HEpruscH; U,
MOJIEKYJIaHU WYKHU TMOTeHruan osHepruscu; U, - noumuit unrerpan. Kunetux
SHEPTUSHU KyWHIAary TAllKWI 3TYBUMIIapra axpaTUIl MyMKHH.

U= UKanocm + UKuHep + er.a
0y epaa Uwummoem - MOIJEKYJAJapHUHT WITApWIAHMA XapaKaTUHUHI KUHETHK
HEprUuscH; Uy - MOJIEKYJIAJJAPDHUHT alJIaHMA XapaKaTUHUHI KMHETHUK DHEPTUSCH;
Uson - MOJIEKYTTAaHUHT aTOMJIAPU IIPOCUHHUHT TeOpaHMa XapakaT SHEPTHUsCH.

Uy - MUKIOpH HOJ 3HEprus 1e0 XxucoOiaaHaau eKu abCOOT HOJ XapopaTaaru

nyku sHeprus. Mabiaymku 7=(0 Oynranma MoJieKyJlaJapHUHT TapKuOura KupyBYH
MOJIEKYJIAJIap Ba AaTOMJAPHUHI XapakKaTh TYXTaWad, JICKUH aTOMJIAp WYHJIATH
3appavaiap XxapakaTh JaBOM OJTaau. ATomiapaa JJIEKTPOHJAPHUHI XapaKaTh
MCCUKJIMK XapakaThra KHpMaiau, yjJap XamMma XapopaTia XaM Xapakarjga Oynaaw,
T=0 Oynranga xaM. WMuku sHeprusiHu aOCONIOT KUWMATHUHU TEPMOJUHAMK YCYII
Ownad aHukia0 Oynmaiiau. TU3MMHU TEPMOAMHAMUK TaXJWJ KWIMHAETTaHAa YHUHT
abCoMIOT KuiMaTu OujaH sMac jKapa€HHU KEYMIIMJA YHUHI Y3rapuild XucooOra
OJIMHA/IM, UIYHUHT Y4yH TE€PMOAMHAMUK Macanaiapu euuinga U) HUHT KuWMatu
Tanad KWIMHMAaNIM Ba OJaT/Aa YHU HOJra TeHTr AcO KaOyJ KUIMHAIH.
TexHUKOBHI TepMOAMHAMUKAZAA WIKU SHEPTUSHUHT KUHETUK Ba MOTEHFUAN TAIIKUI
ATYBUWIAPUHUHT Y3rapajurat kapa¢uinapu kypunaau. LIIyHUHT yudyH UUKU SHEPTUS
TyLUIyHYacHra ujean rasjapia MOJEKYJAHWHI KMHETHK XapaKaTUHH JHEPTHsCH Ba
MOJIEKYJIaZlaTl aTOMJIAPHUHI TeOpaHMa XapakKaTH 3HEPrUsiCMHU XHUCOoOra OJMHAIM,
pean rasnapaa sca Oynapra KyliMMuya MOTEHFHA PHEPrusi Xam XucoOra OJIWHAIU.
"=0"C na unean ra3 yayH wdkn sHEprus HyI 166 MaGya MATKHIAH.

Nuku >HEPrusHUHT KUHETUK TAIKWUI 3TYBUMIIApU KUCMHU XapopaTu OuiaH
aHUKJIAHAJM, MOTEHFUAJ TAIIKWI 3TYBYMCH 3ca OepwiraH xapopaTAa COJHUIITHpMa
XaKMHUTa XaM OOFnuK. TYIUK WYKM SHEpPrus UKKU KYpCaTKUYHU (GYHKIUSCU Ae0
XUCOOJIaHAIH.

WNuku >HEprusiHu MUKIOPU KUCMHUHT Maccacura Xam OOFJIHuK. 1Kr mypakka0
TU3UMHUHT WYKHU SHEPTUSICU YHUHT TAIIKWJ ATYBUMWJIAPUHUHT UMFUHANCUTA TEHT.

U=U+U,+...+U, =D.U,
i=1

DHEpPrussHUHT CaKJIaHUII KOHYHHUTa acoCaH, TePMOJAMHAMUK THU3UM Xap Oup
V3UHUHT XoJatujaa ¢akaT OMTTa MUKU >HEprus Kitmatura sra O0ynaau. lllynunr yayn
ra3H WYKU DHEPTUSICUHU Y3Tapulllk Kapa€HHU XapakTepura OOFIuK OyiMacnaH
Oepuiiran OOIIAHFUY Ba OXUPTU XOoJIaTUra OOFIIUK OYau.

U,~U, = [PV T) - f(BVLT)  (5.2)



by kyiunparm 5.1-pacMza TacBUpiaHraH. xaMma >Kapa€Hiap Y4YyH HUKH
SHEPTUSIHU Y3rapuiim Oup Xui 0ynaau.

(3)} du = (4)} du = (5)} du = —(6)J1‘ du = (6).2[du

AilitanMa xap€nnapaa WYKU SHEPTUSHUHT Y3rapuIly HOJIra TEHT
U,~U, = [du=0
Nuku sHeprusiHuM HUCTANraH MKKA KYPCATKUYHU (QYHKIUSICH KYPUHHUILIKA
KCITHPpHUIIT MYMKHH.

U=f(T.V) U=AT.P; U=£(PY)

5.1-pacwm.

€K1 UUKU YHEPTUSIHUHT TYIUK auddepeHruanu
du = (0u/0T),dT + (0u/dV),dV
du =(0u/0T),dT +(06u/oP),dP (5.3)
du = (0u/0P),dP +(0u/oV),dV

ujeasn ra3Hu MoJIeKyJlaJapyuHu Y3apo TabCUPIaHUII Ky4d OYIMaranjiurua yayH,
YHH MYKH SHEPTUACH Xa)Mra €Ki 00ocuMmra OOFIUK dMac, (du/dv), =0 Ba (du/dp), =0,
(dakart xapopatra 60ruK U = f(¢)

JleMak wujean ra3Hd WYKH DHEPTUACH XapopaTu Oyin4Ya XOCUIacu TYIJIHK

XOCHJIaCU XUCOOIaHaIu
(du/oT), = (du/0T), = du/dT

TepMoauHaMUKAHWMHT OMPUHYY KOHYHHHH AHAJUTHK udoaacu.

dg WCCHUKIWK KYpUHUIIUAA a-b »neMeHTap XyAylJa KEITHUPUITaH YEeKCHU3
KHUYUK MUKJIOPAArd SHEPrusi HaTWXKacuja lKr WIIYd KUCM MabiyMm OUp KapaéHHU
Oaxkapran OYJICMH; OYHUHT HaTHXAacHJa KUCMHHUHT XapopaTy Ba XaKMHU XaM UEKCHU3
dT Ba dV xuuuk MUKIOpAa MOC Xoiaa optaau (5.2-pacm).

5.2-pacm

JKucmuuHr xapopatuHu d1 MUKIOpra ONIMIIKMAA MOJEKYJIAIAPHUHT TE3JIUTH
omaau €K KUCMHUHT MUKW HEPTHUACH opTanau. JKUCMHUHT XaKMUHH dV MUKAopra
OPTHIIM HATWXKACHJA XKUCMHHUHT MYKU MMOTCHFUAJI SHEPTUSACUITN OPTHUIIUTa OOFIUK



OynraH MOJIEeKyJIaJapHUHT opacuaard Macoga xam opTaau

Nyky KUHETMK Ba MYKM TOTEHFUAI DSHEPIUSHUHT HUFUHIUCH HYKH
SHEPTUSHUHT TYJIUK Y3rapuiliu du HU KypcaTaay.

XaXMHUHT dV ra y3rapuiinjia TalKd KyYHU €eHTUMII Y9yH 5KHCM Tallky dl v
Oaxxapagu. Arapjaa HIIYM JKucMJa Oolka Yy3rapumiap Oyiamaca Ba KHUHETHK
SHEPrUSHUHT KYpPUHAPIW XapakaTh Oyimaca, SHEPrUSHUHI CaKJIAHMII KOHYHUIa
acocaH JJIeMEeHTap >Xapa€H ydyH, KaOyJd KWIMHIaH KOHYH KOHJacura Kyiujaaru
TEHIJIAMaHU €3UI1 MyMKHH.

2 2
du=dg—dl; U,~U, =[dqg—[dl=q -1, (54)
1 1
€KM KauTap Kapa€H ydyH
2
dq = du— PdV; g9,=U,~U+[Pdr  (55)
1

OnuHran TeHIVIaMa TEPMOJMHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHMHM MaTEeMaTHK
uponacu xucobnanaau. Y Kyhduaaruya tabpudaaHagu: TEPMOAUHAMUK TU3HUMHHUHT
WYKU HEPTUSICUHUHT Y3TapuIlld TU3UMHU UCCUKIUK dq IAKIWAA OJITaH YHEPTUSICU
Ba OaxapraH TallKu d/ WIIMHU anreOpauK WUFUHJIUCHUTAa TEHT €KW HUIIYU >KHCMTa
MCCUKJIMK MIAKIWJa KEJITUPUITaH SHEPTUsl WINYU >KUCMHUUT WYKU SHEPTHUSICUHU
y3rapulinura Ba *KUCMHHU TalllKW Ui Oaxapuiura capd O0ynanu.

TepMonHaAMUKAaHUHT acoCUM TeHriaamacu (5.5) SHEPrUSHUHT CaKJIaAHUII
KOHYHHUI'a aCOCaH >KMCMHH (pa30/a XapakaTilaHMalIuraHu y4yH KaOyJl KUJIMHTaH.

Kucm (Pazona xapakaTiaHraHja acocuid TEHIVIaMara Kymumda KYIIATyBYH
dw/2 HU, 1Kr ra3Hu Kypuia€traH sxapa€¢H Xyayaujaa yHH ¢a3o/1a CHUDKHIIHIA
KUHETUK JHEPTrUsiHU OPTUIIMHU XUCOOra oJialuraHu, KUPUTUII Kepak. by xomna
TePMOJMHAMUKAHA OWPUHYM KOHYHMHHM TEHIJIaMacu KyWHJaru KYpUHHINTa 3ra
oynanu.

2
dqg =du+dl'+ .
2

Oy eplla dl'-ra3HU XapakaTHAard TalllK{d Kydra Kapliu Wiy; (KeHraluil Uil
dl TeHr sMac); dw/2 -ra3HM XapakaTh HaATUKACUJA YHU TalllKU KHHETUK SHEPTUSCUHU
OpTHIIH, 3ra OYIMHIaH Ul Ae0 IOPUTUIAIH.

TepmonuHaMuKaHUHT OMPUHYM KOHYHHM TeHrjamacu (5.4) ucrtairaH >KUCM
Y4yH TAaJUIYKIU, XYyCYCHM XO0Ji1a Uaeal rasjiap y4yH xaM. by TeHrimama kKauWrap Ba
KailTmac »apaéunapHuHr xam udoganaiiau. Kaittmac xapa€n yayH

dq+dq.,, =du+dl+dl,
Oy epaa dgq,, - NIIKAJTAHUII UCCUKIIUTH; dl,, -WIIKAJTAHUII Ky4ura Kapuiy HIil.

Nmkananuim Ky4yuHH €Hruiura capguaHrad Wil TYJaJIUurdya HIIKaJIaHUII
UCCUKJIUTHUIa aijlaHajau, IIyHWHT Y4YyH dgq,, =dl, nemak (5.4) TeHrinama KaiTmac
xapaéHiapHu xam udoaanainam.

Kapa¢HHUHI MINUHM AHAJMTHK Udoaacu.

Ny sKUCMHUHT X2)KMUHU Y3rapullid Ba YHHM TamiKu ¢a3ojla xapakaTth €Ku
YHUHT XOJIATMHM Y3rapuiinu OujiaH OOFNHK OynraH Oup >KUCMJAH UKKMHYM KUCMIa
Oepwiran sHeprusi um ne6 artanaau. WmHu Oaxkapuiiga MKKUTa €Ku OUp HedTa
AKUCMIIAp UIITUPOK 3Taau. M OaxkapaguraH OUPUHYM KHCM JSHEPTUSIHU Oepaau



MKKUHYU JKUCM SHEpPrusiHu KalOyn kuinagu. Mm Oup kucmaaH HMKKUHYM KUCMra
Oepuiaiurad SHEPrUsiHU MaKpOoU3UKOBHH MIaKIuIa €0 X1ucoOIaHaIu.

[Na3Hu keHraiummga OaxkapaguraH UIIM XOJATHUHT Kypcatkuunapu P,V Ba T
JApHUHT y3rapuinura OOfNIMK. ['a3HMHr KeHralumuaard HIIUHU TEHTJIaMacHUHU
KEeJITUPUO YMKAPUII YUYH XYCYCHUM XOJIHM KYypuO YMKAMU3, SbHU TYPFYH XKapEHOaru
y3rapmac 60CMMJaru UIIHUA OJUILIHH.

Huannaapra 6ocumu P Ba comumTupMma Xaxmu V' Oyaran 1kr ra3 OYyicuH;
MOPIICHHW 03acu [’ ra TeHr. Arapaa rasra MabllyM MHKIOpPJIArd HCCHUKIUKHHU
KEJIITUpPCAK, Y y3rapmMac 00ocMM/ia KEHrasiii Ba MOPILIEH SHIU 2-XOJaTra CUJKUNIN.

(5.3-pacm) _
A pr’
R

-_...___,_

=

5.3-pacm, D.4-pacm.

Ilopmienra Tabcup KuiayBYM Kyd P/ ra TEHI; NOPIIEHHUHI CWDKUIIM S Ta
TeHr. Ousukanan MabIyMKU Ky4HH Macodara KynmaiTMacu UIIHU Upogaian .
[ = PFS

FS sca conumrrpma XaKMIIapHUHT alipMacu ¥, — ¥, ra TeHT, IIyHUHT Y4yH
1=P(V,-V,)=PAV
KucMHM dYekcH3 KUYHMK XaKMUHM Y3rapuiluijia TYpFyH XoJlaTia TU3UMHHU
Oa)kapraH dJeMeHTap d/ WK Kyiuaaru udoja opKaiu aHUKJIaHAIN.
[ =PdV
TU3MMHUHT XQXMUHH OXUPTU XOJATIArd Y3TrapuIluJard, UXTUEPUNA TypFyH
xapa€una, Oaxkapran [ WU AB srpu 4nM3uK OWJIaH TacBUpJIaHAIU Ba KyWujarura
TeHr 6ynanu (5.4-pacm),
Vy
1= [Pdr
Vl
Kapaéuna P Ba V' kypcarkuwiapau (QpyHk¥uan Oornukinuruau €ku P=f(V)
KYPUHUILIUJATH TEHIJIaMaHu Ouiinb, KypcaTWIraH OpaJIMKIard HUCTalraH TYpFyH
KapaCHHUHT UITUHU aHATMTHUK yCYJ OMJIaH aHUKIall MyMKUH.
Bocumu P’ Oyiran TU3UM TalllKU MYXUTAa Uil Oa)xapca, y XoJjga TU3UMHHUHT
XaKMUHU V; nan V,, rada y3rapummaa dv opTca KEHrauiln UM dl = P'dv Ta TEHT
oynanu.

4
I=[Pdv  (5.6)
VZ
TypryH xapaéuna P' =P
Arap/ia TA3UMHUHT KEHTaluIM OYIUIMKAA cogup Oyiica, TU3UM OWUJIaH TAILKH
MyXUT dYerapacuga P’ 6ocuM Hyira TeHr Oyica Ba TAIIKU >KUCMHUHI CHUJDKHILH
Ky3aTuiMaca Wil Hynara TeHr Oynmanu. XaxmHu y3rapuinu Hatwxkacuaa (5.6) udona



OWJIaH aHWKJIaHAJWraH / WIIJAH TAllKApU, XaXM y3rapMaciaH UIIYd )KACMJIA TallKH
KMHETUK SHEPrUsSHU Y3rapulMHU XaM Ky3aTUIl MYMKHUH (MacajaH, apaalliTUpray
OpKaJIM CYIOKJIMKHU aWJaHMINM, BJEKTP Ba MarHuUT Kywilapura kapmu wumi). by

VZ
xKapa€Hna uHTerpan = j P'dV =0 Oynaau, uyHKd dV=0 Oynranu yuyH. Tamku

Vl
MaHOa OwiaH OaxkapunaauraH uil /, OunaH OenrwiaHaau. byHgaH kenn® 4MKKaH

XO0JJa TU3UMHUHT YMyMHUW WIIM KEHraWull WM OWIaH XaxXM y3rapMmacaaH
OaxkapwiiraH uiUiap MuFMHANCUIAH nbopar Oynaau.

)
I =[PV +I,
"
['a3HUHT KeHralMImMaard MIIHK XaMMacHJaH xaMm ¢oiganaHub OyaMaciauru
MYMKHH.
["a3HUHT Xa)KMUHM OPTUIINAA, YHUHT O0cUMU B’ 1aH P, ra y3raprasja, UIIHHU
OMp KUCMH MYXUTHH cUKumra capd Oynumm  MyMKHH. 1Kr  Ta3HU
KeHralMmmaad Xocwi 0yiran Oy um Kyuaarura TeHr 6ymnaau. (5.5-pacm).
P, fh, — P'fh, Oy epJa f - MOPILIEHHUHT I03aCH.
éxn BY, - RV,
PV, €ku PV, napHMHr xap Oupu um O0ynuO, V xaxxmiu razau P’ Gocumiin
MyXUTra KUPUTHUII yuyH capdaananu. /lemak ¢oiiganu nm €xku 3ra OYiauHraH um /'
KEeHTaluII Uiy OWIIaH CUKUII MIMUHUHT allipMacura TeHr Oymaau.

5.5-pacwm.

VZ
I'= [Pav +1,-(BV, - BV;)
"
P'dV =(P'dV +VdP')-VdP' = d(P'V)-VdP'"  OYIArawaura y4yH
2 P
[Pav =Py, -RV,)-[vdP'"  G¥mamm.
2 B
By xo11a ara OynuHra ui
P
I'=—[vaP' +1,
»
Arapna V, >V, 6ynca-ra3 keHradanu Ba AV >0, dV >0- uu mycOat oynaau.
Arapna V, <V, 6yica-ra3 cukuiagy Ba AV <0, dV < 0- ui MaHpuii 6ynaau.
Arapaa keHraium lkr xucobura OynmaciaaH m ke ra3 xucooOura Oynca y
X0JIJ1a XaKMHUHT Y3rapuIInaard Uil Kyiunarnda udoaanaHaiu.



VZ
L=m|pPav'
Vl

TypryH xapa€Hmaru ra3HUHI X@KMHHM y3rapumuyaaru umu (5.6) TeHriama
OwiaH aHuKJIaHaauraH PV puarpammanaru xapa€HHUHT OpJIMHATAHU YEKKacHh Ba
XaKM VKM YM3UKJIapu OWlaH YeKJIaHTaH ABV,V; ro3acu OunaH TacBupiaHagu. (5.4 -
pacm).

I=U'+PV,-FV,
AOFuccaHn Yekkajapu Ba OOCMM VKU OWJIaH YeKJIaHTaH >KapaéHHUHT
PZ
YU3UKJIAp OpacHUjiard 3ra OYJIWHraH Ta3HU TalIKH WU '[ VvdP  ABP,P, 103a OwinaH
R
TacBUpiaHaau. (5.4-pacm)
I'=1+EV, =PV,

Ora OynuHran uil (Qoiiann) KeHralui UIKUJIaH OPTUK €KW KaM OVIUIIN XaM
MYMKHUH; YHHHT MUKAOpHM PV nuarpamMmmanaru >Kapa€HHUHT STPU  YU3UFUHUHT
OFUILIUTA OOFIIUK,.

Kenraitum (cukuin) wimmM KUCMHHUHT (¢akaT OOIUIaHFUY Ba OXHUPTrU
xonamiapura OOFIMK OYynuO KoJMAaclaH YHUHI OUp XOJaTAaH UKKUHYM XOJaTra
YTum skapa€HUHM Keuumura xam Oornuk (5.6-pacm). 1-a-2, 1-b-2, 1-c-2, 1-d-2
Kapa€HJIApHUHT XaMMacHu OMp XU OOIUIaHFUY Ba OXUPTY XOJIATra 3ra, JEKUH UIIHH
TACBUpPJAWINTaH F03acu Typanda. MacanaH, 1-a-2 xapaéunu 103U umu 41a234 ro3a
Oownan, 1-d-2 »apa€HUHT KeUuIllu/la ra3Hu 103a OWIaH TaCBUpJIaHAIH.

PV -nuarpammana 1-a-2-b-1 srpu un3uk OuiaH TacBUPJIAHTAHIAM UITYHU KUCM
allmlaHMa >kapa€H XOCWI KWica, yHH 1-a-2 4u3uK Oylinuya KerHaluIINAa WII4YH KUCM
1a2341 ro3ara Tenr Oynaran ¢oitmanu umm Oaxxapanu, 2-b-1 srpu yu3uk Oyitnua
cukwica 1b2431 ro3ara teHr uim O6axapaau - Oy uin manuit 6ynaau. Kentupunran
I03aJITApHUHT allupMacu WIIYM KUCMHU OWp aijaHMa >kapaéHja €ku Oup FUKIIa
OaxapraH HWIIAp HUFUHAUCUHU TacBUpJaiau; Oy I kapaCHHU OCKUK YU3UFU
nuugaru 1-a-2-b-1 ro3ara tenr. (5.7-pacm)

3.6-pacm. 9.7-pacm.

JHTANNNS.

Onrannus (roHOHYa entholpo - ucuTtaman) TepMOIUHAMHUK TU3UMHUHT XOJaT
byxrusicu 6ynuo, y i €ku H xapdu 6unan Oenrunanagu. TepMoauHaMUK TU3UMHUHT
nyku sHepruscu U  OunaH my TU3UMHU OocuMu P HM Xaxkmu V ra Oynran
KyNaTMaCUHU WUFUHAMCH SHTAINUA 1e0 aTaiaay.

i=U+PdV (5.7)



OHTannus aAJAuTHB €KU PKCTEHCHUB KYpCaTKU4 XUCOOJaHAIu, YyHKH KUWMaTu
Maccara TYyFpHu IpONOpFUOHAIIIA.

Arapaa 6ocum P Hu Ba XapopaT I HU OOFIUK OYynMaran KypcaTkuu ne0
OJIMHCA, TEPMOJMHAMUKAHUHI OMPUHYM KOHYHH MaTeMaTHK udoaacu Kaurtap xapaéH
y4yH OOLIKaya KYypUHUIIra 3ra OYiiaau.

dq = du + PdV = du+d(PV)-VdP = d(u + PV)—VdP
bynnaun

PZ
d, =i,—i,— [vdP (5.8)

Exu
dg=di-vap  (5.9)

(5.8) Tenrnamanu wuHTErpauiad TEPMOJAMHAMUK TU3UMHUHT SHTAIMUSICUHU
a0CoOJIIOT KUMMaTUHU oJuml MyMKHH. WHTerpamna® onuuran i Hu wudogacura
WHTETpaJUIAlHA JOUMHUNCH [y KUPaAH, SHHUM TU3UMHUHT JHTAIUUSCA MabIyM
aJINTUB aHUKJIUK OWJIaH aHUKJIaHAIu.

i = [(dg+Vdp)+i, (5.10)

By noumuii KNUWMAaTHU UXTUEPUN PaBUILIA TAHIAHAAW Ba KYII XOJlapaa uaeanl
FasHUHT OSHTaNMmmsicHHd (P — 0 Oymranma) 0°C ma myn ne6 xucobmaiimmmap,
MHTEeTpalialll KOHCTAaHTaCH 3ca XUcoOra OJTMHMAaMIH.

XaxkMmHu Y3rapum wumu  Pd)V Ownan Oupraivkia TU3UMHU —XaXMUHU
y3rapuiiura Ba Tamiku o0beKkTra oOepuinra OOFIMK OyIMaran Xojja uil Oaxapca Ba
TepMOJMHAMHUK TH3UM KaiiTap »apa€H Oyiinmua keuca, y xonma (5.5) Ba (5.8)
TEHIJIAMAJIAPHUHT YHT TOMOHUTA KyIuMyYa /y KHAMaT KUpaIu.

dg =du+PdV +dl, (5.11)
dg =di—VdP+dl, (5.12)

(5.11) Ba (5.12) Tenrnamanap TEpPMOJAMHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUHU
TEPMOJMHAMUK THU3UM XOJIATUHH Y3TapUIINHU KalTap »*kapa€Hiaap yudyH YMyMUHPOK
OynraH aHanuTUK Udoaacu.

P=const 6ynranna (5.8) TeHrnama Kyiuaaru KYpyuHHUIITa dra Oynaau.

dq, = di (5.13)

OHrannusHuHT auddepenruami d;, y3rapmMac 00cuMaaru xkapaénjia UTUupoK
3TyBUH, UCCUKIHKHHHT JIEMEHTap MUKIOPH. Y3rapMac 60CHM XKapaéHHIaru XaMma
UCCKJIMK SHTAJIUSHY Y3rapTUPHUIL YUyH capdiaHagu.

2
gp=[di=i,—ii  (5.14)
1
(5.8) TeHrmamaiaH KyWnJJaruHu KYypyil MyMKHH

PZ
di = dq +VdP DN L—i=q+ deP (5.15)
R
PV nuarpammana osnemeHTap abcd 103a OwilaH TacBUpPJIAHTAH —TaIllKH
WCCUKJUKIAH VdP Mukaopau uira opTuk (5.8-pacm.).
OHTaIMUSHUHT Y3TapuIl  WITYH JKUCMHUHT - OOINUIAHFUY Ba OXUPTH
XOoJaTiapyu OWiaH TYIWK aHWKJIaHAAW, YJIAPHUHT OPAIHMK XOJaTWra OOFJIHK dMac.



Fukinapia ra3HHUHT SHTAINUAACUHY Y3rapuIv HyJTra TEHT.
[di=0
OHTannusi XOJAaTHUHI AaCOCUM KYpCaTKUYJIapUHM (QYHKUUSACH OYJIraHIIUrU
y4yH, Ta3HUHI XOJIATMHM Oenrujaguran ucraarad OofnuK  Oynmarad

Y3rapyBUMIapHUHT XaM QyHKUMsUTapuHU TYIUK Auddepenruanu di xucodnaHay.
i=f(PV) i=eV,T); i=F(PT)

2.8-pacy SApacy

di = (0i/0P),dP +(0i/ oV ),dV
di = (0i/0T),dT +(6i/oV),dV i  (5.16)
di = (0i/0T),dT +(0i/ OP), dP

AB HyKTamap opacuja KeyaauraH XamMMma KapacHJIapHUHT SHTaIMUSICUHU

V3rapuiu oup xui 6ynanu. (5.9-pacm).
JHTpPONMUSL.

TepmonuHamMuk  skapa€HJIapHU  TYIUK  TaAKUKOT KWIMII  y4yH Ba
TaJIKUKOTJIapHU Ba XUCOOJANUIAPHU OCOHJAINTUPHUII MaKCaau]a TepMOIMHAMUKAra
P.Knay3uyc TOMOHUJ@H Ta3HUHT XOJAaTH OYJITraH SHTPOMHS KUPUTUITAH. DHTPOIHUS
IOHOHYA entropia - ailJlaHuIll, Y3rapuil Aerad MabHOHU Oepaii.

OHTpONUSI HCCUKJIMK CUFUMHUTra yXIIamnl Kkonc/k2"C Oupnuruga YidaHaJu.
Outponus S xappu Ounan OenruaaHaIu.

OHTponUs XaM TEPMOJUHAMUK THU3UMHHUHT XOJaT (QYHKIUSICH HKAHIUTH
cababiu, YHU TU3UM KypcaTKhuiIapu XOJaTUHUHT QyHKuuscu cudaruaa udoganaui
MYMKHH.

S=hPV); S=fPT); S=f0.T)

[MaznapHuHr Xonat Kypcatkuuu cudaTuia SHTPONUSHU Trpadux Tap3uaa
TacBUpJIAIl Y4YyH TYFpu Oypuakiu 7S TU3UMHU KOOpAMHATUIAH (oiianaHuiil
MyMKUH. bynnait 7S koopauHaramaru auarpamma 1S -nuarpamma el aTanaiw,
MCCHUKJIMK Ba SHTPOIHUS IUarpaMmacu Je0 XaMm aTajiajiu.

Arappaa TS - nuarpamma U30TepMHUK xapacH T=const Oyica, ;xapaéHHUHT 1-2
yms3ury S Ykka napawien keranu (5.10-pacm). By xonatna Tyrpu OypyakHH 103acH
MabJIyM MacilTadja U30TEPMUK Kapa€H/la UIITUPOK ITran ¢ UCCUKJIUK MUKIOPUHU
Kypcaraau.
q=(S,=-S)T

by epna §; - Oommmanfuu XojaTnard |Kr ra3Hd SHTPONUSICH; S, -CYHITH
XOJIaTUAAru lKr rasHu SHTpONUSCH. S, - S )Kapa€HIaru >HTPONUSHU y3rapuiu. by
ndonagan

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



Exu AJeMEeHTap Xapa€H Y4yH AS =Aq/T. By HUCOAT MCCUKIMKHH Y3rapuiin
XKapa€HUHHU cU(ATIIA XapaKTEPUCTHUKACU XUCOOIaHAIH.

OHTPONUSHUHT y3rapuillv, HYKU SHEPIUs, SHTAINHUSA Ba alpUM TEPMOIUHAMHUK
MUKJIOPJIApUHU Y3rapuiinra yxmao, skapa€HUHUHT KeUHI ycyJaura OOFiuK OYyimMaid,
KUCMHUHT OOIIJTAaHFUY Ba OXUPTHU XOJaTiIapura OOFIIHK.

Cy=const Oynran u30xop *apaéH yuyH

$,=8=C,/InT,/T,

Cr=const 6yaran uzo0ap xapaéH yuyH

S,—8 =C,InT,/T,

AnnabaTuk xapaéH yuyH.

S, =S, =8 = const

ITonutpoH xkapa€H yuyH

S,—S =CInT,/T,
by epna C -IlonutpoH kapa€HUHU UCCUKIIUK CUFUMM.
5-MaB3yra oM Ha30paT CaBOJUIAPH.

. Nuku sHeprust HuMa?
. luku sHeprus XoJaTHUHT KaHJal KypcaTKuwiapura OOFIINK?
. AilnanMa xapa€Hjia M4KU SHEPrassHy Y3rapyIllyd HUMara TEHT?
. 'a3Hu nim kaitap xapaénjia KyrMu €Ku KauTtMac xapaéHaamu?
. OHTaIMus HUMa?
. DHTponUs HUMA?
. Nuiau tapudu.

NN RN

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

NN kW=

6-maB3y, 4-mabpy3a 2-coar.
Kypuiaguran macananap.
. TepMOMHAMHUKAHUHT UKKMHYA KOHYHUHU MOXUSITU
. TepMouHaMUKaHUHT UKKUHYH KOHYHUHU TabpudH.
. Mccnkink MamMHanapuHUHT TEPMOAMHAMUK FUKIUIAPH.
. TyFpu Ba Teckapu FuUKILIap.
. TepmogunaMuk (.1.K. Ba COBUTHII KOIPHUIIMEHTH.
. KapHo FuKIM Ba yHU XyCYCUSITUHU TaXJIWUJIU, aHAIUTUK HPOJIACH.
Tasinu cy3 Ba nbopanap.
Konynnunr tabpudu; ruxiiap; tepMoauHamuk ¢.u.x.; KapHo fFukiu;
aHaIuTUK udoaacu.
TepMOIMHAMUKAHUHT UKKUHYHA KOHYHH.
TepMoaunaMuKaHUHT OMPUHYM KOHYHH, SHEPTUSHUHT CAKJIAHUII Ba ailIaHUIL
YMYMHI KOHYHHHHUHT XYCYCHH X0aM OYiIMO, MCCHUKIMK MILITa, WII 3Ca UCCUKIMKKA
allJlaHUIl MYMKUHJIUTH IIAPTUHU KypcaTtamacnad (YpHarmaciaH) TacIukiIaiigu.

AN DN AW~



buprHYM KOHYH MCCHUKJIMK OKMMM MYHAJIWIIM MacajJaCHHHU KypManau, NyHaIUIINHA
OWJIMacaH yHHU TypJid KEYUIIMHU Ba HATUKACUHU aUTUO Oynmaiiiu.

Macanan OMpUHYM KOHYH MCCUKJIMKHU HCCUK >KHUCMJAH COBYK JXKHCMIa E€KU
COBYK JKHCM/JIaH UCCHK >KHCMIa YTHUIL-YTMACINK MacalaCUHH Xajl KUJIManIu.

KyHnnanuk xysartummiap Ba TaxpuOanapra kaparaHja HCCUKIHMK Y3-Y3ulaH
UCCUK JKUCMJAH COBYK JKHCMra YTUIIM MYMKUH. by xapaéH atpod-Myxur
Xapoparura TEHIVIAIIIyH4Ya JaBoM JTaad. MmHu capd KWl HaTHxKacuaa
WCCUKJIMKHA UYHAUIIMHUA Y3rapTUPUIT MyMKHUH. VICCUKJIIUKHUHT Oy XyCYCHUSITH YHU
uigaH KeckuH ((apxnanumura cabad oynaau.

Kanpaiigup xapa€ujga MIITUPOK ATa€TraH Wil OOIIKAa 3HEprusuiapra yxiiao,
OCOH Ba TYJIHUK WCCUKJWKKA ainaHagu. TabuaThga WIIHU UCCUKJIMKKA alIaHUIIN
Y3IYKCU3 COAp OYaau: IIKaTaHUIL, YPHIIUII, TOPMO3Jalll Ba I1.Y.

MacanaH, MCCUKJIMK JBUTaTeIUIapUaa HCCUKIMK Y3UHHM OyTyHjal Oolukauda
tytaau. Mccukink mManOan OWIIaH MCCUKJIMK KaOyN KWJIYBUM Opacujia Xapopatiap
(bapku OynranaaruHa UCCUKJIMKHYU UILITa alaHUIIA COAUP OYIINIIN MYyMKHH.

byHna XaMMa HCCHKJIMKHM WIIra aWjJaHUIIM MYMKUH 5Mmac. Jlemak,
VCCUKJIMKHM UIITa Ba UIIHU UCCUKJIMKKA allaHTHpUIa Karta gapk 6op. Mccukmuk
OKUMHUHU WYHAJIUIIMHU KYpCATHUILra, UCCUKJIMKHU MINra alJaHUIINHU SHT IOKOpHU
OpalluFUHU VpHATUIITa HMMKOH OepajuraH KOHYH SIHTU KOHYH XHCOOJaHUO,
TEPMOJIMHAMHUKAHUHT UKKMHYM KOHYHU €0 aTangai.

O®panry3 myxanaucu Ba onmmu Caaum Kapno 1824 itmnum y3WHUHT OJIOBHUHT
XapakaTJIaHyBYU Ky4H TYFPUCHIArU MyJioXa3ajapHia TePMOJIMHAMUKAHUHT UKKHHYA
KOHYHUHH MOXUSITUHU 0a€H Kuiau. «XamMma epiaa, Kaepaa xapakariap (apku OVyica,
XapakaTiaHyBYd Kywiap CcoAup OYIuImM MyMKUH. XapakaTiaHyBUM Ky4YHHU
PUBOXKJIAHTUPHILTa OJIMHIAH areHTra MCCHUKJIMKHU XapakaTIaHyBUM Kydd OOFIIMK
SMac: yYHU MHUKIOPH KUCMHUHI XapOpaTHHH OeNnrwiaian, KaHCUKH HCCUKIUK
VYTKa3UIIHUA COAUP KUIaau. XapaKkaTJaHyBYU KyYHHU PUBOKIJIAHTUPHUII YUYH Ta3HUHT
XapopaTu OUpUHYHU Tanja oKopu Oynuiu kepak. [y cababnu coBUTHINI XaM UIT0KHU
Oopuya Kynpok Oymumu kepak. KauoHaup EHUIFMHU XapaKaTJIaHUII Ky4YUHH
XaMMacCHHH UIJIATULITa YMUJ KAIUII KEPAK IMACH.

TepMoauHaMuUKaHM WKKMHYM KOHYHHM Kiay3smyc TOMOHMIaH KyHujaruda
YMYMHUIpPOK makiuaa 0aéH KuiauHrad. «MCCHUKJIMK COBYK JKHCMJIaH MCCHUK JKUCMIa
V3UIaH-Y3U YTMAUIN.

AilnanMma xapaéH.

VY3nykcus uinad TypaauraH UCCUKJIUK MAIMHACHHYU 0apIio KUJIHI YIyH
KYpWITaH TEPMOJMHAMHUK KapaCHIapHUHT OuUpopTacuaaH Xam Qoiigananud
oynMmaiinu, ymap Oupop ad3amwivkka sra Oynca Xxam. MammumHaHu y3ITyKCH3
UIUIAIIMHA  TabMUHJIAIT yYyH JKUCMHU KEHTAWWIIMAAH CYHT YHH CHKHO
OOIIITaHFUY XOJIaTUTa KENTHPUII Kepak, YHJAaH KEHWH KEHrauuin jkapaéHu
KaiiTapwiaau. byHgan doigand Wil oauil yYyH CHKHUIIAA OaKapuiraH HII
KeHraiumnaa Oakapwiral MIIJaH KaM OYIMInM Kepak, OyHaal OYnuimM ydyH
CEKMIII YA3UFU KEHralMIll YW3UFUAAaH nactaa érnmu kepak (6.1 pacm). Mnmun
KUCM Y3UHHUHT XOJIATUHM CHKHUII Ba KEHTaMHWIIMAA Y3rapTupud Ba JaBpU
paBuila OONIIAaHFUY XaJlaTUra KalTHO OCKUK skapaéH XOCHJ KWJINIIY aijlaHMa



KapacH €KU FUKII

Arapaa TepMOJIWMHAMHK KapaCHJIApHUHT ailpumiapu TYFpu (KEHTrauuil
xapa€Hu) €ku Teckapu (CUKHII kapa€Hu) Oyiica, ailmaHma kapa€H €KU FUKI XaMm
TYFpU Ba TECKApU OYJIMIIIN MYyMKHUH.

PV nuarpammacuna xypcarwiranjek (6.1-pacm), coar Muiu WYHAIUIIN
Oyiinua KeyaJurad TYFpy FUKIIJIa KEHTaluIll Yu3uru 4;B CUKUII YU3UFUIaH IOKOpHUIa
KOWTamaan, coaT MUJIM MYHaIuIIMra Teckapu Oyiinda KedaguraH TeCKapu FUKIIA
(6.2-pacm) A,B cukuill YM3UFU KEHTaluI YM3UFUAAH IOKOpHAA koinamanu. Tyrpu
ruknna, A;B,A, q;-q2 wMuKIopaard HMCCUKJIMKHU capdu HaTmkacuaa, I
Oaxkapuiiaiu. Teckapu FUKJI1A TalIKapUIaru MEXaHUK
sHeprus capdiIaHUIIM HATWXKACHIA ¢, UCCUKJIMK COBUTTUYJAH HCCUK MaHOara
YTUIIN coaup Oynaau.

Tyrpu ruxn Oyiinua uUUIAMAWTaH MallMHAlapra HMCCUKJIWK JIBUTAaTEJIapH,
TeCKapu FUKI OyinYa uIUIaiiiural MallnuHajzapra COBUTIHUWIAp Ba HMCCUKJIHK
Hacociapu kupaau. KaWtap FUKIIapJaH TallKWi TONraH >Kapa€Hiap KauTap
Kapa€Hiap Ieuuiaau.

TepMonHaMUKaHUHT OUMPUHYM KOHYHMHU MaTeMmMaTuK wudojacu ailnanma
Kapa€H y4yH KyHuJaaru KypuHuIra sra 0ynaau.

4 -q9,=U -U,+I

Oy epaa ¢;, - MaHOaJaH WIIYU >XKUCMra OepuiraH HCCUKIUK; ¢, - HUIIYU
KUCMJIaH COBUTTUYTa OCPUIraH UCCUKIUK; [ -UIITUH JKUCMUTT OUp FUKJIIATH UIIIH.

Kaittap ruxima vidu >KUCMHU CYHTH (OXHUPIU) XOJaTU OOILIAaHFUY XOJIaTUra
yxmam, 4 Hyktagaru nuku sueprust U,=U; 6ynaau, nemak U2-UI=0. IlyHuHT yuyH
IOKOpHJIa KEATUPWITaH TeHrjaMa Kyriujaaru KypuHUIIra ara 0yiaau.

-9, =1

By Ttenrnama wunrapu TapudiaHraH XOJaTHU TacAUKIAWIW, SBHU HIINYU
KUCMra OuWp FUKIAa OepuiraH HCCHUKIUK ¢; HU XaMMacCUHU WIITra alJaHTUPHUIIT
MYMKHUH 3Mac, (pakaT YHUHT ¢, —¢, KUCMUHH; UCCHUKJIMKHHMHI KOJITAH KUTCMHU g,

COBUTUTrMYTa y3aTtwianu. Wira aillaHTUpWITaH UCCUKIMK ¢, —¢, (oiinanu um ned

atanaau. bynnan tepmuk doiganu um kodduurentu (Pp.u.K) geraH nryH4a Keiamo
YUKA/]IH.

- l

n, = 4“—49 _ b
q, q,
€ku 1, =1-%
q,

TepMUK (.M.K. uAean FUKIHUA CaMapaJoOpiuTHMHU KypcaTaau, SbHH HCCUKIHUK
doinananum Oyiinya FUKIHY TAKOMUJUIAIITAHJIMK Jap >KaCUHU KypcaTaau
Kapno ruxmnm.

Pean rukilapHUHT XaMMacH-KalTMac kapa€Haup, NIYHHHT Y4yH Oy FUKIA
UIUTARANTaH MCCUKJIUMK MallMHUJIApU XaM KalTMmac FUKiiap O0ynu0 xucoOnaHaaw,
JN€MaK HOTYPFYH FUKIL

ByHnail FUKJUIApHUHT TaJIKUKOTUHT COJJA’alITUpUIN rpaduKia TacBUpJIALI
MYMKUH OYJIUIIN YUYyH yiap TYpPFYH JKapaéHiapAaH TallKWI STUIIU Kepak.

Uccukimk peuratenHuHr KapHo-FUKIU-KaWTap, sSbHU TYypFyH ailllaHMa



xapaéH. Mkku uccukiIuk MaHOaH opacuiaa ysrapmac xapopataa (7; HCCHUKIHK
OepyBuM Ba 1, -MCCUKJIMK KaOyJl KMJIyBYM) Ba WUIIYM KUCM-UA€a ra3 OuiaH FUKIHU
COAaup KWIaau.

KapHo fukiin UKKM H30TEpMaJaH Ba MKKU aquabaT]aH TalIKWI TONTraH Ba
Kylnaaru tTaptudaa keuaau (6.3-pacm).

Nccuxnmk ManbaugaH g;, ICCUKIUK Oepuill OunaH 1-2 W30TepMHUK KEHTaluIIl.

I"azaunr xapopatunu 7; nan 7T, raya nacaiummuaa 2-3 agnabaTUK KeHTaluII.

CoBuTruura ¢, UICCUKJIUKHU Oepuill Ounan 3-4 U30TEPMUK CUKHIILL.

[Mazuunr xapopatunu 7> nan T; raya kytapumiga 4-1 anuabaTuk CUKUIIL.

Kapno ruknm Kyhujgarnda kedaau. 1 Hykraaa rasHu kypcarkuunapu P, V;, T
ne6 Oenrwnanaau. by BakTaa unrum xucM XxapopaTtu 1; OYIraH MCCUKIUK OepyBYU
Oowran Oornananu. llopmeHHun VyHra kapa®d CHDKUIIKAA UWJIUHIAPAATA Ta3HUHT
OocuMU KaMasiiy, COJMUINTHUpMa XaxMmu oprtand. llopmieH 2 HyKkrara KeiaryH4a
KEJITUPUIITaH XOJMCa JaBOM 3TaJM. 2 HyKTaja Kypcatkuunapu P,, V,, T, 0ynanu. by
xapa€Hga xapopar y3rapmac OVmaau. YUyHKM HWIIYM SKUCMHHU Ba HCCHUKIIHUK
OepyBunHM xapopatu 1-2 kenraium sxkapaéuuaa Oup xwun. llynpait kunmm0, 1-2
xapa€H M30TepMHK >kapaéH OVynaau. By »xapaéHna MCCUKIMK OEpyBUMAAH HUITYU
KUCMIa ¢; COJUIITUPMA UCCUKIUK YTau.

4 HBiiT)
2

]
|
|

6.3-pacm.

Hunuuagp 2 HyKTaja TallKd MYXUT OWJIaH TYJNHUK  W3OJSAFUs KWIMHAIH,
MOPILIEHHHU VHra CHIDKUIIKNAA OOCUMHU KeHUMHYaNUK Kamaiuim 2-3 aaunadat Oyitnua
Ke4aJu, SbHU TallKU MYXUT OWJIaH UCCHUKJIMK anmaiiMmacian kedaau. [lopmien YHr
TaMOH/JIary YeKKa HyKTara (3) Kejlranja KeHrauii xapa€Hu Tyraiau, ra3au 6ocumMu
Ba coJuINTApMA XaxXMu P; V; ra TeHrmamaaud, xapopar 3ca 1, raya Kamasiau,
UCCUKJIMK KaOyJl KWIYBUMHHM XapopaTura TeHrnamanu. llopmenunr Oy xonaTuaa
W30JIAFUs ONMHUO, HWIMHAPJATU HIIYU KUCM HCCUKIUK KaOyl KWJIyBUM OuiIaH
OofnaHagu. Arapja MOpIIEHTa TabCUp KWIA€TraH OOCHUMHHHU OIIMPCAK, HIIYH
KUCMHHM XapopaTu 1, y3rapmarad XoJija MOpIIeH yamnra cuixkaigu. [lemak Oy
CUKMIII apa€Hu U30TepMUK OYnaau. by kapa€Haa comumTupma UCCUKINUK ¢, UITYU
KUCMJIaH UCCKIIMK KaOyJl KUITyBUYHUTa YTaJlH.

[Topuien yanra (xapakaTu) KYy4uIlld HaTWXKacuaa kypcarkuwiapu Py, Vy, Ba 1)
oynran 4 HyKTaJa UCCUKJINK KaOyJ KMIYBUMIAH aXXpaJlaju.

Nuram sxucMHM KelimHyanuk cukwmmu 4-1 aauabax Oyiinda XxapopaTHU
KyTapunuiu ounan keyaau. Mccukiank KaOynn KUITyBUYMHU UIIUU KUCMIAH aKpairaH
BAaKTUJArd HyKTaHU IIyHAal KaOyn KWJIMII Kepakku OyHJla MOPIIEHHU Yal  YeKKa
HyKTara KEJIWIIA  TabMHUHJIAHCUH  SbHU-UINYHA  KUCMHU KYpPCATKUUJIApUHU



Oolanruy Kuimatiapu P;, V;, T; 6ynran xonarra.

NxTtuépuit rukauunr udogacu n, = h=9 M30TEPMUK Kapa€HHUHT ¢; Ba ¢

q9,

JIAPHUHT KMAMATIUPUHK YpHUTA KYiK6 KapHO FUKIMHUHT TEPMUK (.M.K. OJIaMM3.
T, T
T, T

1

1

Hemak KapHO FUKIMHUHT TepMHK (.M.K. FUKI Ke4aJuraH XapopaTiIapHUHT
HucOaTtura OOFIUK DKaH.

KapHOHMHT perenepaTtuB FUKIN.

Nccuxnuk nBuratennapu FUKUIADUHUHT sHA OUTTa MyXUM XWIMHH aHaJIU3
KuiamMu3. 6.4-pacmaaru 7-S nuarpammajia TaCBUPJIAHTaH Ba MKKHATA M30TEPMa Xama
MKKATA UXTUEPUN SKBUAMCTAHT 3TPU YU3UKJIApAaH uOopaT Kahatap FUKIHU KYpuO
YUKAMU3.

4-1 Ba 2-3 orpu YU3MKJIAp SKBUIAUCTAHTIUP Ba Oy SrpU YU3HKIAPHU MOC
OynraH KailTap >kapaéHJapHU aMalira OIIMPHUIN YUYH Ky COHJIM FUKJIMK MaHOalapu
OynuIH 3apyp.

2-15 xapaénnia Uil KUCMHUIAH UCCUKIUK OJUHAAU (-) Oy UCCUKIMK MUKAOpU 2-8-7-
3-2 3a OwiaH aHuUKIaHagu Ba 4-1 xapa€Hia WI >KUCMUTH KeITHUpWiIaauran (+)
WCCUKJIMKKA TeHr OYynanu, Oy UCCUKJIMK MUKIOPH 3ca OUp XWi KarTtaaukaaru 1-5-6-
4-1 r3a OwnaH aHukiIaHagu. MccwKIMK MaHOadapuHU pereHeparopiap J1ed
aTajaJurad UCCUKJMK MaHOanlapura aJiMamlTUPUII MyYMKUH, Oy perenepatopiap 4-1
KapaHaa HWCCUKJIMK MaHOamapura 2-3 »xapaHaa WII >KHUCMJaH KaWTuO KenraH
UCCUKJIMKHUHT Y3UHU Oepaau. FPUKIHUHT coaup OVIMIIM HATHUXKACHUIA YEKCU3 Ky
COHJIM pereHeparopyap/laH Xap KaWCHUCH NUpOBapAHM/ia HCCUKIHUK OJIMalIu Ba
UcCUKIUK Oepmaiau. Fukn nunaa um xucMmrta kentupwirad Q;=T;(S,-S;) UCCUKIHNK
1-2-8-6-1 ro3a Omnan, omuHaaurad (,=7,(S3-S,) uccukiauk 3-2-6-5-4-3 ro3a OunaH
TacBupsiaHaau. 4-1 Ba 3-2 srpu YU3UKJIAp IKCBUIUCTAHT OYITraHIUTUIAH

S,-8 =5,-8, OyHaan
_T-T,

T 1

1

m

Kypub uyukwiran fUKiI UCCHUKJIMKHU TyJia pereHeparusjiall FUKIA EKU
pereHepatuB frukia ae6 aramaau. FO3a (+) HuHr 1o3a (-) ra HucOaTH OunaH
aHUKJIAHQJUTaH pereHeparusi Japaxacu Oy FUKIJa Oupra TENr; pereHeparus
napakacu OWpJlaH KUYMK OYlica, FUKI Yaja pereHeparusuid FUKI 11e0 aTajaiu.
Pereneparusnai gapakaCUHUHT OpTUIIM FUKIHU KapHO FUKIWra sIKUHJIAIITUPaId
Ba KYpHO YMKIITAaH XOJIJJaH KYpUHHIINYA, dyerapana n; »* oynamm.



%

G.4-pacm.
Kapno nazapusicu.

WNkkuta vuccukivk MaHOau opacuja aMalra OIIMPHIIaIUTral KauTap FUKIHUHT
TepMuk ¢.u.K. Oy FUKIHU amaira omupuiiaa doiganaHwiIrad Ml >KUCMUHUHT
xoccacura OOFIIMK Oyiamaiian.

by Tteopema Teckapucuman ucOOT KwinHaaAW. VCCUKIUK JIBUTraTeIUMHUHT
OupoHTa WII >XHUCMH 1 €paamMuia HMKKHTa HCCHUKJIMK MaHOaW opacujaa amanira
OIIMPUTIATIUTAH KalTap FUKIHU KYpuO, YuKamMu3: Oy FUKIHUHT TEPMUK (P.M.K. HU 177,
Oownan Oenrunaiimus. llyHaaH KeWUH UCCHUKIIMK JIBUTATEIMHUHT OOINIKA WII KUCMHU
épraMuia Xyaau yiia HCCUKJIMK MaHOanapu opacuja aMaira olMpUIaiural Kaiurap

"

FUKIIMHUA KYpUO YMKamu3; Oy JBUTATe]l FUKIUHUHT TepMUK P.M.K. (YHU 1, OpKaiu
OenrunaliMu3) OUPUHYN ABUTATE] FUKIMHUHT TePMUK (.M.K. uaaH dapk Kuiaaud aeo

"

(dapa3 sramu3 OyHJa aHUKJIMK YUYH 1, >17, OYymaau ned xucobmanmus.

A Kusweaw
} weouLIuR POl

6.5-pacm.

9HI[I/I, HUKKMHYH OBHUIAaTCII TprH FUKJIHU aMajir'a OIIHMPMOKIA, AbHHU HCCHK

" "
MaHOanaH (, HWCCHUKJIMKHU OJIMII Ba COBYK MaHOara (, HCCHKJIMKHU OepuIl

xucobura [, mim Oaxapmokna 1ed0 ¢apa3 Kunainuk. by Ounan Oup #yna Xynau nry

UCCUKJIMK MaHOamapu opacuja OWpUMYM JIBUTATe]l TeCKapu FHUKIHU amalra
OMIMPMOKJA, SBHH OMpOp TalIKM MaHOAJaH /, MII KEJTHUPWIMII XMCOOMIa COBYK

MaHOaxaH QZ' WCCUKJINKHHA OJHO, MCCHK MaHOara QI' :IH'+Q2' WCCUKJIUK y3aTaJu.
AliHaH Oup XWUJ HCCUKJIMK MaHOalapu opacuja amalira Ollupuiagural Oy
FUKJUTApHUHT TU3UMU 6.1-pacmaa kentupuirad. Arap Oy aBurareiiapaaH OUPUHUHT
FUKIIMJA KaTHAIIAa€TraH MII >KUCMU MUKJIOpU OepuiraH Oyica, y Xoiaa, OoIlka

"

ABUTATCIgarui Mo >XHCMHM MHKIAOPHHH Ql HCCHUKJ/IMKKAa TCHI 65”J'IaI[I/IFaH KI/IJII/I6
TaHJIalll MYMKHH. TepMI/IK (1)I/IK HUHI FUKJIOAa KaTHaIHaéTFaH HII J)KUCMH MHUKAOpHUT'a



MYTIIaKO 6OFHI/IK 9MacCJiuIrv TymryHapJjua -y, 1 Xr nim xucMu HIOTUPOK 3TaJUI'aH FHUKJI
yayn xam 100 K Uil )KUCMU UIITHPOK STAJUraH FUKJI YIyH XaM Oup Xui1 OYiaiu.
BI/IpHHLH/I ABHUTAaTCII FUKIKMA UII ) KUCMHUTI'da TalIKapKWAaH KCITUPpUIaJUIrad HIra
MyBO(UK KyHHIarura TeHT:
' '
Iy =m: G
Nxxunun ABUTATCII FUKIINIA 6a>KapI/IJIaI[I/IraH 50011 KYﬁHﬂarH TCHI':

" " "
Iy =nr G
bu3 maptinanu® onraHuMu3IeK
mem o 0=0
OyraHauruaaf y xonjaa, OuHo0apuH
" ’
I, >1, €Ku, XyJIH IIyHUHT Y31
" !
I, =1, =Al  Oynmanu.
by epna Al/-ukvHuYM IBUTaTen FUKIWAA OJMHIAH MII MUKIOPUHUHT OMPUHYU
ABUTATEJ FUKINAA TAIIKAPUIAH KEATUPWITaH Ul MUKIOPUAaH OPTUKIIUTH.

bupuHYH Ba MKKMHYM JBUrareijiap FUKIMHUHT TEPMUK (.M.K. udoaanapuHu
TaKKOCJIagaH

! ! " 14 m
r_ Q1 _Qz o _ X1 XD
r = ' 6d r = "
Ql 1
"
n, >n, TEHICU3JMKHU XHcOoOra oiaubd KyMHIaruHu XOCU KUIaMu3:
"_ ! ! _ ! ] "
=9 0 ’Qz 3HAM O, = O, OynraHaurujaH

' O
n ! ! n o
'-Q, >0/-0, 6a O, >Q, napra sra 6ynamus.
burOoGapuH Teckapu FUKJIIA COBYK MaHOa aH OJMHATUTAH UCCUKINK MUKIOPH
TYFPU FUKJIMHHU aMajira OINIMPHIN HaTHXKAacHJa COBYK MaHOara OepriiraH MCCHUKIUK

MUKJOpUra Kaparanga kyn Oymagu. MHcecuk ManOara Kenranja QI' = an
Oynrannuruaad HCCUK MaHOana (3amac) >KaMFapuiraH »dHEPrus MHUKIOPH
Vy3rapmaiinu. [lynnait kunub, 6u3 Kyiugaru xXynocara KeaaMu3: Kypud YMKuiaéTran
MKKUTA-TYFPU Ba TECKapW KaWTap FUKIJIAp aMalira ONIMPHIMIIA HATUXKACUTA COBYK

MaHOaaH MCCUKIUK [AQ =0, -0, j OJIMHAIN Ba 6YHI[a Iy MCCUKJIHMK MHUKIOpHUTa

SKBUBAJIEHT Oyaran um (Al = Al"—Al') Gakapuiaaad, BaXOJAHKH, MCCUK MaHOAHMHT
MCCHUKJIMK XO0JIATH/Ia X€4 KaHIal y3rapuiiiap coaup Oyamanau.

By xynoca TepMOAMHAMUKAHUHI WKKMHYM KOHYHUHUHTr Ilmank Oepanu
tapudura teckapuaup. BunoOapuH, 0u3 kypubO yuKa€TraH Typiu W KUCMIIUTHU
OwiaH aifHaH OUpP XWJ MUCCUKJIMK MaHOAJlapUHUHT Opacuja amajira OlIUpuiIagn
KYpuO 4uMKaéTraH KaTap FUKIIAp TEPMUK (P.M.K. MHUHT KaTTaJluru Typiaura Oyiaau
ne6 mactinaOku Kwirad ¢gapazuMus3 HOTYFpu OYnu0O yukau. lynnmailt kuimb KaphHo
HazapHusICcu UCOOTIIaH/IH.

6-MaB3y ouJ Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. Alinanma fFukiijga OepWiraH UCCHUKJIMKHM XaMMACUHU WIITa alJaHTUPUIL

MYMKUHMU?



2. TepMoIMHAMUKAHUHT UKKUHYU KOHYHUHU aCOCHM Tabpudu.

3. VccuknukHU WIlra y3JayKCH3 aWJaHTUPHUIN YYyH KaHJaid I[IapouT Kepak
oynanu?

4. Fuxn éxu aittanMa xapaé 1e0 Humara anTuiaaamn?
. KapHo ruknm Kkanaam xapa€nnapaaH TalKWJl TONTaH?
. KapHOoHuUHT FuKivHU (.1.K. OUpra TeHr OYIuIy MyMKHUHMU ?
. KapHoHunr teckapu rukiiv 0yiinya Kanaail MalvHanap uiuiaiam?
. Kapno HazapusiciHu MOXUSTH.

Anaduérnap.

. 57...62, 138...143 Getnap.
. 26...33 Oetnap.
. 95... 123 Getnap.
. 40...95 Getnap.
.45...51 Getnap.
. 79... 105 Getnap.
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7-maB3y, S-mabpy3a, 2-coar.
TepmoarHaMuK >xapacHiiap.
Kypuinanguran macananap.

l. Amum  XonmaTWHM — y3rapuil  JKapaéHWHH  TAaAKUKOTUHH  YMYMMH
yciyOu.

2. Ilonmutponuk xapaéHmuap.

3. IlonuTponuk »*apa€HIapHUHT aCOCUM TaBCU(U.

4. PV Ba TS nunarpamManapaa TaCBUPJIAHUIIN.

5. Acocuii TepMOJMHAMUK Kapa€Hiiap: H30X0PJIK, U300apiau, N30TEPMUKIIN Ba
aanadatiu.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

TagkukoTinap yciyOu; MOJMUTPOIUIA Kapa€H; H30XOpJd xKapacH; uzo0apiu

xKapa€H; U30TEPMUKIIN KapacH; aaualdatTiu xapacH.
TepMmoarHaMuK >xapacHiiap.

TepMonMHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHH HCCHUKJIUK MUKJIOPUHU, WUYKHU
SHEPTUSHUHT Y3rapUIlIMHU Ba Ta3HU TAIIKW UIIMHU y3apo OOFIUKIUTUHU YpHATaAH,
OMpOK xKucMmra OepuiiaéTraH Ba YHJAH OJMHAETTaH MCCUKJIMK MHUKIOPH XKapaCHUHU
XapaxkTepura OOFJIHK.

TexHukana Hazapui TAOKUKOTJIAp Ba aMalui MIUIAP Y4YyH KaTTa axaMmusaTra
sra Oyiran acocuil kapaéHiapra KywMuaaru skapa€niap Kupajau: y3rapMac Xaxmia
KeuaJurad U30Xop kapaéH; y3rapmac 6ocuma Kedagurad u300ap xapa€H; yrapmac
Xapoparna KedaauraH HW30TePMHUK JKapa€H; TallKM MYXUT OWIaH MCCUKIIUK
anMaliMac/JaH KevyaJaurad aanadar xxapaéH.

bymapman  tamkapu, MabiaymM — IIApOUTAA  aCOCHM  JKapa€HIApUHU
YMYMJIAIITUPYBYU JKapa€Hiap TypyXH XaM MasxXyna. by xapa€Hiap moJMTPONUK
xKapa€umap 1e0 aranu0, jxapaéHJa WCCUKIMK CUFMMHHU JTOUMWINTH OWiIaH
XapakTepiaHaIy.

bapua >xapaénnap y4yH TaIKMKOTJIApHU YMYMHUU yCIyOW YpHaTuinaau, yjap
Kylnaarunapaad uoopar:

PV wa TS pumarpammanapnga >kapa€HHU OSTpU  TEHIJIamManapu KeaTUpuo
YUKapuiaau;

Kapa€HUHI OOLUIAHMIIKJA Ba OXUMpPUAA HINYM JKUCMHHMHI  aCOCHM
KYypcaTKUWIapu opacuja OOFIUKIUTH YPHATHIIAIH;

Wnean razau xamma >xapa€Hiapy ydyH MabKysd Oyiaran opMyiia OpKajau HYKH
SHEPrUSHU Y3rapyuIlINHU AHUKJIAII:

12 12 f
AU =U, -U, = [C,dt=C,,[t, -C,,[4
7 0 0
€KM y3rapMac Xaxxm/aa;
U, -0, :CV(tZ _tl);
["a3HMHT XaKMUHU Y3Tapulll UK acOCUi Udo1a OpKaId XUcoOIaHaIu

1=TPdV=Tf@0dV;

Vi "

Kapaénna uIMTUPOK ATYBYM HCCHUKIMK MHUKIOpU KyHujaru udona opkaiu



AHUKJIaHaaH.

153 153 f
9, = '[det = CXm'[tZ - CXm'[tl;
0 0

4
Xamma wujean rasznap ydyH MakOyn Oynran wudoaa opkaau skapaéHaa
SHTAIHSHY Y3TapUIlIA aHUKTaHAIH

) ]
12 - ll = CPm'[tZ - CmeJ'tl
0 0

€KH IOMMHUM UCCUKIIUK CUFUMU YUYH
I~ =Cp(t2 _tl)
Wnean ra3 ydyH OSHTPONMSHM Yy3rapuiid Kydugard udoaa OpKalu
aHUKJIAHAIH.
S,=8,=C,InT,/T, +RLV, 'V,
S,-8=C,InT,/T, -~ Rl P,/ P,
Kypunanuran sxapa€nnap kaitap xapa¢Hiap e Kapajiau.
N3oxo0p xapaéH.
Virapmac Xakmaa KedyaguraH jkapaéHuap H30Xop kapaéH ne6 aTanaiu
(@ =0 éxu  V =const). YKapaéHUHr 3rpy YM3UFH M30XOp YM3MFU 1e0 aTanaau
(7.1 -pac.m).
Nnean razuuHr xonatr TeHriaamacura acocan PV=RT V=const Oynaranna
P/T=R/V=f(V)=const a1 onamus.
7.1-pacm. V =const 6ynranna PV Ba TS nuarpaMmmalnapu.
V3rapmac Xxaxmaa raHd 0OCHMHE aGCONIOT Xapoparra TyFPH IPOIOPFUOHAI
X0JIaT/aa y3rapaiu.
RIP=T/T, (7.1)
V =const Gynranaa ra3Hu TallIK{ UILIW HYIIra TEHT, YyHKU dV =0

Vs
Jlemak [= deV =0

Vl
Tamkun myxutra OepuiMiid MyMKHH OyiradH (oipanyd Wil Kyluaarura TEHT
oynanu.

PZ
I'= [vdP=V (P, - P)

B

7.1-pacm,

}KapaéHI( HIITHPOK 3TYBYH UCCUKJIMKHUHIT MUKJIOPH.



Q1o = j (du/dt),dt = j C,dt=C,(t,—t,)=U,—U, - y3rapmMac HCCUKJIUK CUFUM/Ia

4 4
tl

Gy =U, U, = Gy, 0

t o
Stz -C,| t, - (7.2) ¥3rapyBuaH HUCCHUKJIMK CHUFUM/]Ia

SHTPONUSHUHT Y3rapHIlH

TZ
S, =S, =[(ds/dt),dT=C,InT,/T,=C,n P,/ B, (7.3)
Tl
N3o06ap xapaés.
VY3rapmac Oocumaa KewyaauraH »xkapa€H wu300ap >kapa€H ned aramamu.
(7.2-pacm).
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7.2-pacMm. P=const 6ynranaa xapa¢aaunar PV Ba TS quarpammanapu.
N3006ap xapa€Hu yuyH Hieall Ta3HUHT X0JIaT TeHIJIaMacuaaH
VIT=R/P=¢(p)=const
By nHuc6ar I'eii-JIroccak KOHyHU 1e0 aTtanaiu.
1-2 xapa€n yuyH
Wiv,=1/T,=p,/p, (7.4)

[MazHuHr OUp XU MUKAOpAArd XakKMHU M300ap >kapaéHja abCodoT Xapopartra
TYFpU NPONOpPFUOHANAA y3rapaau. ['a3HM KeHralummuaa yHMHI XapopaTh OpTaiH,
CUKHILA-KaMasi .

Xa@KMHUHT Yy3rapuiiygfard  COJULITUpPMA HWII KyHuJaru TeHrjiama OWiIaH
ndomanmanagy.

Vs
I=P[av =P, -V, éxu (7.5)
Vl
I=R(T,-T)=R(, 1) (76)
P=const(dP=0) 6ynranga TepMOJWHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUHH aCOCHI
TEHIJIaMacH KyMuaaru KypuHUIIra ara.
dq, = C,dt = di
Nccuxnuk curumu y3rapmac Oyarangaru u3obap kapa€Hia xucmra oepuirai
HCCUKJIMK MUKJIOPH TEHT OYIaiu.

Gpres=[(dildt)ydt =[ Cpdt=C(t, —t) =i, =i, (7.7)

4 4
Wccuknuk y3rapyBuas, Oyiranaa
t2

9pix-2 = '[CPdt =Cp, 0

4

t2 - Cme

4
6tl=z‘2—z‘1 (7.8)

q. GepnnraH UCCUKJIUKHHUHT P(V, — V) Ta TEHI 6}”/J1raH KHUCMH KEHTrauIu

uiura S’ITaI[I/I KOJI'aHHU )KUCMHHU WYKH SHCPIrUACHUHHU OLIHUpaaHN.
V3rapMac HMCCHKIMK CHFUMHAATM KaiiTap W3006ap »kapaéHua SHTPOIUSHU
Kyhnjaara udojia opkaiyu aHUKJIaHAIH.
S, -8 =C,InT,/T,~Rln P,/ P
P=const 6ynranga InP,/P, =0, LIyHUHT Y4yH,
T, T,
S, =S, = [(ds/dt) dt=[(C,/T) dT =C,In T,/ T =C, n¥,/V, (7.9)
h P 4 P
N3oTepmuk xapacH.
V3rapmac xapopaTna KedaauraH KapadHIap H30TepMHK kapaéH ae6 aTanaiu



(T = const éxku  dT =0). Iaean ra3HUHT U30TEPMUK Kapa€HU yUyH
PV =RT =y (T) = const
€K1
BV,=PV, e6a PV, =v,/v, (7.10)
V3rapmac xapopaTna ra3HHHT XaKMH GOCHMHTa TECKapH MPOIIOPFHOHANIA
y3rapaau.

’ o ’ - ~ ] i
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7.3-pacy. Haorepasgig sgapaéuinimr PYopa TS utarpamsianiapi,

PV-nuarpammana wu30TepMHK >kapa€H TEHrJIaMaHW runepOosia (LIaKiIura)
KYpUHUILUTA 3Ta.

T=const Oynranga TEPMOJWHAMHKAHUHI OWUPUHYM KOHYHHHH aCOCHH,
TEHIJIaMacH COJJa KYPUHHIITA 3Ta.

dq =dlsl 8a g, =1,

Nuram sxucmra OepwiiraH MCCUKIMK MUKIOPU COH JKUXATUJIAaH XaXKMHU
Y3rapuIIiJary UIIMra TeHr. XaKMHUHT Y3rapuIlIard COIUILITUPMA U KyHHUIarura
TEHT.

vy
1= [Pav
VZ
W3orepmuk xapaéuna PV = P,V €ku P=PBV,/V, Oyiranu yuyH
Vl

[ =RV, j dV |V TeHraaMaHHu UHTeTpaiad KyHuJaruHu oJiaMu3
VZ

[=PV,InV,/V,=q (7.11)
N3otepmuk xapaéHia UCCUKIUK CUFUMU
C,=dq/dt=dq/0 =20
WNnean ra3HUHT SHTAINUACH Ba WYKUA SHEPTUACH Y3rapmaiiau, sibHU di=(0 Ba
du=0.
OHTPONUSHM Y3TapHILIN
S,-8,=C,InT,/T, + RinV,/V, OyHl1aH
S,—S, =RnV,/V, ea S,-S,=RlnP/P, (7.12)
N3otepMmKk >kapaéHlla UINTUPOK OSTYBUM HCCHKIUK HSHTporus (S5,-S;) Hu
abcouoT xapopat T ra kynaiTMacura TEHT
q=T(5,=5)
Annabatuk sxkapaéH.
Hccuxnuk OepuiiMail Ba OJMHMAal KedaauraH »Kapa€H, S’bHU, TAlllKU MYXUT
OWIaH HCCHUKJWK anMallMaaurad xapa€H aaumabatuk xapaéH ned artanagu. by
xapa€H yuyH dg=0 Ba ¢=0 Oyaumm mapt. dg=0 Oynranna TepMOJAMHAMUKAHUHT



OMpYHYN KOHYHH TCHTJIAMACH.
C,dT —VdP =0 6a C,dT + PdV =0 OYynaau.
buprH4yM TeHrIaMaHu UKKUHYY TeHTIamara 0yimno
P P
CPdT/CVde——Vd exu kd—Vz—d—
PdV 14 P
k=const (Cp=const ea Cy=const) AUTUHU Xucobra onubd Oy TEHIIaMaHU
HMHTErpajIacak.

" A
k[dviv=-[dP/P Ba kinV,/V,=lnP,/P,  napHu omamu3

V, P,
by Tenrnamanu moTeHFUpIa0.
V,/V)-=B/P, ea BV =PV} napaum omamus
Bynnan aguabar tenrmamacu PV =const 6ymamu (7.13) Oy epma k-agmaGan
KypCaTKU4
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7.4-pacwm. AnHa6aTHk kapa€HuHUHT PV Ba TS nuarpammanapu

Anuabar xapa€Hna acocuil KYpCaTKUWIAPHUHT Y3apo OOFIMKIWTUHU KYpHO
YUKAMU3.

Anuabar TeHrnaMacuaaH
RIB=,/7)" Ba W/V,=(B/R)""
Kucmuu KypcaTkuuwiapuH HUCOATUHM >KapaCHHU YEKKa HYKTallapyd XoJaT
TeHrnamacura kyuno (P./P;)(Vy/V;)=(T,/T;) Teruium y3rapTupuiuiap KUpuTHo
7—; /Tzz (Vz /I/I)Kfl :(Pl /Pz)(Kfl)/k

XQKMHH y3rapuIllnIard COJUILITUPMA U
VZ

[= j PdV amuabar Tewigamacu P=PV'/V* opkaJim KeITHPUO YHKAPHII

Vi

MYMKHUH

1 (PIVI" PV

OyHna
K _1 I/1K71 VZKfl j yH

/= [KIJ(PIV1 —-PV,) (7.14) 6y udonanan KyiHUIATUHA OJIMII MYMKUH.

l{lfVlJ(l—Tz/Tl); z=[KK1J(T2 -17)

XapoparmapHu ~ HUCOATMHH  XaXM Ba OocuM  HucOaTiapu  OwmiaH
aJIMaIlTHPaMu3.



K-1

[=|RIm Gk —1)]{1 - (Pz /Pl"ﬂ =[RT, (k= D1 =, 7))

Kaititap aamabar xapaéH yuyyH dg=0 1wyHUHr Y4yH dS=dq/T=0 Ba
S>=S,=const (7.15).

[TomuTponuk xapaéH.

Tuzum (ra3)HUHT CONMIITHPMA UCCUKIHUK cuFuMu (C=const) y3rapmac Oyiran
TEPMOJMHAMHUK KapacH MOJUTPONUK xapacH aevmnanu. [lonmurpon rpeuka Poli-kymn
Ba trops-yn cys3nmapuaaH OoJuraH OynuO, Typiau TyMaH OypWIIMIL, KYI OYpuiauid
JIeraH MabHOHU OWJITUpaIH.

TU3MMHUHT CONMIITHPMA MCCUKIMK CUFMMM Yy3rapMacajaa, YHUHI XoJiatT
KypCaTKAWIApH y3rapaau.

[Tonutpon >kapaéH TeHriaamacu Kyiugaruda udoganaHaau:

PV'=const  (7.16)

0y epna n= c CP - moJauTpon  Kypcatkuuu; C-monuTpon  kapa€Hnaa
Ty

KaTHAIa€éTraH TU3UMHHUHI COJMIITUPMA UCCUKIUK curuMu; Cp Ba Cy - xapacHaa
KaTHamaéTraH  TU3MMHUHHUHT (Ta3) y3rapmac OOCHUMH Ba XaXMJIaru COJUIITHPMA
UCCKJIMK CUFUMJIAPH.

[TonuTpon kypcaTkuuigapu —oo JaH +oo radya OyiAraH KMMMaTIapHU Y3 W4ura
OJIaJIu.

[TonuTpon »xapa€HHUHT UCCUKIUK CUFUMHU C=const OYIraHgaru XojJaTd y4yH
TePMOJMHAMUKAHUHT OUPUHYY KOHYHU Kyiugaruda €3usaiu:

dq=CdT =C,dT + PdT €xu
(C-C))dT = pdV

[Tomutpon KypcaTKu4dM KHUMATHHH —oo JAH +oo Tada OpalHKAa y3rapTUpUO
M30XOPHK, U300apUK, U30TEPMUK Ba aJnabaTUK >kapa€Hiiap TEHIJIaMajJapyuHU XOCHUI
KWINIII MyMKHH.

TepmonunuMuk TU3UM cudaTuga wujaean ra3 KaOya KWIMHCA, MOJHUTPOI
KapaéHuga OakKapuiiraH MIN TEHIJIaMacMHUHT OOCHMM Ba XakM OujaH OOFJIaHTaH
ndoaacuHu HuAeal Ta3HUHI TeHrIamMacujaH ¢oinananud, Kyhduaaru KypUHUIITa

KCITUPHUII MYMKHH:
1

I=——(RV.-BV)) (7.17)
[lonmutpon xapa€HHM amMaira OIIMPUIIM YYyH Kepak OYiraH HMCCUKIUK
MUKIOPHU
q=C(T, - T) (7.18)
by epna C-nmonutpon xapa€HHU UCCUKIIMK CUFUMH.
[TonmuTporn »apaéH SHTPONUSCUHUHT Y3rapIli KyUUAarura TeHr

S, -8, =CV(n—k)1n5 S =@(n—k)1n5 (7.19)
v, n P,
S, -8, =(:V”_’1‘1n7Tw2 (7.20).

1
7-MaB3yra OuJ Ha30paT CaBOJIAPH.



1. TepmoauHaMUK Kapa€HIAPHUHT TabpUQHU.

2. PV -npuarpammMaa apa€HJIapHUHT TaCBUPJIAHUIIN.

3. Kapa€HiapHUHI TEHIJIaMalapH.

4. Xap Oup kapa€H y4yH ra3HUHT XQXMHUHU Y3rapuill UIIUHA U OJaCH.

5. Kanpait xapa€H noJUTPOIUIH KapacH AEUUIIaIn?

6. Kangaii monutpon >xapaéHiapia WYKWA HSHEPTHsl OpTaau, KaHJainapuia
Kamasiau?

7. Huma y4yH >KMUCMHU aquaOWTIM KEHraummuja xapopaT Kamasau Ba
CUKHIIJIa OPTaIn?

8. Acocuil xapa€Hiiap y4yH MOJIUTPOI KYpCaTKUYMHN MUKJIOPYU HUMAra TeHI ?

Anabuérnap.
1. 63...75 6etmap.
2.20...26 6eTnap.
3.79...94 6etnap.
4. 185...206 Getmnap.
5. 26...45 Getnap.
6. 54...79 6etmap.
8-MaB3y, 6-mabpy3a, 2-coar.
["a3 Ba OyfJIApHUHT OKUMHU.
Kypuianguran macananap.
1. OKUMHHUHT TEHTJIaMacH.
2. OKMMHUHT TE3JIMIY Ba 3ra Oyiras uul.
3. Oxuigaru CeKyH K capdu.

4. OKUMHHUHT KPUTHUK TE3JUTMHU TOBYIIHUHT TapKaJUIIMHU KoOilapjaaru
TC3JITrY OMiIaH OOFJIUKIIUTH.

5. BOCUMHUHT KpUTUK HUCOATH.

6. Kputuk pexumaaru OKMMHHMHI TE3JUTMHU Ba CEKYHJIUK Maccalu
capbuHU aHUKJIAII.

7. KpUTHK TE€3MUK OPKaIy YTUII APOUTH.

8. JIaBan comuiocH.

9. CyB OyFMHHUHT OKUMUHU XapaCHUHHU IS AUarpaMMa OpKaau XyucoOJarl.

10. N'aznapHuHr Ba OyFJIapHU JPOCCEIIALL.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

Okum Te3nuru; Maccaiu capd; KpPUTUK OOCHM; JPOCCEIUIAI;, COILIO;

mudy3op; is quarpamma.
["a3 Ba OyfJIapHUHT OKUMHU.

["a3HuUHT Ba OyFHUHT OKUMU IIYHYAIUK T€3 KEUaJUKH yJIApHUHT Hacaaka (OF3u
KEHT YWIMK)Ja OKUO YTHUIl BaKTH/Ia TAIIKU MYXUT OMJIaH UCCUKJIMK aIMaIIUII ACSPIU
conup Oynmaiau Ba xucoOjanuiapAa yHH XucobOra onmaca xam Oymaau. UlyHuHr
Y4yH ra3 Ba OyFHUHT OKMMUHU MCCUKJUK OepuiMaciaH Ba OJIMHMAcCIaH aJuadaThK
xapacH Oyitnya keuaau ned Kapanau.

['a3 €xkn OyFHM HacaJkalaH CWDKIIWJAA YHM OOCHMMM acTa CEKMH KaMailuIlH,
TE3JIUTUCH 3Ca OWMUIIM €KW TE3NUrd KamMaWuiid Ba OOCMMH OLIUIIM MYMKHUH



OynmaguraH napaxaja OKUM *Kapa€HUHU TAIIKWJ KWIMHT MyMKUH. bupunun xonatna,
SbHM OOCHUMHHM KaMaluilld OWJiaH TE3JIMKHU OIIPWIAJUTaH HacaJka CoIUio Je0
atanaau. WkkuHuM xosigja OOCHUMHHM OWIMINM OWJIaH TE3JIMKHU KaMaTupaaurad
Hacaaka quddys3op ned aranaau.

['a3 Ba OyFHH OKHUM >Kapa€HUHHM TOpasAUraH COIUIOJAH YTHUIIMHU KYpamus.
OkumHUHT anuabatr xkapa€¢Hu P-V nuarpamMmana /-2 4n3uk OWsiaH TacBUpPJIAHTAH
(8.1-pacm). by TacBupma OOCHUMHUHI V3rapumigiard conuimurupma um W,

mTpuxianrad 1234 ro03a Ounan KypcaTuiras.
£

B3

5. 0-paew.
COHI/IHITI/IpMa HIOIHU aHAJIWTHK YCYJiaad KYﬁHHaFI/I I/I(l)OI[a OpKaJIi aHMKJIAIl
VVI,Z = kll,Z’(S’l)

Oy epna /; ;-anuadart »apa€Hja XaxXKMHU Y3rapuiiaari 1iliu:

Anuabat xapa€H yudyH XaXMHHU y3rapuiiiard UM Kyiugara udoaa opKaiu
aHUKJIAHAIH.

ha = RHL= (R R Jik -
XaXMHU y3rapumugary MiuHy (1) tenrinamara Kyino KyHuaaruHy oJlaMus3.
Wy =l = DJRK[L- (R RY ] (a)

Oy epna k amuabar kypcatkuuu; P; Ba P, -COIUIOMM KHPHUII Ba YHKHUII
Kecumuapuaaru 6ocum, Ila; V; -ra3uu €ku OyFHU COMIIOTa KUPUIIAATH CONUIITHPMA
XaKMH, Mk,

(a) TeHrnama OKMMHHMHI COJMINTHpPMA WIIM Yy4yd Kedatupwirad. Mcranrax
Maccaii Tra3Hu €kM OyFHM OKUMH HIIMHU XUCOOJIAlll Y4yH TEHIJIaMaHH HKKHU
TOMOHHMHU M Maccara KyrmanTupui Kepak.

Comnona ra3uu €ku OyFHM OKUIIMAA OocuMHM Y3rapumn umu W;, dakar
OKMMHMHUHT KHHETHK DJHEpPruscura ainaHaaud ne0 Kapajialud, IIYHUHT Y4YyH HII
OILIA]TH.

W,=C2/2-C}/2 (6)

Oy epna C;, Ba C; MOC XOJja COIUIOHH KUPUII Ba YMKHUII KECUMUJIA OKUMHUHT
TE3JIUTH, M/C.

(6) Tenrnamanu C, ra HUcOaTaH eund, KyMHIaruHU OJaMU3.

C,=./C} +2w,, .

Kyn xonmnapaa razmapHuHr Ba OyfiapHUHr okuM Te3nuru C;, C, Te3JIHKKa
Kaparanja >xyJa KUYMK MUKIOpra ira, IIYHUHI Y4yH YHHM XHcoOra oJjiMaca Xam
oynanu, spau C;=0 1ed KaOys KuInHaIK.

C, =20, (8.2



W, > 1 (a) TeHriIamajgard KuitMatu OuiaH anMamTupuo KyHuJaruHu oJlaMu3
C, =2/~ 1RV [i- (B /RY V] (8.3)
COIJIOHUHT YMKUII KeCUMUJAH OKUO yTaéTraH ra3Hu €Kku OyFHH MacCacuHU
BaKTHra OynraH HucOaTu-maccaliu capPpuHU aHUKIaiiMu3. ByHUHTr yuyH p=m/V
TEeHTJIamMacuaad o aTaHaMu3.

my; = p,V;

Oy epna mj, -ra3uu €ku OyFHU Maccaiu capu, ke/c;

p -Ta3HU €KW OYFHU KUPUII KECUMUIATru 3UYJIUFH, Ko/ a;

V,-rasHu éKu OyFHH XaXMuit capdu a° /c.

lNazuu €xu OyrHM Xa)xMu capu Kyluarnya aHuKIaHa U
V= 1£G,

Oy epJa f, YMKHUII KECUMUHU 103aCH, M

Xaxkmuit capduu ypHUra Kylhcak KyWHUJIarMHU OJaMM3

m = pzfz\/z[K(K - 1)]PlV1ll - (Pz /Pl)(Kil)/KJ (8.4)
By Tenrnamara p, =1/V,, aquabar xapaéu yayH v, = V,(P/P,)'" , nyHudr yayn

p, =(/V,\P/P)'* nu ypuura Kyiicax

m, = 2l VB v XERY (R RY ] (8.5) i o Exan

m = fo 2~ DR V(B R - (B1RY ] (8.6)

OKUMHUHT KPUTUK TE3JIUTY Ba Ta3HU €KW OyFHU
SHT KYTI Maccaiu capgu.

(8.3) ubonanan xkypunud TypuOTUKH, P,/P; HUCOATHU KaMaluIli OWJIaH Ta3uu
€k OyFHM OKUM TE3JIUTH OLIA[IH.

TaxpubaapHUHT HaTHXKajJapura Kypa, y3rapmMac KUCHUMIIM €KU TopalaauraH
KHUCUMJIU COILIOAAH OKUM yTca, ab 4uKuil kecumuaa P, 60cuM MabiyM MUKJOpraya
nacauinm MyMKuu, Oy KUiiMaTHU KPUTUK OocuM Pgp, 1€0 atananu. Pgp/P; HucOaTHU
OOCHMHU KpUTHK HUCOATH J1e0 aTanaay Ba B Owuiiad OenruiiaHaIu.

B =P, /P =22/(x+ D] (8.7)

Oxkumparn O0CUMHU KpUTHK HUcOaTh akaT aauadaT KypcaTKUuura OOFIIUK
oynanu.

(8.7) Tenrnamanan Pgp 00CUMHM aHUKJIAWIUTaH TEHTJIaMaHU OJIaMU3.

P = PR (8.8)

P; vy y3rapmac xonuna atpod Myxut 6ocumu P,,, HI KaMalTHpuica COMIOHU

TOpairad ab Kecumuaa razuu 6ocumu P, Ounan arpod MyxutHu Odocumu P, > P,

OynryHua TeHrinamagud. ATpod MyXuT OOCMMHUHHM KPUTHUK OOeMMIaH KaM OVyiran
OocuMraya KamMaTHpuiranaa oka€TraH rasHu 6ocumu P, y3rapmac O0ynaud Koiaud
KpUTUK Oocumra TeHr 0ynaau (8.2-pacm).
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5.2 paear, 8. 3-pacm,

by xoaucanu Kymujgard MHCOJ OuiaH TYIIYHTUPUII  MYMKUH. bocumu
P;=IMIla 6ynran Oamnonman (6ocum ¥y3rapMac) TopadaguraH HacajakajgaM XaBo
oku0 unkanu. bynna kputuk 6ocum P, = P = 0,528 x1=,528MI1a.

Arappa arpod myxur 6ocumu P,,,0,528MI1a naH roKopu Oynca (nexun [Mlla

naH nact) macanan (,8Mlla, 6y Xonja XaBOHUHI HACaJKaHUHT OXUpHUAArd OOCUMU
P, xam 0,8MIla ra teHr 6ynanu.
Arapna arpod myxutnu Oocumu P, uu 0,4Mlla rava xamaWTUpCaK, yHaa

P,/P1=0,4/1=0,4 Hucbatn OOCUMHU KPUTUK MUKJIOpPJAH KaM Oyiaaau Ba HacaJaKaHU
yungaru 6ocum P, dakar 0,528 raua macasgu. ATpod MyXUTHU OOCUMU KPUTHUK
OocuMraya Kamaiica OKMMHH TE3JIMT'M Ba OKa€éTraH Ta3HUHT Maccaiau capdu
OocumnapHunr P, /B HHACOATH KPUTMK MMKIOpPHMIa €TTyH4Ya omamd. ATpod

MYXATHUHI OOCHMHHM KEMMHYanuK Kamanummaa (P; y3rapmac Oynranpga) ras
OKMMHUHT TE€3JIUTH Ba Maccayid capu y3rapmaiau (ommaiam).

Topaiiran comiofaH ra3Hd OKUM TE3JIMTUHU Ba Maccand cappuHu Oocumiiap
HucOatu P, /P ra OOFIUK paBuIlia y3rapuiiu 8.3-pacM/ia TaCBUpPJIaHTaH.

Hap
P, /P =[ MOC Kelran HyKTajaH a0ruccara THK TYLHPUITaH ab 4YM3MK
/P>
oynranga)aa OKUMHUHT Te3nuk un3uru C, (AD srpu uu3uK) Ba maccanu capdu m,

(AB »rpu uyu3uk) (8.3) Ba (8.6) wudomamap OVyiimya uM3WITaHU Taxxkpuoda
HaTWxagapura Moc keiaau. uarpammanunr yan kucmuna (P, /B < B Oyaranaa) Oy

JAMarpaMMaHy H03aCHHM MKKM KMcMra Oynaau. JlnarpamMmmanu yHr Kucmu ( B,

ap
ndoma moc kenmaiau. (8.6) udomara acocan AuarpaMMaHu 4arl KucMuaa P, /P, HA

nap

HUCOATHMHM KaMaWuIIyd OWiIaH m; XaM Kamasagd Ba P

nap

/B =0 Oyaranga Hyjara TE€HT
Oynamu (OB srpu unsky). XakuKaTa 5ca ra3Hu maccanu capou P, /F, = f Oynran B

HYKTaJa SHI IOKOpU KHMMAaTHUra 3pullaiv Ba P, /F, HA KEMMHYAIWK KaMalumumaa

wap
Maccaiu capdu y3rapmac 6ynud KoJiau.

(8.3) udonara acocan okuMHu Te3nUTuH C, HU B HyKTajaH KelUH Xam YCUIIU
naBoM stanu (DN »rpu 4W3UWK), XaKuKaraa 3ca [ HyKTajga YHUHT KHIMaTH SHT
IOKOPHM MUKJIOpTra SpHIIaay Ba P, , /P, HUCOATHU KEMMHYAINK KaMalUIIKIa y3rapMac
0ynu6 xonmagu. by Te3nuk kputuk te3nuk Cy, 1ed aramaiu.

Kputuk Te3nukuu kentupud yukapuin yuyH (8.3) udoganan doiinananamus.

C, =2/ (k=)A= (B R) ]

P,/P; uucGatHu OOCMMHM KpUTUK HucObatu f =[2/(x—1)*™

OWJIaH aIMalITHPUO, KyHUIaruHu OJIaMHU3




Cop = Jz(K /(x —1)PV, {l —[2/(k + 1)](’</K*1)[(K—1)/1<]} _

= 2 /x =) ED = e+ DRV,
2[kl(k+1)]=a ne6 OGenrmmacax; yuaa udomaHW KYPMHMIIM KYyHMaardya
oynanu.

CKp =a \ 1)11/1 (8'9)
Oy epaa a-pakat anuadbat KypcaTkuuura OOFIuK Oyiarad KodhPuIueHr.
(8.5) ndoma opkanu razHu SHT FOKOPU Maccaiu capbu aHUKJIaHATIH.

my =f2J2[K(K—1)](Pl/Vl)(Pz/Pl)”K[l—(Pz/pl)” _(pz/pl)(K—l)/K]
P,/B = Oymranma rasHu cap(u SHI IOKOPM KMHMATra S3pHINAIW, ITyHHHT

yuyH Oy TeHrnamagaru P,/P; HucOatHu OOCUMIIApHM KPUTHK HUCOATH [ ra TEHT
oyran [2/(x — )" Gunan anmamupu6 Kylingarura sra 6yiamus.
M = o 2o = DBV 2+ DT = 1) e+ D)
uinan3 octuaaruiu (k-1) ra 0ynub Ba copmanamTupud KyWUJaruHu oJamMus.
My o = fz\/K[z/K(K + 1)][2/K(K + l)]Z/(IH)P1 /v, = fﬂ/K[2/K(K + 1)](1“1)/(1(71)1’31 /W

Jx2 M + DD 2y Gutan Genrmacak

My e = W[ BV, oynamu  (8.10)

Oy epaa v - ¢pakat aauadbat kypcaTkuuura O0rauK Oyiarad KodhPuiueHr.

Wnean rasHuHr okMUHHUHT Te3nuru C, Ba kpuTuk Te3nuru Cy, (8.3) Ba (8.9)
ubonanap opkamu /P, /¥, HE .[RT, Ta aIMaITUPUIN OWJIAH aHHUKJIALI MYMKHH,
Maccajad m; Ba JHT OKopu Maccanu capbaapu (8.6) Ba (8.10) udomanapaaru
/P /V, H® P, /RT} Ta aJIMalITUPHII OpPKaJIHX aHUKJIAIll MyMKHH.

I'a3HuHr KypcaTtkuunapu P, Ba C,, OyNranna yHUHT COIUIOJAH OKHO
YUKAETTaH KPUTUK TE€3JIUTH TOBYII TYJIKUHUHUHT TapKAJIUII TE3JIUrUra TeHr Oyiaau.

['a3HM TOpalraH COIUIONAH OKMUMU KAPAEHUHU KYpHII HAaTWKACUAA KyHuJaru
XyJiocara KeJMill MyMKWH: OyHJai coriofaH OKHO YTa€TraH ra3HUHT TE3JIUTMHU Ba
Maccalid capPuHU aHUKIAIl Y9yH OKUMHUHT UKKH PEKUMUHU (DapK KUIIUII KEPAK:

l) /P >p OYynranna KpuTUKrada OVyiran pexuM, OyHIAa ra3 TYJIHK

keHrasau. [llyHuHr ydyH Topailaiuran cOIJIONaH YUKAETraH Ta3HUHT €KW OYyFHUHT
0OCHMH TalIK¥ MyXUTHHHI OOCHUMHIa TEHT Oyiaau.
2) P, /P <p Oyarangara KpuUTHK peXuM, OyHAa ra3 TYJIHUK KEHraiMaiau Ba

YHU OOCHMHM COIUIOAAH YMKUIIAA TAllKd MYXUT OOCHMMHra TEHr OYIMaiH; KpUTHUK
O6ocumra TeHr 0ynu0 Kojaaau.

OKMMHHMHI KPHUTHK pEeXUMHAA OOCMMHU Ba TE3JUKHH KPUTUK MHKIOPHU
COIUIOHHMHT SHI KMYMK YMKUII KecuMuna (YpHatunanau) naipo Oynanu. Corutonan
ra3Hy YMKUIIWJIA YHU KEHralWuIy 1aBOM 3THO, TAallKM MYXUT OOCMMHUIada Kamasii,
KylIIMM4a KEHraMIIMHA XaMMa WIIM KEHraluliard yropMaHu Haigo Oyiaummra
capd 6ynanu. (8.4-pacm.)

ap

ap



A

8.4 -paes 3.0 -pain.

Topaétran coruiora KEHraéraH KMCMHHU KYIICaK KPUTHUK PEKUMIAH KEHUUHTHU
PEXKUMHHU OJIUII MYMKHH (8.5-pacM). By xofaTtja COIIOHUHT SHT KHYUK KECUMUJAru
00CHM KpUTUK OOcHMTIa TEHT OYiaau, YMKUII KECUMHUJIA 3Ca KEepakJd MUKIOpra sra
OynraH KecUM OJIMHCAa MYXHMT OocuMuUrada spuilvil MymMkuH. ByHpail Hacaaxkanu
mBel nHkenepu JlaBan taknud stran Ba JlaBaHMHT coriocH e aTanaau.

0<P, /P<p Oynarapgaru uctainraH OepuwiraH Oocumiap HucOaTHaa

nap
JlaBamHUHT TYFpU XUCOOJIAHTAH COIUIOCH TallKKM OOCHMM MUKJIOpHUTaua ra3Hu EKd
OyfFHU KEHraluilura Ba OKUMHHU TE3JUTMHU KPUTHUK TE3JUKAAH OUIUIINTa, SHhHU
TOBYII TE3JIMTUJIAH IOKOPU TE3JAHUIIHMU OJIMIITa UMKOH Oepamu. ['azHu Oy xonga
Maccad capQu, SHI' KHYUK KECUM I03aCH f,,;, OWIAH aHUKIAHAJWUTaHW, SHT IOKOPH
Maccaiu capdura TeHr Oynaau.
JlaBan comyiocu opKayid ra3H Ba OyFHU OKHUIIITH.
bocumnap mucbatu P,,/F < 0ynuO, 6ocummap (apku Kym Oyiranga rasHu

TYJIWUK KeHTaiumm y4ayH JlaBan commocu KyutaHuIaau.
l'azam Oepunran maccamu cappuua m . Ba 0ocumnap ¢apku P, /B <f na

COIUIOHM BHI KHWYUK JUAMETPU dy;; HU, YHUKUII KECUMHHHM JHAMETPU d4, Ba
KeHTalui KUCMUHU Y3yHIuru [ anukiadaau (8.6-pacm). COIJIOHMHT 3HT KHYUK
KeCUMHUJia OKMMHHU KPUTHK TE3JIMTU Ba HT Kyn Maccanu capdu OYIuIIM Kepak,
myHuHr, yayH (8.10) udonmaman Qoiinanann® COIUVIOHMHT SHT KHYUK KECUMHUHHU
aHUKJIAIll MyMKHH.
Foin =M - [RIV,) - (8:11)
COIUIOHMHT YUKW KECUMU fq, HU (8.6) noaa opkaam aHUKIAI MyMKHH.
Foin = M2 e =DIR I B B = (R RYEE](8.12)

Oy epma P; - ra3Hu comjora kupuimjgara oocumu, [la; P, - comiojgan
yUKaETII Ta3Hu OocuMu, [/a.

ComnioHu KeHrasAuraH KUCMUHU Y3YHJUTH 8.6-pacMlia aHUKJIAll MYMKHH
(acT yuOypuakaan).

tg(a/2y=mc/ac; mc=(d,, —d, )/ 2 ac=I,
tga/2)=(d,, —d,)/(l)  OyHmau

I=(d,, ~d,)(2gal/2)  (8.13)

a Oypuak 10..12° opammruma kaOyn KHIMHAAN. o OypYaKHHHT KaTTa
KUMaTiapuaa Ta3Hd OKMMHHHM COIUIOHUHI J€BOpHJIAW aXpad KOJIMIIM Ba YHOpMa
Xocusl Oynumu cogup Oynanu. BypyakHUHT KHWYMK KUWMAaTIapuia COIIOHUHT
KEHrallui KUCMUHU Y3YHJIMTU Kyl Oynaau, Oy ra3 OWjiaH COIUIO JIEBOPU Opacuiaru
WMIIKAIAHWUIIIATA HYKOTHIIJIAPHU OIIMPAINA BA Ta3HU OKUM TE3JINTHHHA KaMaWUTUPAIH.



IS nmarpamma Gyitnya ra3 ca OyFJIapHUHT OKUMHUHH XHUCOOJIaII.

["a3, OyFHUHT OKUII *apa€HWHU XHcoOJanaa is AuarpaMmazan (oiirananuii
XUCOOJAITHU OCOHJIAIITUPA/IA Ba TE3MAIITUPAIH.

1. Topaérran cormiogad oKuO yruniHu xucoOnam yciayou Kyuaaruda 0yiaam.
["a3 Ba OyFJIapHUHT OKUMUHU KPUTUK peXUMHUTada OYiIranHuHu, Oepuiirad OomuIaHF U4
Kypcatkuwiapu P; Ba t; €ku P; Ba X; Oyiinua is guarpammacuaad Hykta | HuH
tonunagu (8.7-pacm). By HykTagaH opauHaTa YKura napajuienl OYIraH 4YW3HK
TYIIUPWIAAA MmO TallKu MyXUT OocMMHradya Ba 2 HyKTa OJIMHAAHW. 1-2 Kecum
aanadaTiau UCCUKIUK (hapku /; HU Oenrunaiau. h; HA MUKJAOPUHU OYITUO OKHUMHUHT
cosmmtupMa v W, HA, C, €xkn Cy, OKUM TE3IUTHHU Ba My EKUA My, MACCAIN
capbuHM aHUKJIAIl MyMKUH.

ByHUHr y4yH TepMOJAMHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHU TEHIJIaMacCUJIaH
doinananamus.

Go=h—4L+W,
Annabar xapaénua ¢, = 0, IIyHHHT y4yH
Wo=0—i) an  (8.14)
(1) Tenrmamara acocan C, = . [2W,,

C,=[2n  (8.15)

Oy epoa h =(i—i,) an.
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8.6-pacwm.
(8.4) Tenrnama Tra3HM €k OyFHHM Maccalud cap@UHM aHUKJAITAa HWMKOH
oepanu.
m, = p,£,C, (8.10)
Exn m, = p,fo[2h,  (8.16a)

Arappa Oocumiap HucOatu P, /P <f Oyica TOpa€TraH COIUIOJAH OKHM

peXUMH KpUTUK OYnaau. By Xomarna i, Hu ypHura i, HU Kyino (8.14), (8.15) Ba
(8.16) nudonmanapnan ¢oiinananum MyMKUH. COIMINTHpPMA SHTAINUSA I, HA KPUTHK
MMKJIOPH anuabaTHU OOLLIAHFUY HYKTaJaH yTKaswirau P, = P, = P, u300ap Ounan

KECHILTaH HYKTacH Y4yH 1s AMarpammacujad Tonuiaau (2 Hykra 8.7-pacm).
JluBan comocujaH OKaJAWraH ra3 Ba OyfllapHU i; Ba i, MuUkaopaapu 8,7-
pacumIa KypcaTWIraHAeK 1s JuarpaMmacujiaH aHuKJIaHagu. Maccaau capdu 3HT
KMYUK 03acu Oyiinya aHuKIaHaau. by kecumpa skoinapaarv TOBYII TE3JIUTUIa TEHT
Oynran KpuTHK Te3nMK Oynanu. ['a3Hu €k OyFHM 3HT KyI Maccanu capdu Kyinaaru
rndomaa opKaaIuu aHUKTaHATH.
M, e = JonCo !V (8.17)

 max

Kputuk 6ocumpaaru (P,,) OyrHU CONUIITHPMA XaXMHU KPUTUK OocuM P, = SR,



ra MOC KeJlraH HyKra y4yH 1S [uarpaMMacuiad aHUKJIaHaIu.
Yuku fg,, KECUMU Kyiuaaru ugoaa opkaiu xuco01ad TONUIAIH.
f;ibzx = mt maxVZ /CZ (8'18)

0y epna C»-(14) TeHrnama OpKajJd aHUKJIAHAIWTAH COIJIOHUHT YHKHUIII
KeCUMMIaru OyFHU yTa TOBYII TE3JIUTH.

IOxopuja kenTupuiral TeHIIaMaJIapHUHT XaMMAacH OKHUM Kapa€HUHHU KauTap
ne6 kalysl KWIMHraH[a Hazapui XOoJaTAarn OKUM Te3NUKIapu ydyyH. OKUMHUHT
XaKUKUM >kapa€HUJa UWIIKAJIaHWIl coaup Oymamu, Oy dca »kapa€HHM KalTmac
Oymummra onu6d kenagu. LIIyHUHr y4yH OKUMHUHT Xakukuil Te3nuru C, xap JI0UM
Ha3zapuil OKMM TE3JIMruiaH KaMm Oynanu; OyHAal Te3nuK Kyhduaarun udoja opKalu
aHUKJIAHAIH.

G, =yC,
Oy epra y =0,9...0,95 - cormoHuHT Te3muK Kodpdumentu. duddyzop
OPKaJIA OKHIII.

Huddy3opnan ra3 okranaa yHUHT T€3JIUTH KaMasiiu Ba OOCUMHU Ol Iu.

JlaBan comnocugan ra3 okaérran Oynca, 1-1 kecumra P; 6ocumpaa Ba C;
Te3MnKAa KelcHH. COIUIOHMHI 3HI KEYMK KEeCMMHM 2-2 Ja KpPUTHK OOCHM Ba
JKOWJIap/iaru TOBYII TE3JIMIMIa TEHr Oynran KpuTtuk Te3nuk C,, Oymanu. Yukui
KecuMH 3-3 1a 60CHUMHM TalllKd MyXHUT OOCMMUTIa TeHT Oynran P; 60cuM Ba yTa TOBYII
Te3nuru xocun 0ynanau (8.8a-pacm).

I'a3 Ba Oyr JlaBan comnocunan Teckapu iyHanum Oyinda okca 1-1 kecumuna
o6ocum P;=P,,,, Teznuru 3ca C;<C,, 6ynanu. udQdy30pHUHT S3HI KHYUK KECHUMHIA
(2-2) 6ocum P, raya KyTapuiaaau, TE€3JIUTH 3ca TOBYWI Te3nururaya kamaianu C,=C,
3-3 yuKKI KeCuMUa ra3HuHr 0ocUMU P, = P/ rava omajau, te3nuru 3ca C;=C; raua

kamasau. lynamait kw6 1-1 kecumaan 2-2 kecuMraya TE3JIMK TOBYII TE3JIUTHAAH
I0OKopu Oymanu, 2-3 KucMyAa TOBYII TC3nurugad kam Oynaau. UyHUHTr yuyH
notuxanana€trad AU@PQGY30pHUHT KUPHUIAArd Ba YHMKUIIAATH TE3JIUK TOBYII
TE3JIUTUJIaH KopH O0Yiica nuddy3op TopasauraH OYIHIINA Kepak, arapia KUpUIIIaru
Ba YMKHUILJArUd TE3JIUK TOBYII TE3NIUrUaH kKam OVyica nuddy3op KeHrasaurad
OynuIM Kepak, arapja KHUPHUIIJArd TE3JUK TOBYII TE3JUTUIau IOKopu OViica,
YUKHILJIaTK Te3NUK KaM Oyica, mudy30p oJIIMH TOpasIuraH Ba KEMUH KeHrasqurat
OYIUILIM KEpaK.

Arapaa nuddyzopaaru xxapa€HHU KailTap xkapa€H ne0 Kapaljica, TE3ITUKHU Ba
ra3au capGuHU aHWUKJIANl YIyH COTUIO OPKAJIHM OKHIN >KapaéHuja KyJUIaHWJIaIuTaH
udonanapaan dovinananunanu. duddysopnan yukumgard Te3NUK Kym Oyica yHU
XHCOOTa OJIMACIMK MYMKHH 3Mac, Oy xoJaa aanadbatii OKUMHHUHT COJAIIITUPMA UIITH
KyWlHarura TeHr 0ynasu.

W, =Cl/2-C: 2=k~ DIRV|(P /By <% ~1



by udomanan ¢oiinananu® Oup TE3NUKIAAH HUKKUHYM TE3JIMKHU AaHUKJIAII
MYMKHH.

C; =/ =2[x(e = D]AR B/ PY* T 1]

Bbynra Moc xonga mud@y3opHu KUpUI Ba YMKUII KeCUMH Kyhuaaru udoja
OpKaJIi aHUKJIaHAH.

Si=mV/C; fy=mV,/C,
["a3 Ba OyFnapHu Apoccesial.

Arapaa KyBypJia KECKHH TOpasiIMTaH KUCMU OyJica (BEHTU, )KYMpakK Ba X.K.)
OyHIall TopaliraH KUCMUJAH Ta3HU €KW OyFHU YTUIIHWJA YHUHT OOCHMM KaMasy Ba
COJMUITUPMA XaKMHM opTagu. ['asHum €ku OyrHuM OyHOail KaliTmac >xapaéHpaaru
KeHTaillum apoecesiami aed aranajiu.

8.9-pacmaa KyBypra ypHaTuiaran quadparma F' 1aru Top TEIIUK OPKAJIXA UITYH
KUCMHU (ra3 €ku Oyf) YTUII XOoJaTuh TacBupiaHrad. J[uadparmaraya Oynran P;
00cHM nuadparmagaH KeiluH P, ea TeHr 6ynaubd xomamu (P;>P,). By ukkamna 0ocum
KYBYPHUHI KYHJaJaHI KECMMHHM XaMMa KoWujga Oup xui Oocum Oyirax
nuadparmanan a Ba b Macodana YIyaHUIIN KEpak.

Hpoccemam xapa€Hura Xoc OyaraH UKKH O€JITMCHUHH KYpCaTUII MYMKUH:

I. Jpoccennam wumgm >kucM OWiaH TallKd MYXUT oOpacuia HCCUKIUK
alMalui Kyjaa kaM OViran Ba yHH XucoOjanuiapja 3bThUOOpra OJMHMANAuraH
XKyJa Te3 Ke4aJuraH KapacH.

2. Tamku uin 6a)kapMaii KeJaJauraH Jpocceliyall )KapacHHu.

TepMoauHaMUKaHUHT OMPUHYN KOHYHU TEHIJIAMAaCUHU E3aMU3.

91, = L —i + VVI,Z

Jpoccenam ;xapaéHMHUHT MKKM O€ITrucHura acocaH ¢, =0 Ba W,, =0.

,HCMaK, ig- i] =0 éxu i2:i1 (819)

Hpoccennamaga OyFHH €KUM Ta3HU COJMINTUPMA DJHTAIMNUSCH Y3rapMaijiu.
yHuHr yuyyH OyHAal skapa€H W30 HTAINMIIKM Ae0 aTanaaud Ba 1S JuarpaMmana
TYFpPU YU3UK OWJIaH TaCBUPJIAHAIN.

Hpoccennaninu afpum xycycuil xonunu kypub uukamus. bocumu P;=1Mlla
Ba KypYKJIMK Japaxacu x;=0,98 6ynran vHam Oy P,=0,2MIla ra4ya apocceaHraH.
byrau Oonutanruy xonatu 6ynrad (1 Hykra 8.10-pacM) HyKTacHHH 1S [uarpaMmaaaH
TOnMoO, y HyKTaJaH adcrucca ykura mnapamien oynran ynsukau P,=0,2MIla n3o0apa
OWJIaH KEeCHILUTYHYa JaBOM STTUPAMH3 Ba XKapa€HHU OXUPIH 2 HYKTACUHU OJIAMU3.
Juarpammanan KypuHuIImya OyrHU KypyKJIUK gapaxkacu om0 0,985 ra tenr 6ynud
konaau. lynpail kwmb apoccemtam uarwxkacuga OyF Kypuil Oomnwtaiiau. byrHu
Jpoccelyiail HaTKacuaa O0OCUMUHU KYN MUKAopra kamautupu0, macanas 0,/ Mlla
rada, xam OyXHU KypyK Oyfra (3 HykTa). €Ku Ku3uraH Oyfra (4-HyKTa) alIaHTUPHUIIT
MyMKuH. Jlpocennamiga OyrHu XxapopaTtu nacasgu. (8.10-pacm).

Wpean ra3sHM COMMIITUPMA SHTANNUACH (akar xapoparra OOFIUK,
apocceuiania COJUIITHPMA SHTAIMUS Y3rapMaan, YHUA XapopaTh XaM y3rapMan/id.
HlyHuHr y4yyH wuAean Ta3HU HW303HTAJINUIIM >kapa€HU OWp BaKTHU y3HJa
M30TEPMUKIIU OYau.
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8.9.pacmM. : 8.10-pacn.

8-MaB3yra OHJl Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. OxuM yuyH TepMOJAMHAMUKAHU OUPUHYU KOHYHHU.
2. Kanpnait kanamnap comio Ba nuddyzop aed arananu?
3. Anuabatnu >kapaéHJaru CyIOKIMKHUHT OKUMUHU TE3UTH.
4. Wnean ra3Hu CeKyHIIUK capdu.
5. BOCUMHUHI KpUTHK HUCOATH.
6. ToBymI Te3nuru KaHaa aHUKIaHAINA?
7. JlaBpasiHM KOMOMHUPIAHTaH COTLIOCH.
8. CyB OyFMHUHT OKUMHU
Anmabuétnap.
1. 105...137 Getnap.
2.43...51 6etnap.
3. 180...213 Getnap.
4. 234...260 Getnap.
6. 171...189 Getnap.
9-maB3y, 7-Mabpy3a, 2-coar.
Kypuiaguran macananap.
1. Hopwennu UE napHuHT MILIAI TPUHFUIIL.
2. Uccukiuk y3rapmac xaxma Ba y3rapmac 0ocumaa Oepuiiaural FUKIap.
3. Vccukinuk apanaii ycyijaa Oepuiaagurad FUKI.
4. Fuxknnapuunr PV Ba TS nuarpammarnap/a TaCBUpJIALLL.
5. FuknnapHuHT TepMOJUHAMUK (.1.K.
6. UEJ] TepMOAMHAMUK FUKIUTAPUHUHT KUECUH TaXIHIIU

TastHu cy3 Ba nbopanap.

TepMoauHAMUK FUKIUIAp; CUKHII Japa)kacd; OOCHMHM OpPTHILI Japa)kacu;

Oepuiaaurad UCCUKJIMK; OJIMHAUTaH HCCUKIIUK; TuarpaMmanap.
Nuku énys asuraremnapy (MEJ)HuHT FUKIIapH.

Nuku €nyB nBuraremiapy HCCUKJIMK JBUTATEINIApUHU OOIIKa TypJapura
Kaparanjia UKKUTa MyXuM ad3ajUidkka ra. bupuHunaan nuku €HyB JBUTaTeIUapia
(MEJ]) MCCHKIMKHMHI KU3MTaH MaHOajaH WII JBUTATEJIHHHI Y3UHUHT HYHJA,
Oynumm Tydalnu Ku3uraH mMaHOaJaH WII JKUCMHUTA MCCUKIWK OCpUIUIIM amaira
OLIMPWJIAJITaH KaTra HCCUKJIMK aJMallyB cHpTiapura 3apypar kKoimaiiau. Iy
.cababmu MEJl, macanan Oyr-Kyd KypuiMaJapurd HUCOATaH aH4ya MX4aM OYiaju.
WEInapausr nkkuauy ad3aumura Kyiingaruaad noopar. VCCHKIMK TalIKy KU3UTaH
MaHOanaH OepusialuraH MCCUKJIWK JBUTATE/UIapUIa MII >KMCMU XapOPATUHUHT
IOKOpM YerapacH FHKJIJa KOHCTPYKFHOH aménap (MaTepuamiap) Y4YyH pyxcaT



ATWTAH Xapopar KuilmMaTh OwiaH uyekiamagu (macandyad OyfF TypOuHacu
KypuiaMaiapuaa cyB OyFUM XapOpaTUHUHT OLIUPWIMINM OyF KO30HU Ba TypOWHACHU
AJEMEHTIapu TauépiaHaguraH NyJIar Xoccalapu OuiaH 4YeKJIaHaId MabIyMKH,
XapopaT OpTHILY OUIaH aIEHUHT MyCTaXKaMIIMK derapacu kamasaun). ME napaa aca
KUCMHUHUHT UCCUKJIMK JIBUTATeNl JEBOPJIApPU OpPKAIH 3Mac, OAJKU HII >KUCMUHUHT
XOKMHUZA aXpalaJuraH HUCCUKJIMK XUCOOWra ojaJurav y3JIyKCU3 Y3rapyB4aH
XApOpaTHUHT uerapaBuil KuilmMaTu Oy yerapajaH aHya OKOpU OVYJIMIIM MYMKHH.
BbyHna my Hapcanu Hazapjaa TyTUII KepaKKW, HAJIUHJP JA€BOpJapy Ba ABUTATEITHUHT
HUJTUHpIap OJIOKM KaJllard MaxOypuil COBYTYBUM THU3UMra 3ra Oymaau, Oy 3ca
FUKIIHUHT TEPMOJMHAMHUKOBHI 4YeTrapacMHU KEHTaTUpHINra Ba Iy OWIAH yHUHT
TepMUK ¢.1.K. HU OLIMPUIITAa UMKOH OepaJiu.

Hopmennu UE[napy FUKITapUHUHT ydTa acocHil Typu 6y maau:

1. Uccuknuk apanam ycynga OepuiaguraH FUKI, S’bHU y3rapmac Xakmjia Ba
y3rapmac Oocumpaa. by fFuki Te3 opap au3eiap Iy KymiagaH, aBTOTPAKTOP
JBUTATEIUIAPU XAaKUKUN FUKIUHUHT TUMCOJIU XUCOOaHa IH.

2. Uccuknuk y3rapmac xaxkmjaa OepuiiaguraH ruki. by ruki OeH3uHIa Ba
rasjia UliaiIurad ABUraTeJUIApHUHT UJieall FUKIIA XUCOOJIaHaIH.

3. Uccuxnmuk  y3rapmac Oocumpaa Oepunaauran fuki. by  fFuki ras
TypOMHAIApUHUHT UJieall FUKIIM XUCOOIaHAIH.

9.1-pacmaa  UMEJlHMHr  MCCHKIMK  y3rapMac  Xakmaa  OepuIajuraH
TEPMOJMHAMUK FUKIM PV Ba TS nuarpammaiapja TaCBHpJIaHIraH.

7 I F Yuonst

¢
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oV const "
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o 7
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Ly d g @ b

9.1-pacMm. uccUKIUK y3rapMac Xxaxmjaa OepuiaJurad FUKUIAp JuarpaMMacH.

a-FUKIHUHT PV nuarpammacu; O-FUKITHUHT 1S quarpaMmMacH.

UE]J nunusapura Gepuiagurad HyBUM apanaliMana SHUIFM MUKIOPH XaBO
MUKJOpUTa KaparaHja HucOaTaH KaMm OYITaHIUTH Y4YyH, TaxJIMJI KWIUII Kyjnai
OYyNMuIIM y4yH FUKJI O€pK FUKJ, FUKIHUHT WII UCMU XaBO, MHUKJIOPH JABUTATENAA
y3rapMaciian KoJiaJy, WII XUCMHUTA WCCUKJIUK ¢; HUHT KEJITHUPUIIUIIN 3Ca TallKu
KU3Nran MaHOaJaH W30XOpUK XKapa€H c-z Ja IWIMHAPHUHT JI€BOpJapU OpKaIu
Oakapusiald Ba MOC XOJIJIa MII KUCMHUAAH COBYK MaHOara MCCUKJIWK ¢, OJMHUIIN
M30XOpUK xapa€H b-a pa amanra owmupuwiaaun 1aed0 xucoOjall MYyMKHH.
TepMoaMHAMUKOBHIM TaxJui HyKTaul HazapuJaH OyHaail OepK FUKI OYHMK OTTO
FUKIUJAH DapK KUIMaam.

By ruxnpa cuxkuim (a-c) Ba KeHrauuil (z-b) xkapa€unapu Kyja KUCKa BakKT
nuuaa cogup Oynuiu Tydaitinu, Oy BaKT MUKMIa U KUCMH aTpodaaru MyXuT OuinaH
Ce3uJapiid Japaxkaja HMCCHKJIMK aJMaliMaiau Ba my cababiu Oy »kapa€HiapHU
XY SIKUHJIAIUII OusiaH anuabaTthk xkapa€H aed XucoOJiall MyMKHH.

[yngait Kuaub, OTTO FUKIWIa TEPMOAUMHAMHUKOBUNM HKBUBAJICHT OYIraH
uJeayUIalliTUpUITal OepK FUKJ MKKUTA ajguadarta (a-c CUKUII anuabatucu Ba z-b



KEHTaluI aanadaTUCH) XaMmaa UKKUTa M30X0pa (C-z UCCHKIUK OCpHUIl U30XO0pacu Ba
b-a WCCUKIJIMK OJIMII M30XOpacu)iaaH uoopar. bup rukijga nsuraren Oaxapaaura
Ul c-z-b-a-c 103a OusIaH TaCBUPJIaHAIH.

C-z N30XOPHUK Kapa€Haa WIIl )KUCMHUTA OepuilaIuraH UCCUKINK MUKIOPH ¢
KyWHIaru TeHriama épaMujia aHuKJIaHa Iu.

q,=C, (T, -T.),

Oy epna T¢ Ba T - WII KUCMUHUHT TEHTUIIMYa UCCUKIUK OepuiiMaciaH
OJIIMHTH Ba UCCUKJIUK OepuJIraHIaH KEHUHTH XapopaTH,

Cy -u1I )KUCMUHUHT ypTaya UCCUKIUK CUFUMU.

b-a 130X0pHUK xKapaéHaa Ul KUCMHUJAH OJTUHAETTaH UCCUKJINK MUKIOPH

q,=C, (I, —T ) HUA TalIKWJI dTaJH,

by epma T Ba T, Ul )KUCMUHUHI MCCUKJIMK OJIMHMACHAH OJIAWH Ba MUCCHUK
OJIMHTaHJaH KeUMHTH XapopaTH.

Hccuxnuk y3rapmac Xaxkmjaa OepuiiaiuraH Ba OJIMHAAWTAH Kapa€HHUHT
TepMUK ¢.4.K. Kyiiugaru udoja opKaiu aHUKJIaHAIH.

n, = 49— 49 =1_@;
a9, q,

Cy=const Oynmumm maptu OwnadH Oy TEHIJaMaHW KyWWJard KYpUHHILNTa

KEJITUPUIIT MYMKHH.
T,

Ta .
7—vz 9

1,

c

n=1-

by nucOatmapuu xaxkmiap Ounan Oenrmnad Ba coamanamTupud Kydujaaru

TeHrjamMara sra Oymamus.
1

m=1- F;
Oy ep/a ¢ - CUFHII JapakacH; K - aquadaTHK KapaCHHUHAT KYPCATKUYH.
Uccuknuk y3rapmac 6ocumaa Oepuiaura FUKI
(U300apUK FUKI).
9.2-pacmpa uccUKIUK y3rapmac 0ocumaa Oepunaaurad FUKIHUHT P-V Ba T-S
auarpaMMaliapy TacBUpJaHTaH. /[marpammanad KypuHHAIINYA (a-pacM) FUKJI UKKHUTA
anguabara (a-c cuKuIl aguadatacu Ba c-z KeHraiuin aguadaracu), KU3ural MaHOaaaH
UCCUK ¢; OCpUIUIIN amaira OlMPUIIaIUral c-z u300ap Ba COBYK MaHOara MCCUKJIMK
¢> OJMHUIIY aMalira OIUpUIaIuran b-a u3oxopaaaH udbopar.
P=const  Oynranma WCCUKIUK OepuiaguraH FHUKIHUHT TepMUK (¢.U.K.
Kyhugaru udo/ia OpKaiu aHUKJIaHAIH.

Oy epaa p -macTiiabKu KeHTaluIll Japa)acu.

Cukun Japakacu KaH4YajduK KarTa Oyica Ba JacTia0KW KEHralum gapakacu
KMYUK Oyica FUKIHUHT (.M.K. [IyHYAJIUK IOKOPH OYIUIIM  KEITUPHUITaH
MyHocabaTAaH KypuHald TypuOau.



9.2-pacm. Hccuknuk y3rapmac 6ocumaa Oepunaaurad FUKIHUHr P-V Ba T -S
auarpamMmainapu.

Fuknuuar 7-S nuarpammana TacBupiaHuimu 9.2,0-pacmaa KypcaTWITaH.
bepunaérran g; uccuknuk /-c-z-2-1 ro3a OwnaH, oOJIMHAETTaH ¢, UCCUKIUK [-a-b-2-1
103a OMaH, FUKI MINH /, 5ca a-c-z-b-a 103a OWiiaH TacBUPJIAHAIN.

C-z M30XOpHUK Xapa€HJa HIl >KHUCMUTra Oepuiaguram HUCCHUKIUK ¢; Kyhuaara

TEHIJIaMa EpAaMuIa aHUKIJIAHAIA.
q,=Cp(T; - T,)

Uccuxkmukaunr V=const Ba P=const Oepwianuran ruxuiap ¢.u.K. JapHUHT
MUKIOpJAPUHU FUKIHUHT SHT IOKOpU XapopaTu 1, OWp XWIUIMTH IIapT OwiaH
TaKOCJalll IYHU KYpcaTauku, 0y Xonaa P=const 1a UCCUKJIUK Oepuiaurad FUKIHIT
TepMUK (.U.K. UCCUKIUK V'=const Oepunaauran FUKIHU (.U.K. Ta Kaparaijaa Kopu
Oynap skan, xymnagan Oy 9.2,0-pacmuaru 7-S nuarpammajaH KYpuHUO TypuOTH;

Cp>Cy, aspan T [ds
dt

auarpaMMajia u30xopa uzodapara Kaparaiaa TUKPOK KETaJlu.
Wccuknuk apanami ycynaga Oepuiiaaurai FUKIL

by fukn Te3opap Au3emiap My JKyMjadaH, AaBTOTPAKTOP PYCyMHUAAru
TU3CUTAPHU  XAKUKUH  FUKIMHUHT  TUMCOJHM  XHCOOJIaHaIH. 9.3-pacmaa
KypcaTuiraiiek, aguadaThuK CUKUII (a C) JaH CYHT HII KUCMUTa aBBaJl y3rapMac
Xaxmaa ¢;'(cz' xapa€H), kelimuH y3rapmac Oocumaa ¢" (z'z xapa€H) HCCUKIHK
Oepunaau. llyHnan cyHr um XucMu aauabaTUK KeHrainO, wm Oaxapaau (zb
xapa€H). Fuxkn y3rapmac xaxmaa ¢, UCCUKIMUK OJIMII OujiaH TyrawiaHaau (ba
KapaéH).

By FUKJI NOpPIIEHHUMHI MKKH Tyna Hynuaa Oaxapuianu. VccHKIMK apanamd
ycyaaa OepwiaauraH FHUKIHM TaxJIMJI KWIMOIAA KyWUJarn —KypcaTKU4jap
KUPUTHIIA]IN:

- JacTiaOKu KeHrauum napaxacu p=V,/V, =V, |V,

j >T[dsj Oymumm tydainu, y Xxonna  OuHoOapuH, 7-S
P vV

- KEMMHYaJWK KEHTaWull Japaxacu 6 =V, /V,

by udonanapnan ¢ = ps

Uccuxnuk apanam ycynaa OepwiaiuraH FUKIMHUHT TEPMUK (.M.K. HUHT
AHUKJIAMU3.
_4%

q,

Oy epaa g; c¢-z' wu3oxopa Oyitmua OepunaguraH UCCUKJIMK ¢, Ba Zz'-z

n300apuK xxapaéHaa Oepuiiaurad UCCUKIUK ¢ " MMFUHAUCHIaH nOopart.

n =1



4 =9 +q
0y epna ¢ =C,(T,-T.); q'=C.(T,-T,); OynapHu lokopumaru udomaanaru
YpHUTra Kyicak, KyHuJaruHu OJIaMu3;
T

) 2

1]
~H]

Ey PV econst

iy &' A

9.3-pacM. Hccukiauk apanam  ycynna Oepunagurad  fukia  a=PlV
auarpamMMajiara TacBUpH, 6-71.S auarpamMmajaru TaCBUPH.
C,(Th - Ta) _
C,(T, —-T)+C,(T,-T,)
Oy TeHrJaMaHW TalIKWI STYBUWJIAPUHUHT KUWMATIApUHHU YpHHUTa KYHUO
coJJIallalliTUpCcaK Kynuaaru udpogaHu oamus.
1 pt -1
e A-1+xi(p-1)

771=1

n =1 (17.3)



9-maB3yra ouJ1 Ha30paT caBOJIAPH.

1. Mopmennu UEJInapHuAr FUKIIapu KaHaail Typaapra 6yauaanu?

2. V3rapMac XakMmaa HCCHKIMK OCpHMIAINraH FHKIHM KEYHMINHM KaHHail
oynanu?

3. Uccuknuk y3rapmac 6ocumaa Oepriiaiurad FUKI KaHaal keuaau?

4. Viccukiiuk apanaii ycynjaa Oepuiiaural FUKI KaHaal keuaau?

5. FuknnapHuHr TepMuk §.u.x.

6 ®.M.K. HUCCUKIUK ¥y3rapMac Xaxmjaa OepwiraHaa Kyno OymaauMmu EKH
y3rapmac 6ocumpa?

Anabuérnap.
. 144...159 6etnap.
. 55...60 Getmnap.
. 235...252 6etnap.
. 278...288 6eTnap.
. 89...105 Getmap.
118... 126 6etnap.
10-maB3y, 8-Mabpy3a, 2-coar.
Kypuiaguran macananap.

1. I'TKHUHT uniamniu.
2. Uccuknuk y3rapmac 6ocumaa oepunaaurand ['TK Fukmm.
3. Uccuknuk y3rapmac xaxkmaa oepunanuran ['TK ruxmm.
4. FUKiIapHUHT TaXJIWIIH.
5
6
7

SN kW=

. 'TKHUHT pereHepaTuB FUKIN.

. Fuxnnapununr 7V Ba TS nuarpammaniap/iard TaCBHPH.

. I'TKnapuuHr tepMuk ¢.1u.K. OMIUPUIIT YCYIUIapH.
Tasinu cy3 Ba nbopanap.

I'TK kypuimanap; UCCUKIUK O€puIll; OJMHAIWIaH UIUIap; JUarpammaliapu;
TepMUK (.U.K.; peTeHEeparus.

["a3 TypOuHamM Kypuiamanap FUKIH.

[TopmieHnn MYkK €HYB ABUTATEIHUHI ACOCUM KAMYWIMIH YHHHI KyBBATHUHHU
YEKJIAHTAHJIUTU Ba MIIYU KUCMHH atMocdepa OocuMmurada aauadaTin KeHralummra
MMKOH HYKnuru. byHaail kaM4ywiIMKka ra3 TypOuMHaNIM KypwiMma 3ra sMac, Oy epnaa
UIIYM KUCM cudaTtuaa CylOK Ba ra3 CUMOMH EHUIFWIAPHUHT €HUIN MaxcyJulapu
xucobnananu. KOkopu OocuMm Ba XapopaTra sra OYIraH UIIYM JKUCM  EHUII
KamMepacuJaH coImiora WyHanTtupuiaay, Oy epaa WIIYM KHUCM KEHrasjJu Ba KaTTa
TE3NUK OWJlaH ra3 TypOMHAHU Kypakjapura KejlaJau Ba YHH KUHETHUK JSHEPTUsICU
MEXaHUK UII OJIMII y4yH (poii1ananuaiu.

a3 TpyOunanu xypunmanap (['TK) nopiiennu wyku €HyB JBUTATEIapra
Kaparanna Oup wMyHua ad3ammkiapra jsra. ['a3 TpyOuHanap HucOaTtaH Kam
OFMpJIMKKA 0Jra, yia4yamjapyd KWYWK, WIrapujiaHMa-KaiTMa XapakaTIaHyBYd
JeTajiapu WYK, ylap IOKOpPH aillaHUII 4acTOTacH Ba KaTTa OMPJIMK KyBBaT OWIaH
Tal€pIaHNUIIN MYMKHH.

bpok karra xy3ranmmac ['TKnapuu sipatranma Oup KaTop MacalalapHHU Xai
Kwinil kKepak. KypuiniMaHuHT FUKIMHA TEPMUK (.M.K.HA OIIUPUII Y4YyH Ta3HU



TypOMHara KUpHUIIMIArd OOUUIAHFUY XApPOPAaTUHU OIIMPHUII KEpakK, SHI FOKOPH
xapoparna 0apkapop Ba Y30K MyAJaT MIUIAIIMHU TabMUHJIAII YYyH YTra 4uJamiiu
nynaTiapHu spaTuiiHu  Tanad Kwiaau. FOkopu xapoparna wunuiaéTraln ras
TypOMHaJapUHUHT 3J€MEHTApUHU CyBJa Ba raz/la COBUTUII €Tapiuya UIIOHYIN 3Mac
Ba KOHCTPYKTUB HyKTau Ha3apuJaH Mypakkao.

['a3 TypOMHa KypWIMAaCHHHHI TEXKAMKOPJWUIUIA YHUHI THU3UMHIa KUPYBYU
KOMIIPECCOPHUHT camapaaopid (.M.K.MHM OIIMPUII KaTTa axamusaTra sra. [a3
TypOMHAaCHHUHI KYBBaTMHU TaxMUHAH 75% KOMIIPECCOPHHM XapakaTra KeJITHPHUII
yuyH cap¢aanaau, iyHUuHr yayH ['TKHUHT ymymuil ¢.1.K. KOMIIPECCOPHUHT UIIMHU
TaKOMMJUTAILTAHINT Y OWJIaH aHUKIaHaIH.

I'TK énunruHUHT y3rapMac O0OCHM Ba y3rapMac XaKMJard €HUIIUa WAl
MYMKHH. YHra MOC KellaJuraH Hujaeajl FUKIM HCCUKIMKHHM y3rapmac OocuMmja Ba
y3rapmac xaxxmza Oepunaurat Fukjuiapra Oy aHaim.

VY3rapmac 0ocumaa uccukimk oepunagurad ['TK fuxom.

10.1-pacm onguii 'TKHuHr €HunFuHU y3rapMac Oocumaa €HaaWraH THU3UMHU
Gepunras. Erumm kamepacu lra popcyHkanap 6 Ba 7 opkaiau Typookommpeccop 4 1aH
XaBO Ba EHUIIFM HACOCH 5 J1aH EHMIIFY y3IyKCH3 KenMO Typaau. EHMII kamepacunaHn
KOMOMHUPJIAHTaH COIUIO 2ra €HHII MaxcCyJUlapy HYHAITUPWIAIU, Y €plla UITYH )KHCM
aTMoo(depa bocuMura SIKuH 60CHMrayda KeHrasiau.

10.1-pacm.

EHran Maxcymiap comiofaH raz TypOMHAHUHT Kypakiapy 3ra Kelaaau, CyHrpa
YUKApUILl KyBYpU oOpKainu artmocdepara umkapud robopumamu. 10.2 Ba 10.3-
pacMiiapaa y3rapMac 60cuMIa UCCUKIUK OepUialuraH ra3 TypOMHalu KypHUIMaHUHT
uaean ruknuHu PV Ba TS nunarpamMaiiapy TaCBUPJIAHTaH.
¥ 7

’

10.2-pacm  10.3-pacm

ByH7ail FUKI1a UCCUKIUK Uiy sxkucMaan ME][napra yxma6d uzoxop 6yitnua
sMmac, Oanku u3zobap OVitmua onuuanu. [lopmiennu nBurareniapaa ra3Hu Xa>KMUHU
KEHTaluIy UWIMHIPHUHT XaKMU OWJiaH dYekjiaHraH. ['a3 typOunanapuaa OyHpaai
YeKJIaHUIILIap UYK Ba raz armocdepa 6ocuMuraya KeHrauim MyMKHH.

Nurym xucM Y3uHUHT OoliaHFuy Kypcatkuuu P;, V;, T; Ounan 2 HyKTarauda
1-2 agnabat 6yiinua cukwiaau (10.2-pacm). 2 HyKTaJaH UIIYU XUcMra 2-3 uzobapa
Oyitnua 1, MHUKIOpAard MCCUKIMK Oepunanu. CyHrpa umram sxkucMm 3-4 aamabar
Oyiinua Y3WHUHT OOUUIaHFUY OOcCHMMHUTada KEHTasgu Ba ¢, MUKIOPJArd HCCUKIUK
onmuHu® 4-1 wu3zobap OYiinua OouutaHFrud XojdaTura kaWtaau. Kommpeccopaaru
OOCHUMHUHT OpTHUII Japaxkacu fB=P,/P, Ba u300apiiu KeHraitum napaxacu p=V,/V,

by

FUKJTHUHT KypcaTKu4Iapu XxucooOmananu. bepunaéTrad HCCHKINK MUKIOPU KyHUIaru
rndoma opKaay aHUKJIaHAIH.
q,=C,(I;-T,)

OnuHaéTran UCCUKIMNK 3ca Kyituaaru udojaa opKaiu aHUKJIaHAIH.



q,=C, (1, -T)
Fuxnuunr tepmuk doitganu ui ko3dPuiuenTy Kyiuaarura TeHr 0ynanu,
m=1-q,/q,=1-C,(I, - 1))/ Cp(T;, - T,) =1-(T, -T) (T, - T)
T, T; Ba T, xapopatiapHu Oonutanrud xapopat 7; owian udoganaimus 1-2
aauabdar yayH
Tz/Ti :(PI/PZ)(K—I)/K :ﬁ[(:(—l)/[(; 7—v2 :ﬂﬁ[(:(—l)/[(;
2-3 nzo0ap yuyH
LIT, =V,/V,=p; T,=Tp;  TL=T"""
3-4 aguabat yuyH.
T4/7—; — (P4/P3)(K71)K — (PI/PZ)(Kfl)K — (Pl/PlﬁK)(Kfl)K — l/ﬁ(Kfl)/K;
1

I,=T,/p" " =T, /ﬁ(K")KPW =Tp

Onuuran xapopaTiapHu TepMHUK (.M.K. TEHrjJaMacura Kyuuo KyHuJaruHu

0JIaMU3.
_ Lip-T, _ p-1
N g g = g gt (0D
€xu n =1-1/p*VE«
Uccuxnuk y3rapmac Oocumpaa Oepwiranjia ra3 TypOMHAIU KypUIMAHUHT
TepMuk (douganu um kodpdurHeHTH, OOCHUM OpTHIN Japaxacu [ Ba aauadar

kypcaTknuu K ra 60fnuK Ba Oy KUMMaTJIapHUHT OPTUILIN OWJIAH Y XaM OpTaJIu.

Uccuxnuk y3rapmac Oocumpaa Oepwiranjia ra3 TypOMHAIU KypUIMAHUHT
TepMuk (.u.x.uHu 7S AuarpamMmana KyMujard rO3ajlapHUHT HHUCOATIapu OpKaiu
aHUKJIAHAIH.

1, = (5236103a — 514103a) /(5236103a = 1234103a)5236103a

Komnpeccopaaru uinkananumra cap@uaHrad SHEprus, WIIKAIAHUIIIATA WIII
MCCUKJIMKKA alJIAHTaHJIUTH YUyH UITYU KUCMHUHT XapOpaTUHU OIIUpaau, Oy xoauca
¥3 HaBOaTHJa XaBOHU CHUKHUII Y4yH cap(uiaHTaH WUIIHU OIIMPHUINTa OJUO Kelaau
(Tamky MyxuTra UYKOTHITaH MCCUKIMK XucoOra onuHManaum). Mccukinuk y3rapmac
Oocumpaa Oepwiranmaru ra3 TypOMHaIU KypWIMAaHUHT Hazapuil fukiau TS
nuarpammana 12341 1o3a Ba pean rukiu-12'3'4'l ro3a O6wnan TacBupnananu (10.4-
pacMm), Oy epaa 1-2' yu3uK KoMmpeccopJaru mapTin KaiTMac aauadaTiii CUKUIIHU,
3-4' yu3uru 3ca TypOMHAAATH MAPTIU KalTMac aquadatiu KeHrauIHu KypcaTaau.

r

P i

10.4-pacm.
Komrmpeccopaaru CHKUTITHUHT Ha3apwuid UIu [X =i, —i, Ta, XaKUKUH UIITH

I* =i, —i ra tenr &ku [ =15 /n" =@, —i)/nk (10.2)

1

Oy epna n' - TypbokoMmpeccopHHUHT aanadbatuk (.u.K., y Kydugaran HucOaTra
TCHT 77;; = (i, —i) /iy —1y)



nk 0,80...0,85 raua yumkamgu. TypOMHAHMHT OKUM KHUCMHUAAru Ta3HUHT

KEHrallnmmyaa COIUIOHM JI€BOPM Ba Kypakiap OWjaH MIIKaJIaHUII Ba OKUMHUHT
YVIOpMaJaHUII HYKOTULUIApU Ky3aTUJaAu, OyHUHI HATHXKACHUJa HIINYU YKUCMHUHT
KHHETIK 3HEPrUsICMHA OMp KUCMHU UCCUKJIMKKA aijaHaJu Ba TypOMHAJAH Ta3HUHT
YUKIII OJAUAATH Iy DHTAJINHACH KaWTap KEHralul >Kapa€HUHHU Iy SHTAINHAICUAAH
karTa OYymanau. TypOuHagaru KEHralUMIIHUHT Ha3apud umM [, =i,—i, ra Ba
KeHTaMUIITHUHT XaKUKUA uu [ =i, —i, Ta TeHT.

Pean TypOuHamarm KEHralMIIHMHT WYKH XAaKUKAWA UIIHUHT — Hjeal
TypOMHAaHUHT Ha3apuil ummra OynaraH HUcOAaTW Ta3 TyYpOMHAHMHI WYKU HHUCOUI
¢d.1n.x. 1eb aTamaam.

77myp6 = liT/lT = (iz _i4')/(i3 —i4), (103)

TypOuHaHUHT OKMM KHUCMHM KaHYalIUK XU Tal€piaHran OVyica, Ta3HUHT
UIIKATAHUIIAArY Ba YIOPMaaHMIIJArd WyKOTHILIAP IIyHYAIUK KaM Oynaay Ba 1,
10KOpH Oynaau. 3aMmoHaBuil TypOunanapaa n,,,,=0,8...0,9 opanuruna 6ynanu.

a3 TypOuHanu KypwiMmanap/laH OJUHHUIIM MYMKUH OViIraH XaKUKun
dboliganuii um lg, KEHrallumaaru Ba CUKUIIIArd XaKUKUW UIJIAPHUHT alupMacura
TEHT.

lg=(;— I )M piMer — (& — i)/ 77;;
Oy epna n,,. - MEXaHUK ¢.U.K.
I'TKuunar ¢doinamu mmman  (lg) capduanrad MCCHKIMK MHKIOPU ¢, Ta

Oynran HucOaTu ra3 TypOMHANIM KypWIMaHUHT caMmapaind §.u.K. 1e6 aTanaau.

- li _ (A _l‘4)nmyp67‘7Mex ‘_ (2 —l})/ﬂfo (104)
9 Iy =1y
Varapmac xaxmaa (¥ =const ) HCCHKINK
oepunaguran ['TK ruxmm.
Enunru  ysrapmac xaxmpa énaguran [ TKuamar tusumm  10.5-pacmua

KCIITUPHUJITaH.

10.5-pacm.

TypOokomriipeccop 6 Aa CUKUITaH XaBO KaTTa Xa)XMra 3ra OyJraH uauil 71aH
XaBO KJAalaHu § OpKaldu KypWIMaHHHI €HMIN kamepacu lra xupagu. Iy €num
Kamepacura €HWIFM HAacocH 5 EHUIFM KiIamaHu 9 opkaiu EHUIFM XaMm Oepuiaiu.
Enuimm maxcymmapu comno 3ra KinamaH 2 OpKald KUPMO yHIAa KEHTasiud Ba rajs
TypOMHAa 4HU PpOTOPMHM aMNaHTHpagd. EHUII >KapaéHMHMHT JaBPUIIUTHHU
TabMUHJIAII YYyH MablyM OpalHvKia OOIIKapwiaguraH KiajaH 8 Ba 9 jmap opkanu
XaBO Ba SHUIIFY KUPUTHO Typunaaau. Erum xapaéuu 2 Ba 8 knanannap EnNuK Xonuaa
aMajira OIUpUIAgM. EHMIFM EHraHujaH cyHr kamepa laa GocuM KyTapuiaaiu,
COIUIOHUHT KJIalaHU 2 OYWJIAJIM Ba €HUII MAaXCyJUIapy COIUIO 3ra WYHAITHUPWIAAH, Y
epaa cyHru 0ocuMuraya KeHrasam.



V=const OYynran wuccukiuk Oepwianuran ['TKuHuHr wuaean ruxiauHuar PV
nuarpammacu 10.6-pacmaa Ba TS guarpammacu 10.7-pacmaa tacBupiianran. Mnruum
KUCM Y3WHHUHT OOILIaHFu4 Kypcatkuunapu. P, V;, T; Ounan aguabar 1-2 Oyitnua
HyKTa 2 Taya CUKWIaaH, OocuMH »ca OOCHMHHMHI OIIMII Japa)kacu OwWiaH
oenrunananu. CyHrpa 2-3 Oyiidua UWIIYM JKUCMTa ¢; MUKIOPAArd MCCUKIUK
Oepuiaan KeMMHYAIMK HMIIYM KUCM 3-4 aguabar Oyiimya OomnutaHFrud OocuMurayda
KEHTasiIu.

Komnpeccopna OocuMHUHT opTUIl jAapaxacu S =P,/P, Ba OOCUMHUHT
KYIllMM4Ya OpPTUII Japakacu A =P,/P, FUKIHUHT TaBCUPU (XapaKTEPUCTUKACH)

XHACOOJIaHA .
bepunaérran nccukinuk Kyiuaaru udoaa opKaiu aHUKJIaHAIH.
q, = CV (T3 - Tz)a
Onuuaérran UCCUKIUK Aca - udoaa Ounan
¢, = Co(T,~T))
q; Ba ¢, JApHUHT KUWMATIIADUHU FUKJIHUHT TepMUK (.u.K. udomacura Kyimo,
KyWUUJAaruHu OJaMu3.
i =1-q,/q, =1-[Co(T, - )V Cy(Ty, - T,) = 1= K(T, = T) (T, - T,)
T, T; Ba T, xapopaTjJapHHU UITYH KUCMHUHT OOILIAaHFUY XapopaTu 1; OwmaH
oenrmwIaimMus
1-2 aguabar yuyH
TZ/TI :(PZ/PI)(Kfl)/K :ﬁ(Kfl)/K; 7’v2 :Tiﬁ(l(fl)/[(;
2-3 nzo0ap yuyH
T,/T,=PB/P =% T,=T,A=Tp%"*;
3-4 aguabat yuyH.
TIT, = (B RYS™ % = (RIR) % = (RIAR) % = (RIRBL " %;

P _ 7;P2 _ Tilﬁ(Kil)/KAPZ _ AP
3 T - Tﬁ(K—l)/K - 2
2 1

1 (K-1)/K
T4 272(1/,31)(’(*1)”( :TIIB(KI)/KJ{IB}J ZTJJ/K

Xocun Oynran XapopatjiapHd FUKIHU TEepMUK (oigaHu uil KodPUIIHMEHTH

upoaacura Kynno, KyiuaaruHy oJlaMu3
n = [1 — (T, —Tl)]/(T3 ~T) =1 —K(Tll”K _ﬂ)/[ﬂﬁ(K—l)/KA _Tiﬁ(K—l)/K]’
€K1
m =1=-[x(" S =g a-1] (10.5)

Uccuxnuk y3rapmac xaxmaa Oepunranga ['TKuunr tepmuk ¢.u.k. «, 3,4
napra OOFJIMK Ba yJIapHUHT MUKJIOPUHU OPTUIIH OWJIaH TEPMHUK ().U.K. OPTaJIH.

Uccuxnmuk y3rapmac xaxmuaa oOepwiranga ['TK vunr rukinuau ¢.ux. TS
auarpamMmajzia  MCCUKJIMK Oepuiiran  5236103a-5146103a=1234103aHU  MCCUKJIMK

onuHran 5236 ro3ara 0ynran HucOatu Owuian aHukiaanaau (10.7-pacm).
n, =12341w03a/5236103a;
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18.6-pacm 10.7-pacm.

I'TK FUKIIapUHA TaKKOCHAI.

10.8-pacmma OOCHMMHH OPTHII JapakaCd Ba SHI IOKOpPH XapopaTu Oup Xuil
oynran ['TKuunr ruknu kentupuirad. Pacmaan kypuHUO TypuUOTHKU UCCUKJIMKHU
nzoxopuk 6epuniaa I'TK ruxnm kyn ¢.u.x. sra 6ynagu.

Xakukataad, 10.8-pacmaan kKYypuHUO TypUOTHUKH, UCCUKIIUK V=const
Oepuiiranja OepusiaéTraH UCCUKJIMKHUHT YpTaua uHTerpan Ty' XapopaTu MCCUKIUK
P=const na Oepwiranra Kaparasja OpTHK, OJMHAEITaH HCCUKJIMKHUHT YpTaua
uHTerpan xapoparu 7' aca kam Oynaau.

Mo > Mosos

BocUMHUHT OpTHIIM Hapa)kacu TypJiMua Ba SHI IOKOPHU XapopaTh Oup Xui
oynran ['TKna rukira uccukiauk ysrapmac O0ocumpaa Oepunranga ¢.d.K. UCCUKIIHUK
y3rapMac xaxmja oepuiranaarura Kaparanaa kyn oynaau (10.9-pacm).

lu'}oﬁap > r]luu'jo

o
=" g Toaw
5

10.8-pacwm. B 10.9-pacis.

['TKnapauHT ().1.K. OMIKUPHUII YCYILIAPH.

Enunru  y3rapmac GocuMzja €HraHga OOCHMHHUHT OpPTHIN Japa’kaCHHHHT
omumiu OunaH ['TKuuar tepmuk doiganu v kodpduuueHTn xam opraau. bpok
OOCHUMHUHT OPTHIII TapaKaCUHU 3 OIIMIIK OWJIaH EHWIFUHUHT EHUIIIMHU OXUPUAATH
xapopaT 73 xam omaaun OYHMHT HaTWKacuja TypOMHAHU KypakJlapuHU Ba
COTUIOJIAPUHU COBUTHILIHA KUUUHIIUTY Tydailiu yiap Te31a uigaH YuKkaauiap.

I'TKaunar ¢oiganu um Ko3QPUIMEHTUHU OWIUPUIT YYyH HUCCUKJIMKJIAH
KailTagan ¢oigananum (pereHeparus), KOMIIPECCOp/a XaBOHM KYI OOCKHYIN
CUKHMIIL, Ky OOCKUWIN €HUIN YCYJUIapUIad QoiifallaHuMOK/IA.

10.10-pacM €HUIIFUHUHT.
P=const 6ynranparu €éuumumna ['TK na uccukimknan kaita ¢oiganaHuIn
TU3UMU Kentupuirad. TypOokommpeccop 4/1aH CUKHWITaH XaBO pereHeparop 8ra



WyHanTUpwiIaan y epaa y3rapMac xaxmja TypOuHa 3 JaH KeITUPWIraH rasjaH
UCCUKJIUK oyianu. PereHeparop 81aH YMKKaH MCCUKIMK XaBo (hOpPCYHKa 7O0pKaiw,
EHUIFM 3ca EHUIFUM Hacocu 5 Ba (QopcyHka 6 opkanu EHUII Kamepacu lIra
NYHAITUPWIAN.

Uccuxnmuknan kaita doimamanunaguran ['TKauar waean ruxkim 10.11 Ba
10.12 - pacmnapa TacBUpJIaHraH.
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10.11-pacm 10.12-pacm

By pacmnapnaru 1-2 4un3uk KoMmmpeccopla XaBOHM aauadaTiu CUKUII; 2-5-
pereHepaTopra HCCUKIMKHM u300ap Oepui; 5-3-€HMII KaMepacura HCCUKIUKHU
y3rapmac Oocumaa Oepunl; 3-4-TypOMHAHUHT COIUIOCHJA EHUII MaXCYJIUHUHT
aauadaTiau KeHranuiu; 4-6-pereHepaTop/ia ra3/laH UCCUKIUKHU U300apiu OJIUIIL; 6-
l-perenepaTop/laH YUKUIIUAATH Ta3]]JaH UCCUKIUKHU U300apJi OJUII.

Arapaa pcreHepatopiard Tra3HM COBUTHIN YHra KHpPA€TraH XaBOHHUHT
xapopaturayva (7, nan T¢=T7, radya) COBUTWJICA pereHeparus TYIUK OYiaau.

T,-T,=T,-T,
Oynub, TYNUK pereHeparusi OynraHga FUKIHUHT ¢.u.K. Kyhuparu udojaa
OpKaJIM aHUKJIaHAIUA
m=1-q,/q,

Oy epna

6 =Co(,~T)=C,(T,~T,),  q,=C,(I,~T)=C,(T,~T)),
IIYHUHT YYyH

n, =1-[(, -TH AT, - T,)]

FuknuuHr acocuit HyKTanapuaaru xapopaT Kyluaarnya aHuKIaHaIu.

L=T (B/R)" ' =" =T " p;  T,=Tp.
Fuxnuunr ¢.u.k.

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

Uccuknuk P=const na O0epunu0d, TYIUK pereHeparusi OyiAraHna FUKIHUHT
TepMHUK (.M.K. Ta3HUHT OollIaHFud 7; Ba aauOaTiIW KEHTaWUITHUHT oxXupaaru 71y
Xapopatiapura OOFJIHK.

PerenepaTopHUHT ya4amMIapuHU YEKJIAHTAHIIUTH Ba UCUTUJIAETraH ra3 OujiaH
COBUTUJIAETraH ra3 XapopaTtu opacujaard (GpapKHUHT OOPJIUTU TYJIUK pereHeparus
KWINII WMKOHUHU OepMaiinu. By Xonpa pereneparopaa HUCTUIAETraH XaBOHUHT
xapopatu 1’5 nan kam Oynran 77 ra sra Oynaau, COBUTUIAAUTAH Ta3HUHT XapopaTu T
naH oKopu Oynran Tgra sra 6ynaau. LLlyHUHT ydyH FUKIHUHT TEPMUK (oilzany Uil
K03 QUIMeHTH XapopaTJapHUHT HHcOaTUra Kapa®d aHWKIaHAIWTaH pereHeparus
napaxkacura OOFJIUK OVIIHUIIH Kepak.



o = (I, -T)T;-T,) = (T, - T) T, - T) = (I, - TY (T, - T,) (10.7)

Pereneparus tynuk Oynmaranga ['TKHUHT FUKIHHY TEPMUK Q.U.K., SBHU & < 1
Oynranja Kyiuaarunya aHuKJIaHAIN.

Mype =1=1, =T~ (T -T)JL - T, -o(,-T)] (10.8)

Pereneparusnan napaxac UCCUKJIUK aIMalITUPYBUYMHUHT KOHCTPYKFUSICUTA
€KH UIIYY CATXUHUHT MUKJOpUTra OOFIIUK.

['TKnapaa HCCUKIMKHU pOTEHEparvsiialll UCCHUKJIMKHU Y3rapmac Xaxkmjia
Oepumia xam amanra omupuin MyMkuH (10.13-pacm). HMccuknuk anmamruyaa
pereHeparus kapaéHu y3rapmac 00CMM/Jla aMalira OUIMPUIaan, UCCUKIUK OEpHIll dca
y3rapmMac OocuMja Ba y3rapmac XakKmJla XaM amajira OUIMPWIUIIN MYMKHH.
Kypunaérran fuki Kydugara okapa€HiapJaH TallKWwiI ToOraH: 1-2-XaBOHH
KoMIpeccopaa aauadatiu cukuiil; 2-3-P=const ga CUKHIraH XaBOHU pereHeparopja
ucutuill; 3-4-€HUII KaMepacura HCCUKIUMKHU Y3rapmac xaxwmpaa Oepwuir; 4-5-
TypOMHAHU COIIOCH/a EHUII MaxCyJUIapyuHU aauadaTiu KeHraummu; 5-6-y3rapmac
0oerM Ja pereHeparopiaru ra3laH WCCUKIWKHU OJulll, O-1-UCCUKIUK Kalyi
KWIyBUMia y3rapmac 0ocum OynraHaa ra3fgaH UCCUKJIMKHU OJIMIIL.

Onunran Ba Oepuiral UCCUKIJIUK MUKJIOPU KyWHJIAruHU TaIIKUI dTaau.

¢, = C/(T, - T5);
q, = Cp(I; = 1)) = Cp(I; = T).

Kypunaguran FUKIHUHT TEPMUK (.U.K. KyHugarura TeHr 0yiaau.

_ ME=D-@=D)] 10
(T,-T))

Uccuxnuk y3rapmac xaxmaa Oepuinnd, HMCCUKIMKHU pPEreHeparus KHIIUII
Hatwkacunaa ['TK ruxknuHuHT TepMuk Qoitganu ui ko3hOUIIMEHTH OpTaIn.

Uccuxnukam y3rapmac xapoparna Oepuin Ba onuml Ounadn xam ['TKuuur
TEKAMKOPJIUTUHUA OIIUPUII MYMKHH. Bpok Oy yCYJIMHHU KOHCTPYKTHB HYKTau
HazapuJaH KUHUHIUTUHU XKucoOra onub, amanga U30TEPMUK CUKHMII >KapaCHUHU Ba
UCCUKJIUK OCpUIIHU TYIUK amaira OIIUPHUII MYMKHUH 53Mac. XaKUKUN CHUKHUIIT
*Kapa€HUHU M30TEPMUK CHUKHUII >Kapa€HUTa SIKUHJIAIITUPUII YUYYH OPAJUK COBUTHUII
Ownad kyn OOCKUWIM CUKHUIN KYJJIaHWNIaau. XyAAu IIyHAal, ra3 TypOuHanapuaa
HUCCUKJIMK OCpUIINHU XaKUKUWA >KapaéHUHU U30TEepMara SKUHJIAIITUPUIL YUYyH
OOCKUWIM EHUII OMiIaH €HUIII MaxCyJUIapUHU ra3 TYpOMHAHU aloxuga OoCKUYIapuaa
KeHraTupuin Kynnanuinaau. Kenraiiuin Ba CUKMIIHE OOCKUYJIapU KaHya Ky Oyiica,
YHUHT TEPMUK (.U.K. XaM IIyHYTUK I0KOPHU OYIaau.

TeXHUK-UKTUCOANN HyKTau-HazapJaH Kenud YMKKaH XoJija, oJarnaa
I'TKnapau ukku OOCKMYJla KEHTaWTuUpaguraH Ba y4 OOCKMYJA CUKAJIUTaH KUJIUO
Taii€pnananu. byHnall Kypuiamaga XaBO KOMIIPECCOPHHUHT ajoxujaa OOoCKUWwiIapuia
KeTMa-KeT CHUKWIaJAW Ba OpaiukK coBUTWwiaau. FOkopu Oocumradya CHUKWUITAH XaBO
OuMpuHYM EHMII Kamepacura KHUPUTWIAIU, y €pJa »HHI IOKOpU XapopaTrada
Kuzaupuiaan. TypOuHaga KeHraraHjaH CYHI Ta3 HMKKUHYM EHHII Kamepacura
KUPUTWIAU, y epla y3rapmac OocuMJa EHraHuja XapopaTH siHa KyTapuiaau.
Cyurpa ¢€uum Maxcyjulapd UKKUHYM TypOuHana (€ku TypOMHAHU UKKHUHYHU
O0ockuuuaa) KeHrasau Ba aTtMocdepara 4yukapub roOopuiianu. Arapaa HCCHKIUK
pereHeparvsi KuiIMHAauraH OYica, CHUKWITaH XaBO HIUIATWITaH Ta3jap OuiaH

1



WCUTUIIA]TH.

bynpmait I'TKaunr waean fukiu 10.14-pacmpga 7S  -amarpammacuia
TaCBUPJIAHTaH.

HNccukmukHH pereHeparusiail, OOCKMYMa-00CKHY CHKHUII Ba OOCKHYMAa-
0O0CKUY UCCUKJIUK OepHIll ().1.K. KECKUH OIIUPAIH.

!

1

' 10.13-paem. 10.14-pacm.

1.

10-mMaB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.
I'TKuunr ad3aniukiapu Ba UILIATUIUIIN.

2. Enunru y3rapmac 6ocumpaa Gepunranga I'TKHUHT umn skapaHu Kaspaai
Keyaau?

3. ¥ysrapmac Oocumpaa Oepunranaa ['TKaun Ttepmuk ¢.u.K. KaHgau
aHUKJIaHAN?

4. Euunru  y3rapmac xaxkmiaa Oepunranga I'TKHUHT um kapaéHu Kasjaai
Keuaau?

5. Enmmrun y3rapmac xaxmuaa Oepunaranga I'TKauHr Tepmuk ¢.u.K. KaHgaii
AHUKJIAHAIA?

6. I'TKuau ¢.u.k. KaHgai ycyiap Owiad omupuiaagm?

Anabuérnap.

1. 159...174 Getnap.

2. 60...68 6eTnap.

3.253...268 Getnap.

4. 288...303 Getmnap.

5.173...191 6etnap.

7. 126...131 6etmap.

11-maB3y, 9-mabpy3a, 2-coar.
Kypunanguran macananap.

1. KomnieccopiapHuHT TacHU(U Ba UIILIAIIH.

2. MuakaTop AuarpaMMacH.

3. U3otepmukin, aguabaTiy Ba MOJTUTPOILIN CUKHIII.

4. KonpeccopHH XapakaTra KeITUPHUI yuyH cap(diaHraH HUIi.

5. Ky 6ockuwiin CUKUII.

6. TepmonuHamuk xapaéunapuu PV Ba TS nuarpammanapaaru TaCBUPH.

7. KommpeccopHu WUKU HUCOMI (.1 K.

8. KomnpeccopHunr §.u.x.

TastHu cy3 Ba nbopanap.

Tacuudu; cukum ycymiapu; auarpamMmManapu; ¢.M.K.; 3apapid  XaxM;



cap(iadraH Wii.
Kommnpeccop mammHanapHUHT TEPMOAUHAMUK aCOCIIAPH.

Typnu ra3napHUHT CUKHII YYYH KYJUTAHWJIAQIUTAH MAalllUHAJIAp KOMIIPECCOp
ne6  arajangu. 3aMOHABMM  TEXHUKaJa  KOMIIpECCOpJIap  KEHI  MHUKEcAa
dbolinananuaMokaa. Yiaap KUME CaHOATHA, MAIIMHACO3IMKIA, MeETaulyprusja,
TeMHp Hyiapja, aBuarusia, ra3 TypOuHalIu KypuiaManaapaa, O3UK-OBKAaT CaHOATH/a
COBUTIUWIAP YUYH MILIATUIMOK/A.

Konctpykrusicura Ba unuiami ycyiaura Kapad KomMrmpeccopiap MOpIICHIUA Ba
TypOuHanu OYIUIIM MYMKHH. VYapjaa TraszlapHd Typjidya CHUKWIMIINTA Ba
KOHCTPYKFUSICUHUHT (DapKura KapamaciaH, CUKUII apaéHUHU TEPMOJUHAMUKACH,
TypJiM pacymaaru Kommpeccopiap yuyH Oup xun Oymaau. Kommpeccopnapaa
Keuaauran oxapacunap Oup xun wudonamap Ownan &3mnaau. lyHuHT yuyH
*Kapa€HIapHU TEKIIUPUII Ba TaXJWi KWIWIITa 3HT cojja Oynran Oup OOCKUWIN
MOPILIECHIIA KOMIIPECCOPHU KYPUO UUKAMU3.

Kommnpeccop (11.1-pacm) neBopuia COBUTHUII YUyH CyB ailJlaHaIUraH OYIUIUFU
oynran fuauHAp | JaH, KpPUBOIIMI IIATyH MeXaHW3MU OuiiaH OofjlaHraH 2-
MOPIIECH/IaH, UUJIUHIPHUHT KOMKOFHAA MAaxCyCc KyTHYaiapja >KOWJalraH HKKUTa
KJIaMaHaaH: 3-KUpUTYBUM Ba 4-xaiinoBuu. By knanannap UUIMHAPHUHT WYUIArd

oocum }“/3rap1/1m1/1 HaTH)KaCuJa aBTOMATHUK paBUIILIAa OYMJIa/IM.

L
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1.1-pacm. 11.2-pacy.

KomnpeccopHuHr uiil xapaéHul BaJIHU OUp MapTa aljlaHUIIKIA €KY MOPIICHHU
Ooup maptra Oopub KalTuimmaa amaira omagu. [lopiieHHM YHr TOMOHra XapakaT
KWINIIHA HATKACUJa KUPUTHUII KJIaaHU OYMIKO IUIMHAPTa UIIYU )KHUCM-Ta3 KUpaiu.
[lopmienHu Teckapu HyHanummuaa (4Yanra) XapakaT KAJUIIUMAA KUPUTHIN KIIaaHu
Oexusiaau Ba ra3) 6ocumu OepuiraH (KypcaTWiIraH) MUKJIOprada €TryH4Ya CUKUJIagu
OYHHMHI HaTI>KacuAa Xailjall KjanaHd O4YWjIajy Ba ra3 WUFUB UIUIIWTA Kanljanaau.
bynnan kelinH »xapa€H KaWrtapuiaaud. bOCUMMHM MUKIOPHU XauJall KIAIaHUHUHT
NPYKUHACUHU Ky4uura OOFnuK Oymanu.

KommpeccopHUHT TepMOIMHAMUK XUCOOMHW acOCHM MaKcaaud |Kr CHKWITaH
ra3HH OJIUII yYyH cap(iaHraH WMIIHU Ba YHHM XapakaTra KeATUpaéTraH JBUTaTEIHU
KYBBATUHU AHUKJIAIIL.

Kyiinnarnua #yn Kylwiranura acociaHu® Hazapuid Oup OOCKUWIU
KOMIIPECCOPHUHT HIII XapaéHUHHU KYpuO unkamui. KomMmpecCOpHUHT FUIHHAPUHU
FEOMETPUK XQKMHU YHUHT HIIYU XQXKMHUTa TEHT (3apapiu XaXMHU TAIIKWII 3TMaNIn).
[lopiieHHUHT UWAWMHAP JeBOpiapu OWIaH HUINKAIAHWII UIIUAa WYKOTUIIAp Ba
KJIaMmaHiapja japocesviam Oynmaiiau. ['a3HM UUIMHApPra KUPUTUII Ba HWIUIITA
Xaiaam y3rapmac 6ocumaa Oaxkapuiiau.

Kommpeccopna cukwiran ra3HU OJMIN JKapa€HUHU HA3apuil WHANKATOP
nuarpammacu 11.2-pacMia KeNITUPUIITaH.

[Topuien yangan yHra kapad xapakaT KWiraHaa KUPUTYBUM KJIalaH 3 o4uIiain



Ba ¥y3rapmac Oocum P; gaa uuiauHAp Tra3 OunaH Tynaupwiand. by xapacu
muarpammana 0-1 4yM3uk OuiaH TAcBUpJIAHTAH Ba KUPHUTHUIN YU3UFU Ae0 aranaju.
[lopuienHu Teckapu yHrjaH yamnra Kapa® XapakaTJIaHWIIWAa KUPUTYBUM KiamaH 3
énuiaau Ba ra3 CUKWiIaau. ['a3uu 6ocumu OenruiaHrad MUKJIOpTa eTraHia XaaoBuu
KJIanmad 4 ouynan0 CUKWITAH Ta3HU XaMMacH HWJIMHIPAAH CaKJiall y4yH UAUIIra €Ku
ucreMonuyura (Munuiad yukapuiira) xawganaau. 1-2 4M3uUK CUKHIN KapaéHu 1e0
atanagu. 2-3 yu3uK XaWpam uusurd ne0 artnaau. lynu tapkuanam kepakku 0-1
KUPUTHUII Ba 2-3 XalJaml 4YU3UKIapu TEPMOJAWHAMUK Kapa€HHU TAaCBUpPJIAMAN]IH,
YyHKA WIIYM KUCMHHM XOJIaTH Yy3rapMmaiinu (akaT yYHH MUKIOpU Yy3rapaiu.
[lopuieHHN KEMMHTW 4YamjaH YHTra XapakaTJIaHUIIUAa Xaijaml KianaH OeKuiaaw,
uunuHapaaru 6ocum P, Oup onaa P; GocuMmraya kamasid, KAUPUTYBYM KiamaH
OYMJIAJIN BAa KEUMHYAIUK CUKHUII Kapa€HU KauTapuiaIu.

Kapaén kaiiTap Ba ra3HM KMHETUK DHEPTUSICUHU OILIUIIU OYJIMaraH mapouTaa
(MmKamaHUII XMCcoOTa oNIMHMAaranAa) 1Kr CUKUIraH ra3Hu OJIMII yuyH capiianran /
Ui Kyiujaaru udoja opkaiyu aHUKIaHAIH.

VZ
I =RV, - BY,+ [Pdv
Vl

Oy epna P, V;, -UMIUHIPHU TYIIUpUIIAA TAlIKM MYXUT OujiaH OakapuiraH
VZ

uur; P>V, - ra3nu xaijam yqdyH cap(iaHras uiii; j PdV -CUKHMIIIJAaru MIil.
"

1
PV, - BV, = I d(PV) OYJIranjiuru y4yH
2

I=[[-dPy)+Pav]=~[var  (11.1)

Nmkananum  OyiaraHaa  KOMIIPECCOPHHM — XapakaTrra  KEITHUPUII — Y4YYyH
capbrianran vl (XaKUKUW M) WIIKAIAHWINTA Kapild OakapuiiraH Uil MUKIOpHUIA
Ha3apuil uIIra Kaparasja Kyn 0yiaaau Ba KyWHIaruHy TallKWI 3Taau.

b
lg=-[vdP-gq,, (11.2)
P

By xonatna cukuin 4u3uru OWJIaH OpAMHATA YKU Opacuaaru ota capdiaHraH
UIIUHU OUp KUCMUHU KYpcaTaJu.

Arapna cHKUII kapaéHuJa Ta3faH ¢, UCCUKIUK OJMHCA, TEPMOJUHAMUKAHU
OMpPUHYH KOHYHHMIa aCOCaH.

lg=—(,—i—q,) (11.3)

Komnpeccopna razHu CUKUII >KapaéHHAa WINYMA KUCM OWIaH LHJIMHAP
JEBOPJIAPUHM  ¥3ap0 HCCUKJIWK aJMAalllMIIA I[apouTura kapad xapa€u. 1-2
M30TepMHK, 1-2' anmabatuk 1-2" mnomuTponuk OyHMYa KEYUIIM MYMKHH.
Kentupunran yuwana sxkapaéHna cukuiira capdiaHraH HWIIMHU 103acH Typjiuda
oynanu.

1-2 u3orepma Oyitnua cuxkumga 01230 1o3a Ba capdriaHraH HMII SHI Kam
oynanu. Y cudatuaa Oepuiarad SHEPTUSHUHT XaMMacH Ta3fjaH UCCUKIUK cudaruaa
onuHaau. 1-2' aguabar Oyitnya cuxkumga 012'30 r03a Ba capdiaHraH Ul 3HT Ky



oynamu. W cudatuna Oepuiaran 3HEPrUSHUHT XaMMacu Ta3HUHT SHTAIMUSICUHU
V3rapumura keraau. [lomutpon xapaén OViinya CUKUIIAA UII MUKJIOPH IOKOpUIArU
xapa€Hiap/ia KeATUPWITaH UITHUHT opaiuFuaa Oyiaau.

Cukuimgaru WIIHU KaMaWTUpUIN YYyH >Kapa€HHU U30TEPMHUK Kapa€Hra
SKAHJIAIITUPUIIT KepaK, OYHUHT YYyH HWJIMHIPJA CUKUIAETTaH ra3jiaH UCCUKIWKHU
onui kepak. [y Makcaana HUIMHIPHU TAIIKA CATXU COBUTHIIAJIN.

KomnpeccopHuHr xapakarra KeITHpaJIUral UIHA aHUKJIAII.

M3oTepmuk >kapaéHaa ra3Hu cukuinra capdaanagurad uim rpadukaa 01230
103a Owiian tacBupisianrad (11.2-pacm). 1kr CUKWITaH Ta3HU OJIMII y4yH capdiaHraH
TYJIUK WL KyWHUJAarura TeHr

[ =4325103a + 5236103a + 4016103a
4325 1o3a rpadukia xaimam UIIMHA TacBupniaiiau, 4016 r03a KUpUTHIIAATH
UIIHU,
Vy
5216= j PdV 103a 3ca CUKHMIIAAryd UIITHA TaCBUPJIANIN.
Vl

N3otepmuk sxapaéumaru cukumiaa (5216 1o3a) um Kydugaru udoaa OunaH

aHuKnaHaau. 5216=1, = BV, lnf;2 [ =const OYynranma, P,V,= P;V; OynumuHu

1
xpcoOra onud [, HA aHUKJIaHMU3

P, P,
L, =~BV, =BV >+ RV, =RV "> (11.4)

1 1

Kommpeccopan xapakarra KENTUPWIAAUTaH HII HW30TEPMHUK CHUKUII WIIWTa
TEHT OYnau.
OnvHaIHTaH UCCUKIIUK KyWMUAarura TEHr.
P,
g=1,=-RTIn—=
1
Anua0aTuk KaWTap CUKHUII Kapa€HIard Wil KyWHIarn TEeHIJIaMa OpKaJld
AHUKJIAHA]IH.
1
5216w0sa =1, = [K_J(Psz —-B)
KommpeccopHun xapakarra KEATUPHUILIATHA HII KYWHJIATUHU TAIKUI 3TAIU.

X 1 K
Ly =RV~ BV = PV, BV == (V.= V) =
(11.5)

K

= —“lRT{(PZ/Pl)“ —1}

Komrmpeccopuu xapakatra KeITHUPHUIIIATH WA afna0aTUK CUKUIIIATH UIIIIaH
K MapTa KyT.

CUKHII TOTUTPOIT KapaéHia Keyaqural KoMipeccopaap yuyH um 5'"2"16 ro3a
OuiaH TacBUpJIaHAIN.

In = ~(PV, - BV)) = [/(n =D BY, = BV} = n[n/(n - D](BYV, - BV})  (11.6)
KT ra3HM ONHIN Y9yH cap(iaHTaH Uil Kyiuaarura TeHT.
In = {n/(n=DRT|(R,/BRY " =1]  (11.7)



Hazapuii Muxgopiaaru oJMHAJIUTraH HUCCHUKIUK Kyhumaru udoga opkanu

aHUKJIAHAIH.
q=Cln-r)/(n-D)T1,~T) (11.8)

bup OOCKMYIMK KOMIPECCOPHUHI XAKUKUW WHAMKATOP JAvarpaMmacu
KUPUTHIII Ba XaWJaml KIamaHjiapujia JIpocceiUiallgard WYKOTUIUIApHU OVIUIIN
cababunu Hazapuii rukigan gapk kuinaau. [y cababnam kupUTUILl HTUIUMHAPATH Ta3HUA
00cuMH MyXHUT OOCHUMHIaH KaM OynraHja, xaiiaam 3ca, 00CUMH Xailaail KyBypuaaru
OocumaaH OKopu Oynranjna amanra omanu. KommpeccopHu alnaHUILIAp COHUHU
OpTHUILY OWJIaH UYKOTUIILIAP XaM KyTasiIu.

byHnan Tamkapu pean KOMIIpeccopiiapjla CUKWITaH Ta3HM XaWgaérraHja
MOPIIEH-YEKKAa HYKTaja OynaraH BakTAa IWIMHAPHU KYNKOFM  OWJIaH TMOPIIEH
opacuaa 3apapiu OynaraH OYNIIIMK Kojaau. 3apapiu OYIUIMKHU XaXMHU ojaTaa
KOMIIpecCcOp HWIMHAPHUHT XaKMUHHA 4..10% Tamkun stagu. CHKWITaH Ta3HU
Xalaragaal CYHI YHUHI MabJIyM MUKIOPH 3apapiu Xaxm V,, Hu sramiaiam (2-3
yn3uk) (11.3-pacm). [lopuieHHn KaWTHUIIMAA 3apapid KOJTaH Ta3 KEHTrasgu SHIU
ra3Hy KUPHUIIK 3ca KOJTaH ra3Hu 00CUMHU KUPUTHUII OOCMMHraya KaMmasranjaaH CyHT
€KM Ta3HM KejnagTraH MyXUTHAAru OocuMra TEUTJIAITaHJaH CYHT OOIUIaHaau.
Cukunran KOJITaH Ta3HU 3apapiiv Xakmjia KeHraitum sxkapaénu 3-0 4yu3uk OwiiaH
tacBupiiaHaau. ['a3uu munueApra kupumu 0 HykTaga OONUIaHAAU Ba YHU XaXMU V-
Vo=V o6ynagu. 3apapau xaxM (OYIIIMK) MUIMHAPTra KUpA€Trad ra3Hd MUKJOPUHU Ba
KOMIIPECCOPHU WU YHYMJIOPJUTHHU KaMmaTupaau. V xaxmuu V), xaxwmra Oynran
HUCOATH XaxMuM doraanu uir kodduruent n1ed atanagu.

3apapiy XaXMHUHT OPTUIIN OWIaH XaXKMUM (.U.K. KaMasiyd Ba YHUHT MablyM
MUKJOpUJIa XaKMUKU P.M.K. HYATa TEHT OYiaau. 3apapiu XaXMHH Y3rapMac Xoiauja
CUKHIII OOCHUMHMHH OIIMIIK XaXKMUN (P.M.K. Ba KOMIPCCCOPHU HIIl YHYMJIOPJIUTUHU
KaMalWTHUpaau Ba CUKHUII YM3UFU 3apapiv XaXXM YM3UFUHU KecuO yTraHaa XaKMHil
¢.u.k. Hynra sra 6ynaau (11.4-pacm).

I
]

i
I .
S "

. 3-pacm. ) [1.4-pacm.

bupunun xonart, cukum sxkapaénu 1-2 Oocum P, Oynaranma Tyraiau, ra3Hu
xaipam 2-3 yu3uk Oyiinua amanra ommpuiaau. Hununapaarm 6ocum 3-0 4m3uK
Oyiinua macasau Ba kuputuiln 0 HyKTaaa OonuiaHagy.

Nkxunun xonatna P, 60OCUMHU OPTUIIM OWIaH CUKHII 2 HyKTajaa Tyraau Ba
xaiipam 2'-3' yu3zuk Oyinda amanra omupuianu. by xonataa xaigana€rrad ra3mnmimr
MUKIOpU OWUPWHYM XOJTa KaparaHja aHuya KaM. YUYWHUM Xojatga P, O0ocuMHU
OIIMIIMHMA JAaBOM OJTHUIIWAA CUKHII 4 HYyKTajaa Tyraugu, S’bHA CHUKUII YU3UFUHU
3apapiu XakKM YU3UFU OWJIaH KEeCHINTaH >Kouja; Oy XoJjataa Xalan Yu3uru HyKrara
alnaHuO KoJlaau Ba IWIMHApPra SHTM Ta3HW KUPHUIIM amaira ommaiiaun. Muuaétran
KOMIIpECCop/ia MOPIIEH JaBpuid paBulla OUp XuJI MUKIOpAAru ra3Hu XaijaMmacaaH



curaau. by XonaTga KOMIPECCOPHUHT XaXMUU (.M.K. Ba UII YHYMIOPJWTU HYITa
TeHr Oynanu. [{unuuapra kupa€Trad ra3Hu XapopaTUHU OIIUINY HATHUXKACHUla YHUHT
Maccalli MUKIOpUHU Kamaviuimu 77;/7T; nuucOatu OunaH aHukiaHaau; Oy epaa 17; -
KUpa€Trad Tra3HU Xapoparu; 1; -KAUPUTHUII >KapaéHUJa LWIMHIApPAA KU3UIaH Ta3HU
XapoparTu.

3apapiu xakM Ba Ta3HU HCHUIIM OKMOATHJa KOMIIPECCOPHUHI YMYMHUU HII
YHYMJOPJUTUHU KaMaluIly TYIAupuil kodGOUiimeHTy oOunan Oenruianaiu.

r]myﬂ = TIxaMTi’/Ti (1 1'9)

3apapii XaxXMHHU XHcOOra OJiraH/ia KOMIIPECCOPHU XapakarTra KeJITHUPUILIATU
Hazapuil umH ymymuiicu 12301 ro3a 6mnan tacBupnananu (11.4-pacm).

Cuxkunral Ta3HUHT OOCHUMHUHU OpPTHUIIM OWJIaH KOMIIPECCOPHHUHT  HIII
YHYMJOPJUTUHU KaMaluIlyd OUp HWIMHAP/A FOKOPU OOCUMIIU Ta3HU OJIUIITa UMKOH
oepmaitan. Omataa Oup 6ocKuUIM KoMmmpeccop razuu oocumunu 6...10 6ap (0,6...1,0
MIla) raya CUKUII y4yH KYJUTAHUJIAIH.

Mapkaznan kouma XaimoBumiap (Typbo Ba YK uu3uru  Oyiinua
KOMIIpeccopiap) MOPIICHIM KOMIpeccopiiapra KaparaHja Y3JIyKCH3 Xailjalu Ba
UITYM KUCMHHM KaTTa TE3NMKIA CWDKUIIKM OwiaH ¢apkiaHaau. Mapka3zgaH Kouma
KOMIIpeccop Kyihuaaru Kucmiaapaad Tamkui tonrad (11.5-pacm).

l-kupuTum narpyOkacuaaH, WINYM Fuiadpakaad, 3 auddy3opaan Ba
yukapuill 4-natpyOkacuaad. ['a3 kuputuill narpyokacu OpKajlyd WIIYU FUITUPAKHU
KypakJiapd XOCWJI KWJITaH KaHaira kupaiau. FuinaupakHuHr ailmaHUIIM HaTHKacuaa
MapKkazJlaH KouMma Ky4 uaTwkacuaa ra3 aud@ysopra yjaoKTUpUIaAu, y €paa ras
kepakill MuKIopradya CUKWIAaaW, SbHU Ta3 OKUMUHHM TOPMO3JIAHUIIN HATUXKACUJA
CUKHJIA]IH.

o l-.l.5-pacm_. 1. 6-pacat.

Xaiimam opkaiau ra3 OKaMUHHM XOCWJI KWIMII yuyH lg umn capdiaHaayd Ba gg
UCCUKJIUK OJIMHAIU (¢, -WIIKaJaHUII HWCCUKIWUTH ¢g Tra KUpMaiinu). Arapnaa
KUPHUILJIAa OKUMHUHT xonatu P;, V;, t; Ba W; kypcatkuunap OuiiaH, YUKHIILIA 3ca - Ps,
V, t, Ba W, xypcaTkuunap OuiaH OenruiaHca YHJa OKUMHU acOCHM TEHrJIaMacu
KyWH1ard KYpUHHUIINTA 3ra OyIaau.

L, = (i —i)~ w2 —w2)/2)g,.

Arapaa OKUMHU KMHETHK SHEPIUSICHHM KOMIIpEcCOopra KUpHUIIJIArd Ba YHJAH

yukuiaara Gapku o3 0yica, yHu xucobra onmMaca xam Oyiaau Ba yHAa
l, = (i,—i,—q,). Tasraoymany.

By Ternama nopiieHIx KOMIIPECCOPIIAPHUHT TEHITIaMacura MocC KeJaau.

['a3 okuMHM y4yyH TEpMOJAMHAMUKAHUHT OWPUHYM KOHYHM KyWHJaru
KYpuHHUIITA 3Tra Oy1aau.



PZ
Qe+, =5~ 1) —fdP—qm,,-
]
lg HM udomacura gg HUHI KUWMAaTHHM YpHHUra KyWcak, Mapkas3laH KouMma
KOMIIPECCOPHUHI XapakTra KeJITUpPUIl Yy4yH capd OYiaraH HWIIHM aHHUKJIALI
TEHIJIAMAaCHHU XOCHJI KHJIAMU3.

PZ
I, =—[arP-q,,.
P
Oy TeHrj1ama MOPIICHIN KOMIPECCOPIAPHUHT TEHIJIaMacuTa MOC KeIau.
Pean kommpeccopa cukui xapacHu.

Pean xommpeccopiapna CUKUII Kapa€HM WIIKAIAHUILIATAd WYKOTUILJIAPHU
OOpauTrH Ba TalllKM MYXUT OWJIaH MCCHUKJIMK OJIMAIIUINKM OunaH OenrunaHanu. Pean
KOMIIPECCOpJIapHU XUCOOalila KOMIPECCOPHU XapaKaTra KeJITUPAJUraH XaKuKuil
Ul  COBUTWJIAJUTaH KOMIIpeccopiap/a M30TEPMUK CHUKHUILIJArd WIIra Ba
COBUTUJIMAWIUTAH KOMIIpeccopiap/ia aauadaTUK CUKHIIIArd UIIra TEHTr 1e0 Kadyi
KiwinHaau. Pean koMmpeccopiaapHUHT caMapaJopiiv WIIW U30TEPMUK Ba aauabdaTuk
¢.u.x.Jiapu OunaH aHukiaHaau. by kosdduruentnap KOMIpPEcCOpHU XapakaTra
KEeJITUPUILJATH Ha3apuil MIIMHU XAKUKUW WIura Oyiran HUCOATH KYpUHUIIUAA
oynanu.

N = lu'}/lg; Moo =1Luo /1,
TS -nuarpammana kadtap 1-2 Ba (maptiau) kadWtMac 1-3 (Xakukuil >xapaéH)
aguabatuk >xkapaéH TacBupnanrad (11.6-pacm). 3-TeHriamara acocaH ajauadat
KOMIIPECCOPHU XapaKaTra KeITUPILJArd XaKUKUK Uil KYyWH1arura TeHr.
ly ==, i) ==Cp(T; - T)),

KailTap annabaTuK CUKUIIUAArY Ha3apuil [, Wil ca

I, =-C,(T,-T) OyHaaH KOMIIPECCOPHUHT aquadaTuK ¢.u.K.

n.. =T —-T)T,-T) ra tedr 6ynagu (11.10).

Kaittmac agnaOutuk >xapa€HHM IIApTId PaBUIIAA MabiIyM aHUKIUK OWJIaH
KYpHUII MyMKHUH, KYypcaTKU4JIapu nowc OYIran ailpum noautporuiapra yxiiad, KalCuku
KUIIMaTH UIIKATAHUIT Ky4ura OOFJIUK OYIIraH.

byhna 7,/T, = (B, /R)*™"'", T,/T, = (P,/R)" ™", WyHHHT yuyH
_ (PZ/PI)(Kfl)/K _1
o (PZ/PI)(,H)/” -1

[TonuTtpon KypcaTkuyHU Yypraya KUNMATH CUKUIIHU OONUIAHUIIUIATH Ba
OXUpUJArd Ta3HU KypcaTkuwiapu OwunaH  aHukiaHaau. CoBUTHIMaAWTaH
KOMIIPECCOPHU XapaKaTIaHUIINAATU XaKUKUN UIIH

l, =1./n,, HH TAIKWAI 3Taad KU

I, = /= DIRT|(B /Y ~1] (11.12)
Arapja CHKHWIIHHM XaKUKUU >Kapa€HUHU IIapTJIM MOJUTPOI KYPCATKHYM AHUK

Oy7ca COBUTWJIMAWIUTAH KOMIIPECCOPHH XapaKaTrra KeJITUPAAUTraH XaKUKUA WITHHA
aHuKnam MyMkuH. TS - nuarpammana 3456 ro3a Ounman [, Ba 2457 103a Ounan I,

(11.11)

ao

Hazapuil um tacBupianrad (11.6-pacm) (dbakart ugean ra3 yuyH).
bup xwn MuUKIOpAarw TMOTUTPON KYpPCATKWYU, HCCUKIHUK OJUII MaBXKY.



65”J'II‘aHI[a, HIIKAJaHUIIJaru HWIIHNU xap XHJI MI/IKI[OpI/II‘a MOC KCIHUIIIU MYMKI/IH,
H_IYHI/IHF y‘IYH COBUTHIIAUTAH KOMHpCCCOpI[a HOJ'II/ITpOH KS"pcaTKI/I‘II/IHI/I MI/IKI[OpI/IHI/I
Oownmuin etapnau smac. KommpeccopHu xapakarra KeJTHpUI Y4yH capiiaHaauras
camapaiu KyBBaT Kyiujaru udoja opkaiu aHUKIaHaIH.

Ne =1,m/n,n,,M,., (11.13)

Oy epma [, Ta3ud TOJHUTPOINMK CHUKHMIIJIATH KOMIIPECCOPHU Xapakarra

n

KeJITUPUILIATH WU, JHc/Ke, m=V p - KOMIPECCOPHU CEKYyHIJIM Ba V -HOpMAl
MIAPOUTIArd XAXKMUW HII YHYMJIOPJIUTH, M/cex; p,-HOpMaJ MIAPOUTAATH Ta3HU
3UYIIUTH; 17, - Ta3HU TOJUTPONHK CHUKMIIHAATA KOMIIPECCOPHU ¢.U.K.; 1, -
UIIKAJIAHUIIJIAaTd UYKOTHUIIIHK XUcOOra OJaJuraH MeXaHukK ¢.u.K.; 7, -TYJJIAPHUIIL

b.1.x.

Ky 6ockuunu kommpeccop.

Okopu Oocumiam ra3HM OJMII YYyH KYyO OOCKHYIM KOMIIpeccopiapiaH
dornananunaau (11.7-pacm). bynnait kommpeccopiapjaa Xap OUp CUKHUIIIAH CYHT
OpalluK COBUTWJIQJIUTaH KETMa-KeT YyJaHraH Oup Heda WIMHApJIapjaa ras
MOJIUTPONIUK CUKWIaAW. ['a3HUHr Oup Hewya IWIMHApPAA CHUKUIIL Xap OWpUHU
OocUMIIApUHM HHUCOATUHU KaMaWTHUpagu Ba KOMIIPECCOPUUHT XaXMUU (¢.U.K.
omupanu. byHnan Tamkapu xap Oup OOCKHUYJAH CYHT Ta3HU COBHUTHIN MOPUICHHU
HUAJTUHIpAA MOMIall I[IAPOMTUHM SXIIWIANAM Ba KOMIIPEECOPHHM Xapakatra
KEJITUPAJIUTaH SHEpTus capHUHU KaMaTUPaIH.

1.8-pacMaa y4 OOCKHYIM KOMIIPECCOPHUHT HJ€a]l WHIUKATOpP Juarpamacu
kentupunrad. 0-1 OupuHYM OOCKWYHU KUPUTHIN YU3UFH; 1-2 OupuHuUM OOCKHUYIA
CUKHIIIHY MOJUTPONUK KapaéHu;

2-a OupuHYM OOCKHYAaH OMPHUHYM COBUTTHYTA Xaldall YH3HFH,

a-3 UKKMHYY OOCKUYHU KUPUTHII YU3UFH;

3-4 uKKUHYM OOCKUYJArU CUKUIIIHU MOJIUTPOIUK KapaCHU;

4-B UKKMHYU OOCKMYaH UKKUHYM COBUTIHYTA Xal1alll YU3HFU;

B-5 y4MHYU OOCKMYHHU KUPUTHUIL YU3UFU;

5-6 yunHYM OOCKMYHU]Ia CUKUIITHU MTOJUTPOIHK KapacHu;

6-C yYMHYU OOCKUYJaH UaUIITra €K1 UCTEbMOIYUTa Xaaall Yu3Fi.

2-3 Ba 4-5 uymsukHuHTr BJ[ kecumu y3rapmac Oocumja OMpUHYM Ba UKKUHYU
COBUTIMYJAa COBUTHUII Kapa€HuJa Ta3HU XAKMHHU KaMalWWIIMHU TacBUPIANAN.
XamMMma COBUTKHUYJIApAA UIIYM >KUCMHHUHT XapopaTtu 7; raya COBUTWIIAJU, IIYHUHT
y4yH Ta3HUHI Xapopatu 1,3 Ba 5 Hykramapaa Oup xun Oynaau Ba 1-7 u3zorepma
YU3UFUIA ETA]IN.

XamMma Oockuuiapaa OOCHMMIIAQPHUHT HHCOATH ojJaTAa Oup XwiI KHIIHO
OJINHAJIU:

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

XamMa O0ockuuiiapja OOCUMIAPHUHT HUCOATUHHU OMpP XWJUIMTHAA, OOIUIaHFUY
XapopaTiapHUHT TEHIJUTHAAa Ba TOJUTPON  KYCATKUYJIAPHUHT  TEHIJUTUA
KOMIIPECCOPHUHT alloxuaa OOCKUUJapuaa ra3HUHT OXMPTU Xapopatiiapyu XaM ¥y3apo
TEHr Oynasu.



(14) renrnamanan x = P,P,P,/ BPP, OyHaaH xap Oup 00ockuyaa O0CUMHU OPTHUILI
Japaxacu
x=3/P,/B OYynanu €xu z OOCKUUIN Oynranaa

x=%P,/P, HUW OJIaMU3 (11.15)

Xap Oup O0cKMY/Ia ra3HU CHKHUII MOJUTPOI )Kapa€Hu Oyiranaa yd4 O0CKUYIH
KOMITPECCOPHUHT Xapakatra keatupaaurad uin 0123456CO ro3a OunaH aHUKJIaHAIN.
Arapia ra3HM CUKHUII TOJMTPOIUK >Kapa€H Oyiinua amanra omupuiaud, 6ocum Py
raya KyTapuica yHJa KOMIOpeccopHu xapakatra kentupwiaaurad um 018 CO ro3ara
sra Oymanu. bup OOCKMYWIM CHUKUIIAAH OpaJUK COBUTUIN OWJIaH y4 OOCKUWIH
CUKHMIITa YTujca Uil kKaMm capdranaau, sbHu ui 2345682 r03ara TeHr Oynaau.

Xap Oup Oockuura KMpUII OJiuJa Ta3HU XapopaTu TeHT OVyica Ba xap Oup
HUJUHpAArd ra3nap O0OCUMUHHUHT HUCOATH TEHT OYJca KOMIIPECCOPHUHT OOCKUYUTa
capdiaHraH ulaa Xxam TEHIJIUK Oyaau;

bupunun 6ockuyary uii.

n—1 n—1
P\ n
ZIZLPIVI 2 -1 =LRTI i —1
n—1 R n—1 I

MkkuHYM 60CKH‘II[21FI/I HIII.

L= ppl|[ 5" Jilo Rl BT 1
n—1 P, n—1 P,

YunuMmun 60c1<1/1qz[ar1/1 HIII.

L= ppl[ B o Rl B ]
n—1 P, n—1 P,

bynnan [, =1, =1,

S .

KomnpeccopHunr yu 6ockuuuaa 1Kr ra3Hu CUKUII YuyH capdiiaHaurat xoyJ
XHcoOuaaru yMyMuil vl /, =3/, Ta TeHT €KU m KT ra3 y4yH L, =3ml,.

Kyn Gockuunm KOMIOPECCOPHHM Xapakarra KeJITUpaauraH Hil Oup OOCKUYHU
UIIMHU OOCKHYJIap COHU KynaWTMacura TeHT.

[Mazuu Oup Xuia mIapoWTHa CUKraHJa ra3/iaH OJMHAETTaH MCCUKIUK XamMma
Oockuwiapaa oup Xui Oynaau.

4=6," " -1 (1116)
(n—1)

N3o06ap xapa€Haa COBUTUIITAH/Ia UCTAJTaH COBUTTMYAArW Ta3/laH OJIMHAETTaH

MCCUKJIMKHUHT MUKJIOPH Kyiiaaru ndoaa opKaiu aHUKJIAHAIN.
gr=Cpult,—1) (11.17)

VY4 Gockuunu KoMmpeccopaa aauadaTiau CUKUII xkapaHuHu TS -auarpaMmmacu
1-2, 3-4 Ba 5-6 Ty¥pu yusMKIap OWUNiaH, COBUTHII KapaéHu 3ca 2-3, 4-5 Ba 6-7 sarpu
yu3HKJIap OuiiaH 9-pacma TacBUpJIAHTaH.

[Monutpornu cukum xapaé¢Hu 1-2, 3-4 Ba 5-6 uum3uK OuWiaH, COBUTIHYJA
COBUTHII kapaéHu 3ca 2-3, 4-5 Ba 6-7 unsuknap O6unan 11.10-pacMaa kentupuiras.



KoMmnpeccopHuHr MWIMHApPUTa KUPUII OJAWAAH Ta3HUHT XapopaTu Oup Xui
T,=T;=Ts; Oynranma Ba UWIMHAPJAH YUKAWUTraH Ta3HUHT XapopaTu Oup Xui
T,=T,=Ts Oynranga al2b, c34d Ba e56f ro3amap y3apo TeHr Oynaau. by myHu
KypcaTaJMKu Ta3HU CUKAaE€Tran1a XxaMMa UInHApIIapaa ra3iad Oup Xuia MUKAOpIaru
UCCUKJIUK onuHanu. b23c, d45e Ba f67i wo3map xam y3apo TeHr, OyHIaH Kenud
YUKAIUKA M300apiayd COBUTHII Kapa€HUJa COBUTTUWIApAAH XaM Oup Xui
MUKIOPJArd UCCUKTUK OJIMHAIN.
11-mMaB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. Kangait mammHamap kommpeccop ne0 atanaamn?

2. bup 60CKUYIN KOMIIPECCOPHUHT Ha3apuil THANKATOP AUArpaMMacH.

3. Kommnpeccopia ra3Hu CUKHILIA KaH1ai xapaéHiaap OYIuIy MyMKHH?

4. Kannait cukuiil xapa€Hu SHT MakOyJ1 XxucoOnaHaau?

5. XakuKuil MHANKATOp AUarpaMMa Ha3apuil MHIUKATOp JuarpaMMajiaH HUMa
ounan Qapkmanagu?

6. 3apapau Xaxxm HUMA?

7. Huma y4yH Ky O0CKUYIIM KOMIIPECCOP UILTaTHIIAIu ?

8. KommpeccopHu xapakaTra KeATHpaaWraH HIl KaHaa  udoma OuilaH
AHUKJIAHAIA?

Anabuérnap.
. 209...231 6etnap.
. 51...55 Getnap.
. 222...234 6etnap.
. 224...234 6etnap.
. 106...118 6eTnap.
12-maB3y, 10-mabpy3sa, 2-coar.
Kypuiaguran macananap.

. COBUTHII KypUJIMaTapHUUHT TaCHUDHU.
. ram xucM.
. CoButuil K03()PUIMEHTH Ba COBYK HIILIA0 YIMKAPUIIL.
. XaBOJIM COBUTHUII KYPUIMACUHUHT FUKIIH.
. ByF xoMIipeccopiu COBUTHUIL KYPUIMACUHUHT FUKJIIH.
6. AOcopOrusimu Ba OYF 92)KEKTOPJIM COBUTUII KypWIMallapu TYFpUCHIA

TYLIyHYa.

DN AW N —

DN A W —

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

Tacuudu;  wmYm  KUCM;  COBUTUII  KOIPDUIMEHTH;  TUUMIAPH;
auarpammanapu; abcopOrus.

CoBuTHII KypUJIMAITAPUHUHT FUKJIIH.

TepMonMHAMUKAHUHT MKKMHYM KOHYHHUTa MOC XOJJa aWTWiIraH 3JIUKU
Kapunonunr Teckapm rukimaa MexaHuUK uil capdiaad macT xapopaTid MaHOajaH
HUCCUKJIMKHM OJUO IOKOpU Xapopatiu MaHOara Oepuill MyMKUHJIMTH TYyFpUCHA.
JKucMHUHT  XapopaTuHU aTpod-MyXUT XapopaTuiaH ©acT OynraH xapopatia
Y3JIyKCHU3 UIIa0 TypaJuraH MallMHara COBUTIMY MalllMHAJIapH J1e0 aTanau.

CoBUTrMY KypwIMaJIapuHU MKKH rypyxra Oymaum MymkuH. COBYKHH
nacTyiadKM  J1aBpJla caHoaT yCyJduJa OJUIIHM amaira OIIMpraH TIa3 Ba XaBo



KypuiIMajgapuHu OWpUHYM TypyXra KUPUTHII MyMKUH. ByHpmail kKypuiManapHUHT
caMapaJopJIury IKOPH OYJIMaraHjivurya Ba aipuM arperaTiapuHUHT yayamiaapy Karta
OYNTaHIUTH YUyH KEUT MUKECTA TapKAIMAaIH.

NkxkuHum Typyxra KoMIpeccopyiu Oyf MallvHanapu kupaau. Wmum xucm
cudaruga Typiau SKUCMIApHUHT OyfnapuaaH Qoiinananunanu: Ammuak (NHj;),
kapOoHnat anruapun (CO,), ontun ryrypt auruapuau (SO,), bpeonnap (bpeon-12,
CF, Cl;) Ba Oowkanap. byfaum CcOBUTIMY KypuiaMmanapu, Y3UHUHT HIIOHYIN
UIUTAIINHY IOKOPWIWTY YUYH CAHOAT/Ia KEHT MUKECAA TapKaluIra 3ra Oyiaau.

CoBuTruu KypuiMmajaapy HCCUKIUK JABUTaTeUIapuyian (apkiaHuO, Teckapu
€Kl COBUTIMY FUKIM Oyitmua unutaiian (KapHoHu KailTap Teckapu FUKIU OYitnya)
(12.1-pacm).

1-4 >xapaéHna COBUTWJIQIUTaH XKUCMJIAH WCCHUK OJMHUO HIIYM KUCMIa ¢
UCCUKIUK Oepuianau; y 51465 1o3a Owian TacBUpiaHraH. 2-3 »Kapacuja HUIIYU
KUCMJIAH ¢; UCCUKJIUK ONMHamu, 23652 103a OwiaH TacBUpiaHTaH. by HCCUKIUK
MCCHUKJIMKHHM IOKOpU MaHOaHra xapopaTu 3-2 xkapa€HJaru ysrapmac xapopartra TeHT
oynran xapopataa 6epunanu. 12341 103a capdiaanran MeXaHUK UIITa SKBUBAJICHT.

Teckapu  FUKJIHUHT  TAaKOMWUIAIITAHJIWTAHU  KYPCATKUYM  COBHUTTUY
KO3 DHUITMEHTH XUCOoOIaHa IN.

E=q,/l

byf koMmpeccopn COBUTHII KypHUJIMATAPUHUHT FUKIIN.

Kucmuuar  xapopatuan  -20°C  raua  COBHTHII Y4yH HINYA HKUCMU
(coButuin areHTtu) cudaruga OOCMMH IOKOpU OYIMaraH amMmuak, (peHoJ, OJITHH
TYTypT aHTUJIPUIU Ba OOIIKAIap XMCOOJAaHTaH KypuiaMalap KeHI TapKaJraH.

Avmuak Oyfuja UIUIAWIUraH KOMIIPECCOPSIU COBUTHIN KYPUIMACHHUHT
t3umu 12.2-pacmaa kentupuirad. by tusumaaru 1-kommpeccop; 2-KoHaeHcaTop; 3-
JPOCCEIITN BEHTWT;, 4-COBUTHIIAIUTaH XO0HA (OyFiaTruy).

Gy g
£

Komnpeccopna ammuakHu KypyK TYHUHTaH OyFu €KM KypYKJIHK Japaxacu
1oKopu Oynran Ham Oyfu 1-2 aguabat Oyiinuya Ku3uran Oyf XOJaTH 2rada CUKUIIAIM.
( 12.3-pacm). |

17 , —i/?: 5 M ? _
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12, ]-pacs. 12.2-pacwm. : 12.3-kuem,

Komnpeccopnan Oyr koHAeHcaTopra Xaipamanaw, y epaa OyF TYJIHK CYIOK
xonra aunananu (2-3-4). Cyrok aMMHUaK KOHJAEHCATOPJIaH APOCCET BEHTWJIM OpPKalIu
YO JapocceiyiaHaaud, SbHU XapopaTUHU Ba OOCUMUHM MAaCAlUIIM Ky3aTWUJIaJu.
CyHrpa cyroK aMMHakK MacT Xapopar OuiaH COBUTIMYTa Kelaau, Y €pla UCCUKIUK
onu0 Oyfnanamau (5-1 xapa€H), COBUTHWIAAUTaH XO0HaAa (Kamepa) ailianu® paccoHU
coButaau. Jlpoccemnam skapa€HM KaWTMac jkapaéH xucoOujaa amarpammana 4-5
mapTiin 3TpU 4YU3UK OWJlaH TacBUpJaHraH. bByF Kommpeccopiid Kypuimasaa
KEHTaUTUPYBUM FUIUAP HUIUIATWIMANIM, WIIYM SKUCM 3Ca POCTJIOBUM BEHTUIIIA
apocceianaad. KeHrauTupuil OUWIMHIPUHU JIpoccesl OWIaH ajdMallTHPUIIAA



SHTPOMUSHU KYTapWIUIIN Ky3aTuiaaud, Oy COBUTUII 4 YHYMAPPIUTHHU OUpMyHYa
HyKoTHIMIIMIa OJUO Kenaau, OpoK KypWJIMaHU COIJaialliTUpaan, OOCUMHH OCOH
CO3JIallra Ba COBUTIMYJIa KallTMac XapopaTHH OJMIIra UMKOH Oepaau. Kenratupui
FUMUApU Oynranga sxkapa€H amuabar 4-9 OViimua kewap »au. Kenraltupuin
UUJTUHIPUHU APOCCENl BEHTHIM OWJIaH aaMAaIITUPUIIIATH COBUTHUI YHYMIOPJIUTUHU
nykomumm 95769 ro3a OunaH yia4yaHaaW, IMIYHUHT YYyH COBUTHJIAJMIaH >KHUCMIAH
IXr aMMHaKHM OJIUTaH ¢, UCCUKJIUK MUKAOpU Kamasnu Ba 75187 ro3a Owiian
TacBUpNiaHanau (i;-is)=(i;-iy). KoHaeHcatopjaru COBUTHIIAIUTAH CYBJAH OJWHTaH
UCCUKJIUK MUKIOpH ¢q; 64286 103a OwiaH TacBupiaHaaud. FukiHu Oaxapuil yyyH
capbnanran um [’ =q, —q, = 6412576103a =1041210 =i, —i,. AMMUAKHU ApOcceIIaml
HaTWXKacuaa 5 HyKTaJard SHTaINUS 4 HyKTaJard SHTAINUIra TeHr OYJIWIIM apTH
ownan 6412576 r03a 1041210 ro3ara TeHr 6ynaau.

AMMUaKIM KOMIOPECCOP KYPUIMACHHU COBHUTHIN KOI(PPUIMEHTH Kylujarura

TEHT.
e =q,/l' =(75187103a)/(104121103a),
Oy epna ¢, =i —i, =i,—i, - COBUTWJIAJard aMMHUaK OYFUHU OJTaH HCCHUKJIHUK
MUKAOpH; [' =i, —i, - KOMIIpeccopaa OyFHU aauadaTiIu CUKHII YIyH cap(iaHrad Wiil.

ByHllaH KypUJIMaHUHT COBUTHUII KOA(DPUIIUEHTH
& =(i,—1i,)/(i,—i) raTeHr o6ynanu (12.1)

Tenrnamagarv SHTAINUSHU MUKAOpU aMMmHuak yuyH K aumarpammacuyian €ku
KaJBallJaH aHWKJIaHaau. ByF cOBUTHIN KypHJIMacu XaBO KypuiaMacura HucOaTaH
ad3ammkiIapra sra. Yiaap uxyaMm, ap30H Ba COBUTHUII KO PUITMEHTH IOKOPH.

XaBoinu, OyF 2KEKTOPJIM Ba a0COPOFUSITU
COBUTIMY KYpUIMaJApUHUHT FUKIUIAPH.

12.4-pacMna XaBOJIM COBUTHII KYPWJIMACHHUHT THU3MMHU TACBUPJIAHTAH.
ByHnaii Kypuiamanapaa Uiy kucM cudaTuia XaBo UIIaTUIagu. XaBOJIU COBUTHII
KypWwiMacu Kydujaarnda unuiaiigu. XoHa |HH cOBUTaIWran xaBo KOMIIpeccop 21a
cukwiaau. byHUHT HaTWXKacuja yHU XapopaTu kytapunaau. CUKWITaH XaBo, aTpod
MYXHUT XapopaTurada cyB OujaH COBUTUJIAUTAH UCCUKJIMK ajlMalrud 3ra y3rapmac
oocumaa xaitnananu. CYHrpa CUKWITaH XaBO KEHraWuIl HUIUHIpUTa €KW JACTaHIEP
4ra xupanu, Oy eplla CUKWITaH XaBo atMoc(epa OGocumuraya KeHrasiju. XaBOHUHT
KEHTalWIINId YHUHT XapopaTu -60°C éxu -70°C raga macasmy Ba COBHIaH XaBoO
XOHAHU COBTHUII YUyH WYHANTUPWIAIN, Y €pAa XaBO UCUO sTHA KOMIIPCOCOPTa KUpaIu.

XaBoJau COBUTHII KypWJIMACUHH WJeall FUKIWHU PV Ba TS nuarapmmaiapu
12.5 Ba 12.6-pacmnapaa KeJITUPHUIITaH.

1-2 xapaénma xaBo P; Oocumaan P, Oocumrava aaumadaTid CUKWIamud. 2-3
n3o0apiu xapaéuaa xapopatu 7> nan 73 raua nacairyHuya XaBoJlaH UCCUKJIUK TallIKU
ManOara Oepunanu. 3-4 >xapaéHJla XaBOHU aAuadaTiIv KeHraumuaa y kymmmua 73
nan T, xapoparrada coBuugun. 4 -1 n3o0apiau  Kapa€HJa COBUTHIIAIUTaH
XOHAJIaH UCCHUKJIUK OJIMHA/IM Ba OYHUHT HaTUXKACWJla XaBOHUHT Xapopatu T, maH T
raya UCUW]IN.



12.4-pacm. 12.5-pacm. 12,G-pacm.

Fuknuu OGaxkapuil yayH capgiaura Wil ¢; Ba ¢, UCCUKIUK alupMacura TEHT.
Nccuxnuk curuMuHM y3rapmac 1e0 xucobnad Kyhuaarura ara 0ynaMus.

q, = Cp(1, - 1)), g, = Cpo(I, - T,),

l=¢,—q,=Cp(I,-T,)-Cp(T, - T})

BbyHnan FukiiHu cOBUTHUIN KOA(DPUIIUEHTH Kyiiugarura TeHr Oyiaau.
£=q,/1 =T, ~T)/|(T, - T,) - (T, - T)|= {[(T - T) (T, - )] -1}
1-2 Ba 3-4 annabatiu KapaéHaaH
TZ/Y]:(PZ/PI)(K—I)/K Ba T}/TA:(P3/P4)(K—1)/K,
Oopok P,=P;, P,=P; UIyHUHT y4yH
T,IT, =T,/T,
€K1 IPOIMOPFUSHU XYCYCHITH OYitnua
(I,-T)AT,~T,) =T, /T, =T, /T, Gynamm.

IWynunr yayn ¢ =1/[(T,/T)-1]=T AT, -T), (12.2)

Oy epna 7; - COBUTHIJIAIUTAH XOHA XapopaTu €K KOMIIpeccopra KupaérraH
XaBOHU xapopatu; 1, - CHKWITaH XaBOHUHT XapOpaTHu.

XaBoJIM COBUTHUII KYpPUIMAaCHUHUHT FHUKIM KaWTMac, YyHKH XapopaTu
y3rapmac 73 ra TeHr OyJraH xapopaT OWIaH HCCHUKJIHMK aTpod MyxuTra Oepuiaiu.
Xapopatu 7; ngaH omMaaurad Oup Xui yuuiad TypwiIaJuraH COBUTWIIAJIUTAH
XOHAJIaH MCCUKJIMK Oepuiaau. FPUKIHUHT TakoMUJUIallIMaraHu y4yH KOMIIPECCOpaaH
cyur xaBo 7T, -T3 xapopaTiap alMpMacu MUKJIOpPUTa HMCHUIIM Ba COBUTHJIQJWTaH
XOHAaHHU XapopaTtuaaH mact xapopar 1; -7, ra COBUIIM MYMKHUH. 5-3 H30TEpMIIH
*apa€H UCCUKJIUKHU OJUII y4yH, 6-1 H30TepMIin kapaéH UCCUKIUKHU OEpUIl YUyH
TaKOMUWJUTAIITAHPOK >kapa¢H OVmaau (12.6-pacm). bynma kentupuiran sxkapaéniap
MabJIyM OpajuKIa KauTap )kapa¢Haa yTuil MyMKUH. 1-5-3-6-1 ruxn KapHonu kantap
FUKIIM Oynamu, aemak KapHOHM Teckapu KalTap FUKIM COBUTHIN KypUIMACUHU
TaKOMUJIAITAaHUA XUCOOJIaHAIH.

XaBonu coBuThll Kypuimacujaa KapHo ruknura kaparanga 2352 Ba 1641
103aJ1ap MUFMHAMCHra TEHI OYyJraH MUKIOpAAa KymuMmya uil capdriaHaau. byHna
COBUTUJIQJIUTaH XOHaJaH OWp FUKIAA OJIMHAJAWTaH WUCCUKIHK KapHo ruxnumaru
UCCUKINKKA HUcOaTaH 1641 103a muknopuya kam O0ynaau. KapHonu Teckapu Fukiura
SKBHUBAJICHT OYJraH COBHUTUII KOA(P(GULUMEHTH Kyilujaarura TeHr 0yiaau

&k =4,/ =q,/(q,—q9,) =T(T; -T));;

Oynna 7, < T, £ >E.

XaBoJIM  COBUTHUII  KypWUiIMacu TEPMOJUHAMHUKINA  MYyKaMMallalllMarad
xpcoOJlaHaId, KypujiMa KaM T€KaMKOPJIM Ba YiIuyamiiapu KaTTa.

12.7-pacmga  OyF  9XKEKTOPJAM  COBUTHIN  KYpUIMAacCHUHU  THU3UMHU



tacBUpiaHTraH. Mmram sxucMHU OyfFu OyFiaaTrud 17aH 2KEKTOPHH apajallTHpTyad
Kamepacu 2ra tymaau (kupaau). Ym0y kamepara Ko30H 6 JaH COIUIO OpKalu OyF
Oepuiiaiu. Kamepaga  xocun — Oynran OyF  apajammMacu  IXKEKTOp
muddy3opuia CUKWIAAN Ba KOHJEHCATOP 3ra KUpaau, Oy epaa MCCUKIUKHU Oepud
TYMUK KoHAeHcarusuamanan. CyrOKIUK KOHICHCATOPJAaH YKUIMUIA WKKH OKUMTa
TapMokJianaau. CYIOKIUKHUHT OUp OKHUMU POCTIIaiIurad BEHTWI 4/1a IpocceaHau.
VY epa 60CMMHM Ba XapakaTHU MacaluIIN COAUp OYnIaau, CYIOKIUKHA Oup KUCMH
sca Oyfra aitamagu. CoBuTHII — areHTH Je0 XucoOJiaHaauraH, KypyKJIUK
napaxkacu kam Oynran (10%rava) onuHran Ham OyfiaTtrud lra kupagu.
KoHneHcaTHn WKKMHYA OKMMHM TabMHUHJIOBYM HAcOC 5 OpKaJli  KO30HTa
WyHanTUpWwiIaau, y epia  TallKapuJlaH KeNTUPWITaH UCCUKJIUK XucoOura OyFra
alianHaau Ba SiHA 3’)KEKTOPHU COILIOCUTA TYIIAH.

CoBuTHIl areHTH HaM OyF COBUTWIAIMTAH J>KACMJIAaH WCCHKJINK OJHO0,
y3rapmac 6ocuma OyfFiiaHaau Ba KypyK OyF KYpPUHHUILN]IA 3KEKTOPHH apalalll TUPHUIILL
Kamepacura 0OpwiIaaM Ba FUKI KaWTapwiaau. bByF 92KEKTOpJIM COBUTHII
KypUJIMacH/ia SHePTys MEXaHUK I MIaKIUa SMac UCCUKIUK MaKiIuaa capdiaHau.
ByF 2’KeKTopiH COBUTHIN KypUIMACHHU COBHTHIN KOd(hdumuenTn kyiugaru udoma
OpKaJIM aHUKJIaHAIA

ex =q,/q, (12.3)

By epna ¢, - OyFnaTruygaru COBUTHIL areHTUHU OUpP KWJIOrpaMura Oepuiiral
UCCUKJIHK; ¢; - OyF KO30HUJAru OUp KUJIOTPAMMIIM COBUTHII areHTU OyiraH Oyfra
KEJITUPUITAH UCCUKJITHUK.

ByF 2)KeKkTopiu COBUTHIN KypwiMacuHU ad3ail TOMOHJapuaaH OuUpH YHIa
KUIIMaT Typaaural KOMIPECCOPHUHT uiuiaTuiaMaciauru. bynnait Kkypunmanap cozaaa,
WINUTAFAAa  WIOIOHWIM, XaMMa  KUCMJIAPUHHM — ya49amyiapd  KUYHK, JICKHH
TEPMOIMHAMHKIIM TAKOMIUIJIAINTAHN Ba TEKAMKOPIIUTH FOKOPH dMac.

CoBuTHIIT KypWIMAJIApUHU sSTHa OWPH JM COBUTHUIN KypwiMaiapumup. bup
KUCMHU HMKKHHYM JKUCM IOTUIIKA abcopOrust ne0 aramamm. byHpait coBuTuin
KypuiaMaaapu OoIlKa KypuJiMallapJlaH KOHCTPYKFUSCUHU COJJATUTH OulaH axkpaiuo
Typajiu.

12.8-

pacMaa
a0CopFUsIN
COBUTHIII
KYpPWIMACHHH

12.7-pacw, _ M




TU3UMU Kentupuirad. Bbyr reHepatopu lma ¢; uccUKIuK Oepwiranjia OuHAp
apajiamimMaza COBUTHIN areHTH OyFilaHaIud Ba KypyK TYHUHTaH KYpUHULIZArd OyF
KOHJIEHCATOp 2ra MyHanTupuiagy 0y epaa OyF XOcui OYIUII UCCUKIUTMHN COBUTHIII
cyBura Oepu0® TYnMMK KoHJAeHcaTinaHaau. COBUTHII areHTH CYIOK XO0Jjaa
pocTiaiiuran BeHTUN 3 Aa ApocceiiaHald Ba YHUM OOCHUMM Tacasiy, CYIOKJIUKHU
XapopaTy COBUTHJIAJIUTAH XOHA 4HU XapopaTu/iaH nact Oyirad xapoparrada Tymaiu.
CoBuTWIaAUraH >KUCMIAH ¢, UCCUKJIMKHHM OJIMO, areHT Ham OyF XOCHUJl KuiIuo
abcopOep Sra Tyimaau, y epja UCCUKIKHU COBUTHIIAJIUTAH CYBJIM abcopOrusira 6epuod
abcopOeHT TYnuK rotaau. AOCOpOeHT OwiaH areHT a0COpOFMsUIaHTaHA IOKOPH
KOHFEHTparusIallral 3puTMa Hacoc 6 opkaiau Oyf reHepaTopura y3aTuiajau, y epaa
TalllKapUJaH ¢; UCCUKIUK OCPUIUIIM HATHXKACHUla SPUTMAJIard areHT OyFJlaHau Ba
KOHJIEHCATOp 2ra HyHanTupmiaau. ATeHTHU KONFEHTPaFrusacu Kam Oyiran abcopOeHT
Ipoccenyiall  BEeHTWIM 7aa OocuMM Ba Xapopartu Tmacaiimd abcopOep Sra
nynantupmwiaau. AOGcopOeplia areHTHU KOHFEHTPArusiCH OIlaJu Ba stHA Hacoc 6
opkanu Oyf reHeparopura uyHantupwiaau. CoButuml kodIGUIMEHTH EKU
a0COpOFUSANIM  COBUTHIN KYpPWIMACHMHU UCCUKIHMKIAH Qoiananuil aapakacu
Kyhinjaaru udojia opkaiyu aHUKJIaHAIH.
ey =q,/q, (12.4)

Oy epaa ¢, COBUTWJIAIUTaH >KUCMJAH COBUTHUIN areHTHU OJIFaH MCCUKJIHUK
MUKIOpPH; ¢; - OyF reHeparopuaa capdiaHraH UCCUKIUK MUKIOPH.

CoBuTwiaiuran KUCMJIaH OJIMHTAaH WCCUKJIUKHU OyF TreHepaTtopuia
capdiaHraH MCCUKJIMUKKa OYynraHn HucOatu coBuUTUIl KoohdurueHTH ned aTaiaiu.
AOCOpOFHSIM ~ COBUTHIL  KypwiMmMacu  OyF  KypwiMallapura  Kaparasja
TEPMOJMHAMHUKOBUM KaM TaKOMUWJUIAIITAH, JIEKUH Yy COAJa, WIIOHYIM, Tauépiaiiia
ap30H IIYHUHT YYyH Y COBUTTUYJIApUA KEHT TapKaJIraH.

12-mMaB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. CoButHuIil Kypuiamanapy Kavjaii rypyxjapra OyiauHagu?

2. byr o2xexkropau  Ba  aOCOpPOFUsUIM  COBUTHIN KypwiManapu OyF
KOMIIpeccop KypuiaMaiapuaad HuMa Oumnan papk Kunaau?

3. CoButui ko3 duimeHTy 160 HUMara auTuIaam ?

4. XaBoJu COBUTHUII KypUIMAIapUHUHT KAMYKUIIATH?

5. by KOMIIpeCCOpIN COBUTUII KyPUIMACUHU UIILIAIIN

6. Byr KoMmpeccopiau COBUTHUII KypWJIMAcHHU WHJi€all FUKIUHU

TS nuarpammMacuiaH TaCBUPH.

Anaduérnap.

1.195...206 Getnap.

2.73...78 6etnap.

3.299...312 6ctnap.

4. 368...396 Getmnap.

5.235...246 6etnap.

6.215. ..227 Getnap.

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



1. Uccukiuk anMamum Hazapusicu (aHu Ba Bazudacu.

2. CaHoar xapa€Hnapuia UCCUKIUK aIMAIIUIIHN aXaMUSsTH.

3. Acocnii TymyH4YaJIap Ba aHUKJIMKIAP.

4. UCCUKIMKHMHTI  Ky4YHpUII  YCYJUIAPM:  HCCHUKJIMK  YTKAa3yBYaHIIUK,
KOHBEKFHsI, HypJIAHHUILI.

5. Mypakkab UCCUKJIMK aIMalIuII.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

Tabpudu; axamusatu; Typiapu.

Hccuknuk anmammuin Ha3apusacH.
Acocuil Tylrynyanap Ba HCCUK aJIMAIIIUIII
HA3apUSICUHUHT TabpUPH.

HNccuxknuk KydupuilHA Xap KaHgad jkapaHW UCCHUKJIMK ajaMamum ed
aTayaju.

WNkKky >XKUCMHUHT ¥3ap0 HMCCHUKIWK aiMalluiiuja (MCCUKPOK Ba COBYKPOK),
OMPUHYM SKUCMHUHI MYKH HHEPrUsiCM KaMasiAu Ba HMKKUHYU JKUCMHUHT HWYKH
sHeprusicu opragu. by xapa€Hna TEepMOAWHAMHUKAHUHI WKKWHYM KOHYHHUTa MOC
X0J1/1a UCCUKJIUKHUHT UCCUKIUK TabCUPHU Y3 XOJIMYA MCCHUKPOK KUCMIAH COBYKPOK
xKUcMra yrtaad. VccUMKIMK —alMamyBYd OJKUCMIIAPHUHI  Xapopatujaru (apku
KAHYaJUK Ky OyJica, UCCUKYJIMK aJIMallWIl IIYHYAIMK XaAaJlJIMK; OuiaaH Kedaau.
NccukukHUHT (XapopaTiapHUHT) Gapku OYamMaraHja UCCUKIMK aJIMAIIUII KapacHu
TyTraiJiu Ba UCCUKJIMKHU TYPFYHJIMK XOJIaTH pyi Oepau.

TaOuatna UCCHUKIMKHMHI KYYUPWIMIIM yd4 XWJI  OYJmagu:  HCCKIMK
VYTKa3yBUaHJIMK KOHBEKFUS Ba HypJaHUII (paguarusi).

VICCUKIJIMKHY UCCUKIIMK YTKa3yBYAHJIMK YCyJIU OMiIaH KYYMpPHUII OAaTAa KaTTHUK
xKucMiapaa coaup Oymaau. Metan TaékuaHu OUp yUUHU KU3AUPHUIL OUNIaH, UCCUKIUK
Ta€KYaHU XaMMa JKOMUTa TapKAJIMIINHUA Ky3aTUILl MyMKHH. by Xoaucanu Kynuaaruda
TYLIYHTUPHIII MYMKHUH. Temup Ta€KYaHUHI  KU3AUPWIAETraH yuuaa
MOJIEKYJIaJapHUHT, aTOMJIAPHUHT Ba 3PKUH 3JEKTPOHJAPHUHI HCCUKJIUK XapaKaTH
acTa CeKMH Te3jlalmaau, 0y IIyHH OMIIUPAANKN YIAPHUHT UYKU KUHETHK 3HEPrUsicU
oprabopaau. YJIapHUHI OUp KHCMHHHM YPWIMIIM HaTWKacuja 3HEprus TaéKuda
Oyiinya HapupoKKa y3aTujagu Oy 3ca MCCHUKIMKHM TaéKkya OYyiinda TapKaJHIIUra
0JIn0 Kenmaau.

VICCUKJIMKHUHT KOHBEKFUs OVilM4a TapKaJuWIIK (akaT CYIOKIHKIapaa Ba
rasznapaa coaup OYJIHIIN MyMKUH.

VCCUKJIMKHM KOHBEKFUSUIM TapKAJUIIMHU KOJI0ajard CyBUHM HWCUTHUIIIA
ky3atuwinagu (13.1-pacm). KonbGanuHr yHr TamMOHM KYIpPOK Hcuiau, Oy 3ca CyBHH
coaT MUJIMHU TeCKapy WyHanuiy OViinya aillaHnMa XapakaT KWIUIIUTa oJiu0 Keaaiau.
CyBHUHT OyTyH Maccacl YHU MCCHKJIMK YTKAa3WIIM HaTH)KacHAa WUCHIAH, CYBUHUHT
UCCUKJIMK YTKa3uIM Xyna kam Oynu0 (mynmatra kxaparanga 100 maprtaua kam),
IIYHUHI YYyH YHUHT MCCHILIM >KyJa CEKHMHJIUK OwinaH kedaau. by Mucon 3pkuH
KOHBEKFMSTa KHpagu, OyHAAa CYIOKJIMKHM €KUM Ta3HU 3appaJlapUHUHT CUJDKHILH
YIIAPHUHT UCUTTaHAa alpuM KUCMJIAPUHU 3UWINTUHU TYPIIWIUTH TabCUPHUIA aMajra
omagud. Arapaa CYIOKIMKHM €KM Ta3HM XapopaTWHU BEHTWISATOpP, HAcoc,
apaJalITUprud Ba OOlIKaiap OWilaH CYHbUM paBHIlIa aMalira olupuiica OyHIai



KOBEKTHUB MCCHUKJIMK aJMallMIIHA MaxOypui nevinnaau. byHna cyBHuU OyTyH
MacCaCMHM MCHUTHILI 3PKMH KOHBEKFHMAra KaparaHaa OMp MyHYa TE3pOK amaira
OLINpUIIAIN.

13.1-pacm.

Hypnanum (paauarusi) OpKajid HUCCUKIMKHHM KYUHUPHUIN >KUCMHU OUpP KUCM
WYKA DHEPrusiCMHU OYIUIMKAA TapKaJaJWraH 3JIEKTPOMArHuT TYJIKUHIAPUHUA
HYpJIaHUIIl YHEPTUSICUTA alJIaHTUPUIITa acOCTIaHTaH. YIap Y3UHUHT Wynuaa Oolka
KUCMIIap OWiaH XaM ydYpallMIld MYMKHWH, OyHJIa D3JEKTPOMAarHuT TYJIKWUHUHH
SHEPrUsACHHM Iy JKUCMHUHI WYKH SHEpPrusicura anjanajuraM TeCKapH >XapaéMu
conup Oynanu. ByHUHr HaTH)XKacHla MCCHUKJIMK aJIMalluIl HKKH JKHCM OpacHia
Oynanu, ssbHU OWpPH SHEPTUSHU HYpJIaTad, UKKUHYUCH YHU I0THO 1000paiu.

Hccukiuk anMamuiuuHu (pakaT OMp TYpUHH MIUTHPOK JTHUIIA aMaIuETaa
Kyna kaMm yupaiau. Oparia UCCUKIIMKHU KYYMPUIIIA UKKUTA Ba KEJITUPWITaH y4dTa
YCYJUIAPU XaM MIITUPOK ATUIIH MyMKHH.

TexHuK KypuiManapa KYyNpoK KyHuaaru xkapa€¢unapaad ¢poiaaiaHuaaim:

1. VCCUKIMKHM KOHBEKTHUBIM KyuMpull, OyHIa KOHBEKFUS Ba MCCHKJIUK
YTKa3UT OMprajvuKaa UIITUPOK ATaAM (MacanaH, KaTTHK dKUCMIa CaTXH Ba yHIa T€ruo
TypaJuraH CyIOKINK OMIaH ¥3apo UCCUKINK aJIMAaILIHIII).

2. PanuarmoH KOHBEKTHMBIM (MacalaH, WCCHUK Tra3/laH JeBOpra HMCCUKJIUK
VYTKa3UIa, ShbHU HYpJIAHUII Ba KOHBEKTUB YCYJI OWjaH).

3. Uccuknuk yTkazum (OUp CYIOKJIMKIAH UKKHUHYM CYIOKJIMKKA YJIapHU axpaTuo
TypaJauraH 1€BOpUAaH UCCUKINKHUA KYUYUPUIL, YTKA3HUIL).

VCCUKIIMKHUHT ~ KYYUPHUIIMHUHT yHYajla TYypUHU MaXMyacu MYpakkao

MCCUKJIMK aJIMalIUIIN 1e0 aTanau.

13-MaB3y ouJ1 Ha30paT CaBOJIIAPH.
. Uccukimmk anmMammuim HuMma ?
. Mccuknuk alMalvimey KaHaanl TypJiapyu MaBxkyna?
. Mccuk yTKazyBYaHIMK HUMA?
. KOHBEKTUBIM MCCUKIMK aIMAIlIUII KaHal coqup Oyinaau?
. Hypnanunuin uCCUKIJIMK alnManiuil Kanjaa coaup oynanu?
. Mypakka0 UCCUKJIMK aJMalIuil HUMa?

Anaduérnap.

AN DN B~ W~
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. 268...272 6etnap.
2.79...80 6etnap.
3. 236...238 Getmnap.



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

1. Acocnii TymyH4anap Ba aHUKJIMKIAP.

2. @ypKe KOHYHHU.

3. Vccuknuk yTKka3yBUaHINK KO3PPUIIMEHTH.

4. Meramnapna, CYIOKJIMKJIAp/Ia Ba  Trasjapia MUCCHKJIWMK  YTKa3uIl
MEXaHU3MH.

5. Uccuknuk y3aTyBUaHIMKHU Ju(PepeHFuan TeHraaMacu.

6. brup Xy KMUMATIIMIIN [IAPTH.

7. XapopaT yTKazuin ko3 OUIUEHTH.

8. CtarnoHap peXuMa NCCUKIUK YTKA3yBYaHIIMUK.

9. bup kartnamiaum Ba KyI KarTjaMid TEKUC, MWIMHAPUKIN, CHEpUKIn
J€BOPJIAPIaH UCCUKJIMK YTKAa3yBYaHIIMK.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

HNccukimk yTKa3yBUaHIMK; H30TPOIUIM KHCM; XapopaT MaWJIOHH; Xapopar
IPaIUCHTH; YTKA3yBYAHIUK KOAIDPUIMEHTH; HCCUKIUK OKUMHU, OKUM 3UUINUTH;
muddepenruan TeHriaMa; YeKka mapTiapu.

Hccukimk yTKa3yBYaHIIMK.
XapopaTr MalOHHU.

XapopaTinapu xap-xui Oynran, Oup Oupura Terud Typaaurad >KHUCMIIAPHUHT
SHEPrUSCUHUHT 3appadajap apo TAPKAIMWIIN UCCUKIUK YTKa3yBUAHIIMK J1€0 aTanau.

bup >xuHCIM Ba HM30TPOIUIM XUCMHU KHU3UIIMHUA KYpuO yukamus. Xamma
HyHanmumum O0yiinya Oup XWjl XyCyCcHsITra 3ra OyJraH »UCMJIap W30TPOILIU KUCMIIAP
ne6 aranaau. byHnaH skucMilapuu KU3UTTaHJA YHUHT XapopaTu TYpiu HyKTajlapuaa
BaKT OVinya y3rapajJyd Ba UCCUKJIHMK IOKOPU XapopaTiu KUCMHUJAH MACT XapopaTiiu
KHCMHIa Tapkaiaad. Jlemak ymMymMHil Xosijla KaTTUK >KHCMJIapAa UCCHUKIHMK Yy3aTHII
xapopaTHu (a3zoda Ba BakT Oyinua y3rapuiinu OuiiaH Ky3aTuiaiau, ShHU

t=f(x,y,z71), (14.1)

Oy epaa x,y,z-HyKTajap KOOpJAUHATHU; T -BAKT.

by ¢yHkuus xypunaérraH >KUCMHHM HWCCUKJIMK MaWJOHUHU AaHHUKJIAHAIH.
Keuaétran xapaéumaru ypranwnaétrad ¢Ga3oHUMHT XaMma HyKTajJapujaru
XAPOPATUHUHI KMMMAaTHHU Ma)XMyacl MaT€MaTUKOBUI (pU3MKada XapopaT ManlJgoOHU
ne6 aranaau.

Arapja »KUCMHUHT XapopaTu KOOpAMHaTa Ba BaKTHU (yHKUMsICH Oyiica, yHaa

XapopaT MaiJIoHU y3rapyB4aH (HECTaruoHap), s’bHU BaKTTa OOFJIUK OYau.
dt
f:(xayazaf); —#0 (14'2)
dr
Arapaa >KUCMHUHT Xapopatu (axat koopauHata GyHKIOUsCH Oyica, yHAA
XapOpaTHUHT MalIOHU y3rapMac (cTaruoHap) Oynau.
f=(,,2,7); ﬂ:() (14.3)
dr
Nkkn yTyamnm Xapopar MalJOHWHHM y3rapMac peKHMHU YYyH TEHIJIAMAacH
Kylnaruya oynanu.



t=f(x,p); —ZZ—TZO

V3rapuByaH pexuM yuyH.
dt  dt
l= X, V,7T), _:_¢03
SOy =
AManuéTaa >KUCMHUHT XapopaTd Oup KoopJuHaTa (yHKIMSICH OYIUIINA XaM
Ky3aTWIaau, y X0Jia Oup yIuaMiiy xapopaT MalIoHH Y3rapMac pekuM yuyH
dt dt dt o
t= f(x); —=0 Ba —=—=0 Oymaau.
S dr dy dz Y
VY3rapyB4aH peXUMU y4yH
t=f(x); ﬂio Ba £=£=
dr dy dz
Xapopar rpaJueHTH.
Arapaa SKHUCMHUHT OuUp XWJI XapopaTiud HyKTaJapuHu OuplalTupcak
Xapopatiaapy TeHr OyaraH u3oTepMainu Ae0d arajagurad r3aHu ojiamu3. M3zorepmiin
103anap Oup-Oupu OuiaH KeculnMaiau. Yiap OUp-OMpPUHU [aBOM JTTUpAAU EKU

YKACMHU 4Yerapacuaa Tyraau.

0 OVymamu. (14.4)

2 5
1 At
¢ =

14 F-paea.

XapopaTinapu SbUH ¢t Ba t+At OYJIraH UKKM W30TEpMIIM IO3ajapHU KypuoO
gyukamus (14.1-pacm). Kanmaitnup A HyKTajnapiaH CHIDKHCAK, XapOpaTHUHT
KAJATUTUHU Y3rapuily Typiau UyHaluiga Oup Xuwi SMacluruHu Kypamui. Arapjaa
M30TepMalid 1032 OYyiiMua CWIKWICA XApOPAaTHUHT Y3rapuilk Ky3aTHJIMailau.
Kanpaiiqup S ynanumum OVinya cUIDKWICAa XApOpaTHU Y3rapuilld Ky3aTUIaau.
N3otepmanu r03ara TUK WYHANUIIAA Y3YHIUK OUpIMIuia XapopaTaapHUHT GapKUHU
KYTIPOK OYJIUIIMHYU Ky3aTHIII MYMKHH. XapopaT At HU Y3rapUIIMHU U30TE€pMajapHU
HOpMaIu An (THK) OYiinda opanurura OynaraH y3apo HUCOATUHM yerapacu (mpenen),
KAaUOHKM An HOJra WHTWIICA, XapopaT rpagueHTd aed artanaau, yiadyam OUpIUTU
(epao/m).

_9 (14.5)

An—0 dl’l

. At
radt = lim|—
& An

Xapopar rpaJueHTH BEKTOp XHCOOMaHHWO H30TepMald FO3aHUHT XapOpaTHU
OpTUIIl TOMOHHMHTa THUK WYHanmuil Oyiuda XapopariaH OJWHTaH XOCWUJiara TEHT.
XapopaTHUHT OPTHUILI TOMOHUTA HYHAIWIIUHU TPaJUCHTH MycOaTr WyHanuiu 1ed
KaOyJ1 KWJIUHAIN.

HccukimK yTKa3yBYaHIMKHA aCOCUA KOHYHH.

Ucranran xucmaa €ku ¢daszolla MCCUKIUKHU TapKAIUIIA YYyH >KUCMHUHT
TYpJIM HyKTaJlapuiard XapopaTtHu Gpapku OYIUIIN Kepak.

N3otepmanu 103aja »Konamran sneMeHTap dF Mailion/1an df BakT opajuruia
Vyraérran dQ UCCUKINK MUKIOPUHU TPagueHT Ominad y3apo Ooraukiurunun dypxe
runoTe3acu Oenruianu.



dQ = —AdFgradtdt ——MFdT[a j (14.6)

By epna TeHrnmamMaHuHr VYHr TOMOHHUJArd MHUHYC MCCUKIUK OKUMHUHU
KaMalWIIMHA Ba grad! HU MUKIOPUHU MaH(QUUIUTHUHU KypcaTaau. A -HUCCUKIIHUK
YTKa3yBUaHIUK KO3(ppuuuenTu aed aranagu.

Bakr Oepnuruga M30TEpMUKIN 103aHU  OUpIUTHAAH  YTAa€TraH UCCUKIIUK -
MUKJIOPUHU MCCUKJIMK OKUMUHHMHT 3UYJIUTH 1e0 aranagud, €KUM  HCCUKJIIUK
OKMMMHH BEKTOPUHU 3UWIUTH J1€0 aTasiajiu.

— _dQ/(dFdz,) &xu —A[atj, (14.7)
on

HNccukuk OKMMUHUHT BEKTOPUMHU 3UWINTH M30TEPMUKIM [03aca THK
XapopaTHU TMacavil TOMOHWIa HYyHanraH. g BeKTopjapu Ba gradt Oup TYFpu
yu3uKaa €Tud, KapaMma-KapIim TOMOHra WyHamraH.

NxTuépuit catxaaH BakT Oupauruaa YTraH HCCUKIUK MHUKIOPHU HCCUKJIHMK
OKMMH J1€0 aTanajau, YHUHT yodaM Oupnuru [Bm].

0= jqu - —j/ldF(stj (14.8)

Oxupru ymuyamium uUXTUEpU cUpPT F opkanu  t  BaKTAa yTraH KOyl
XUCOOUIard UCCUKIIUK MUKJIOPU KyHHIaryu TEHr1aMa OpKajiu aHUKIaHaIu

0= ”Adth[ J (14.9)

[yngait kuin® KaTTUK S>KUCMHUHT KaHAAUAUP MXTUEPUNA CaTXU OpPKaIU
YTaJAural HWCCUKJIMK MUKJIOPHHHM aHHUKJIAIl YYyH KYpUIA€TraH >KUCMHHUHI WYUAaru
Xapopar MaWJAOHMHM OWIMII Kepak. Xapopar MaWJOHMHHM TONMII HCCUKIUK
VYTKa3UIIHA aHAJUTUK HAa3apUsACHHU acOCUW Ba3u(aCHUHM TALIKUII TA/IH.

Hccukiuk yTKa3yBYaHINK KOAP(ULIMEHTH.

Hccukivk yTKazyBYaHIMK KOA(Q(PUIMEHTH A >KUCMHUHI (PU3MUK KYpCATKUYH

O0Yn0, YHU UCCUKIUK YTKA3UII KOOUIUSATUHU OeNruiaiam.

A=— 0 Bm /(mepao)

{6
on

Nccuknuk yTkazyBYaHIUK KOI(POUIMEHTUHU COHJIM MHUKIOPU  H30TEPMIIU
caTX OWpIWIHMAAH, XapopaT TIPajdeHTH Oupra TeHr (grad =1) OYiranga, BakT
Oupnuruga YTaJural UCCUKJIMK MHUKIOpUHU Oenrunaiau. Mccuk YTkazyBUaHIUK
kod(ppunmentu OocuM Ba Xapoparra OofiauK. Kym >KUCMIIApHUHT MCCUKJIHMK
YTKa3yBUaHIUK KOIPDUIIMEHTH TaxkpuOajaap OpKAJId aHUKJIAHATW Ba TEXHUK
xpcoOnanuiap/ia MabJiyMOTHOMAaNapAaH KaOyJl KWJIWHAIH.

Taxxpubanap mryHu Kypcaraguku, Kyn aménap yayH UCCUKIUK YTKa3yBYaHINK
KO3(pPpUIIMEHTHUHHU XapopaTra OOFIUKIUTUHYA YU3UKIU 10 KaOy KUIUIIT MyMKHH.

A=2l+e(t—t,)]
Oy epma A,-t,, 'C Jarm HUCCUKJIWK YTKa3yBYaHIHMK KOA(Q(OUIIUEHTH; ¢ -

xapopar, ‘'Cs -TakpuOa OpKaJii aHUKJIAaHAJIUTaH XapopaT Ko3hPpuIueHTy.
Mertannap MCCUKIMKHU SHI SXIIM YTKa3yBuM 1e0 XucoOnaHagu, ynapaa A



3nan 458 Bm/(mepad) rauda y3rapaau. ANOMUHJAH TallKapyd TO3a MeETaJUIapHUHT
XapOpaTUHU OPTUIIHN OWJIaH UCCUKJIUK YTKa3yBYaHINK KO3(P(HUFUECHETH KaMasi .

Mertannapaa UCCUKJIMKHUA aCOCAH APKUH JEKTPOHIap Kyunpaau. Mccukimkau
SHT SXIIH YTKa3aJuraH MEeTaJll To3a KyMylll Xxucoonanaau, A =458 Bm/(mepad).

XaBos TapkuOra sra OYyiraH HCCHKIAH W3OJAFUsUIAaHTAaH Ba KYPWJIHII
aménapuHy  UCCUKJIMK YTKa3yBUAHIUK KOI(PQOUIMEHTIApU -XAPOPATHU OIIUIIH
OwiaH 4u3uKIUM KOHYH OVyitmua Vcamu Ba 0,02man 3,0 Bm/(mepad) opanuruna
y3rapaau.

JKMCMHUHT HaAMJIMTH MCCUKJUK YTKa3yBUAHJIMK KoOd(huIueHTura Karra
TabCUp KuiIaAu. AINEHUHT HAMJIUTUHU OIIUIIKA OWJIaH UCCUKJIMK YTKa3yBUaHIIUK
KOd(ppUIIMEeHTH aHYa OLIa]IH.

laznapHu MCCUKIMK YTKa3yBYAHIHMK KOA(DOUIMEHTH XapOpaTHU OPTHUIIU
OwnaH opranu. ['a3mapHUHT UCCUKIIMK YTKa3yBYaHIUK Kodppuuuentu 0,0051an 0,06
Bm/(mepao) rava y3rapanu. ['aznapHUHT UCCHUKIHMK YTKa3yBYaHIUK KO3(PHUIIMEHTH
O0ocumra OOFJIMK AMac.

Kymunnmuk  ToMuYWwiIn — CYHOKIMKIApAda,  HCCUKIHK YTKa3yBYaHIUK
KO?(ppUIIUEHTH, XapOPATHUHT OLIUIIY OWJaH KaMasiiy; yinapHuHT Mukaopu 0,08 gan
0,65 Bm/(mepao)raun  y3rapagu. CyB OyHAaH MYCTAaCHO, XapOpaTHU 0°C nan
127°raua OIIMpraHJa  MCCUKIMK  VTKa3yBUaHIUK  KOI(POULIMEHTH OpTaau,
KeMMHYaIMK XapopaTHU OWIMIIMAA 23ca Kamasgu. ToMYIIM CYIOKJIUKIaApHU
HCCUKJIMK YTKAa3yBYAHJIUK KO3 (ULIHEHTH OocuMra OOFIIMK 3Mac.

Nccukmmk yTrkazyBuaHmkHu qudpepenruan
TEHIJIAMACH.

Ucrtanran ¢usuk xapaémMHu ypranum Oy kapa€HHU  OENruIoBYH
KUIMaTIapHUHT Y3ap0 OOFIUKIUTUHU YpHATUII OMiaH OOFIuK. VICCUKIMKHY y3aTHUII
MCCUKJIMK YTKa3yBUaHJIMKKa OOFIMK OYIran Mypakka0 kapa€Hiapaa KuiMariaap apo
OOFJIMKJIMKHU YpHAaTHUILJAa MaTeMaTUKOBUW (U3MKaHU yciayOuaaH (oiganmaHuil
KyJlail, 4YyHKU >apa€HHU KEYUIIMHU XaMMma YpraHuiaétran ¢aszoja KypmaciaaH,
KUCMHH JJIEMEHTAp XaKMHUJAa BaKTHU JXyJa KaM opaiuruja kypaau. Mccukimk
YTKa3yBUaHIUK OYlHYa UCCUKIMK Y3aTHILIa UIITUPOK 3TYBYYH KMUMATIApHU Y3apo
OOFJIMKJWTUHU UCCUKJIUK Y3rapyBUaHIUMKHU nuddepeHfruan TeHriaMacu ypHaTau,
KaOyJl KWIMHTAH »3JIEMEHTap XaXXMJa Ba UYEKCHU3 BaKT OpaUFUlia >KapaCHHU
OCJNTUIOBYM alipuM KUHUMATIApHU Y3rapulIMHA XUcoOra OJIMACIUK HWMKOHHU
TYFUIIA]IN.

Ncckunuk  y3aTyBUYaHIUKHUHT Auddepenfuan TEeHrJaMacUHU  KEeITHPUO
YUKapUIlga Kylaaruiaapra uyn Kyinnaan; UICCUKJIUKHUA UYKU MaHOau MYK; )KUCM Oup
KUHCITM Ba U30TPOIUIM; DHEPTrUSHHM CaKJIaHUII KOHyHUAaH ¢oiganaHuiIaau,
KYypuna€TraH XoJuca Yy4yH '"HCCHKJIMK Yy3aTyBUaHJIUK cababiu »jieMeHTap
napajuieIununeara dt BakTaa KUpral UCCUKJIMK MUKJIOpU OWIIaH 11y BaKT OpaliuFuja
VHAAH YMKKAaH HCCHUKJIUK MUKIOPUHU opacugarn ¢apk Kypuia€TraH 3JIeMEHTap
XKMHU WYKH SHEPTUACUHU y3rapTupuiira capduaanaan” ned tabpudaaHaiu.

Kucmpan kuppanapu dx,dy,dz Oynran »sJaeMeHTap NapaJUICTUNUIEIHNA
axpatud omamuz (14.2-pacm). KuppanapuHuHr Xapopatu xap Xuj, IIYHUHT Y4YyH
X,y,z YKaapu yHanuimu O0yinya napauiequnune;]] OpKail UCCUKIUK YTaIu.



dr BakTAa dxdy 103a opkKanu (ypbe TEHIJIamacura MocC Xojja Kyuugaru
MHUKJIOPAArd UCCUKJIHUK YTaIH.

dQ,, = —deydt[?j :

y4

z dej.

-1 idz

28y

14.2-pacm.

Kapama-kapum  kuppaman dz wmacodana kydugaru udonma  Ouan
aHUKJIAHAIUTaH UCCUKINK MUKIOPHU OJMHA]IN.

dQ,, = —idxdydri[t + a sz,
0z 0z

Oy epna t+?dz -UKKUHYHU KUPpaHU Xapoparu, %dz KUUMAT 3ca z YKHU
4 z

HyHanumym 0yinya XapopaTHU Y3rapHILIUHA aHUKJIAU]IH.
OxHpru TeHriaaMaHu OOLIKAYM KYPUHUIILIA €3UII XaM MYMKHUH:
ot 0t
dQ,, = —Adxdydr| — |- Adxdydzdr| —-
0z 0z
z - YKU WyHanuimuy Oyinya napajjieNuIuneaa WYUK SHEPrUsHUA YCUIIU
KyWuJarura TeHr.

2
dQ, =dQ,, +dQ,, = —deydr[gj + deydr[gj + Adxdydzdt 8—5
0z 0z 0z
€K1 KUCKaApTUPWITAHJaH CYHT
2

dQ, = Adxdydzd ’L{%j ,

Z

y-YKU WyHanumM Oyiinua napajuleIMIUIeN]a WYUK HHEPrUusHU YCHILIH
KEJTUPUWITaH TEeHIJlaMara yxuam 0yiaan

0’t
dQ, = Adxdydzdt| —
0y
X-YKu Oyiinua sca
2
o, = Adxdydzd{a—ﬁj
ox
[Tapamrenenunenna MUK SHEPTUSHUHT TYJIUK YCUIIN KyWHAIarura TEHD

2 2 2
dO = dQ, +dQ, +d0, = Adsdydzdd 2L+ CLL L) (g
ox~ oy Oz

DHEPrussHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa aCOCaH
dQ = dxdydzpc[?jar (6)
T

by epna dxdydz - napannenenuneIHuHT XaXKMU



dxdydzp - mapajjIeJICnUIIEITHUHT MaccacH,
ot oy o
[6_ dr - BaKT Oyiir4a XapopaTHU Y3rapHuiliu;
T
a Ba 0 TeHIJIaMaHU Yal TOMOHH OWp OWpuUra TEHT IIYHUHT Y9yH

o't o't 0t ot
deydzd{ = + & + P j = dxdydzpc[gjﬁr,

. ot (Ao ot ot
CKU — =| — | S+ 5+ |
dr \pc \ox~ 0Oy° 0Oz

j kuitmat Jlannac onepatopu ne0 aTanajgu Ba oJaTAa KUcKada

0’t . 0’t . 0’t
ox* oy’ o0z’

o A o
V? (Voenrn «HaOma» nebd YKWIagn), — XapopaT YyTKa3yBUaHJIMK KO3(QQuimeHTH
cp

neb atanaau Ba a Xxapdu OuiaH OenrmIaHaIu.
ot

—=aV’t (14.10)
ot

By TeHrimama HMCCHKIMK YTKa3yBUAHJIMKHU AUQdepeHfuan TeHrjaamMacu aeo
aTasagM €KW WYKM HMCCUKJIMK MaHOaum OyiMaraH y4 yiayamiM Xapopar MaiJIoHu
Ky4yBUYaH (HecTaHHapTHXH) Oynaranun yuyH @Dypke TeHrnamacu 1ed aranajgu.

o A N
Xapopat YyTkazyBUaHIUK a =-— KOI(PPUIHUEHTH >KUCMHUHT (PU3UKOBHUI KYpCaTKUYU
pc

XpcoOJaHa I Ba YIIUOB OUPIUTH M’/cex Ta ora. Ky4uyBun uccuknuk xapa€nnapaa a
XAPOPATHUHT Y3rapuil TE3UTUHU OUIAUpPAIN.
JKucMHUHT WMuMlla UCCUKIMK MaHOaum Oynranga nuddepeHfuan TeHIIama
KyHuJaru KypuHuOra ara oyiaaam.
2 2 2

O _ O OO s (1401

dr ox~ oOy° 0Oz pc
Oy epla g, - BaKT OMpIUTUIA XaXM OUPIUTUIAH aXKpaTud YMKAETraH UCCUKITUK

3
MUKIOPH, Bm/m”;
C - )KHCMHUHT Maccaju UCCUKJIUK cuFuMu, JK/(KT. Tpan);
3
p - BUUITUTH, Ke/M’.

Nuky uccukauk MaHOau OynraH UWIMHAPUK KOOpAWHATajgap/a HCCUKIUK
¥3aryBuaHIuKHU quddepeHFual TeHraaMacu Kyiugaru KypuHUIIra ara.

2 2 2 2
Ge _ [0 (0% m{lj L1, 0T 4| (14.12)
ot or’ or \r r’ \ogp® ) oz* cp

Oy epma r - NWIMHIAPUK THU3UMIM KOOPAMHATHUHT pPagyC BEKTOPH; ¢ -
Oypuax.

UYeknam mapriaapu.

@OypbeHUHT OJIMHTAH Ju(peHFuan TEHIJIaMacu HUCCUKJINK Y3aTyBUaHIIUK
OpKaJIM UCCUKIIMKHHUHI Y3aTHIIHHW XOAUCACUHH YMYMI/Iﬁ Xojaga TaCBHpHaﬁHH. YHu
MabJIyM X0JaT YUyH KyJUlaiijga OONITaHUIN BaKTUAArW €KW OOIIJIAHFUY IIapOUTIAAru
KUCMJIa XApPOPATHUHT TAKCUMIIAHWIIMHU Owiaum Kepak. byHmaH Tamkapu
KyHugaruiap MabjiyM OVJIMIIM KEepak: >KUCMHUHI T€OMETPUK IIAKIM Ba YI4aMH,



MYXUTHU Ba XUCMHHUHT (DU3UKOBUN KYpcaTKUWIaApH, KUCMHHU CaTXUJla XapopaTHU
TaKCUMJIAHUIIUHK €KW HypJaHaéTraH JKuUCMra arpod MyXUTHU TabCUPUHU
OeNruiaoBYM 4ekjam maptiaapu. by XamMma XyCyCUHIMKHHM ¥3Ura XOCHHTH
muddepenfruan TeHriama OuiaH OMprajlvkia MUCCHUKIMK YTKAa3yBYAHIMKHUA MabIyM
*Kapa€HUHU TYIUK TacBUpiad Oepaau Ba Oy OMp XU MAbHOJNM MIAPT €KW YEKJIAIl
mapTiaapu 1e0 atanaiu.

XapopaTHUHT TaKCUMJIAHUIIMHU OOIIJIAHFUY IIAPTH OJIaT/la BAKT YUyH 7 =0
oynanu.

Yexnau mapTy ydra ycyJ Omian OeprIvIId MyMKUH.

Yeknann mapTUHU OMPUHYM TYpU )KUCMHUHT caTxuaa (Xap Xujl) UCTalITaH BaKT
YUyH XapOpaTHU TaKCUMIIAHUIIH OEpUIaiu.

Yeknamn mapTHHU UKKUHYUA TYypU KUCMHHUHT Xap OUp HyKTacuja HCTaJraH
BaKT YUyH MCCHUKJINK OKUMUHU 3UWINTU Oepuiaiu.

UYeknanl miapTUHU YYUHUUA TYpU KUCMHHHT ¥pad TypraH MyXUTHH XapopaTu
Ba JKMCMHHUHI caTxu OuiaH aTpod MYXHUT OpacHJard HCCUKIHUK Y3aTHUIl KOHYHU
oepunaay.

JKucmHuHr caTxu OwiaH aTpod MYXHUT Opacujiard KOHBEKTUBIU HCCHUKIUK
aJMalIuIl KOHYHHU XKyJa MypakkaOnuru OuinaH (apkiaHaau, Ba y (aHHUHT Maxcyc
KucMuga kypuiaad. KoBeKTUBIM MCCUKIMK alMalllMIIHU YpraHum acocu HkroToH-
Puxman koHyHUAa OEpUIIraH.

g=al(t, —t,) (14.13)

By epma ¢-MCCHKINK OKWMHHMHT 3HWIHTH, Bm/M°; t,-aTpod MyXUTHH
XxapopaTu (CYHOKJIHUKHU), Ic, a -IporopFuoHan Ko3(PQGUIMEHTH, UCCUKIIUK Yy3aTHUII
ko3 duurentn 1e6 atanamu, Bm/(v’epad).

Nccuxnuk y3atum Kod()PUUIMEHTH >XUCMHUHT caTXW OujaH aTpod MyXUT
opacH/ard HWCCHUKJIUK aJMallMIIHUHT KajauMruau Oenrunaiiau. JKucMHUHT
CaTXMHU XapopaTu OujiaH atpod MYyXUT Xapoparuaaru Qpapku 1°Cc Oynranjga carx
OvpnauruaaH BakT Oupiurana ysaTwiran (€ku KaOyadl KWIMHIAH) MCCHKJIHMK
MUKJOpUTA COH KUXATUIaH TEHT.

bup KaTtnamiin TEKUC AEBOP OPKAIU
WCCUKJIUK YTKAa3yBUYAHIIHUK.

Nccuknuk  YTKa3yBUaHIMKHUHT JOuddepeHruan TeHIJIaMacd BakIra Ba
KoopAuHaTra OOFIMK OYiraH MalJOHMHT HUCTAIraH HYKTAaCUHM XapOopaTHHU
aHUKJIallra UMKOH Oepaau. MabiayMm aHUK XOJ YUYyH KepakiM YeKjall IapTiapuHu
KEJITUPHUII KEepaK.

VY3yHIUrM Ba KEHIVIUTH, KAJIWHIWTK § OYIraH KuWMaTHAaH 4YEKCU3 KarTa
Oynran Oup KaTjaMju TEKHC JI€BOP OPKalMd HCCHUKJIUK YTKa3yBUAHJUK XOJATUHU
kypamus. (14.3-pacm).

JIeBOpHUHT XaMMma KUCMHU OUp XWJI KaJIWMHJIMKKA 3Ta, CAaTXJIAPUHUHT XapopaTu
¢ Ba ' Jap O6Mp XU YIUIa0 TypHIamy, S’bHA H30TEPMAIU CaTX XHCOONaHamH. YKH

cm

x ne6 xkalbyn KWIMHTaH JACBOPUHUHT TEKHCIWIUWra TUK HyHanum Oyuuya xapopat
Vy3rapagu. Xamma JeBOpjap YYyH MCCHUKIHMK YTKa3yBUAHIUK Kod(phuuueHTH A
y3rapmac. Ky3ranmac MCCUKIUK pexUMHUJIa )KUCMHUHT O0apua HyKTajapuja xapopat



y3rapMac Ba BakTra OOFIMK 5Mac, SbHU ?:0. Iy xonma WCCHKIUK
T

VTKa3yBUaHJIUKHH  Jud@epeHruan  TEeHIJIaMacH,  XapopaT  YTKa3yBUYaHIIUK
KO3(pPpUIIMEeHTH KUCKAPTUPWITaH/IaH CYHT KyWU1aru KYpUHHUIITA 3ra Oynaau.
0t . 0t . o’t _
o> oyt oz’
KaOyn KuiauHran maprtra acocaH xapoparT f JaH y Ba z UyHanmumu Oyiinua
OMpUHYM Ba UKKUHYM XOCHJIA XaM HOJITa TEHT:
ot _ ot o't oM

=—=0 Ba 3 —220,
oy Oz oy oz

0

IIyHHHT y4yH HMCCUKJHK YTKAa3yBUaHJIMK TEHIVIAMACUHU KyWuaaruda €E3uil
MYMKHH.

0t
(14.14) Tenrnamanu uHTEerpaiad KynugaruHu ojlaMu3

ot
— =const = A

ox
WNkxuHun mapta uHTErpamiad Kynuaaruau ojaamu3
t=Ax+B

Nccuxnuk yTkazyBUaHIuK KodpduuueHTu y3rapmac Oynranma Oy udona
TYFpU YMBUKHUHT TeHIJIamacu Oynanu. Jlemak XapopaTHU Y3rapuil KOHYHH,
MCCUKJIMK TEKUC JE€BOP OPKAJIM YTraHja, YU3UKIU Oynau.

WNuterpamnam poumuiinuru 4 Ba B Hu aHuknaiimMus x=( Oynranma xapopat
t=t' =B Oynaau; x =5 Oyaranma xapopar ¢=t" = A5 +i’ OyHIaH

=ty _dl
o dx
Hccnknmk OKUMUAMNIT 3UWINTAHY AHUKJIAMMH3.

q= i(ﬁj = —A[ﬁj =gl Tlon KU
dn dx o

0=[ 5 - 415,

ComumTupmMa HMCCUKIWK OKHMHHHA OWiIraH Xojja, T BakT OpajJufruia
JIEBOPHUHT F' caTX¥ OpKajdu YTaéTraH UCCUKJIMKHU YMYMHUH MHUKIOPUHHU XHCOOIaII
MYMKUH.

0= (4 |lFe. e 1416

Texnc AEBOPHU WCCHUKJIMK YTKA3yBUAHJIHMTH OPKAIH OepriiaéTraH MCCUKIIUK
MUKJIOpPY JACBOPHUHT WUCCUKJIWK YTKa3yBUAHINK Kod(pduimentu F A ra, T€BOPHUHT
103acu [ Ta, BaKT OpaJfu 7 Ta, JCBOPHUHT TaIlKA CATXJIAPUHHUHT XapOpaTIapUHU
dapkura TYFpU TPOMOPFUOHANIA Ba JEBOPHUHT KaIWHIUTH & Ta TecKapu
mporopruoHanaa. VICCUKINK OKMMH XapOpaTHUHT a0CONIOT KUMaTura OOFIIUK
OynMaiinu, ymapHuHr ¢apku ¢, —¢" ra O0ornuk Oy dapk xapopat O6ocumu aed

aTalaau.
Onunaran (14.15) TeHrnama WCCHUKIMK YTKa3yBUAHIMK KO3(PPUUIMEHTH



y3rapMac MuUKIOpAa OYiaraH xojjgarura TyFpU XucoOlaHaau. XaKuKaTtaa peal
KUCMHUHT HCCHUKJIMK YTKAa3yBYaHJIMK Ko3(ppuuueHTH Xapoparra OOFJIMK Ba
XapOpaTHHU Y3Tapwill KOHYHU STPHU YW3HWK OWJIAH TacBUpJaHaIu. Arapaa MCCUKIUK
YTKa3yBUaHIUK KOA(DPUIMEHTH xapopaTra O3TMHA Japaxkana Oofiauk Oyica,
aManuéTaa XapOpaTHUHT Y3rapuill KOHYHUHU YM3UKIU 1e0 XxucoOmanaunap.

(14.15) tenrnamann @Dypke KOHYHHJAH XaM OJMII MYMKHH, Xapopat
(dakar x YKu ifyHanumu 0yiuda y3rapaau a1e0

dt
04},

Tenrnamanu y3rapyBuu MUKAOpra Oynu0, KyWHUIaruHu OJaMus3.

dt = —A[gjdx.
AF

O = const OYATaH X012 TEHTJIAMAaHU UHTErpasiaad, XxapopaTHU TOMIAMU3.

t= —[gjx +c.
FA

NHTerpajuian TOUMUNAINTY ¢ HU YEKJIAIl IAPTHAAH AHUKIAUMU3:
x=0 Oynranga t=¢ =c

x=46 Oynranna t=t!, = [/%j& +¢!, OyHAaH

N !

(14.15) - Tenrnamagaru A HU ¢t ra. OOFJIUKIMKHU YU3UKIU 1e0 Xucobmnabd, 0y
OOFJIMKJIMKKA TYFpUJIAIT KUPATaAMU3.

A =2,(1+bt) (a)

by xonmar yuyH @ypke TEHIJIaMacuJard A HU YpHUTAa YHHHI KHWMaTUHU
KYinO, KyWHJIaruHu oJaMus.

q=-A)dt!dx=2,(1+bt)dt/dx  (6)
V3rapyBunHu 63116 Ba HHTerpaab KyHHIaruHY OJIaMu3.

2
qx =—A{t+%+cj (8)

VY3rapyBuaHHHM yeKIiall KuiMaTtiiapua sra 0ymaMu3

12
x=0 Oymranma t=t, Ba 0=-], (t;m + btzcm + cj (2)
o " " bt”zcm
x=38 Oynrannma t=t" Ba qd=-A,|t + S te ()

(1) TenrnamajnaH (T) TEHTJIaMaHU altupuo, KyHuaaruHu oJiaMu3
= O+, +1,)/2)0, -1,) (14.17)

Omunaran  (14.17) TeHrnama UCCUKIMK YTKa3yBUAHIMK KO3(P(PULUEHTU
y3rapyBuaH OyJraHaa UCCUKIMK OKUMUHU 3UYJIUTHHY aHUKJIAIIra UMKOH Oepaau. by
TEHIJIaMaJlard KylauTyBYH.

A1+, +1" )/2]

Uccuxknuk y3rapyBuaHnuk Ko3(GGUIMEHTUHH YpTaya HHTErpal MUKIAOPHU



XUCOOJIaHaH.
(14.15) Tenrnamana A=const Ba ypraya KMAMartu A, Ta TeHr ne0 KaOyn

kwinHrad 3au. Ulynunr yayn (14.16) Ba (14.17) Takkocnab KyHuUJaruHu OJamMus3.
Ay, = AL+, —t0)/2]  (14.18)
= (¢!, +t! )/2 Xapoparaa aHUKJIaHCA, Y X0J1a

cm

Arapaa A, yprada MHTErpai t

cpem
(14.15) Ba (14.17) nudonanap TeHr KuMaTiu Oyiaau.
By Xonma WCCUKIMK OKUMHHUHT 3WYJIUTH KyWHJAard TEHrjJaMa OpKalu
aHUKJIAHAIH.
g=, 18\, —) (14.19)

(B) kBagpaT TeHrnamanu [/ ra HucOataH euwin Ba (r) TeHrnamanad C HHU
MUKJIOPUHH YpHHUTa KyWuill OWiaH AEBOpAArd xapopaT 3TpU YU3UFUHU TEHIJaMacu
OJINHAJIU.

2
t, =\/[;+t;mj —2qx/(10/5)—117 (14.20)

Ymby TeHrnaMmaaan KypuHUO TypuOTUKH, JEBOPHU UUHUIA XapOpaT ATPU YU3ZHUK
Oyitnua y3rapaau. Arapaa b koagdunrieHT Manduit 6yica, Srpu YM3UKHU ATHIHIIH
nactra Kapaiau; arapaa b mycOar Oyiica, YM3MKHUA STUIMIIM FOKOpHUra MyHaiara
oynanu.

Kyn katnamim Tekuc eBop opKaiu
HMCCUKJIUK YTKAa3yBUYAHIIHUK.

Hccuxnuk anmaparnapuga JeBOpd OWp HeEUYTa TEKUC KaTiaMiid Typiu
aménapalH TallKWI TONTaHW KYNpoK yupaiau. JIeBOPHUHI TalIKWI STYBUH
KaTiamyiapuy  Oup-Oupura xunc Terud Typaau 1e0 XxucoOnad  YHUHT
TEHIJIaMaCUHU KEATUPUO YNKAMU3.

V3rapmac xonaTna Mypakka® JIGBOPHM MCCHKIMK Y3aTYBYaHIMK H(ONACHHH
Oup Xuia TapkuOiaM OYIMaraH NEBOPHU M30TEPMIIM XaMma CaTXU OpKalIu YTaéTran
HUCCUKJIUK OKUMHUHU Oup Xwi ne0 xucoOiiad anmoxuja KaTjiamiap TEHrJaMacHIaH
KEJIITUPUO YUKAPUIIl MYMKHH.

by macamanu ewyum ydyH xap Oup KaTJaMHUHT KaJlUHIUTH &,,6, Ba &,

YIIApHUHT MCCUKJIMK YTKa3yBuaH Ko3(pduuueHTapu A,,4,,4, OyiraH yd Karjaamiu

neBopHU Kypub unkamus (14.4-pacm). JIeBOpHUHT TalllKU CATXJIAPUHUHT XapopaTH
¢ ,t" ; KaTJaMmJlapyu opacuiaru xapopar ¢, Ba ¢ .

JIeBOpHUHT Xap Oup KaTjaMH Y4yH UCCUKJIMK OKUMU KyluJlarnya aHuKjIaHaIu

0=(18)F, ~t.);  0=/8,)F(, —t);
0= (Az /8, )F(tﬁ; —low)-

by Tenrnamanapuu xapopatiapunu ¢apkura HucOaTaH ey Ba yJIapHU KyuUuO

KYWHJIaTUHU OJIaMU3.
1o =QIFYS, /2 1, =10, =(Q/F)6,/2,)
=10, =(QIF)6,/ 2} 1, 10, =(Q/FX8,/ 2 +8,12+8,12),

oyaman Q=[F(t, —t" |/, /A +8,/A+8,/2) (14.21)

cm

cm cm

€K UCTaNTaH KaTlaM COHIM yayH Q= F[(t!, —t" )]/ lin:& /2, (14.22)
i=1



8/ HUCOATH KATIAMHM TePMHK KApLIIUTU Ae0 atanaid, » J,/A, KuiMat-

i=1
KYTI KaTJ1aMJIM TEKHUC ICBOPHUHT TYIUK TEPMUK KapIIUIUTH.
bab3an kyn Karaamiau TEKUC JAEBOPHH OUp KUHCIU XUC001al, (14-22)
TEHrjjaMara HWCCHUKJIUK YTKa3yBUAHJIUKHU SKBUBAJICHT A, KO3 (pPpULIMeHTHHU

KUpUTHO XucoOmaamnap.
0=l F(t, 1))/ 36,. (14.23)
i=1

(14.22)-tenrnama Ounan (14.23) - TeHrIaMaHu TEHINIAIITHUPUO KyHUJaruHU
0JIaMU3.

A {ESJ / [25 /zij (14.24)

Kyn kartnamim JA€BOPHUHT HCCUKIMK  YTKAa3yBUAHJIMK OSKBUBAJCHTIIH
KOd(PPUIMEHTH MIYHJAH CaTX XapopaTura Ba HCCUKJIMK OKMMHMHHM YTKa3WIlra sra
OynraH, MIyHAaH KAJIWMHJIMKIATA OUp >KUHCIM JEBOPHUHT MCCUKJIWK YTKAa3yBUAHIUK
KOd(ppuIlMEeHTHUTA TEHT.

Ay HUHT MUKJIOPH TE€PMHK KAPIIMIIMKKA Ba KATJIAMJIAPHUHT KAJIMHJIUTUTA

OOFJTHK.

Mypakkab IeBOPHHUHI KATIAMJIAPH OPACHIArH XapopaT KyHmmarura TeHr, 'C

aa.
=1, —(Q/FN8,/ &) 1, =tl,~(Q/F)8,/ %)
t" =t" —(0/F)5,/4);, Bab6(14.25)

Nccuxnuk YTkazyBuannuk koddduiuentu ¥Y3rapmac Oynranma xapopar
JEBOPHUHT Xap OMp KaTlaMHMJa YM3UKJIM KOHYH Oyinya y3rapaau, Kyl KaBaTJIH
TEKHUC JAEBOP/A 3ca Xapopar rpaduru CUHraH Yu3uK KypuHUIIMAA OYnaau.

bup katnamii DUIMHIPCUMOH JE€BOP OPKAIU MUCCUKJIMK YTKAa3yBUYAHIIHK.

TyFpu WIMHIP CUMOH KyBYpJapHHUHI TallIKapyu Ba WYKU JI€BOpJApH y3rapmac

¢! Ba t! Xapopariapia yuuiad typunaau. KyByp Ounan ymymuil ykura sra Oyiraxn

cm cm

UUJIUHIPUK CaTX HW30TEPMUKIM caTX XucoOmaHaau. Xapopar Qakat paauyc
HyHanumm 0yiinda y3rapaam, 1y cadadiii HCCUKINK OKUMH XaM pajuyc HyHammm4ya
oynanu. KyByp uekcus y3yHIUKKa ora. by xonatna xapopaT maiijonn Oup yiadamiiu
oynanu: ¢ = f(r), Oy epa r -IWIMHAPUK KOOPAUHATACH.

KyBypHUHT caTxuja XapopaT TEKHUC TaKCUMJAHMaraH xoJyiath Oyica OyHIa
Xapopar MalJIoH! Oup yiruaMiau OYyIMaiau Ba KEATUPHWITaH TEHIJaMa Oy XOJ y4yH
XaKUKUW Oymaian.

F4 3 paem, 14.4-pacm. 14.5-pacm.



14.5-pacMaa HCCHKJIMK OKMMHM paadal WyHanumga Oyiaran  KyByp
TaCBUpJaHTaH. Y3YHJIUTrW [ OYynraHn KyBypHU OMp KUCMUHU onamu3. KyBypHUHT
Vkuman r macodana xounamraH F caTXMHM 103U 27v/ Ta TeHT. MUKu caTXUHUHT
XapopaTy ¢! Ta Ba TalllKu CaTXWUHU Xapopatu ¢’ ra TeHr. CaTx opKaiu Oup Xui

y3rapmMac UCCUKIUK OKUMHU YTaJIH.

JIEeBOPHUHT MYWJAH paguyCH r Ba KaJUHJIUTH dr OYIraH Xajka aXpaTamus.
VYHaa, UCCUKIMK OKUMM YTa€TraH caTxuHU Oup Xui 1e0 kapab Ba Oy sjieMeHTap
KAaTJIaMHU TEKHUC JAeBop Ae0 kypuil kepak. CaTXJapHUHI OpacHIard XapOpaTHUHT
(dapku xam 4eKCU3 KMYMK OYIu0, d¢ ra TeHr Oymaau. @ypke KOHyHUTra acoCaH

Q =—-AFl(dt/dr),
€KM XaJIKa KaTjaaM y4yH
Q =—-A2mrl(dt/dr).

y3rapyBuUaHJIapHH aKpaTHO, KyWHJIaruHu OJlaMu3
dt = —(Q/ 2nrl)(dr /r). (a)

JaH (' rTada Ba r, JaH r, Tada, A =const OYyiranmua

!
cm

(a) TeHriamacwHu ¢
WHTErpauTad KyWuaaruHu OJaMu3

/

cm

j dt = —}(Q/znu)(dr /7,

Lem p
! —t" =(Q/27M)In(r, /1)
oyaman Q=1I(t, —t" )/(1/27A)In(d,/d,) (14.26)

Tenrnamagan KypuHUO TypUOTHKM NWIMHAPUK KYBYPHUHT J€BOpHUIA
XapOpaTHI/I TaKCUMJIAHHUIIINU JIaFOpI/I(I)JII/I 3FpH YU3UK KS"pI/IHI/II_HI/IFa ora 3KaHJIUTHUHHU
K}”fpcaTaz[I/L [unuaapuk neBOp OpKaIun }”/Taz[I/IraH HCCHKJIMK OKHMH 6epI/IJ'IFaH YyeKJIal
mapTiapy OWjiaH aHWKJIAaHAIW Ba TallKU JUAMETPUHU WUYKU JUaMeTpura OyiaraH
HHucOaTUra OOFJIHK.

VICCHK/TMK OKMMH KyBYPHHHT Y3YHIHTH ¢, Ba 1y’ WUKH 8KM TAaIIKH CATXH ¢,

Ba ¢, Oupnurura KeATUPWIraH OYIUIIM MYMKHUH. YHAA XucoOnam wudoaacu
KyWH1ard KYpUHHUIILTA 3ra OyIaau.
g, =0/1=27A(t' —t")/In(d,/d,) (14.27)

q,=0/md =21, —t" )/(d In(d,/d)) (14.28)
q, =0/nd,l =2A(t

L=t (dy In(d, /d,)) (14.29)
Kyn katnamim nuimuHAPHUK IEBOP
OPKaJIM UCCUKJIMK YTKA3yBUYaHJIMK.
Hunuuapuk aeBop Oup Oupura 3ud Terud TypraH yd KatjiamjaH ubopart aed
TaXMUH KWwiamu3. JIEBOPHUHI WYKMA CAaTXUHHU Xapoparu ¢ TAIIKAPUCUHUHL ¢! ;

cm 9

KaTJIAMJIADHUHT  HUCCUKJUK  YTKa3yBYAHIUK KO3 DUIIMEHTIApU Ay Ay A
KaTJIAMJIADHUHT JTUAMETpJIapu d,,d,,d,,d,. JIeBOpHUHT xap OUPHHU KaTIAMUHUHT
XapopaTu JaropuMHUK 3TpU YU3HUK OYinya y3rapaau. XapopaTHUHT YMYMUM 3TpH
YU3UFU CUHTaH JIOrapu(PMUK YM3UKHU TAIIKWJ dTad. XapopaT MalJoHU Yy3rapmac
Oynran pexumaa (CTaFMOHAp) XaMma Katjamiap OpKadu Oup Xuwil MHUKIOpAAru
HUCCUKJIMK OKUMHU yTanu. Xap Oup KaTiaM YYyH MCCUKJIUK OKMMH KyWUJarura TEeHT
oynanu.



O =2nA,l(t,, —t.,)/In(d; /d,);
0 =2201(t", —¢" )/In(d, /d.,).

cm

Xocul 6ynraH TEHIJIamMaHu XapopaTiap (apkura HucOaTaH eyud Ba ylapHU
KYIuO KyluaruaapHu oJlaMus3.
1, —t., = (Q/zﬂﬂ'll)/ln(dz /d,)
+1tl, —t! =(0/277,1)/In(d, / d,)
to, ~ 15, =(Q/27A,0)/n(d, / d;)
th, =10, = (012712, )In(d, /d)) + (2, )In(dy / dy) +(1/ 2, )In(d, / d,) }
OyHJ1aH

0 =2z, -1, (/24 )n(d, / d,) + (2, )In(dy / dy) + (12, )In(d, / d;)]
n - KaTjiamra sra Oyirad MWIMHAPUK I€BOP YUYH

0 =24t ~) S (U2)n(d,., /d) (14.31)
i=1

Uccuxknuk oxumu TeHrnamacu (14.31) ra skBuBaieHT Ko3(PQUIMEHTUHU
KUpUTHO KyHUAaruHU OJIaMU3.

Q = 27[13[( (tém - t;’m %Zln(diﬂ /dl) (14’32)

[{unuHAPUK  IE€BOpP YYYH, DKBUBAJICHT KOXPOUIIMEHTHHH KHHUMATH, TEKHC
JeBopra yxmad aHuKIaHaIu.

Jox =Y In(d,./ di)/{izzn(l/ii)ln(di+l/di )} (14.33)

Karnammap opacumaru Xapopar Kydnaaru TeHriaManiap OpKalu aHUKJIaHa A
t' =t —(Q/2xA)In(d,/d
(Q T 1) ( 2 1)} (14.34)

t;, =t,, —(Q/272,1)In(d, /d,)
[ITapcuMOH AEBOP OPKAIHM UCCUKJIMK YTKA3YBUYAHJIMK.

Hccuxnuk manOaH MapHU WYUA KOMIAlTaHAa y3rapMac MCCUKIUK OKUMU
IapCUMOH JIEBOP OpKaidu HyHanran. Xapopar Qakar paauyc WyHamumu Oyiinua
V3rapagu. M30TepMUKIN caTX KOHFEHTPHUK IIAPCUMOH caTX KypuHHIIura sra. Muku
CaTXUHU Xapoparu ¢ , TAllKA CATXWHU XapopaTH ¢’ WCCUKJIUK YTKa3yBUAHJIUK

'
cm %

"
cm

kodppuuuentu A - Yy3rapmac Kuitmarra osra. lllapuunr wukm panuycu r; ,r;
[IAPHUHT TAIIKU PAANYCH.
Panunycu r; KanuHmuru dr OyNraH mapcUMOH KaTliamJaH YyTaéTraH MCCUKIUK
oKUMHUHU DypKe TEeHTIIaMacuaH aHUKIauMHU3:
O =—-AF(dt/dr)=-Adm*(dt/dr), éxu  dt =—(Q/4rxA)(dr/r*)
Oxupru TeHrnamaHu ¢ Ba r  Oyiimya uHTEerpamuiad, dYekiaml [IapoOUTH
’ OynraHjga UWUTErpaJUlalllHA — JOUMUWIWTMHUA — AHUKJIA0

cm?

"
cm

r=nt=t r=rit=t
KyWUUJaruHu OJaMu3.
O =4mA(t’ —t" VI(/r,—1r,) =27A(, —t" )/(1/d, -1/d,) (14.35)

14-maB3yra onjg Ha30patT caBoOJUIIAPH.

1. Xapopat maiijonu 1e6 HuMara anTunaau?



. Xapopar rpaaueHTy 1e0 HuMa anTuiaagu?
. DypKe KOHYHHU.
. Uccuknuk yTkazyBUaHIUK KO3(PPuLMeHTH Aed HuMara autunaam’?
. IcCUKITMK OKUMUHU 3UYIUTH 10 HUMara auTuiaamn?
. Uccurkiimk okumu n1ed Humara autiamgn?
. XapopaT yTka3yBUaHJIUK KO3()UIIMEHTH KaH1ail aHUKJIaHaau?
. Uekka maptiap ne6 Humara autunaam’?
Anmabuétnap.

01N L KWW

. 272...278 6etnap.
. 80...94 Getnap.
. 315...336 6¢cTaap.
. 52...56 Getnap.
. 236...246 Getnap.

15-maB3y, 13-mabpy3a, 2-coar.

Kypuianguran macananap.

1. Acocnii TymyH4anap Ba aHUKJIMKIAP.
2. Hxroroun-PuxMan TeHriaMacHy.
3. Uccuknuk y3aTuin Ko3hPuIueHTH.
4. Viccuknuk anmamuiHu Aud epeHruani TeHrIaMacH.
5. Vxmamnmx HA3apUsICH aCOCIapH.
6
7
8
8

AN L W N —

. OU3UK XOAUCAHUHT YXIIAIIUK MIAPTH.

. Vxmammk connapn.

. Moaemawm ycymnapu.

. MaremaTnkoBui MOAEIUIANI TYFPUCHAA TYIIyHYA.
TastHu cy3 Ba nbopanap.

OKuM TeHriamacu; yxmanuiap Ha3apusICH; YXIIANUIMK I[IAPTH; YXIIANLTAK
COHJIapH; MOJIeJall yCyJIIapH.

KOHBEKTUBIIM HCCUKIMK aJIMAIIHNIIL.

KonBeksust raznapia Ba CYIOKIHMKIapAa cogup Oyiaaav, HWCCUKIMKHUHT
KYYUpUII >KHUCMHHUHI XaXkMmuaa ¢as3oga apajamuil OuilaH aMaira OIIMpPUIIaaHf.
KoHBEKFUS OpKanu MCCUKIUKHHU Y3aTHII Xap JIOMM HCCUKJIMK Yy3aTyBYaHJIUK OWIIaH
Oofnanrad. KoHBekfrusi OWJIaH HMCCHUKIIMK Yy3aTyBUAHJIMK OHMprajvukia COJIUpP-3TTaH
Kapa€H KOHBEKTUBIIM UCCUKJIMK, aIMaIIUII 1€0 aTanaiu.

KonBeksust MaxOypuil (CyIOKJIMKHU XapakaTH CYHBbHUH TalIKWJI 3THJIAJ 1) Ba
APKUH, OyHJa )KUCMHU UCHILIN Ba 3UYJIUTUHU Y3rapuiim cababnu coaup Oynanu.

1884 #iunu O.PeiiHONKAC Y3UHUHT TaxpuOanapu HATWXKACHA, CYIOKITMKHUHT
XapopaTd TYpiau KOHyHUTra OVHCHHAIWTaH WKKH OKHUMHHU Yy4YpalluHU KYpIu.
OKUMUHUHT OMpUHYM TypuAa Xamma 3appadanap ¢akaT TPOEKTOpHUsUIapu ¥3apo
napajien OyiraH XojiJa XapakaTJIaHaJd Ba YJIAPHUHT XapakaTH Y30K BakKTrada
OKMMHHHT XapakaT WyHanumu Owiadn moc kenaau. Cylookiauk THHY, Oup Oupura
ypuiMacgaH OKUM XOCWJ  KWiIMO, KaHaJIHM WIakiauM Oyinya XapakaTiiaHaJu.
XapakatHuHr Oynpaih Typu JlamuHap xapakat ne6 atamaau. TypOysieHT 1e0
aTajgaJurad OKUMHU UKKUHYHU TypUJa CYIOKJIMKHUHT XaMMa KaTJIaMUHU apaialluiiln
Ky3atwiagu. OKUMOUHT Xap Oup 3appadacd MablyM Te3JlHMKIa KaHal Oyiinda



CWDKMIIIA KaHaj JIeBOpUra MEpHEHIUKYJSIp XojaTna Typiuda XapakaT KujIaiu.
ByHuHr HaTWKacula OKMM TapTHOCU3 paBHUIllja XapakaT Kuiaau. bup Oupura
YpPWIMIIIK Ba yIOpMa KaH4a Kym Oyica OKUMHHUHI TYpPOYJCHTIWJIUTH IIyHYA KYI
oynanu. JlamuHap OKUMHU TypOyJIEHT OKUMHIA YTHINJIa KaHAJIJArd HIIKATaHWUII
KApILIUIUTH OPTaJIH.

O.PeliHONACHM KypcaTHIIM4ya CYIOKIMKHM JOyMaJlOK KyBypJda OKHMHWHU
KYPUHUILIU wd /v HUCOATHU MUKIOpU OWUJIaH aHUKJaHaau, Oy HucOat PoliHonac conu
ne06 aramaau Ba K, xaphu Omnan OenruiaHaIn.

R, =wd/v (15.1)

Oy epla @ - CYIOKJIMKHHU YypTada TE3JIHUTH, M/ceK; d -KyBYPHUHT AUAMETPU, M;
V - CYIOK/THKHE KHHEMATHK SHUIIKOKINTH, M~ /CeK.

NxTuépnm KecuMiau KaHal YYyH OSKBHUBaJEHT JuaMeTp (d,e, TyllyHYacu
KUpUTWIAAM Ba  TeHlamara kyuwmnanu. R, =2000 mukmoprada sra Oynaranja

KyBYpAaru CyrOKJIuKHU okumu Jlamunap Oymanu. Kuitmatu rokopu Oynaranaa oKum
TypOyJEHTINKKA YTajaH.

OKUMHUHT XapakaTUHU KYPUHUIIM WCCUKIUK Y3aTUIIHHU KaJaJUTUIIUTUTa
Tabcup Kuinanu. JlamuHap pexkum Oynranga Ba TaOuMUN KOHBEKFUsl OYiamaranja
UCCUKIUK (aKaT MCCUKIMK YTKa3yBUAHJIUK OpKaidu y3atuinanu. by y3zatunaérran
HUCCUKIUKHUHT MUKJIOPU CYIOKIUKHHU (PU3UK XYCYCHUATHIa, TEOMETPHUK YiIdyamiiapura,
KaHAJHUHT CATXWHM IIaKJIUra OOFJTUK OKUMHUHT TE€3JIUTUra OOFIIMK 3Mac.

CyloknukHu TypOyJeHTIM XapakaTuJa MCCUKIUK YTKA3UIl HCCUKIIUK
VTKa3yBUaHJIUK OWiaH Ouprajuvkia 3appayajapHu apajalluilii OpKadud amalra
OLIUPUIIAIN.

KOHBEKTHBIN UCCUKIUK aIMalIUIIAa UCCUKINK OKUMH JEBOPHUHT CaTXUra Ba
CYIOKJINK Ba JICBOPUHHMHI XapopaTiapuHu (apkura TYFpU MOpONOpPFUOHANA.
Hccuknuk okumu HKIOTOH-PrUXMaH TeHrmamMacu OpKajii aHUKJIAHA .

0=aF(, -1,), (152)

0y epga F - HCCHUKIHK ¥3aTadTraH CATXHHUHT [03aCH, M’; L, -HCHTaIWraH
(CYIOKJIUKHU) >KHUCMHHU Xapopartu, ’C; t., - WcHTHNAéTraH (NEBOPHH) IKHCMHH
Xapopartu, OC: the - tom - xapopatiap gapku; ’C; o -ncenknk y3atuill KO3POUITUEHTH,
Bm/m’’C.

Uccuxmuk y3atum  kKodDPUUUEHTHTa TYpiAd OMWIIAP TAabCHP KUJIAIU:
CYIOKJIMKHUHT OKMMHHM TE3JIUTH, YHU Xapakarra KeJITUpPaauraH Ky4HU KYpUHUIIIH,
CYIOKJIUKHUHT (DU3UKOBUN XyCyCcUSTIAApU (3UUIUTH, KOBYLIKOKJIUIHU, HCCUKIUK
YTKAa3yBUYAHJIUTH) Ba CYIOKJTUKHUHT OKHUII PEXKUMU.

YMyMaH odrasja MCCHUKJIMK y3aTHIl KOA((PUIMEHTH KyHugaruiapHUUT
byHKUMACH XUCOOIaHAIH.

a=f(o,Aup,c,xt, t,,A,¢l,L,L..) (15.3).

Oy epaa X-CYIOKJIMKHU XapakaTWHU KYpUHULIM; ¢)-N€BOPHUHT WAaKu; /7,1, -
CATXUHUHT YIIYaMHU.

Hccukmuk  y3atum  Ko3(p(UUUEHTH Mypakkad MUKAOp OYnaud, yHUHT
aHUKJIAIl y4yH ymMymud udoaa Oepulll MyMKHH 3Mac, IIYHUHT YYYH HCCHUKIIHUK
y3aTuil Ko3pHUIreHTu TamEH6anap OPKAJIW aHUKJIaHA]IH.

VY XIanuMK Ha3apusiCh aCOCIapH.



Nccuxnuk y3atum xko3GPUIMEHTUHN Ha3apuidl ycyn OWJIaH aHMKJIAIl KyJa
KHIMH, KYII X0JUIapAa YMyMaH MyMKUH 3Mac, ’/bHU KOHBEKTHBIIN aJIMAIlAIINTa Kyl
OMWIIap TabcHp Kuaumu ydyH. LlyHuHr yuyH Oy Ko3dduuueHT Taxpubanap
OpKaJii  aHUKNaHaau. byHpmaid  TaxpubalapHu TYFpuAaH TYFpU  caHoOAT
KyprwIMajlapuaa YTKa3ull MyMKUH (OyF KO30HJIapu, UCUTIHYJIap, SKOHOMaM3epiap Ba
0.). CaHoar Kypuiamanapu KaTTa yI4aMiu, Y3UHUHT Ty3WIMIIH Oyiinya MypakkaO
OYNTraHauru y4yH TakpuOa OpKajdu UCCUKJIMK y3aTUIl KO(PPUIHUEHTUHU aHUKJIAII
ycyau Kam KyutaHunaau. UIyHUHT y4yH KOHBEKTHBIM HCCHKJIMK aJMaIluIl
TaJKUKOTIApU YI4aMu KHYUMK OYJiIraH Mojesuiapuja YTKa3Wiagud Ba HATHXKajJapH
CaHOAT KypuiMajapura yTKa3swiaad. ByHUHT y4yyH MoJenaaru skapa€niap caHoat
KypwiIManapuiara kapa€Hiiapra yxmamy Kepak. YXIIaml >kapa¢Hiap MIapOUTHHU
TAIKWAJT O3THUIIHU YXIIANlap Ha3apusch Kypcataau. MUKAOpHWil  KUXaTUIaH
OOFJIMKJIMTMHY aHMKJAIl YYyH 3aMOHABHM WIMMJA KEHI KYJUIaHWJIAAUra UKKUHYU
yciy0d, Oy MaTeMaTMKOBMM Ba Hazapuil ¢(usukoBuid ycnyOnapayp. PypkeHu
MCCUKJIUK Y3aTyBUaHINK KOG PuimeHTuHu qudPpepeHruan TeHrIaMacCuHu KeITUpuo
YUKAPUII MUCOJ OYIUIIN MyMKHH.

(0107 =av?e).

Ucranran  nuddepenruan  TeHrnmama  (€ku  TEHIJIamMallap  TU3UMH)
XOAUCATAPHUHT MAaTEMATUK MOJENH OYIUIIA MyMKHH.

Kyn eunmnapgan Oupop XyCycHil €YMMHHH OJIMII YYYH YMYMHI XOAMCaIaH
axpaind TypaauraH alpuMm XOJAHCAHUHT Y3UTa XOC KYpCaTKUWIAPUHU OMIIMII Kepak.
by kymmmua mapt auddepenruan TeHriama OWwiaH OUpraivkaa sSiroHa XOJWCAaHU
Oup Xw1 MabHOJA aHUKJaWau (Oenrunaiau). by mapt Oup Xuil MabHOJIMK IIApT Ao
aTajaju.

bup Xxun MabHOJIMK IApTH Y3UHUHT Kyluaaru sikka Oerunapyu OWIaH yMmyMHid
XOAUCaJaH y3Ura XOCIUITMHUA aXKpaTHO Typaau. 1) KUCMHU €KM TH3UMHHU IIAKIW Ba
YadamiapuHu Oenrwiaiurad  reoMETpUK IIapT; 2) KypunaérraH TU3UMHHU
srajlaraH >KUCMHUHT (DU3UKOBUM IAPTH; 3) Tu3uMHU aTpod MYXUT OuiIaH
OOFJIMKJIMTMHU OeNruiaiiiural 4erapaBuid 1apTiap, sS’bHU JKUCMHHUHI aTpoduaa
Kapa€HHUHI KEUMIIMHU Ounuii; 4) TU3UMHH OyTYH XaXKMHM OYyilMua >xapaCHHUHT
KEUMIIMHU OOLUTAHMIIWHMA Oenrujaiaurad BakKTHHYaIMK mapt. Kym xomnmapna
KOHBEKTHBIM HCCHUKJIMK  ajJMallUIl  XOJUCACUHU  MypakkaOiurum cababunw,
KypWwIa€TraH MacajaHd €4YMMUHM EUYWIMIIMHUA aHuUKIamjga  Jauddepenruan
TEHIJIAMAaHH Ba OMp XU MAabHOJHUK IIAPTUHU KOHUKTHPUIIT MYMKHH 3Mac.

Arapaa TaaAKMKOTHM MAaTeMaTUKOBUU Ba Taxpuba yciayOnapunu ad3zan
TOMOHJIADUHU OHMpHamITUpuO, TaOWATHU TYypiu XOJUCAIAPUHU YpraHUIl YUYyH
YHUBEpCaJI anmnaparjapHu OJuil MyMKUH. WKkku ycynHu OyHnail OMpialITHUpUII
VXIIANUIMK Ha3apusICh OpPKAIM amaira omupuiand. Kapa€HIapHUHT YXIIAUUIUK
acocHa, yJapHUHI T€OMETpUK yxmaranuru €ragu. Ousuk KuiiMatiapAaH TaIlKHI
TONTaH YI4aMCU3 MaXMyaJIapHU TEHIJIMIM XaM [apTIaHaad, SbHU OKUMIUMI
TE3JIUTH, KOBYIIKOKJIWIY Ba 3UYJIMIH, JEBOPHUHI Ba CYIOKJIMKHUHI XapopaTH Ba
Oomikanap. byHnmailt ymuamcu3 maxmyanap YXIIANUIMK COHJapu (MebEpiapu) aed
aTayaju.

Xoaucanap TYPYXMHUUI TacBUpJall YCYJIMHM TIE€OMETPHUK IaKiuiapaa
TYIIYHTUPHUIL MYMKHH.
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15.1-pacvaa rypan m¥prdypuarnap TACKUpIaHran.

Tyrpu TypTOypuak TylIyHYacH YMYyMHUH XYCYCHSTH OuWpiamraH TEeKUC
maksuiap kinaccuHu anukinaiau. llakmmapan ymymuiicunan OMp IIAKIHU aKpaTUII
y4yH OMp XWJUIMK MabHOTa 3ra OYJIraH TOMOHJIApU /, Ba [, HU COHJIA MUKJIOPUHHU
Ooepumn kepak (15.1a-pacm). llynra yxmam makiHd TOMOHJapuHU K, MUKIOpra
KYMMaUTUPUILl OpPKaJM OJUII MYMKHH OyHAa Oup Oupura yxmam Oup KaTop
IIaKJUITAPHU  OJIMII  MYMKHH, YyHKH YJapHU TOMOHMJIAPU NPONOPFUOHAII:

=101 =x,.

K, - HM MUKOOpH y3rapTUpuIl KYIMaWTUPYBUYUCH €KUM YXIIAIIUK KOHCTAHTACH
ne6 atanaau. bynmail ycynaaru y3rapTupuiliapHu YXIIAIUIHK J1e0 aTtanajiu.

VXmammk COHJIApH.

VXmanumk connapura (Meb&pura) UCCUKINK TEXHHKACH Ba THAPOJMHAMHKA
coxacuja KaTTa UIUIap KWIraH OJMMIIAPHUHT HOMJIApH KYHHIIraH.

Hyccenkr conu (Nu) neBop OwinaH CYIOKJIMK 4erapacujia HCCHKIUK
JIMAIIUIITHY KaJaJUTUIUTUHU aHUKTalau

Nu=al, /2 (15.4)

Oy eplia a -UCCUKJIMK y3aThIll KO3POUITNEHTH, Bm/(m’K);

A - CYIOKJIMKHUHT UCCUKJIUK y3aTyBUYaHIUTH, Bm/(mK),;

[, - YM3UKJIU YIYaMUHU aHUKJIOBYH, M.

Nccuknuk anmMamuin xapa€HUHM PUBOXKJIAHUIIUHKM OeNruiaiiiurad ymyam
aHuKIaauran (Oenrwnaianran) yoyam aed atanaau.

PeitHonkac conu (R,) CYIOKJIMKHUHT XapaKaTUHU KYPUHUIIUHU OeaTuiaiam.

R, =W, /v, (15.5)

Oy epaa Wj-CylOKJIMKHUHT ¥pTada Te3IUTH, M/C;

V-CYIOKTHKHIHT KHHEMATHK KOBYIIKOKITHTH, M/C.

CylOKIUKHUHT Xapakatu JamuHap Oyica PeitHonkac conu 2320 man kam
oynanu (R,<2320 ), R, <10000 Oyica CyIOKIMKHUHT XapakaTh TypOyJleHT 1e0
xucobmananu. Peitnonkac conn 2320man 10000 opanuruna Oyica JaMMHAp OKMM/IAaH
TypOyJIEHT OKMUMHUTa YTHII XoJaTuaa Oyiaau.

[Ipanata ( P.) COHU CYIOKJIUMKHHU (PU3UKOBUM XYCYCHSITUHU OCIITHIIal IH.

P =via (15.6)

by epna a -CyHOKIMKHUHT XapopaT yTKa3yBYaHIIUIH, M/e

Ilexn (P,) conn PeliHonacHu yXmammuk coHMHU [IpanaTin yXmamiuk conura
KyTlaiTMacu

P.=RP =Wy, /a (15.7)
I'pacrod (Gr) YXIanuimk COHU CYIOKJIUKHUHT UCCUK Ba COBYK XOJIaTjiapujiaru



3UWIMTUHUA (apKu HaTWKACUIard KYTapUiIyBYM KYUYMHHU MOJICKYJSP HIIKAJIAHUII
Kyuura OynraH HUCOATUHYU aHUKJIAWIH.
Gr = Bel;At/v? (15.8)

0y epia [-XaKMHH KCHTAHWIIHHHT Xapopartin  Kod(QQHUEeHTH, K
(umean ra3 yayn B=1/273,15 x'); g - SpKMH Ty TesmaHmmm, M/Ch Al -
CYIOKJIMK OUJIaH JE€BOP caTXH XapOpaTIapuHUHT (PapKu, ’c.

15-maB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

. KoHBeKTHUBIN HCCUKINK ajIMaIInil €0 HuMara antuiagn?
. CYIOKJIMK XapaKaTUHUHT KaHJail TypJlapyu ydpauin?
. PertHONAC CcOHM.
. YXIIauIMK COHJIApH.
. Uccuknuk y3atuin KodhPuIMeHTUra Tabcup KUIyB4r OMUILIAP.
. bup xun MabHONMMK (KUAMATIUK) IApTIap HUMaHU OWiigupagn’?
. Monemnam ne6 HuMara autuiaagmn’?

Anaduérnap.
.278...283,297...339 Ba 481..533 Getnap.
. 94...125 Getnap.
. 363...385 Getnap.
. 56...62 Getmnap.
. 246...255 6etnap.

16-maB3y, 14-mabpy3sa, 2-coar.
Kypuiaguran macananap.

. YMyMUH TyILIYHYa Ba aHUKJIUKIIAP.
. Hypnanunuii uCCUKJIMK aIMalIUITHU UCCUKIUK OallaHCH.
. UccUKMKHY HYpJaHUII KOHYHJIAPH.

4. TUHUK MYXHUT OWJIaH QXpATWITaH >KUCMIIAPHU Y3apo HYpJAHUII OpKaIu
MCCUKJIUK aJIMAIIUIIIH.

5. Hypnanum ko3¢ duimeHTu.

6. Hypimanumaan xumosiiani.

7. I'a3napuuHr HypJIaHHUILLIH.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

Hypnanumi; HypiaaHuUIl 3WYIWTH; HYPJIAHUID SKaJajUTUTH;  HYpJAHUII

KOHYHJIApH; HypJIaHUII KO3 OUIIMEHTH; XUMOSLIAIIL.
Hypnannmnm ucCUKIIMK aJManiuuml.

Hypnanum sHeprusicu 001IKa SHEPrUsJIapHUHT MOJIEKYJIall Ba UYKUA aTOMIIU
Mypakka® JKapa€HJIApUHUHI HaTWXacujga coxup Oynaau. VYmap  dasona
AIEKTOPOMATHUT TYJIKWHIAPUHU TapKaJuIu KYpUHUIINAA HaMOEH Oynanu. Kusuran
KUCMHHUHT MYKU SHEPTHSICU UCCUKIUMKHU HYpJIAHUII MaHOau Oynub XucoOnaHaau.
Hypnanum »HEprusicCiHU MUKAOPU HYp TapKaTaérraH >XUCMHUHT (PU3HKOBUM
XyCyCUATHUIa Ba XxapopaTura OOFIMK. OJIEKTPOMATrHUT TYJIKUHIAPU Y3UHUHT
TYJIKUHUHU Y3YHJIMTd €KW TeOpaHUILIap yacToTacu OuiaH ¥y3apo (apKiaHaIu.
Arapna TYJKUH Y3YHJIMTMHU A,, TEOpaHMILI 4acCTOTACUHU 3ca N opKaiu OenruiaHca,
a0CoOJIIOT BaKyyMJla TypJid KYpUHHIIJIATA HYPHU TE3NMUTU W = AN = 300000xm/ cex
TEHr Oynasu.

[, I S S T NS I NN DN BN W
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TYNIKUHUHUHT y3yHIUTUra Kapa® Hypjap Xap XWJ XyCycusitra 3ra Oynaju.
TynkuHUHUHT y3yHAUTA A =08..40mku U OYIAraH HMCCUKIMK HYPU HCCUKIIHUK
y3aTula KaTTa axaMHsITra sra Oyiaau.

Xamma skucwmiap, arapaa yiaapHuHr xapopard 0°K ra TeHr Oyimaca, Hyp
TapKaTHIIl Ba YHEPTUSIHU FOTHUII XyCyCHsTra 3ra.

KucmuuHr xapoparu Oup xwin €ku Typiinua Oynranaa yHu (aszoja KaHaai
KOWIAIITaHIUTUAAH KaThUW Ha3ap, JKUCMIIAp OPAaCcHIa y3apo y3JIyKCH3 HYPJIaHUILIN
MCCHUKJIUK alIMAIIIUIIN COIUp OYnau.

KucmmapHuHr  Xapopatu TYpFyH OVyiranjna HypJIaHUIIHU Oepaaura
SHEPTUSICMHU MUKJIOPU IOTWIAJAUTaH HHEPrUsSCUHUHT MUKAOpUra TEHr Oynaau.
Kymuunuk KaTTUK Ba CYIOK >KUCMIJIADHUHT HYpPJAHUII CHEKTPU Y3IyKcHu3 OVmaau.
ByHnaii )xucmitap KWYuK TYJIKUHAAH KaTTa Y3yHJIMKKA 3Tra TYJKUHTada OYiran xamma
TYJIKUHJIApA HYP TapKaTaiu.

[MaznapHUHT HypJaHWII CHEKTPU UYM3UKJIM KYPUHUIITA 3ra Ba yjap Xamma
V3YHJIUKAArd HYp TYJKUHJIAPUHU 4YUKapMaiiau. byHnmail HypiaHuin ceneKTUBIU
(Tannamnum) ne6 atanaau. ['a3napHUHT HYpIaHUIIN XaKM KYpUHHUIIUAA OYIaau.

Spum chepa dazoHuHr xamma HyHanmuimu Oyiimya Ba xamMMa Y3YHJIUKIAru
TYIKUHIAP  CHEKTPUJA IKUCMHUHT  CAaTXUJaH HYPJIAHUIIMHU  YMYMHUUCUHU
(MMFUHANCUHU) UHTETpa HypJaHUII J1e0 aTanaau.

CarxHuHTr OMpAWTHIAH XamMMa WyHanuil Oyiuya HypiaHa€TraH HHTErpal
HYPITH OKWM KHCMHHHT HHTErpasl HYpIaHHIINHAHT 3UCTHTH 160 aTanamu, B,/ .

E=dQ/dF,

Oy epna dQ-dF carx snemMeHTH YuKapa€Trad HypJIaHUIIHU 3JIEMEHTAp OKUMHU.

Xap Oup xucMm (akaT Hyp YHMKapull KoOunuaThra sra OYnub Koiamaclad,
OOlIKa JKUCMJAH TYIIA€TraH HYpPHHM KaWTapHIL{, IOTHIIA Ba Y3uJaH YTKA3HUIIU
MYMKHUH. Arapja >KUcMra Tyma€TraH HypJIaHUIIl SHEPTUSCUHU YMYMUN MUKIOPUHU
0, KUCM I0TaUraH MUKJIOPUHU A, KaTapaauraH MUKIOPUHU R, )KUCMIaH YTaJuran
MuKaopuau D ne6 6enrunaiicak. by xonna Kylngaru TeHriaMaHu €31l MyMKHH.

0=0,+0,+0, €éku A+R+D =1

A-MUKJIOpUHU IOTYBUAHJIMK KOOWIUATH 1AcO aTanagu. by MUKIop HypJiaHWUII
SHEPTUSICMHU MUKJOPUHU KUCMra TYIITaH HYpPJIAHUII SHEPTHSICUHU yMyMHIicUra
Oynran HUCOATUHU KypcaTaau. R- MUKIOPUHM KalTapyBUAHJIMK KOOWIUATH Ae0
atanaau. by KuiiMar KalTapwiraH »SHEpPrusi MUKJIOPUHU IKUCMra TYIITaH
SHEPIUSHUHT XamMMacura Oyiaran HucOaTHU Kypcaraaud. D - MUKIOp YTKa3yBUAHIIUK
KoOumusth 1e6 atamangu. D KuHMar >KUCMJaH YTraH HypJIaHUII SHEPrUsSCUHU
xamMmacura OynraH HuUcOAaTHM KypcaTaau. Arapjaa XKUCM V3UJaH HYpJIaHUII
SHEPIrUsiCMHU yTKa3maca yHAa A+R=1[ Oynanu. Arapaa >XKUCM HYpJIaHUII
SFEPrUsICMHU XaMMacHHH 10THO 1obopca, ssbHUM R=(0 Ba D=0 Oynca A=I ra TeHT
Oynmamu. Arapaa KHUCMHU CaTXU HYPJAHUIN SHEPrUSICHHU XaMMAacUHU KalTapuo
1o0opca, spHu A=0, D=0 6ynca R=1 O6ynagu. Arapja >KUCM HCCUKJIUK HYypU YUyH
a0CoJIIOT TUHUK Oyica, seHu R=0, A=(0 6ynca D=1 6ynanu.

Arapjaa >KHCMHUHI CaTXU TYFpU KailTapca, OyHJIall caTXUHU OWHAJEK TUHUK
(3epkanikHOi1) caTx Ae0 atanaau. Arapaa *KUCM caTXWra TymaéTrraH Hyp COYUINO
Typiin UyHanum Oyiindya Kaiitca OyHmail katapummnu nud@y3moH kKautapum aed



aTanaam.

AOQCOMIOT KOpa )KUCMJIaH YMKAETraH HYPJIAHUII SHEPTUSICUHU AJIOXUa TYJIKUH
CHEKTUPUHHU Y3YHJIUTH OYyilmya TaKCUMJIAHUIIKA HYpPJIAHUII OKUMHUHU TaJAKUKOT
KWINIIJA Karta axamuarra sra. HypHUHT Xap-Oup TYJIKMUHUHUHT Y3YHJIUTHUTA
MAabJIyM XapopaTAa MablyM HYpPJAHHIIM KATAUUTWIATA MOC Kenaau. Kypunaérran
TYJIKUH Y3YHJIUTU Opajlufu dA ra TYFpu Kenaauradl A JaH A+AA rada TYJIKUH
Y3YHIIUTH YYYH KUCMHU HYPJIAHUII OKUMHUHU 3UWINTH HYPJIAHUII KAJATUTUIUTH EKH
HYPJIAaHUIIHYU CIEKTPall KaJa/UTUIIUTU Ae0 aTanaau.

Jg, =dFy, /dA, (16.1)
Oy epaa J,- aOCONIOT KOpa SKUCMHHHT HYPJAHUIIMHU CHEKTpal

»KaJaJUTUIINTH, Bm/a’.
W CCUKNMKHUHT HYpJIaHUIIMHA aCOCUNA KOHYHJIAPH.
[Inank KoHyHH. AOCOJNIOT KOpa Ba OOIlKa peaj >KUCMIIAPHUHT HYpJIaHMIII
xananmunuru (Jg, Ba J, MOC X0JIJla) XapopaTra Ba TYJIKUHHUHT Y3yHIIUTUTA OOFIUK.

AOcomIoT Kopa XUCM Oepuiran xapoparna 0apya A =0 JaH A =oc rada TYJIKUH
Y3YHJIUTHAA HYp YUKApPaJU, JICKUH DHEPTUSIHU CIEKTp Oyiinya TapKaJluilyd Typiauda
oynanu.

DNEeKTPOMATrHUTIN HYPJAHUIIAH KEeIUO YUKKAH X0Ja Ba YHEPTHs KBaHTIApU
TVFpucuaaru TyumyHuanapjan ¢oigananun0, [lnank Hazapuil xuxaTgaH KyWdujaaru
a0COJIIOT KOpa XUCMHUHT XapopaT Ba TYJIKUH Y3YHJUTUra OOFIUK OYJIraH KOHYHU

YpHATOM.
G
Jg, = clm/ {e” —1}, (16.2)

Oy epna e-nHatypan norapudm acocu; C;=3,74x 10"° Bmay® -IlnaHKHHHT
oupunun goumuiinuru; C,=1,44x 1 0? mepao [ITaHKHUHT UKKUHYA JOUMUMIIUTH.

16.1-pacmaan  kypuHUO TypuOTUKH, HCTAITaH XapopaTia HYpJIaHUIIHU
KaJaIMIUra A =0 Oyiaranaa HYA KUMMaTIaH OKOPHM MHKJOpraya >3puUIIagyd Ba
A =00 OYnTaHAa HyAraya kamasau. XapopaTHU OPTUIIMAA Xap OUp TYJIKUH Y3YHIIUTU
YUyH HYpJAHMII >KaJaJUIMJIMTK opTaau. byHnan tamkapu 16.1-pacmaanH KypuHUO
TYPUOTHKU XaPOPATHUHT OPTHUIIN OWJIaH 3TPU YN3UKHUHT SHT IOKOPU KUHMATH KUCKa
TYIKUAJIAD TOMOHHMTIAa CWDKHUAW. J,, HHUHT SHI KaTTa KAWMaTuUra MoC KeJlaJuraH
TYIKUH A ¢ (MM 1a) BUHHM CHUDKUII KOHYHH OYiinya aHUKIaHaIu.

A¢=22/T (16.3)

Credan-bonkrman KonyHu. TaxkpubOanapHUHT KYpcaTKUWIapura acocaH
Crenman 18791 aOconioT KoOpa >KUCMHUHT HYPJIAHUII SHEPTHSACUHUHT 3UUYIUTH
aOCOJIIOT XAPOPAaTUHUHT TYPTHUHYM Japakacura TYFPU MPONOPFUOHANIIaTUHU
ypHatou: U =al*. TepMoIUHAMUKAHUHT UKKUHYA KOHYHHJIAH KEJIHO YMKKaH XO0Jiaa
Ba EpPyFIMK OOCMMHUHU OOpJUTIMHU XHucoOra oimMaran xojjga bonkrman 1884i1 Oy
KOHYHU Hazapuil iy Ouiian oJiu.

Kupxrod xkonynu. Xap Kanaail )KMCM y4yH HYpPJIAHHII SHEPTUSCH Ba IOTHIII
SHEPTUSCH Xapoparra Ba TYJKUHHUHT Y3YHJIUTUra OOfiuK. Typiau >KUCMIaApHUHT
HYpJIaHUIIIHU HUHTETPAJIUHU 3UYIUrd E Ba OTUII KOOWIUSATH A Xap Xuil Oynamu.
VYnapaunr y3apo OornukauruHu Kupxrod konynu ypuaramau. Xapopatu Ts Oynrax



abcolIoT Kopa Oynran IuiacTMHa Ba XapopaTu 7 OyiraH KyJpaHT IUlacTUHA Oup
Oupura mapaien xosijga OyiraHia yjiap opacujia y3apo HYpJIaHUIUIA HCCHKJIHMK
anMamuiHu Kypub uynkamui. KynpaHr minacTuHa caTXul Kopa IUlacTHHAra, y TYJIHUK
rfotagurad, Crenad-BomkFMaH KOHyHHra acocaH E OJHEPTHSHHM HyplaTamd. Y3
HaBOaTHaa abCcoMOT Kopa OYiraH IiacTUHA CaTXW KyJpaHT IulacTuHara Eg aHeprus
HypJiaTaJd. DHEPTUSHUHT EgA KUCMUHM KYJpaHT caTrxra 3ra OYiraH >KHCM IOTajH,
Koiran sHeprusa (1-A)Es HU KOpa paHIVIM caTxra KaWTapwiagd Ba Yy YHH TYJIHUK
totaau. Kentupwiran mapoutia KyapaHr catx Es4 MUKIOpiard SHEPrUsiHA oJaau, £
SHEPrussHu 3ca capuaiiau. Jlemak, UCCHUKIMK OalaHCH TEHrjJamMacu Kyhduaaru
KYpuHHUIITa 3Tra Oynaau.
Q=E-EsA

T Ba Ts XapopaTJIapHUHT TEHIJIMK XOJaTHIa UCCUKJIMK OKMM () HYIra TEHT

Oynanu. bynnan Kyiuaaru keaud 4uKaau
E=Esd éxu E/A=E5 =Eg/As=Cs(T/100)" (16.4)

(16.4) Tenrnama xaMma paHIAary >KUCMIIap YYyH XaM MakOyJ xucoOJjlaHaIu Ba

Kupxrod konynunu mateMatuk udojgacu xucooiaHaau.
JKvcMHHMHT HypnaTHII KOOWIMATHHM YHU IOTUIUIMK KOOWiusTUra OyiraH HUCOATH
XamMMa KyJIpaHT KUCMJIap YUyH Oup Xuil OViaau, arapjia yJIapHUHT Xapopatiapu Oup
Xy Oynca, Ba IIyHAal xapopaTnard aOCOJIOT Kopa MKUCMHHUHT HYpPJIATHII
KOOWJTUSATUTA TEHT.

Kupxrod KoHyHHMIaH siHA LIyHU Ky3aTUII MYMKHUH, KYJpaHT >XHUCMHUHT
KOpaJIUK Japa)kacu & OWp XWJI XapopaTda COH KMXaTHAaH OTUIl kKoddduiueHtu 4
ra TEHT.

e=4

JlamGepT KoHyHHM. JlamMOepT KOHYHHM HYPJIAQHUIIHUHT >KaJaJUTAIUTUHU
HyHanumura OOFIUKIMTIMHU YpHaTaau. by KOHyHra acocaH HypJjaHUII caTxu 4 ra
TUK MyHanuimiga Oyiran HypiaaHul MakcuMman xucoonanaau (16.2-pacm, ON Hypn).
bomika iynanumiga OynaraH HypJIaHMIIHUHT 3HEPTd MUKIOPU TUK MYHaIWIIarura
Kaparanjaa kam Oynu0, Oypyak cose ra mpornopruoHain xoijna y3rapamu. by epna ¢
Hyp KaOys KuiyBYM B carxra WyHairan OM Hyp OWiaH TUK HYHaJIMII Oopacuiaru
Oypuax.

Aids Himfu?
bl T

16.1-pacm., .6.2-pacm.

JlamGepT KOHyHH (akaT aOCONIOT KOopa Ba KyJIpaHTI >KUCMJIAp Yy4YyH
TYIUKIMIrMYa Taautykid. Juddysmonnu HypiaaHuHr ydyH ¢akaT ¢ =0...60°
OpAJIMFUA, CAUKAJIJIAHTaH CaTX YYyH TaaJllIyKJIA dMac.

TuHUK MyXuT OMJTaH aKpaTUJITaH KUCMIIapaaH
y3ap0 HYPJIAHUIILIA UCCUKJIMK aJIMAIIIHNIII.



VYnuamnapura uucOaTaH OpajiuFd KyJa Kam Oynran uMKku | Ba 2 mapasuien
YKOWJIAIITaH TEKUC AeBOpap y3apo HypJaHULIUIM UCCUKINK aJIMAIIHII COTUpP KUIaau
ne6 kapaiimus. JleBopaap THHUK MYXUT OUJIaH aXXpaTUJITraH; I€BOPIAPHUHT XapopaTH
T; Ba T, nexun 1,>T,. CarxnapHuHT 103anapu moc xonaa F;=F,=F (16.3-pacm).

[Tapamien koMnamraH CaTXJIAPHUHT y3ap0 MCCHUKJIMK HYPJIIAHWUIIN KyWHJIaru
TEHIJIamMa OujIaH aHUKJIaHAIH.

0 =C, |7, /100)* —(7,/100)*|F,  (16.5)

Oy epaa C,, -KEeNTUPUITaH HypJIaHUII KO3 PUITUEHTH, Bm/(m’i?).

Xucobmamapaa C,, HU YpHUTA KUCM TH3UMUHU KEJITHPWITAH KOPATUK
JnapakaCUHU KyWuaaru KYpuHHIINIa UILIATUIL MyMKHH.

Cnp = 8anS,
Oy epna &,, TH3UMHUHT KEITUPUIITaH KOPAJIUK J1apakacH,

Kentupunran xopaivk jgapakacd Ba KEITHUPWITaH HYpJIAHUIII
kod(ppunuentT Kyiuaaru udoaanap opKaid aHUKJIaHAH,
g, =1/(1/g+1/e,-1) (16.6)
C,, =1/1/C,+1/C, ~1/Cy)

Oy epaa ¢, &, - OMpUHYY Ba UKKUHYM JIEBOpJapra Moc XoJijla caTXJIapuHu
Kopanuk kodpdunuentiapu, C;, C, - MOC Xoija ACBOPJAPHUHT HYPIAHUII
ko3 duurentIapu, Bm/(v'k’).

Hypnanumgan xumostiar.

TexHUKaHUHT TypAu MHYHaIUIUIapUJa HWCCUKIUKHU HYpPJAHUII OpKaiu
Y3aTWIMIIUHA KamMaWTupuin tanad kuiauHaau. IyHUHT y4yH, UKKHA caTX Opacuru
AKpaH ypHATWIaAW. DKpPaH IOKOPH KaWTapuil KOOMIMSTUTrA 3ra OYJIraH roKa MeTal
BapakJaH TalIKWJ TONTaH.

HeBopnapununr catxu F; Ba Fo(F;= F,) xyna karrta OynuraH Ba aOCOJIOT
xapopatinapu T; Ba T, (T;>T,) 6ynran ukku 1 Ba 2 mapasien >KOuUjalrad JaeBopJiap
opacura carxu F,=F Ba xapopatu 7, Oyiaran skpaH ypHatwirad. CaTxJIapHUHT Ba
AKpAHHUHT KOPAJIUK JAapakacu MOC XOJa TeHT ¢, = &, = &,. (16.4-pacm).

LS

f

VA A A

»

‘¢
(12058000}

(50 CriliFe)

f= -

ey

==

[~

BN S T T N T T 1Y

A

16.3.-pacy. 1.4 -paen. 16.5-paey.

buprHun carxjgaH MKKMHYM CATXTU Y3aTUIAETTaH HCCHUKIUK OKUMHU (dKpaH
Oynranja) Kyiiujara TeHrjiama OWIaH aHUKJIaHAIH.
4 = C, /100 = (@ /100y ] ()

bupunun catxnmaH sKkpaHra y3aTuia€TraH HUCCUKIUK OKUMHU Kyhunaaru udoja



OpKaJIl aHUKJIaHAIU
4, = C, 1100 - (7, 1100)°]  (6)
DKpaHJlaH UKKHHYM caTXra y3aTWiaaéTraH UCCUKINK OKUMHU Kyhumaru udoja
OpKaJIl aHUKJIaHAIA
4, = C,, (7,100 (7,100} (8)
W cCUKITMKHUHT TYPFYH XOJAaTHIA ¢, = g, ITYHUHT Y9yH
c, |7 /100)* (7, /100y |= C, |(T;,. /100)* (T, /100)*| Gymman
(T, /100)* = 1/2|(7; /100)* + (T, /100)* ]
(6) Ba (B) Terrmamanapra (7,/100)" Hu MEKIOpHHE YypHUra Kyiuo Ba ¢, = ¢, HU
xpcoOra oy KyiugaruHu oJiaMus3.
g2 = 0,5C, |(7,/100)* — (7,/100)*] (1)
(r) Tenriama O6unaH (a) TEHrJIaMaHU COMUIITUPUO KyHHUIaTUHU OJ1aMU3
-, =0.5q, (16.7)

Hlynamail KumnO, WKKA TapuijieNl >KOWJaIraH JEBOPJIApPHUHT Opacura Oup
JIOHA DKpaH YpHATWITAaHJAa HYpPJIAHUILUIA WCCUKIWK 2 MapTa Kamasp dkaH. Mkkurta
9KpaH YpHATWITAHIa WCCUKINK y3aTHIN Y4 MapTara, y9ra  JKpaH YypHaTWJITaH[a
MCCUKJIUK Y3aTHUII TYPT MapTara Kamasip 3KaH.

['aznmapHuHT HypIaHUIIN.

["a3mapHUHT HYpPJIAHUIN KATHK JKACMJIAPHUHT HYpPJIAHUIIHIAH KeCKUH (hapK
KWwiagu. bup aTtomiM Ba WKKH aTOMJIM Tasjap JKyJda KaM HypJaHYBYaHJIMK Ba
IOTYBUAHJIMK KoOwmnusitura sra. Yu atomun (CO, Ba H,O Ba 0.) Ba Kym aToMJIU
ra3JapHUHT HYpJaHYBYAHJIMK Ba FOTYBUAHJIUK KOOWJIMSATH IOKOpH KUHMAaTapra ara.
EHMIFUHUHT EHMII HAaTHXKAcHIa XOCHJI OYAraH IOKOPH XapopaTia yd aToOMIM
ra3JapHUHT HYPJIAHUIIN UCCUKJIMK ajJMalluIl KypriMajdapy ydyH KaTTa aXaMHsTra
ara XUCcoONMaHaau. Y4 aTOMIIM Ta3JIapHUHT HYPJIAHWII CIIEKTPH KYJpaHT KHCMIIapra
KaparaHnjia KeCKUH CEeJIeKTHUB (TaHJall) Xojaucacura sra. bynnail rasnap CieKTpHUHT
Typiu KHCMJIapuaa JKoMnamran
TYJIKUHHUHT MabJIyM Y3YHJIUK OpaJMFUa SHEPTUSHHU IOTaaud Ba HYp TapKaTaju.
(16.5-pacm).

bomka TYNIKWH y3yHIMTHgard Hypiaap y4yH Oy ra3map THHHK XPCCOOTaHaIH.
Hyp y3uHUHT WyHanWImmaa myHaal TYIKAH Y3YHIUTHAArd HypJIapHU IOTaIuTaH ra3
KaTjiaMura Ay4 KeJica, yH/la HypHU Oup KUCMU IOTUJIAAN Ba OUP KUCMH KUPHIIHAATH
KaTATUTHIaH KaM OYJITaH KaTaJuTiK OWIaH ra3 KarjaaMugaH YuKaau. ['a3 katmamiom
KyJla KaauH Oyica, HypHU XaMMacHUHH I0THO r00opuIlld MyMKHH. ByHJaH Tamkapu
Ta3HUHT FOTHIN KOOWIHMSTH YHUHT TapFuai OocuMura €K MOJIKyJajap COHWUTa Ba
Xxapoparura 00FauK. HypiaHumn Ba SHEPTUSHU FOTHII Ta3HUHT XaKMH OVHUYaA COIMP
oynanu.

lNazuuar  rotum  kodpduiMeHTH  Kyiugaru  OOFJUMKJIMKKA  acocaH
aHUKJIaHAIH.

4, = f(1,;P,S)
€KkM KyHigaru TeHriiama OuiaH.



Hypnanum opkanu HMCCUKJIMK y3aTuil Koddduiumentu Kyiumaru udoaa
OpKaJIM aHUKJIAHA]IH.

S
- IL-T,

Oy epla ¢y, ~-HypJIaHUIIl UCCUKIMK OKUMUHUHT UUFUHIVCH;

T, -ra3HUHT ypTaya Xapoparu;

T.,» -NEBOPHUHTI ypTada Xapopar.

16-MaB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. IcCUKIMKHU HYpJIaHUIIIK HUMAara acoCJIaHTaH?

2. IOTyBUaHnuK, KalTapyBYaHIMK Ba YTKa3yBUAHJIMK  KOOWIMAT Je0
HHAMAara auTWIaan?

3. duddy3usnm Ba oifHaZeK TUHHK caTX Ae0 HUMara autuinagu?

4. NCCUKJIMKHUHT HYpJIaHUIIMHA KaH/Iall aCOCUI KOHYHJIapU MaBxKy1?

5. MHTerpan HypJaaHUI 3UWIATH A0 HUMara antuinaau?

6. DKpaHJapHUHT COHHMra Kapa® HYpJIAHUIUIM HMCCUKJIWK Y3aTUII KaHyara
Kamasiau?

7. T'a3napHUHT HYpJIAaHUIILIA UCCUKJIIMK Y3aTUIIN KaHaail?

Anaduérnap.

1.284...286 Ba 534...554 Getnap.

2.126... 133 Getnap.

3.421...446 Getnap.

5. 62...72 Getnap.

6. 272...284 Getnap.

17-maB3y, 15-mabpy3a, 2-coar.
Kypuinanguran macananap.

1. Mypakka0 UCCUKIUK aIMAIIIHUIIL.

2. Tekuc, UMAUHAP IAKIJIK, cQepukian Ba  KOOUpFalu JeBOpJapJaH
MCCUKJIUK Y3aTHIIL.

3. Uccuknuk y3aTuin Ko3hPuIueHT.

4. VIccukJIUK y3aTHIll XKapaEHUHU KaJaIallTUPUII YCYIUIapH.

5. YccuKIIMK U30JISFUACH.

6. VcCUKIMK U30JAFUSCH allIECUHU TaHIall.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

Nccuxnuk y3atumi; y3aTtuil KO3()QPUIUEHTH; TEPMUK KAPUIUIUK; U3OJSFUS;

KaJaIal TUPUII.
Uccuknuk y3aruml.
Tekunc 1eBOp OpPKAJIA UCCUKIIMKHH Y3aTHIIL.

bup mMyxutgan (uccuk) Oomika MyxuTra (COBYK) OuUp KaTiamid €Ku Ky
KaTJIaMJIM KaTTUK, TypJId IIAKUIM JACBOPJIAPJAaH HCCUKJIMKHU YTKA3WIIl HCCUKIIHUK
y3atui 1e0 aranajiu.

HcutyBun OaTapesiapHUHT JE€BOPUIAH HCCUK CYBHHM XapOpaTWHU XOHAJaru
XaBOra YTKa3WIMIH (y3aTHIMIIN) UCCUKINK y3aTUILITa MUCOJ OYIaau.

Hccuxnuk y3aTtum MypakkaOd xapa€H OYynaub, YHJIa MCCUKIHUK XamMMa
ycylnapAa y3aTWiau: WCCUKIWK y3aTyBUaHJIWK, KOHBEKFUS Ba HYpJIAHHUIIL.



JleBOopAaH WMCCUKJIMKHU Yy3aTHUIN XKapa€HW yd KUCMJAH TallKWi Tomaau. bupunHuun
KUCMHUJAa UCCUKJIUKHU OJUO IOPYBUMJAH HMCCUKIWMKHU JeBopra Oepuin. MkkuHum
Kucmuga (0ocKkuyAa) HMCCUKIMUK YTKAa3yBUAHIUK OPKAJIM JEBOPJAH HCCUKIUKHU
VTKa3uil. YUYWHYM KUCMHUZAA JIEBOPHUHI MKKWHYU CATXHUJIaH KOHBEKFUS OpPKaJIu
COBYKPOK MCCUKJIUKHU OJIUO IOPYBUMTa Y3aTHIII.

KOHBEKTHB MCCUKIMK aIMAIIUII YCYJIU OWJIaH UCCUKJIMKHU OJUO IOpYyBUUIAH
JIEBOpTa y3aTWIraH UCCUKIMKHUHT MUKAOpU HKioTOH-PuxmaH TeHriiamacu opkaiu
aHUKJIAHAIH.



Q:alF(tl_t;m) (171)

Oy epla o,-MCCUKJUK TallyBUMJaH HUCCUKIMKHHM Yy3rapmac xapopaTr ¢ Ja
JIEBOPHUHT CaTXWra WCCUKIHUK Oepuil kKoddduuueHtn; P -TEeKUC JIEBOPHUHT
XHUCOOJIaHTaH CaTXH, T

Texkuc neBOp/laH HMCCHUKIUK YTKA3YBUAHIIMK OPKAIU YTKA3WITaH HCCUKIIHUK
OKHMMHM KyHuJarv TeHrjiaMa OpKaJii aHUKJIaHAIH.

0=@A/oF,-1,) (17.2)

JICBOPHUHT WKKWHYH CAaTXHUJIaH COBYKPOK WCCUKIWUKHH TallyBuHWra Oepuira

UCCUKIUK OKMMU HKI0TOH-PrXMaH TeHTIaMacu opKaiu aHUKJIaHAIH.
0= Ole(l‘:,'m —1,) (173)

Oy eplla a,-I€BOPHUHI MKKUHYU CAaTXUAaH y3rapMac xapopar I, la COBYKPOK
MCCUKJIMKHHU TalllyBUyara UCCUKIUK Oepuill KodPhUIneHTH.

(17.1), (17.2) Ba (17.3) Tcurmamanapaara Q HU MUKIOPH OUpP XHJI, )KUCMHUHT
Xapopatu y3rapmac Oyiranja (CTaruoHap pekuM) JOBOPHHU OJITaH UCCUKJIUTH OepraH
UCCUKJIUTHUIa TEHT OYIaau.

XapopaTiapHuHT (apKkura HEUcOaTaH ydTa UCCHUKJIMK Y3aTHII TEHIJIAMACHUHHU
e4n0 KyiujgaruHu ojlaMu3

t—t, = /N, F)
t,—tn =0/1)(Q/F)r+

to, —t, =0/Na,/ F)

Tenrnamanapau Kymuo, XoOCUaI KUJlaMu3

0=F@t -t,)/(/a,+5/A+1/a) (17.4)
€KM UCCUKJIMK OKUMUHY 3UWINTH KyHujarura TeHr oyinaau
g=@-t,)/(/a,+5/1+1/a,)

(17.4) tenrnamanaru 1/(1/a,+8/A+1/a,) HU K Xaphu OunaH OelarusaHagu Ba
HCCUKJIMK y3aTHuIll K03 duiimentu ned atanaau, yidaM OUpiIuru Bm/(m2pag).

k=1/(1/a,+5/A+1/a,) (17.5)
q =Kt —1,) (17.6)

Hccuxknuk y3atum Kod(QQGUIMEHTHHU COHJIM MUKIOPU JEBOPHUHT CaTX
OMpIUrKMIaH BaKT OMpIUruaa, Xapopariapuau dapku Oup rpaayc Oyiaranma, UCCHUK
WMCCUKJIMK TallyBYUJaH COBYKPOK WCCHUKJIHMK TalllyBUUra YyTra HCCUKJIUK
MUKIOPUHU H(oaaIain.

Onunran (17.6) TeHrnaMa UCCUKJIMK y3aTHUII TEHrIaMacu J1e0 aTaiaiu.

Nccuxnuk y3atuin kodduimenTura Teckapu OyJIraH MUKJAOpPU OUp KaTjiamiiu
TEKUC JIEBOp OpKaIu YMYMHM TEpMHUK KapIIWIUK Je0 aTtanaiu, YHUHT YiIdam
Ooupauru

mepad/Bm.. R=1/x=1/a,+5/A+1/a,) (17.7)

Oy epna 1/a, Ba 1/a,-TallKu TEPMHUK KAPIIWINK; &/A-JE€BOPHUHT TEPMHUK

KapIIHIUTH.
Kyn katnamim Tekuc neBopaaH UCCUKIUK YTkazwiran xonaa (17.4) udbonanu
Maxpakura Xxamma KaTJIaMHUHT TePMUK KapIIWINTUHA WMFUHANCUHU KYWHII Kepak.

O=F(-t)/(1/a+ i&/& +1/a,) (17.8)



q-= %(r1 —t) ey + > 5,10 +1/a,)

i=1
Kyn karnaminm TekHC JEBOpP OpPKalud MCCUKIUK Y3aTUIl KO3(POUFUHTU
KyWlHarura TeHr oynaau

k=1, + 3.8,/ 4 +1/ay)  (17.9)
i=1
Kyn kaTnamiam TeKUC 1€BOp OPKajld yMyMUM TEPMHUK KapIIAIUK
R=1/k=(/a,+3.6,/}+1/ay)
i=1
Texknc IOEBOPHHMHI CcaTXuJard Xapopar KyHuJard TEHIVIaManap OpKalu
AHUKJIAHA/IN.
t' =t,+0/a,F)

cm T

t;m = tl _Q/(alF)} (17.10)

a Ba x MablyM OyiraHga TEKUC JEBOPHUHT CaTXHJAard XapopaT Kydumaru
ndoaaap opKaJid aHUKJIAHUIITA MYMKHH.
a,(t, —t,) =kt —t,)
a,(t,, —t,) = k(t, = t,) (1711)
th, =t —(k/a)(t,— 1)
th, =t —(kK/a,)(t, = t,)
bup katnamiin Ba Kyn KaTJiaMJId OWIHHAD MIAKIAIATA
JNEBOPJAaH UCCUKJIUK y3aTHILL.

XapopaTu y3rapmac f, Ba UCCUKJIHMK y3aTull KOdPPUIHUEHTH «, OYJIraH MCCUK
WCCUKJIMK TalTyBYHMIAaH y3rapMmac f, XapopaTH Ba UCCUKJIUK y3aTHIl KOAPOUIHCHTH
a, OYJITaH COBYKPOK MCCHUKJIMK TalTyBYUTa OUp KUHCITH IIWINHAP MAKIAIATH ISBOP
OpKaJIM UCCUKJIMK YTKa3unasntu aco kapaitmus (17.2-pacm).

17.1-paen.

ByH1a HCCUKITMK OKMMU YUYYyH Y4Ta TEHIJIaMaHU €3UIIT MyMKHH.
0 =aymd, I(t, - 1;,,);
0= {wla2mmd,,d, e, -,
0= aZﬂ-dHapl(th —1,).
By TenrnamanapHu xapopaTiapuHu ¢apkura HUcOaTaH e€4ud Ba yJapHU

KYIIMO KyWHIaruHA OJIaMuU3.
0=t ~t,)/|l/ad,, +(1/22)(In(d,,, /d, ) +1/ad,, } (17.12)

6y epma U/|l/ad,, +(1/22)In(d,,, /d,) +1/a,d,, |=x, (17.13)
Nccuknuk y3aTUIIHA 4M3UKIM KO3 PUUIMEHT Ae0 aranaau, ymdam OUpIUTH

nap



Bm/(mepao).

[Hunuuap makiuaard JeBOp OpKalu YTaJuraH UCCUKIUK OKUMUHUHT 3UYJINTU

KyWHIarura TEHr
q, =0/l =K xn(t,—1,)

XapopatnapHuHr (apku Oup rpamyc OYJIraH MCCHUK HCCUKIWK TalllyBUMJIaH
COBYKPOK MCCHUKJIHMK TalllyBuura 1M KyByp OpKaJd BaKT OMpPJUTUIA YTraH UCCUKIUK
MUKIOPY HWJIUHJPUK IMIAKIUIATH AEBOPUHUHT UCCUKJIHUK Yy3aTHII KO3GDUITMEHTUHH
connmu mMukgopu xucoOnanaau. Llynunr yuyn (17.12) - TeHriiamanu KyWujaarura
KypUHUIIJA E3UI MYMKUH.

O=Kzx(t,—t,). (17.14)

n - Katjiamra sra OYyiarad UINHAPHUK JI€BOP OPKAJIU UCCUKIUK YTKA3UII OKUMU

KyWlHiarura TeHr oynasu.
0=, —tz)/{(l/ald% +>.(1/22)In(d,,, /d,)+ l/azdmp} (17.15)
i=1

JICBOpDHUHT HWYKM Ba TallKU caTXJapura TYFPU KeJNaJuraH HUCCUKIUK
OKMMHHUHT 3UWINTH KyHUJard TeHriama OuiaH aHUKJIaHaIu.

q,=Q/mdl =K, (t—t,)/d
q,,=0Q/nd,l =K (t,-t,)/d,

Nccuknuk y3aTuliHA Yu3uKiIn Kodduuuentura teckapu oynran 1/K, kuiimat
HUAJTUHIP MIAKIUAard JI€BOp OpPKAIM YMYMHUH YM3UKJIM TEPMHUK KapIIWIWTH €0
aTanaau

R, =1/K, =Vad,+> (1/24)In(d,,/d)+1/a,d,, (17.16)
i=1
Oy epna l/ayd,, Ba 1/a,d,, -TallKu TEPMUK KAPIIUIKK,
2(1/ 22)In(d,,,/d)) - Kymn Kartiaamiad UWIAHAP MIAKJIUIArd JEBOPHUHD

i=1
KapIIHAJINTH.
R, BM yim4am Oupnuru (mepad)/ Bm

WNuky caTXMHUHT XapopaTH Kyiuaaru ndoja opKajiv aHUKJIaHaIu
¢ =t -Qlad, xd (17.17)
Tamky caTXMHUHT XapopaTu Kylujaard udpoaa opKaiu aHUKIaHAIH.
" =t,+0/o,d al (17.18)
Cdepuk maksm 1eBop OPKAIM UCCUKINK Y3aTHIII.
bapua wu30TepMHK caTxJiap y4yH CTaFrlMOHap pPEXHUMJAa HCCUKINK OKUMHU
y3rapmac Oynaau.
0= alﬂdlz (¢4 _tém)
By tenrnamanapuu xapopatiap (apkura HucOataH e€4yuO Ba ylapHU KYyIiuO
HCCUKJINK OKUMUHU MUKJOPUHU aHUKJIAMMU3.
0 =n(t,—,) /| a,d? +1/22)(1/ d, —1/d,) +1/ a,d?
¢km Q=K z(t,-1,) (17.19)
(17.19) TenrmamanaH Mmap MWAKIUWAArd JAEBOP YUYYH MCCHKIMK Y3aTHIL
KOA(DPUIIMEHTUHU aHUKJIAUMU3.



K, =1/|(/ad? +1/24)(1/d, —1/dy) +1/a,d? | (17.20)
HU ym4yam Oupauru Bm/epao.
(17.20) TeHrnamaHu TeCKapu MUKAOPU IIap IAKIWAATA  JCBOPHHUHT
YMYMUU TEPMUK KAPIIUIUTH €0 aTanaau Ba Kyduaarura TEHT
/K, =1/ad +(1/22)(1/d, - 1/d,) +1/ a,d;

Oy epla d; 1apHU WYKU TUAMETPH; d, -IIAPHU TAIIKU JTUAMETPU; f;-11ap
WYUJard HUCCUK WCCHUKJIWK TallyBUYMHUHT XapopaTH; ¢, COBYKPOK HCCHUKIIHUK
TalllyBYMHUHT XapOpaTH; ¢, -UCCHUK CYIOKJIUKIAH IIAPHU HYKU CATXHUra MCCUKIIUK
YTKa3u Ko3GPUIUEHTH; o, -IIAPHUHT TalllKU CaTXUJaH aTpod) MyXUTra UCCUKIIUK
YTKa3ui Ko3hPuiueHTH.

KoOupranmu neBop opKaii HCCUKJIMK Y3aTHIIL

JIeBOpHUHT OUp caTXU HUCCUKJIUK Y3aTUIIl KOA(PPUIUEHTH IOKOpH OynraH
TOMYMJIM CYIOKJIMKKA TErud TypraH Oyiaca MKKMHYM CaTXM KaTTa TEPMHUK KapIIUIUK
TYFAUPAJIUTAH UCCUKIUK y3aTUII KOAIPOUIIMEHTH KUUUK OYIraH rara Terud Typras
Oynca KoOUpFranu caTxJiap JEBOPHUHT UKKA TOMOHUJIATU UCCUKIUK Yy3aTHUII TEPMUK
KApUIWJIUTUHU TCHIJAIITUPUI YYYH UIUTATUIAIHN.

TepMuk Kapuiuiury 10Kopu OYJIran J1eBOPHU KOOUPFaIM KUJIUII YHUHT UCCUK
(€K1 COBYKPOK) HMCCHUKJIMK TallyBYdM OWIaH TErud TypaauraH CaTXUHU OLIUPaH,
UCCUKJIMK Y3aTUIIHU YMyMUW KapIIMJIUTUHU KaMaTUpaJu Ba UCCUKIUK OKUMUHU
KYTTAaUTUPAJIN.

Arappa t;>t, O6yica, KOOUpFaHUHT XapopaTu OalaHIIuUru Oyinuya y3rapanu;
KOOMpFaHU acocuja YHUHT XapopaTu JAEBOPHUHT CaTXUHU XapopaTu t'., ra TEHT
Oynanu, KOOMpFaHUHT y4HIa 3ca Xapopar t'',,, Oup Heya mapta kam Oynanu. [llyHunr
Y4yH KOOUpPFaHUHI acOCaH YHUHI Yy4yWra KaparaHja KYIpoK HMCCHUKJIUK Yy3aTaiu:
KOOUpFaHU CaTXWHU aTpod MyXuTra y3zataauran (Jp UCCUKJINK MUKIOPUHU Y3rapMac
Xapoparnaa y3aTUIIM MYMKUH Oynran (J,, HCCHUKJIHMKKa OYyJiraH HUCOATH KOOWpFaHU
caMapagopiuK ko3 duineHTn aed aTanaau.

9
O

KoOupranunr camapaaopiuk Ko3(QQUIIMEHTH OupAaH KUYHMK OYyiaau.
Hccuknuk yTka3yBUaHIMK KO3(PGUIIMEHTH IOKOpU OyiraH aménaH TalépiaHTraH
KaJITa KOOUPFaHUHT camapaJopiauk kodpduimentu oupra skuH Oynaau. Kanuunuru
5 Oynran Tekuc ACBOPHUHI OUp TOMOHMJIA KoOupracu Oop Oyiica, KOOUpFaHUHT
TEKUC CAaTXWHM EHJOII CaTXW XapopaTu OwWsiaH TaXxMUHaH y3rapmac t'., Xapoparra
TeHr ae6 kaOyn kunuHaau (17.3-pacm). [IeBop Ba KoOUpFa UCCUKINK y3aTyBUaHIIUK
kod(ppuumenTu A rokopu OynraH Outra ameénaH tai€prnanrad. Tekuc TOMOHUHUHT
HCCUKJIMK y3aTUl KO3(P(PUUUEHTH «, KOOMpPFaal TOMOHUHHUKU «,. T€KUC TOMOHUHU
CaTXWHU 103acH F;, KOOMpPFaHUHT Ba yJap OpPaJIUFUHUHT CATXUHUHT 103U F,. Mccuk
UCCUKJIMK TalllyBYMHUHT XapOpaTH f;, COBYKPOK MCCHUKJIUK TAUTyBUYMHUHT XapOpaTH
t,. By xonga ctarmoHap pekUM YUyH UCCHUKJIMK OKMMH Y4YH y4dTa TEHrJaMa €3WIl
MYMKHH.

0 =aF(t—1,), 0 = (A/8)F(t,, —1z,), 0 =a,F(t;, —1,).
By yura Tenrmamanu xapopamiapu (apku Oyiinua e4nd Ba yiapHH KyminO

n, =



KyWUUJaruHu OJaMu3.
Q= -t)/(/aF +5/2F +1/a,F,), €ku Q=K (1, -1,) (17.21)
By tenrnmamanan koOupranu AEBOpP YUYH UCCHUKJIMK Yy3aTUII KO3(PUIIMEHTH
KyWlHiarura TeHr o0ynasu.
K,=1/1/aF, +6/AF +1/a,F,), Bm/zpao (17.22)

Arapja UCCUKJIUK OKMMH TEKUC caTX OUPJIUTH YuyH Oyica, y Xonaa
K, =Ullla,+8/A+(l/a,XF,/F,)} Bm/ mPepao (17.23)

Arapja UCCUKJIMK OKUMH KOOUPFaliu caTX Oupiuru yuyH Oyica, y xosiaa
K,., =Ul/a FE/F)+(S/AXE/F)+Va,] (17.24)

Tamku catxu KoOupranu OYiIran TyMOJIOK KyBYp YUYH, FOKOpUAArura yxiiaii
MyJioXa3ara acocaH, KyHuJaruHu oJamus.

Q=K (1, - 1)), (1725)

Byunan K, =1/[(1/o,F, +(1/24)In(d, /d)) + 1/ o,d,(F,/ F})],  (17.26)

Oy epaa d;- KyBypHUHT WYKU TUAMETPH; d; - KYBYPHHUHI TalllKu quameTpu; Ky
-Bm/mepao 6upnuk yindamura sra.

Kentupwiran uponanap Oananaiuru yHda karra Oyiamaran KoOupranap y4yH
taamnykiau. KoOupranu catx F, HU Tekuc caTx F; ra OynaraH HucOatu KoOMpraaill
ko3(ppunuenT ned atananm.

KoOupranu caTxiiap y4yH UCCUKIUK y3aTHII KOA()PUIIMEHTUHH aHUK MUKIOPHU
(dakaT Taxpudanap opKaau aHUKJIAHUIIN MyMKHH.

Hccuknuk y3aTUHY KaaaJuTallTHPHLL.

Hccuknuk anmapartiapyHd HWIOUIATUII  Taxpuodacw, HUCCUK MCCHUKJIHNK
TalllyBYUJAH COBYKPOK HCCHUKJIMK TalllyBUMIa HUCCUKJIUK Y3aTHUIIHU OHHT SXIIU
IIApOUTUHU Taysad Kuiaaau. byHpmaid mapouT acocaH HCCHKJIMK — y3aTHII
kodpdunmentura  Ooramk  Oymagu.  JlekuH — akar = HMCCHKJIMK  y3aTHII
KOO(PUIUEHTUHU MUKJIOPUHU Y3UHU OWIUII MCCUKJIMK  y3aTUII >KapaéHUHU
TQIKUKOTJIApU Y4YyH CTapjd 5Mac. XaMma TEpPMHUK KapIIWIUKiIap HUCOATUHU
TaxJIWIM TYFPU XyJoca UYMKApHUIITra Ba HUCCUKJIMK OKUMHHU MUKIOPHUHH KECKUH
Vy3apTupuiira UMKoH Oepaau. ByHu muccoiapaa TylyHTUPUIIT MYMKHH.

Exunanurad raszgasn Oyr KO30HUHH J€BOPHIa UCCUKIMK Oepuil Kod(pUIMeHTH
a, =30Bm/(m*2pao) , ACBOPAAH KaWHAWIUTAH CYBra UCCUKIUK OepHIl KO3(PPHUIMCHTH
aca  a,=5000Bm/(m°2pad);  TYIAT  JIEBOPHUHT  HUCCHKIMK  YTKa3yBYaHIIUK
ko3 buienTr A = 50Bm/(mepad), YHUHT KAIWMHIATH 3¢a & = 0,02m. J[EBOPHH TEKHUC
ne6 xucoOmaitmMu3. byHmail mapouTna  UMCCHKIMK — y3aThil  KO3(DPUIHUEHTH
xk=295Bm /(Mzzpa()), S'TbHU o HU KMYUK KUMMAaTHIAH XaM KaM.

Arapia HMCCKWIUK y3aTUIl KOAG(PUIMEHTHHU MHUKJIOPUHU OIIHUPHUII YUYyH
JIEBOpAaH CyBra UCCHUKJIMK OEpHUII MIAPOUTH SIXIIMIaHCA €KU UCCUKIMK Yy3aTyBYaH
I0Ka amé wuiaTtuiaca, Oy ycymiap OWlaH HMCCHUKIMK y3aTuil KO3 (PUIUMEHTUHU
OLLMPHIIHA UMKOHH OYIMaiau.

Uccukiuk Oepumr Ko3)PUIMEHTH o, Ba «, IOKOPU Oyiranjpa amnmapariap
Owran uHl Oomkaya Oymagu. MacanaH, CyB KOHJIEHCAaTOpHUJa CYB TOMOHHUJAH
a, =5000Bm/(m’2pad), OyF TOMOHHIAH 3ca «, =1000Bm/(m’2pad). Arapna OyHai
KOHJICHCAaTOPHU KaJUHIIUTU 20mMm Oynaran myJIaTaaH Tanépianca



k =1428Bm /(M*2paod), arapja IMYyJTaTHUHT KAJTWHIATH 3MM Oyica « =2770Bm /(m’2pad),
arapia  KaauHauru  IMm OynraH  Ku3Wwia  MUC  OWJIaH — alMallITHpUIICca
Kk =3400Bm /(m*2pad). KeaTupwiran MHCONT HCCUKIUK Oepull Ko3(QPHUIMEHTHHU
MUKJOpU IOKOpHU OYJica MCCUKIUK y3aThll KO3PGUIMEHTUHU MUKIOPH JEBOPHUHT
HCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIUK Japa)kacura KymnpokK OOFINK OYyiaau.

Hccuxkinmk n30isruscu.

ATpod MyXHUTra UCCUKIMKHHM Y3aTHIMIIUHU KaMaWTHpaJIUTaH, UCCUK CATXHU
Korutarad (YparaH) xap XuJl aménap UCCUKIUK W3oJsrusicu Ae6 atanaau. Mccukimk
M30JIAFUsACH cudaTuaa UCCUKIUK YTKA3yBUAHIUTH Ky/1a KaM OYJIraH TypJiu aHIénap
UIUIATWINIIE MyMKHH-acOecT mpoOka, Ciroja, Hulak, €KW OWHa MaxTacu, KYH,
KHUITHK, TOp¢ Ba OomIKaIap.

Hunuuap makiaugard JEBOPJIAPHHU TYJIWK YU3UKIM TEPMUK KapUIMIUTHHU
udomacuHM  TaxXJIWUIW, W3OJSFUSUIAHTAH YTKA3yBUM KYBYPJIAPHUHI  HCCHUKJIUK
WYKOTUIIM U3OJSFUSHU KAJIWMHJIWTUIa MPONOPFUOHAN HHUCOaTAa KaMalMIIUHU
Kypcaraau.

KyBypHu w3onsrus kwiniiga GoiganaHuiIagurad  ameéinapHu  UCCUKITUK
WVKOTUIIIMHUA KaMaUTUPAIUTaH MAapOUTHHU KYPUO YMKAMU3.

Hunuuaap makauaard KyByp OUp KaTiaMlid HW30Jsfus OuilaH KOIJIAaHTaH
OyncuH. a,,a,,d,,d,,A,A,,t, Ba t, JAPHUHT Yy3rapMac KUKWMaTJapuaa U30JSFUSHUHT
KUIMHIIUTAHUA Y3Tapyilld TYJIUK TEPMUK KAPIIWIMKHU Y3rapuiliura KaHJaail TabCcup
KWIHIIUHA KYPUO YUKAMU3.

Nkxkyu KaTimamny UWIMHIPUK IMAKJIWAATH JE€BOPUHUT YMYMHM TEPMHK
KapIIWJIUTY TEHTJIaMacu

R, =1/K, =1/ayd, +1/22,In(d, / d,) +1/22, In(dy / d,) +1/ a,d, ia

M3OJIAFUSHU TAalllKK JHAMETPU d3;  HU KaTTAIUIIUIIUAA W3OJISFUSHUHT

KapUIMIArK omamd [1/24, In(d,/d,)], NIyHUMHr OWIaH OMPrajluKaa H3OJAFUSHHHT

TaIlIKU CATXUHU' UCCUKJIMK OEpHUIl KapUIUIUTH KaMasiau. 1/ a,d,
Tenranamanu YHT TOMOHUHU d; OYiinya OMPUHYM XOCWJIAHU OJIMO KyHUJaruHu
XOCHJI KHJIaMHU3
d(R,)/d(ds) =1/22,d, =1/22,d} =0
ByHna srpu 4u3uK R = f(d,) HU dKCIEpeMEHTal HyKTacura aBo0 Oepaauran

W3OJISIFUSIHU KPUTUK JUaMeTpH Kyiuaaru udoaa opKajayu aHUKJIaHAIH.
d,=d,=2,/a, (17.27)

(17.27) TenrnamanaH KypuUHUO TYpUOTHKH, W3OJAFUSHU KPUTHK AUAMETPU
VTKa3yBuUM KyBYpHU Vyiuamura OOFIMK OYynmaiiau. 30JFUSHUHT UCCUKIIUK
YTKa3yBUaHIUK KO3(P(ULIHUEHTH KaH4ya KaMm OyJica Ba M3OJSFUSHUHT TalllKU CaTXUAaH
aTpo( MyXHUTra UCCUKJIMK Oepuill KO3DPUIMEHTH «, KaH4da Kym OYyica W30JIAFUSHU
KPUTHUK JUAaMETPH IIyHYa KHIUK Oynaau.

R, OyiHMYa WKKMHYM XOCWJIA HYJJAH KaTra. Jlemak, W30ISFUSHM KPHUTHUK

TUAMETPH UCCUKIUK KApPIIMJITHHU SHT KaMUTa Ba HCCUKJIMK OKUMHHHUHT SHT FOKOPH
Kuitmatura moc kenanu (17.4-pacm)
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(17.27)-TennaMany TaxJIWIUAAH KeNUO YMKKAH XOJJa IIYHH KaWJ KUAJIUII
MYMKHH. Arpaja HW30JIAFUSHHU TallKd JUAMETPU d,; KaTrajamcaw d,, NaH KAYUK
OyJnca, yHJla UCCUKJIUK OKUMHU OIIAJU Ba U3OJISIFUSUIAHTAH KyBYpJaH MCCUKJUK Ky
nykonagu ( AK srpm 4msuk). d,;=d,, Oynranga arpod MyxXuUTra UCCUKIUK SHI KYII
yramu (K Hykra). V30MSFUSHUHT TallKU JUAMETPUHU sSbHAJa OWMIIU d,;>d, Aa
UCCUKIUK HyKoTum d,,=d,, Kaparanma kam Oynaau. Pakar d,,=d; Oynranaa
UCCUKJIUK WYKOTHUII W30JSFUSl KUIMHMAaraH KyBypJard UCCUKJIUK HYKOTHUINTa TEHT
O0ynub Komagu.

JleMak M3OJSFUSHUHT CaMapaliy UIUIAIIM y4YyH KPUTUK AUAMETP HU3OJSFUs
KUJIMHIaH TAIlKK JUaMETPUIAH KUUUK OYIUIIM Kepak, abHu d,, < d, (17.4-pacwm).

KyBypHUHT OepuiiraH TallKd AWaMEeTpu d, Ba OEpWraH UCCUKJIUK OepHIll
KO3 pUIMEeHTH «, OynAraHaa HM30JIAFUs KWIMHMaraH KyBypra KaparaHia W30JISIFUs
VCCUKJMKHH KaM UYKOTHUILH YUyH A, < «,d, /2 OYIWIIN JIO3UM.

Macanan aumametpu d,=30°MM 1M KYBYpPHH WCCHKIMK YTKa3yBYaHIIUK
kodppuuuentu A, =0,1Bm/(mepad) OYATaH UUIAK NaxTacu OWIaH U3OJISIFUS

KWJIMHTaH: UCCUKITUK Oepuil KO3PPUIMeHTn A, = 4,0B8m/(m°2pad). 1llnak maxracumaan

u3oJsarus cudaruaa oigananuin Makcaara MyBoGUKMU ?
N3onarusHu KPUTUK AUAMCTPHU KyHularura TeHr Oynau.
d,, =22, /a, =2x0,1/4=005u=50mu
d, >d, OyNIrannmuru ydyH IIJaK I[aXTaCMHM KypHUIAa€TraH MIapOMT Y4YyH

n3oJiarus cudaruaa Goiinananuiil Makcaara MyBopuK smac.
Kypunaérran mapout yuyH A, KyWugaruaad kaMm OYJIuIIM Kepak, A

A, £4x0,03/2 =0,068Bm /(mepao) .

17-mMaB3yra ouJ1 Ha30paT CaBOJUIAPH.
. Uccuknuk y3aTuin ae6 HuMara antuiiam?
. Uccuknuk y3atuin ko puimenT n1ed HuMara antuminaamn?
. Tepmuk Kapmuiauk €0 HUMara auTuiaau?
4. JleBOpIapHUHT CATXWHU XapOpaTH KaHJal aHUKJIaHAaW?
5. NBoNSIFUSIHUHT KPUTUK KAJWHIUTH 10 HUMara autuinagu’?
6. Kanpnaii xonaria koOnupranu AeBOpJiap UIUIATHIIAIN ?
7. Humanu xucoOura UCCUKIUK y3aTUIIHU KaAAIAITHPUIT MYMKHUH ?
Anabuérnap.

W N =

[

. 340...425 Getnap.
. 337...351 Getnap.
. 284...287 Getnap.
18-maB3y, 16-mabpy3sa, 2-coar.
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Kypwiaguran macananap.

1. Bazudacnw.

2. TaBcudu Ba HCCUKIUK aIMAIIIUII ANMAPATIAPUHA TU3UMIIAPH.

3. Hccukiuk aamanui anmapaTtiapyuHu XUco0Jiall TaMOUKIIH.

4. Vccukiuk amnmnapatiapuHyd KOHCTPYKTUBIU Ba TEKIITUPUII XUCOOU.

5. XapopaTHuHr ypraya dhapku.

Tasinu cy3 Ba nbopanap.

PexynepaTuBnu ammapar; pereHepaTUBIM allapar; WCCUKIUK OalaHcu;
TU3MMIIAPH; XapopaT (hapKwu.

Hccuknuk anmammin anmapariapu.

HNccutnin €xku  COBUTHUIN >Kapa€HIIapyd KeyaJauraH, SbHU OUP HUCCUKIUK
TAllyBUMAAH  MCCHKJIMKHA  WKKUIYM  WCCHUKJIMK  TallyBUura  YTKa3aJuraH
KypuiMaaapra HCCUKJIMK aJMallull annapaTtiapu 1e0 aTtanajH.

Nmnam ycynura kapa®d HMCCUKIMK ajlMAIlIMI anmapariiapd peKyrnepaTUBIIU,
pEreHEepaTUBIIN, apalaliTUPAJUraH Ba HMYKA HMCCHUUKIWK aJMAIIWII TypJIapura
OynuHaIu.

PexyrnepatuBny HCCUKIMK aJIMAllWII  anmapariapuia HCCHUK CYIOKIUKIaH
COBYK CYIOKJIMKKA HMCCHUKJIUK YJIapHU axpaTuO TypaJauraH JEBOP OpPKaIM Y3JIyKCHU3
¥ytub Ttypanu. bynmail anmapaTiapra MHCOJI TapuKacuja CYBHH CYB OpKaJH
WMCUTAJIUTAaH amnmapatHu kypcaruimr MymkuH (18.1- pacm). Bynpait anmapatia
HMCCUTHUIIAJIUTAH CYB KYBYpZaH OKUO YTaau HCCHK CYB 3ca KyBypJlap opacuiaru
TYCUKJIAp OpPKAJIM YEKJIaHraH OVIUIMKIAH OKUO YTHO MCCUKIUKHU KyBYPHHU J€BOPHU
OpPKaJIM COBYK CyBra yrKa3aJH.

PerenepatuB anmapatiapjga OUTTa caTx rajiMa-rajifaH HWCCUTHIIAJIUTaH EKU
UCCUK HWCCHUKJIMK TallyB4d OuiaH oBUO Typunaau. PexkynepaTuBnu Ba
pereHepaTUBIN UCUTTUYIAPAA UCCUKIIMK Y3aTUII UCUTHUII caTXura OOFJIMK, IIYHUHT
yayH OyHjail anmapaTjapHM  CcaTXJIM  ammapariap Je0 Xam  aTanajiu.
ApanamTupruwin anmnapajiap/ia UCCUKIUK Y3aTHUI XKapa€HU TYFPUIAH-TYFPU COBYK
Ba HCCHUK CYIOKJIUKJIApHU OUp-OMpura TETUIIM Ba apasiallliild HATHXXKacuia COIUp
Ooynanu. bynnait anmapatiap CyBHM XaBO €KHM ra3 OKUMUJIA COBUTHUII KU MCUTHIIIA
dholimanaitunaiy.

Nuky UCCUKIUK aXpanud YMKUII anmnapatiapuaa OUTTH UCCUKIUK TallyBUYd
UIITUPOK 3TaJM, UCCUKJIUK ammapatHu y3uaa axpaiud uukaau. by ycyn Oyitnua
SAAPO PEAKTOPU Ba DJIEKTP UC UTTMUJIAp UIIAUAU. XO3UPIHU MANTAA PEKYIIEPATUBIIN
HCCUKJIMK aJIMAIIUTUYIN alllapaTiap KeHT TapKaJraH.

PexynepaTuBIu MCCUKIUK aIMAITUWIAPHU JIOMUXAIalIla XUCOOIAIIHA UKKU
ycynunan doiganaHuiaan: KOHCTPYKTUBIIM, JOMMXanaéTraH anmnapaTHU WCUTHUIL
03acM [’ HM aHUKIAll MakKcaauJa Ba HIIOHY XOCWI KWIMIUIM-JIOWHXATaHTaH
anmapaTHUHT HMMKOHJApPUHU aHWKJam yuyyH ¢doinananunaau. Mkku xonjga Xxam
xpcoOnanuiap/ia HMCCUKJIUK OaJlaHCM Ba MCCUKJIMK Yy3aTUII TEHrjlamMajaapuaaH
dholimananuIaIm.



18.1-pacm. CyBHU CYB OpKajdu UCUTHIN (BOAOBOASHON). |-MCUTHIAAUTaH CYB
KUpAJIUTaH KyBYyp; 2-KOMKOK; 3-TpyOanapHu OMpUKTHUpaIUral KUcM (TaxTa); 4-rapaa;
S-axparrud; 6-KyBYyp; 7-UCCHUK CYBHU YMKUIIIH.

Arapaa OMpMHYM HMCCUKJIMK TallyBYMHU (MCUTYBYM) Maccaldl MUKIOPUHHU
G k2 /c; UKKUHYU UCCUKJIUK TAIlyBUMHM (MCUTUJIAJAUTaH) Maccaiu MUKIAOpU G,kz/c;
¢/ Ba ¢/ -ACUTAQQUIaH CYIOKJIMK KHPUIIJArd Ba YUKHUIIZArd MOC XOJJa Xapopariapy,
K; t) Ba t] - UCUTWUIAAWTAH CYIOKJIWKHU KHUPHUILIJATA Ba YUKUIIAATM MOC XOJiJIa
xapopatiapu, K; C,; Ba C,, - y3rapmac OOCMMJaru MCUTAUraH Ba MCUTWIAJUTaH
CYIOKJIMKJIAPHUHT MOC XOJJIa YypTaua Maccajlud WCCUKIUK curumiapu; @,-uc
WUTAJUraH HWCCHUKJIUK TalllyBUMJaH HCUTUIIAUTAH HCCHUKJIUK TalllyBUWra YTryBYH
HUCCUKJIUK OKUMU Bm. By Xojijla MCCUKJIMK OanaHCH KyWuaaru KYpUHUIIUTA 3ra
oynanu.

0, =G,C,(t-t)=G,C,,(t; 1), (18.1)

Hccuxnuk y3aTuin TeHriaMacu Kyiuaarnda udoaanananm

O, =KFA:r (18.2)

Oy epna At-yptaua xapopatiap ¢hapku

Hccuk MCCUKIMK TallyBYM anmnapar Oyiinya CHUDKWTaHAa COBHIIM, COBYKPOK
MCCHUKJIMK TallyBYW 3ca UCUUIU. VICCUKIMK aaMalluil annapaTUHU y3yHacu Oyilnua
xapopatinap (apku Ar=t¢ —t, Yy3rapagu Oy wudomamaru ¢ Ba ¢, HCCUKIHUK
TAllyBYWIAPHUHT alpUM ypTada XapopaTtiiapH.

CyloKIuMK OKUMUHUHT WYHanuImuM Oyiu4Ya amnmapatiap napajiel OKUMIIU
Kapama-Kaplii OKUMIIM, apajall OKMMIIM Ba Oup-Oupura HucOaTaH TUK HYHATUIIUIH
OKHMJIY TypJlapura OYJIUHAIH.

Kapama-kapimm okuMaa CYHOKJIUKIAPHUHT CWDKUIIK yupamyByaH — (18.2a-
pacM); mapajiesl OKMMJa WKKH CYIOKJIMK, UCUTYBUM, UCUTUIYBUYM HUCUTHUILI CATXHU
Oyitnua Oup xun HyHanummaa cwokudaum (18.20-pacm); apanain OKUMJa HCUTHUIIT
CATXHUHT TYpJu KHUCMJIApHUJIA CYIOKJIUKIAPHUHT CWDKUIIKJA KEITHUPWITAH HKKU
YCyJJard CUJDKHII coAup Oynanu; Oup-Oupura TUK WHYHaIWIIga HCUTAAUTraH Ba
WCUWJIUTAH CYIOKJIUKIap Oup-Oupra HucOataH TYyFpu Oypyak XOCHUN KUIUO
cwpkuiian. bup-Oupura Tuk UyHanumuparn okuMm T3uMmu  (18.3-pacmpa)
KEJITUPUJITaH.

=3} &)



18.2-pacm. MCCHKIMK TallyBUWJIAPHUHI CWDKHUII THU3UMH. a-KapaMa-Kapiiu
OKUM; O-CHJDKUIIIArd HYHAIMIIM OMp TOMOHIra OyJraH OKUMHU.

C, uu koc/ke’C oupnruaa ynyamga GC,=W kymaiitMa CyB SKBUBAJICHTH /1e0
atanagu. bynna (18.1)-renrnamanan W, /W, = (t] —¢)/(t] —t,) OYynaau, ssbHU UCCUKIUK
aIMalllMII ~ annapTUa XapOpaTHUHI Y3rapulld CyB SKBUBAJEHTUIA TeCKapu
nponopruoHania oynaau.
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18.3-pacm. OxumiiapHUHT OMp-Oupura HUCOATaH TUK UYHATUIIIATA UCCUKITUK
aJMalIuIl annapaTiapuHUHT TU3UMH. a-Oup Maprta oKuO yTaguraH; O, B-OKUM HUKKH
MapTa aljaHJIWraH; T-OKUM Y4 MapTa ailjlaHaIUuTaH.
(18.2) Tenrnmama OWIaH WCCHUKIMK Y3aTUIIHKM MHUKIOPUHU aHUKJIAIIIA
OJIIMHJIaH Xapopatiap ypraua Gapku Ar HU TYFPU aHUKJIAII KEPaK.
Hazapuit TankukoTiaapra acocaH xapopaTilapHUHT ypTada (apku Kyluaaruda
aHUKJIAHAIH.
At =(At,, — A, )/ 231g(At,, — AL, ) (18.3)
OyHJlaH OUp TOMOHTa UYHATUIIArd OKUMIIap Y4yH
Atg,; =] =) 1t/ =D} 231l ) e =5 )] (18.4)
bup-6upura HucOaTan TUK HyHaANMIIIark OKUMJIAp YUYyH Xapopatiap dhapku
At = =) I =) 231l - ) e = 15)] - (18.5)
W, Ba W, cyB 3KBHUBAJEHTIApPU Ba UCCHUKJIUK y3aTull KoduuueHntTn K HCCUKIUK
AIMAITMYHUHT  y3yHacu  OyilMya  y3rapmaraHja  KeITHUPWITaH TEHrjIamanap
TYFpu Oynaau.
Arappa At Ba At o3ruHa (apK Kuica, yHIa yprada Xapopariap (papKuHu

YUK

Kylnaaru udojia opKajid aHUKIal MyMKHH.
At =t —t)/2—(t; -15)/2  (18.6)
(18.6)-udona opkanum aHWKIAHTAH YpTaya XapopaTHU Y3Trapuilud TYFpU
Oynanu, arapja Xap OWp CYIOKIMKHUHT XapOpaTUHM Y3Tapuild YU3UKIN OViica.
0,5<At,, /AL, <2 Oynranga yprada jorapumMuk xapopariaap (apkuHM yprada

apudmeTuk hapku OmiaH anMmamTupuica xato 4% ommanu.

HcutyBun CYIOKJIUK-TYWUMHTaH OYFHU XapopaTH MCCUKJIHMK aJMalluIaa
y3rapMacian Kojranjga OyF/laH HMCCUKIUK Oepuill P=const na KEUWIlUJa WIIYU
KUCMHUHT (MCUTYBYM Ba UCUTWIYBYHN) UCCUKJIUK aJIMAIIIUII allapaThia XapopaTuHu
y3rapum 18.4-pacMaa KeITHUPUITaH.
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18.4—pacM.
Nccuxnuk tamyBuniapaan Oupu y3rapmac xapoparja Oynranja (kKalHaéTran



cyB €k KoHJeHcarus Oynaétran Oyr) ypraua xapopaT (apku (OyF CyB HCUTIHY
y4yH) Kyinaaru ngoja opkajiyu aHUKJIaHA K.
t, = (6 =15)/231g[(t, ~ ) /1, = 15)].
Oy epna ¢, -UCUTaurad TYWHMHTaH OyFHU XapopaTHu.
18-MaB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.

1. Viccukuk anmamiuii anmnapatu 1ed HuMara autuiaaaa?

2. Vccukiuk anmaniui annapatiapy Kaujaa rypyxra Oynunaau?

3. CyIOKIMKIADHUHT  XapopaTu KaHJal TU3UM  OpKaJdud  amaira

omupuiaaun’?

4. CyB (mapTin) 3KBUBAJICHTH Je0 HUMara aitunaam’?

5. PexkynepatuBiy  MCCHUKJIMK  ajiMallWIl  allapaTUHU  JIoWHUXajaliga
KaHAall XxucoOnam ycyiapy KyJlaHuIaau?

6. Xucobnanapaa HuMajaapaas goigananunana?

Anabuérnap.

1. 586...612 Getnap.

2. 133... 138 Getnap.

3.447...459 6ctnap.

5.72...78 Getnap.

6. 284...298 O6ctnap.



Myammonu Mabpy3a

19-Mag3y: Exuiru Ba éHum acociapu.

Kypunaguran macananap:

1.Exunrunapauar ymymuii Tacaudu.

2.KaTTuK CyrOK Ba ra3CHMOH EKMIFWIAP Ba YJIAPHUHT XYCYCHSTIIAPH.
3.EKuIFMHKMAT S7IeMeHTap TapKuOH.

4 Euum uccukaury (macT Ba FOKOPH).

S.Iaptim EkuiFu.

6. EKuIIFMHYUAT TY1a EHUIIN yU4yH Kepak 0y 1aJurad XaBOHUHT Ha3apyuil MUKIOPH.
7.XaBOHUHT OPTUKIUK KOIPPUIIMEHTH.

8.EHMII MaxCynoTaapy, XaskMH, SHTAIKUSICH.

9. EHUIIHMHAT HEpreTUK Ba SKOJIOTMK MyaMMOJIApH.

10.AnkTepHaTuB EKUIIFUTIAP.

Tasinu cy3nap Ba ubopanap.
EKI/IJ’IFI/IJ’Iap; MOTOP EKWJIFUIIAP; EHUII UCCUKJIATH; MIAPTINA EKUIIFH; EHUIII
MaxCyJIOTIapHu; XaBOHUHT OPTUKIUK KO3 (PUUUEHTH; EHUIIIHUHT YHEPTreTUK Ba

9KOJIOTUK MyaMMOJIapH; aJIKTCPHATHUB éKI/IJIFI/IJ'Iap.

Masbpy3aga UHCOH Xa€TUa TEXHUKA, UCCUKIUK YHEPTUSACH aXaMUSTH BA YHUHT
OJIMIII YYYH KEPAKIIH KapaéHIAPHUHT CaMapaJIOPIAUTMHHA OLIUPUII MyaMMOJIApH

kypcatunagu. Kypuinaérran Mmacananap KydWnaartiapHu Ha3apAa TyTraH XOoJiaa

()

YPraHuJIniin JIO3UM.

e Exumrunap Ba HoékumFunap Gpapku.
e ExumrunapHuHr pecycnapu.
e TuKIaHMaiIUraH Ba THKIAHUIUIAH EKUIIFU PECyCIapH.

e DHEPreTUK PeCyCIapHU TAIKWI 3TYBUMJIAP Ba YJIAPHUHT y3rapuil JHHAMUKACH



e VY30EKHCTOH MIAPOUTUIATH MABXKY] YHEPTETHUK peECycIap.
e Exumrunap Ba éHMII skapaHIapUHHU O6aXOoIaLl.
e DHepreTUk pecyciap/ian, MaHOanapan QoifalaHUIIIHUHT SHEPTETUK Ba

9KOJIOTUK MyaMMOJIapH.

Manbpy3ana KenTUupuiran Marepuaiap aMmaaueTaaru Mmyammosnap Ousax
00F1aHu0, XO3UPTU 3aMOH I0TYKJIapU MHUCOJI TApUKACUA KEITUPUIIAIN.
bynapnan:
e TaOwuif MuHEpas SHepreTUK MaHOaIapaaH UHTEHCUB (oiTallaHuIIl HATHXKACUIa
naiio 6yaran MyaMMmodnap :
e AJKTEpHATUB SHEPreTUK MaHOanap - KyE€ll SHEPrusiCH , IaMOJ YHEPTUSICH,
reoTepmall SHeprus, buomaccaiap SHEPTrHUsICH, TYJIKUH YHEPTUSICHU Ba X.K.
e KopOoHat aHrUapU YNKUHIUCUHUHT TyYHE MUKUECUAAT MyaMMOCH.

L4 I/ICCI/IKHI/IK ABUTATCIUIAPUHUHI SHI'M TYypJapu Ba YJIIApHUHT KMCKa4da TaXJIWJIH.

Ha3zopar casBoJuiapu:
1. Exuaru sKucMiapu Ba yJIapHUHT TAPKUOU.
Hoéxkwiru xucmiap BayJaHUHT TapKUOU.
EKWIFUIapHUHT DJIeMEHTap TapKUOH.

[Taptnu EKuiFn.

A

EKUIFMHUHT HUII MCCUKIIUTH.
6.MoTop EKWIIFUIApHU.

7.AnTepHaTUB EKUIFUIIAP.

8.I'a3cuMOH Matop EKuFuIap.
9.XaBOHUHT OPTUKIUK KOIPPUIIUEHTH.
10. Enum sxapuénnapu .

11.Tyna Ba yana €nuul xapa€Hnapu.

12. Enumza kucnopoaaan Gpoiinananum,
13. Kucnoponnu €kuiirumnap.

14. Enumn Maxcynotnapu.



15. EHyIn MaxcynoTIapUHUHT XaXKMH.
16. Cyrok MOTOp EKWIFHIIAPH.
17. EnyIn MaxCynoTIapUHUHT SHTAIKAIUICH.
18. Exnmina axpanu6 4uKaéTrad MCCUKINK SHEPTUACHHU XUCOOIAIL,
19. YranepoaHu Ba BOAOPOIHU €HUII YUyH KEPAKIU KACIAPOJHU XUCOOIIALLL.
20. YriepoHU Ba BaJIapOIHU €HUII YUYH KE€PAKIU XaBOHU XUCIOOJIALLL.
AJJABUETJIAP:
1. Tennorexnuka; Yueod mus By3oB /B.H.Jlykanun M.T".IllatpoB u ap.llox pen.
B.M.Jlykanuna - M.:Bxcmr. mk., 1999-671.
2. Tennorexuuka /A.M.Apxapos, C.H.Mcaes,.A.Koxunos u ap. [lox 06y. pen.
B.1.KpyroBa-M.: Mammnoctpoenue, 1986-420c.
3. Hayéxun B.B. Texnuueckas TepMOAMHAMUKA U TeIuionepenayda.-M: Bxemr.mk.
1980-496¢.
4. Kupunun B.A., CuueB B.B., lllelimmn A.E. TexHukaBuii TepMOgrHAMUKA -
Tomkent; Yxurysun, 1980. -4206.
6. Hypmaros K., Xamunos H., Tanunos Y. McCUKITUK TEXHUKACH. S}KyB
kymianama.-T.;YkuryBun, 1998.- 256

7. UynkoB A. 3 . DKOHOMUS CBETIXX HE(PTEPOIYKTOB Ha TpaHcHopTe. —M:,
Tpancnopr, 1985- 304c.



19-mag3y, 17-mabpy3sa, 2-coar.
Kypuinaguran macananap.
. Enunrunapuunr racaugu.
. Canoatna Typau EHuIFWIapaad (oii1aqaHUIIHA UICTUKOOIIH.
. KaTTuk cyroKk Ba ra3cMMOH €HWJIMFUJIAP Ba YIAPHUHT TaBCUDHU.
. Enunurunap snementap tapkut6u.
. Eaum ucenxurmy.
. HlapTnu Ennnrm.
. Hazapuii :xuxataan kepak OynaraH XaBOHUHT MUKIOPH.
. XaBOHUHT OPTUKJIUK KOA(PPUIIMEHTH.
. EHran MaxcysnoT/apHUHT Xa)KMUHU Ba SHTAINUACHMHY aHUKJIALL
Tastnu cy3 Ba nbopanap.
EHI/IJ'IFI/IJ'Iap; TapKuOW; EHMIN WCCUKJINTH; INapTiIM CHWIFH; CHUIIW, EHHII
MaxCyJ0TIapHu.

O 00 N LN WK —

Exnnry Ba HUIT acocapH.

Hccuknuk onum yd4yH €KWIaJWraH Maxcyc E€HyBYM >KHUCMIIAp EHUIFU €0
atanaau. Kucinopon OunaHn kuMEBUM OMpPUKMA XOCWJI KUIMO HMCCUKIUK Oepaaura
XaMma >KUCMIIApHU XaM €HuiFu 1e0 arad Oynmaiinu. MacanaH, alpuM MeTalnyprus
xKapa€Hiapuaa HMCCUKIMK MaHOau OYnuO KpeMHHIl XucoOnaHaiu, S’bHU EHraHzia
MCCUKJIUK YUKApaH, JICKUH KpeMHUNUHU EHIIIFU J1€0 Xucobad Oynmaiiau.

@u3nMKOBUIl XycycusiTura Kapa® EHWIFUIAp KATTUK CYIOK Ba Ta3CHMOH
oynumm mymkuH. KaTTuk €éHunFunapra aHTparuT, TOIIKYMUApP, KYHFUP KYMUp, Topd,
VYTHH, CJIaHEFJIap, COMOH Ba OoIIKaniap KUpaIu.

Cyrok ¢EnwnFunapra HeT Ba YHHHI MaxcyJoTiapu: O€H3MH, KEpPOCHH,
JErpoOuH, Typiu Moimap, Mazyt kupaau. HedTt xomamécu YyuakxoHanapjaa
(koTenkHxe) EHUnFu cudaTuga nuuiaTiIManau. byr KO30HIapUHUHT YT XOHanIapuaa
Ma3yr EKWwiaau.

Kartuk €nwnrunapra MNuioB OEpUIll HATHUXKACUJA OJUHTaH CYHBUU CYIOK
EHIWIFUIIap, EHYBYM CMOJIaiap Ba Moiiap KUpaau.

Tabuuit raz HedT rasm, MeTan uNUIA0 YMKApaAUTraH KOPXOHAJAPUHUHT
YUKUHIW Ta3japy KPEeKUHI Tra3, TeHepaTop ra3u Ta3CUMOH EHUIFWIAp TypUTaH
KHUPAJIH.

Hyné; Oyitmua sHepreTuk pecypciapau 95,6% sanpo énwmnrucura Ba 4,4%
OPTraHUK EHUIFUJIApra TyFpU KeJIaau.

AlipyM EHUIIFUJTADHUHT TaBCU(PH Ba yJIaPHUUT TaCHU(HU.

Typnu €HunFunapHUHT KUMEBUI Ba (PU3MKOBUN XyCycUsTiIapu OUp-OMpuaH
KECKUH (papK KWJIaIHu.

Vrun. Typim napaxTiapHH KeCHIIa XOCHI OYITaH AapaxT YMKHHIHIAPH
(moxmap, TYHKanap), €roura HWILIIOB O€pHUIl KOPXOHAJTAPUHUHT YUKUHAWIAPU
(kecuknap, KUpUHAWIAP, KUMHUKIAP) Ba KUIUIOK XYXKaTUK MIUIA0 YUKAPUIIMHUHT
YUKUHAWIApU (COMOH, TTOSICK Ba OolIKanap).

VTHHIApHUHT OpraHUK MAaCCACHHH TAapKMOM TYpFYH OYIMO, IapaXTHHHT
Typura kapab kam y3rapaau. Suru kecuiran gapaxTHUHT Hamaurd 50...60% Hu
TAIIKWJ 3TaJM Ba Y JAPAXTHHUHT TypHra Ba KECHII BAKTHTa OOFIHK. Y THHIAH KyJTHH



naigo 6ynumu 1% nan ommainau.

YV THHHHET €HyBUM MaccacuHU oKopu uccukiauru 20112xoc/ke ra  sSKUH,
WIIYM apalaliMacuHU Kyiin uccukmurd 12500xoic/ke HM TAIKUI STagu. EBroura
UIUIOB OepaauraH KOPXOHAJTAPUHUHT UYUKUHIAWIApUIAH  TalllKapu, YTUHIAp
AHEPTeTUK XTUSHKIIAP YUYH HILIATUIMAN]IH.

Topd. Topd énnnrununr Tabunii Typura kupaau. Toppaunr nccukauru 8380
Ko#c/Ke Tada opanuruaa Oyiaau.

Kymup. Ka3ub onmHaguran KymMup YCUMIIMKIAD MaxCylau XUCOOJIaHAJIH.
Ka3ub onuHaguran kymupiaap KYHFUp, TOLIKYMHUP Ba aHTPAFUT Typiapura OyiruHaau.

Kynrup xymup. bynaait kymup epcuMOH KypuHUIITa 3ra 0Yau0, Kopa-KyHFUP
Maccara sra smac. HamnuruHu OKOpWINTH Ba KYJIMHM KYIUIUTH cababiu EHUIn
uccukauru kyn smac (6285...18855kouc/ke). bynaail kymupnap TapkuOuaa yriiepo
KaM Ba BOJOPOA Ky Oynaau. Y3uaaH y3u EHUIITa MOWMHUIUIUIY FOKOPHU.

Tom kyMup saTUpaiiurad Oup >KMMCIU KOpa Macca €Kd KyJIpaHT-Kopa paHra
ara.

AHTparuT Kyza 314, TUMKOPH TOIIKYMHUpP  XHCOOJIaHA]IH.
Tomkymupimapauar Hamuurd 10% 1man ommanan. YJIapHUHT €HUII WCCHUKJIIWTH,
25140xorc/ke Ba yHAAH IOKOpU OViIaau.

Cnaner. Y3WHMHT KUMEBHMEI Tapkubu Oyiimua HedTra yXmam 6yaamm.
Bonoponuunar muxkaopu ky (7...9,5%) Ba yuyBuaH €HyBUM Macca OYIHO, YUKUILIUHU
okopu Kuitmatra sramuru (70...80%), yHM rasmamtupuil ydyH amé cudaruna
UIUIATUII WUMKOHWHU Oepajy, YyHJAH Tallkapd KUME CcaHoaThaa TYypid Xuil
MOMJIAPHUHT Ba WYKU €HYB JABUTATEIUIAp YUYH EHHWJIFUHU OJUII MYMKHH.

EHyBYM MacCaHMHT MCCHKIUTMHU IOKOpUIUrura kapamaii (39805 kowc/ke raua),
HaMmiIuKHUHT (11...22%), kyaaunr (40...00%) Ba ontuH ryryptHu (4%paua) Kyn
OynumM yHUHT Kyun wuccukiaurunu 2514..3771 kow/ke rada xamaiumura oauo
kenagy. EHumrum  cudartuaa  MNUIATUIAAMIAH — CIAHEFIAPHUHT  UCCHKIIMIU
Q) =6285....9637xoc / ke Ta dra Oynmaam.

Cywok énmmru. Kynmumimuk CyroK EHWIFWIAp YriepoJ Ba  BOJOPOIHUHT
KUMEBUM OMpUKMaNapuiaH TalIKWI TONTaH. YJapHU XOM HedTHaH, KYHFUP KYyMUp
Ba CJIAHEF/IaH OJIMHAJWTaH cMonanapjaaH onuHanu. Hedrtnapma 84...86% yriepon,
13...14% Bonopoxn; 1...2% kucnopon Ba a3ot 6ynanu. Hedrna namnuk Ba kyn 1%mpan
ommaiian. Xom HedT €HwIFu cudaTuia UNUIATUIMANAN. YHU KailTa UILUIA0 WYKU
€HyB ABUTaTeylap YYyH TYpJd XWI EHWIFWIAP, MOWIAII alElIapyu Ba KUMMATIU
KUMEBHM OMpUKManap OJMHAIHN.

KapOropatopau aBurateuiapHUHT €HWIFUIApUHUA (OCH3UH, KEPOCUH) acOCUi
KYpCaTKM4M OKTaH COHU XucoOnaHagu. OKTaH COHU EHWIFUHHM JETOHAFUsICU3
SHUIINHU OENITIaNIN.

Jn3en EHWIFUCUHUHT aCOCUI KYpCcaTKU4Japu FETaH COHM, OypiiaHyBYaHJIUTH,
KOBYILIKOKJIUTH, KOKCJIAHUIIKA Ba OomKanap xucoOnaHanu. /{uzen €HUIFUIapyUHUHT
retaH conu oxarnaa 40...50Hu TamKwiI dTaau.

V30K XoHamapha CyloK GHWIFWIApAaH (akaT SKMIAJMTaH  MasyTaaH
dholimananuIaIm.

lNazcumon Enmnrunap. [NazcumoH EHunrmiap OOIlKa TypAaru EHUIFUIapra
Kaparaijaa OupkaHya ad3ayuivkiapra sra. ['a3cuMoH €Hunpuiiap XaBOHUHI OPTUKIIUK



kodppunueHnTn kynm OYynMmaran MUKAOpAAa TYIUK €EHUO, TYTyHJIAp Ba KaTTHUK
KOJIUKJIAp XOCWJI KWIIMaiau. ¥Ynap Tadunii Ba cyHbui raznapra OyauHaau.
ExnmFuauHT AJIeMEHTap TapKUOM.

EHMIFUHY STIeMeHTap TapKMOU YTIIepojl, BOAOPOJ, KHUCIOPOJ, a30T, ydyBUaH
OJITUH TYTypT, XamJa €HMaWJINraH MUHEpall TAIIKWI 3TyBUMIAP-KyJ Ba HAMJIMKAAH
TAIIKWJI TONraH. EHUIIFUHUAT UITYY MAcCacH YUyH KyHUIaru TEHTIIMK MaBKY/I.

C’"+H”+N"+8"+4" +W?* =100%

Oy epna C?,H”,0”,N",S” -uluu EHWIFUHUHT 3JeMEHTIapu, Goinu3 xucoodua.

Hamnukau €nmnFu TtapkuOupa OYIMIIM 3apapiid, YyHKH YHUHT OyFiIaHUIIH
Y4yH UCCUKJIMK capduaHaau Ba EHWIFUAa EHYBYM XUCMHHHI MUKIOpU HHUcCOaTaH
KaMm Oynanau.

Exunrn Tapkubuaa KyJdHUHT OYIMINM, YHUHT HMCCHUKIMIMHU KaMaWTHUpHII
Ownan  Oupranukaa Vyokjapaa EHUIIMHM  Ba  OKCIUTyaTarus — KWIWIIHU
EMOHJIAITAPATIHA.

EHMIFUHUHT acocuii KYpCaTKUUM YHUHT EHMII MCCUKIMKIUIY XUcoOnaHagy. 1
KI' CHWIFUHU TYIUK EHUIIUJA aXKpaaud YUKAJAUTaH WMCCUKIMKKA EHUII UCCUKIUTH
ne6 aranaau. EHUIFMHUHT EHUIN MCCUKINTH YHUHT KUMEBUH TapkuOMra Ba SKWIL
mapouTura GOFIUK. EHMIN MaXcynanapua cyB OYFMHM MaByKyJUIMTH IOKOPHM EHMII
WCCUKJIUTHA Ba KyWH €HUII MUCCUKIUTU TYFPUCHUIIATH TYIIYHYaHU KUPUTTHUILTA TYFpU
Kenaau.

IKT EHWIFUHU TYNUK EHUIINJA AKPaTu0 YUKAIUTaH UCCUKIUKHU OUp KHUCMU
cyB OyruHM ucutuimra capd Oynmaca OyHHaW EHUII UCCUKIUTHUIAa IOKOPU EHUII
UCCUKJIUTH 10 aTanaiu.

IXT EHUIFUHU TYIUK EHUIIUAAH XOCWI OYJITraH MCCUKIMKHU OUp KUCMU CYB
OyruHU ucuTHIura capd Oyica, KOJAraH KUICMUHU €HWIFUHUA KyWH €HUII UCCUKJIUTH,
neb aranajau.

EHMIFUHUHT EHMII WMCCHUKIMIU KONOPHMETPHK EKM AHAJIUTUK YCysl OWIaH
aHUKJIaHAAW. AHAJTUTUK YCyJ OWIaH €HUJIFUHU EHUII UCCUKIUTUHU aHUKJIAIl YYyH
J.. MenneneeB ndonacuaan GoigaaaHuaaim.

O, =338¢c+1249H —108,5(0 — S)rawc/ ke (19.1)

Ko30H arperariiapuam y4oKXOHacuJa EHUIFU EKWITaHIa EHUIN MaxCyJUIapuaa
CyB OyfnmapuHu Ttomuuiapu (KoHjaeHcarus)) Oynmaiiau. LyHUHr y4yH KO30H
arperatjapuHud  HMCCUKJIMK XucoOuJa EHWIFMHU KyWH €HHUII UCCUKJIUTHUIaH
dholimananuIaIm.
Kartuk Ba cyloK EHUIFWIApHU KyWHM E€HUII HMCCUKIWTU OWJIaH FOKOPHU EHUII
WCCUKJIUTU Opacujard OOFIUKIUTY Kyiuaaru udoga opKaiu aHUKIJIaHAIH.
0, =0, -25Wknc/xe (19.2)

Oy epma 25W - EHUIFMHUHI HaMJIUTMHU OyfJIaHUIIM ydyH capd Oyiran
HUCCHUKJIUK.

[Taptim éannrn.

Typnu EHUNFUIAPHUHT EHUII HWCCUKJIWTUHU MHUKIopuaaru ¢apk Kyn
OYNTaHINTH YUyH KUECUM TaKKOCIOBYM XMCOOIapHU OaKapUIIHU KUWUHIAIITHPAIH,
IIYHUHT YYYH IIAPTIA EHUIFU TYIIyHYacH KaOyJn KuiauHraH. 1kr éku 1 M EHUIFMHE
énum uccuxyuru 29300 kK 6yiaran HWIFM MAPTIW EHUIFU €0 aTaylain.



EHunrvHn  wapTiam  @HWIFWra  ailaHTHpHMINIA  Kylujard — HucOaTaaH
(dholimananuIaIm.

2, =0, /29300 (19.3)

Oy epaa 3, -KOJOpHUS DJKBHUBAJCHTHU, KYpWUIaéTraH EHWIFUHU KyWU EHUII
VUCCHKJIMTVHU IapTIM EHWIFUHUHT EHUII WCCUKIWTMHU KaHAAal KUCMHIa MOC
KEJIMIIAHYA KypcaTaay.

EHUIFUHUHT TYIUK HUIIM yI9YH HA3apUii )KUXATUIAH KepaK OY/IraH XaBOHUHT
MUKJIOPH.

EHUIFMHMHET GepuiiraH TapKMOUra acoCaH YHHMHI TYJIUK €HUIIM YYyH Hazapuii
KUXATUJIAH Kepak OYJIraH XaBOHUHI MUKJIOPHUHU aHUKJIAII MYMKHH.

EHUIFMHMHET Typu, EHIMPHMIN YCylId Ba EHHII KAMEPACUHUHT TypU EKH
VUOKHUHI TYy3WIMIIMra Kapad €HuI >kapa€éHuJa MIUTUPOK OSTAJUTaH XABOHUHT
MHKJIOpH Hasapuii MuKgopura kKaparanga 10..60% optuk 6ymamd. Ydokka
KEJITUPWITaH XaBOHUHI XaKUKUA MUKIOPUHH V,, Ha3zapHil )KMXaTJaH Kepak OyiraH
XaBOHUHT MuUKaopura V, Oynran HucOaTu XaBOHUHT OPTUKIUK KO3P(PUIIMEHTH
ne0 arananu.

a=V,/V, (19.4)

EHUNFMHUHT TYIUK EHMIOM y4YyH Has3apuil  JKMXaTOaH Kepak Oyiras
XaBOHUHI MHUKIOPUHU aHUKJIAIl Y4yH €HWIFMHUHI TYJIUK €HUII TU3UMHUHHU KYpHO
YUKAMU3.

YriepogHu €HUIIN

C+0, > CO, €xu

12keC +32k20, = 44k2CO, OyHJIaH

IkeC +8/3ke0, =11/3k2CO,

OnTuH ryrypTHu €HUIIN

S+0, > SO, €xu

32keS +32ke0, = 64k2SO, OyHAaH

IxaS +1x20, = 2k250,

Bonmoponnu €nnim

2H,+0, > 2H,0 €Kku

4keH , +32ke0, =36keH,0 OyHIaH

lkeH , + 8x20, =9xeH ,0

Enum Oupukmacu LyHM KypcaTagu, lKr yriepogHu EHUmHM ydyH 8/3ke
KHUCJIOPOZ, |KI OJTHH IyrypTHU €HUIIM y4yH lKr KHCIOpOZ, 1Kr BOXOpOAHM EHUIIN
y4yH 8KI' KUCJIIOPOJ Kepak Oyiaau.

by xonataa 1kr éHWIFMHU EHUIIM yYyH Ha3apuid )KUXATUIaH Kepak Oynaguran
KHCIIOPOAHU MUKIOPU KyHHJarura TeHr oyiamm.

[(8/3)C +8H + S —0]/100xe KMCIOPOA/KI EHUIIFH

Oy epna C, H, S Ba O maccacura HucOatas Qoitnzna Oepuiras.

IKkr €HWIFMHU TYJIUK E€HUIIM y4YyH Hazapuil >KMXaTUAaH Kepak Oynaaurax
XaBOHHMHI MUKJIOpH Kyiiljarura TeHr 0yaaau.

I, {%j{@jmgﬁ +S—O}/IOO} (19.5)



ExnmFruauAT SHUI MaxCyJIOTJIAPUHUHT XaKMH.

IKT EHUNFUHU TYNUK EHUIIUJATU EHUII MaXCyJIOTIAPUHU XAXMUHH HOpMal
WAapoOUT YYyH aHuKJIanmu3. Tynmuk €EHWIm MaxcyJoTiapu KyuuaaruiapiaaH
nboparTaup:

KapOonar aurunpua CO,, cyB 0yru H,O (éHWIFugaru BOJOPOIHU EHUIIUIAH
XOCUJI OYnaan) Ba OJTUH TYTypT auruapunu SO;;

CyB Oyfu, EHWIFUard HAMJIMKHA OyFJIaHUIIUAAN XOCHI OYIraH, XaMJa XaBo
OWIaH KUpraH HaMJIUK;

EHmIFM Ba XaBojaru a3or;

Enuma oiifanaHuimMaral XaBOHUHT KHUCIIOPOIH.

EHum  MaxcynoTnaup Kypyk rasnapra Ba cyB Oyrnapura 6ynunaau. Kypyk
razjapaarda KopOoHaT aHTUJIPUAHU XaKMUHU V), OJITHH TyrypT aHTUAPUIHUHHU - Vi,
a30THU- V), KUcIopogHu- ¥, Ba Moc xoiaa xaxm Oyinua doitnznu mukaopunau CO,,
SO,, N, Ba O, 6enrunab KylugaruHu €3uil MyMKHH.

Vey =V, +Vs +Vy +V, m ke €xu % na  (19.6)
100 = CO, + SO, + N, + 0, (19.7)
EHUIIT MaXCYJIOTIAPUHUHT TYIIUK XaKMU
V,=V +V. n/xe (19.8)

6y epaa V,,-CyB OYFHHHT XaXMH, M’ /ke

Kypyk rasmapHUHT XaXMUHUM HUKKA Ba y4 aTOMJIM Tra3iap MWUFUHANCHU
KYPUHUILIK/IA KEITUPUILL XaM MYMKHH:

Vo, =V,+V, m’/xe (19.9)
VY4 aTomiy ra3inapHUHT XaXKMU
Vy=V,+V; m/ke €ku (19.10)
RO, =CO, +50, (19.11)

CO, Ba SO, NapHUHT UCCUKJIMK CUFUMU OUp-OMpuAaH xyaa o3 (papk Kuigaau,
xpcoOnanuiap/ia yJaapHu TeHT 1e0 KaOysl KuiIuMau.

HNxku atomiu rasimap Xaxxmu

V,=V,+V, m/xe €ku % nma(19.12)
N, +0, (19.13)

EHUIFUHUHT SHUII peakrusicuiaH, lkr yriepogHuHr Exumupgan 11/3 kr
KapOOHAT aHTUApUJA, |Kr OJTUH TYTYpTHUHT EHHUINUJAH 2KI' OJNTUH TyTypT
aHTUAPUIIA, IKT BOAOPOAHUHT E€HHUINMAAH 9KI CyB OyFU XOCWJ OYJHUIIN MabiIyM.
Ilynnar yayn 1w’ kapOomar amrmmpuama 3x1977/11=0,54xe yraepox, 1w’
OJITUH TYTrypT aHruapuauna 1x2,927/2=1464xe ONTAH TyrypT MaBxXyA. by epaa
1,977ke/m® Ba 2,927m°/ke Moc Xomma KapOOHAT AHTHAPHAHE Ba ONTHH TYTYpT
AHTHAPHAMHE HOPMAJ IIAPOMTAArH commurTupma xaxmu. Tapkubuma C*% yriepon
Ba S'% onTHH ryrypT Oyiaran Ikr €HWIFMHM E€HMIIUIA

XaBOHUHT OPTUKJIHNK KO3 duLineHTura O0FauK Oyiamaran xomija.

V, =C"/100x0,54 = C” /54m> | ke KapOOHAT aHTHIPH]] Ba

Ve =8"/100x1,464 = S" /146,4m° / ko ONTUH T'yTypT aHTUIPHUIA XOCHIT OYJIa/IH.

by HucOatnapuu xucobra oirasaa y4 aTOMIIM Ta3JapHUHT XaKMU
V,=V,+V; =C"/54+8"/146,4=(S" +03758")/54=K" /54 Hun (19.14)



Tamkua dTaau. by epma K" =C" +0,3755"% - éHunrumaru YTIEepOaHU
KENTUPUITAaH MUKIOPH.
EHMIFUHUHT MEXaHMK HMAaraHavK KUCMHHM XMCOOTa oJMaraHja yd aTOMIIH
ra3JIapHUHT XaKMHU
V!=00185K"m" /xe OYymamu. (19.15)
Exn MexaHNK HMaraHJIMKHYA XUCOOTa OJraH/a
V! =0,0185K"(1—¢q, /100)x° /x2 (19.16)
Oy epla ¢, -MeXaHUK EHMaraHjiuK HaTUXKacuJaru HyKOTHIII.
KOxopunaru mukaop (V) Oepwiran €HwIFM yayH Yy3rapmac, RO, Ba XaBOHHHT
OPTUKJIHUK KO3 uLineHTura OOFINK sMac.
EHMIFUHUAT TYMUK EHUMUAA (o =1) MKKM aTOMIM Ta3dapHUHT Ha3apuii

XKMU
Vi=0,797) + N* /100p,, = 0,797} + N” /(100x1,257) = 0,79%, + 0,008 N* (19.17)
TeHr. MexaHuk €HMaraHjIuKHU XucoOra oJiranjia
Vi =0,797) +0,008N" (1- ¢ /100)x° /xe 6ymamu.  (19.18)
by epma 0,79 xaBomarum a30THUHr XaxMmu, 0, OON'-éuumrunan  a3oTHH
QXpAUIJATH KYPYK Fa3HUHT XaKM OYiUYa KUCMU. o >1 OYiranmaru UKKU aTOMIIH
ra3JlapHUHT MEXaHWK EHMaraHJIUTUHU XUCOOTra OJraHaaru XaxxMu
V, =V, + (@ -1V, =0,008N"(1-q, /100)+ (c — 1)V, + 0,79V, =
(a—0,21)V, +0,008N " (1— ¢, /100)r* / k2
EHMII MaXcyJOTHHM TAIUIKMJI 3TraH CyB OYFMHM XaKMHUHHU aHuKnaiimus. CyB
OYFMHUHI YMYMHH XaKMU KyWHJarura TeHr.
v, =|0H" +w" +100W, )/(100x 0,805)(1—-g,, /100)+ V,a /(100 x 0,805)
6y epaa H Ba W' BogOpOmHH Ba GHHIFMHHHT HAMIMIMHH —MaccacH Oyiinda
doituz muknopu; We=0,3ke/ke Ma3yTHU OyF OpKaJld TY3UTWITaHaaru OyrHU capdu;
0,805-HOpMAJT MAPOUTAAHH OyFHHHIHT 3HUITHTH, Ko/M; dp=8ep/m’.
OHTANNUJIADHUHT aHUKJIAIl YYyH raziapHuHr sHTannusicu C';t; C'ht, Ba CyB
oyru C'g ,tp, HU SHTAUIMHUSIAPUHUHT KaaBaduaaH Goiganannb aHUKIaHAIH.
19-maB3yra ouj1 Ha30paT CaBOJUIAPH.
. CaHoat KypwiManapuaa Kaujaai €Hwrunapaad hongananunagm?
. Euunrununr anemenTap Tapxuom.
. apTnu énniru HUMA?
. XaBOHUHT OPTUKJIHMK KO3 punirieHTH 1e06 HuMara autuiaagu’?
. Enunru vana éuranna xangait Maxcynaotiap xocua 6ynamu?
. Exnkn TYIUK €Hranjaa Kaujaai Maxcynotiap naijgo 6yinagu?
. Eunm uccuxmuru ne6 uumara aiitunagu?
Anaduérnap.

(19.19)

NN DN KW

[

. 613...636 GeTnap.
. 139...149 6etnap.
3. 78...95 6etnap.

[\
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