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1- MABPY3A.

1.1.1. ®u3zuka panununz axamusmu

dusuka rpexyagaH Tapkumazna "tadbuar" gemakaup. Dusnka - SHT KaJUMUN
dannapnan 6ynub, Moaga TY3WIMINM,  KUCMJIQPHUHT XapakaT TypJiapH,
EHEprusjiapy Ba ¥y3apo TabCUpJIApUHU VYpraHagu Ba Oapua TaOuui (annap
doitnananagurad Tabuar XOJUCATAPUHUHT YMYMUW KOHYHJIQPUHM AHUKJIANIH.
Kamumaa ¢usuka Tynuk MabHOAA Tabwar Tyrpucugaru Oapya XoAucalapHU
ypranyBun Qan xucobmanap e€au. HWHCOHMSATHHHT V3uHH Ypad TypraH oiam
TYTpUCHIATH OHTM KEHTrainO, YyKypiamraHjaaH CYHITHHA (U3UKAHUHT ajJoXHuaa
KHCMIIapu Ba (T€OJIOrus, 300JI0THs, OOTaHMKA, KUME, AacTpOHOMHS Ba X. K.
MycTakui Tabunii ¢pannap ) cudaruga axxpannd dukau. Xo3upru 3aMOH
(U3MKaCHHUHT acocuil Baszupachu MOAAWNA OJIAMHHM Xap TOMOHJIAMA YPIaHMIIL,
YHUHT TY3WJIUIIN Ba XapakaT KOHYHUSITIAPUHU TONHUIl, Oy KOHYHUSTIApHU Oup-
Oupura Gormnamgad nubopaTaup. XapakaT MAaTEpUSHUHI acOCUN XYCYCHSTH
OYnu0, YHUHT MaBXYJUTUTH IMIapTUAUp. MaTepusHUHT XapakaT Iakjid Oup Heua
acocuil Typiapra OyIuMHaau: MEXaHUK, (QU3MK, OHOJIOTMK Ba coluas. Xapakar
TypUHM Ypranumra kapad danmapHu OUp-OUpHIaH aXpaTUIl UMKOHHUATH
tyrunagu. lynagan kenu® 4yukuO, QGU3NKAaHU MEXAHUK Ba (UMK XapaKaTHU
ypranyBuu ¢daH NEHUIT MYMKHH. XapaKaTHUHT (DU3UK IMIAKIUHU MOJEKYJIISp-
KUHETUK (MCCHUKJIWK), EJIEKTPOMAarHuT, aToM, SAPOBUU Xapakarjapra OYiauil
MyMKHAH. IIyHUHT y4yyH Xam (U3MKaHW IOKOpHUJArd OyIumiap KYpUHUIIHMIA
Vyprauunaau. Marepusi XxapakaTJIApUHUHT TypJiapu y3apo yambapuyac OorjaHraH.
by Oornanum sHru Qannapad naigo kunagu. dusukanaH Marepuaiap
KApUIWJINIY, WCCUKIUK TEXHHKACH, EJEKTOHMKAa KaOu VKyB (¢aHjapu ro3ara
KeJIIH.

Odusuka-taxxpubaBuii (paH, SBHU Xap KaHAaW Hazapus KaHjakd maimo
OyIuIuMaaH KaTbUM Hazap Taxpubama wucOorimaHagu. DU3HKAHMHT aCOCHI
XyCycHusITIapuiaH OupU LIyHJaH MOOpAaTKH, YHUHT KOHYHHUATIApU MUKIOpUN
Xoccajapra era, s’bHU Xap KaHjaal (u3MK KOHYH (M3MK KaTTaJUKJIap opacujaru
Oormanumau TabMubnanau.  [lynuHr yayn xam ¢usuk Taxpuba acocuia
ymyamap Stagu. Yiodamuiap SpaaMuiardHa MaBkyn (QH3MK KaTTaTHKIap Ba
KOHYHJIap opacujary OOrJIaHUIIIap 103ara KeJIMI MyMKHH.

OuzukanuHr MyBadakusaTH Yauanl TEXHUKACUHUHT TaKOMHJUTAIIUIIATA
OOFNMK JEWWII MyMKUH. DByHHMHr HaTwkacula XO3UPIH 3aMOH (PyHJIaMEHTall
Hazapusjapu mnaigo Oynau.  (HUCOMIUIMK Ha3apusCH, KBAaHT MEXaHUKACH).
Taxpuba aHUKJIUTUHUHT OPTHUILM TaXpuOa TEXHUKACHHU TAaKOMUJUIAIITHPHUIITa
oJIM0 Kenaau, HaTwXkKaaa sSHru (GU3UK Hazapusiap naigo Oynaau. AMMO SIHTH
Hazapusiiap €cKM HazapusulapHu OyTyHJIal MHKOp KWJIMaaw,  ¢akaTruHa
YJIApHUHT KYJUTAHUII YeTapacuHu KeHrantupaau. MacanaH, onTuk acO00JapHUHT
TaKOMWUIAIIWIIY Ba YoYanuwiap aHUKJIUTAHUHT OPTUINM EWHIITENHH HUCOUNTUK
Ha3apHACUHM Taiino Oynummra onmub kenau. Ammo 0y H roToH Hazapuscunu
Wykka uumkapMaau, Oanku EPYrIuK TE3IMrura SKUH TE3NHKIapAa Kyiad
OyaMacIuruHu Kypcatud 6epam.



Ou3MK TAIKUKOTHUHT sSHAa OWp amoxwaa TOMOHH,  aHUK Macajaiap
CUMMHIATY HazapusuiapAa MaTEPUSHUHT Y3u OwinaH emac Oayiku ynapHu udona
eTyBuM "Mojemiapu" naH ¢oiganaHaad, macajdaH, MOJJIWNA HYKTa, MaTEeMaTHK
MasTHUK, aOCOJIOT KOpa *HUCM Ba X. K. JapaaH Qoigananaau. lllynnan cyHr
aHUK Macajajgap €4uMU KeIuo YuKaau.

OU3UKAaHUHT KYN KUppajdd TOMOHJIApuJaH OWpH, WHCOHHHU YpraHyBud
dbannap Ounan OorjnaHumMAWMp. by OoryaHumn WyHanuIIapu KyWugaarwiapjaH
noopar:

a) Ogam opraHm3MUAard Typiu JKapaCHIApHUHT MypaKKaOIWTura Kapamac/as,
yiap opacuaaH (Qu3MK kapacHiapra SIKMHIAPUHU aXpaTuill MyMKUH. Macanas,
KOH QilJIAHWUII-CYIOKIIUK ~ OKWIMU  (THAPOJAMHAMHKA), TaHaJga  eJIACTUK
TEOpAHUIIIAPHUHT TapKAJTUIIHM (TEOpPAHUI Ba TYIKWHJIAPH), IOPAKHUHT MEXAHUK
iy (MExaHuka), OuonoTeHHuaiap naiao Oynumu (enekrtp) Ba 0. k. Hadac
OJIUIII Ta3HUHI XapakaTura OOFIUK (a’poAMHAMUKA),  HUCCHUKJIMK Y3aTHII
(TepmoanHamuka), Oyrinanuin (pazaBuil yTuioiap Ba 0. K. ).

0) Onam opranu3MuHu Vpranuiga Gusuk acOobnapman doitnananunaau. bup
HEYa MHUCOJIIap KEJITUPAMU3:

a) MexaHuK KaTTaIMK-KOH OOCHMH-OJaM OpTaHM3MH XOJIATHHU OaxoJariia

dbolnananuIaIm.

0) ToBylIUIapHU EIMIUTHIN-WYKA OpTaHJapHU WIUIAIIN TYTPCHIa MabIyMOT

oepanu.

6) TepMOMETP-CUMOOHU UCCUKIIMKIAH KEHralUIINTa aCOCIaHTaH, KEHT TapKajiraH

JIMarHOCTHK ac000.

2) Tupuk opraHum3mjaa ro3ara KenaauraH OMONMOTEHUMAJUIApHU €3U0 OJuII

Kapauorpadus ycyJiu.

0) MHUKPOCKOI-OHOJIOTHK TAAKHKOTIIAP YUYH. ..

e) Toma onTukacura acocyianra acooOJap-u4KH OpraHiapHH KYPHII Ba KOHCH3

XKApPPOXJIMK YUYH...

ac) CriexTpal aHallu3- CyJl, MEIUIMHAAa, TUTHeHala, (papMakojIorusaa,
ouozorusaa. ..

3) AToM Ba spo (HU3UKACH IOTYKIApUIaH PCHTTCHOIUarHOCTHKA 1
doimananuIagm.

ATpOQ-MyXUTHUHT XOCcCalapyd WHCOH XOJIaTMra KarTra TabCUp KypcaTaju.
TupHUK OpraHU3MHUHT SXIIM XOJjaTaa OYIUIIM YHUHT aTpod-MyXuT OuiaH y3apo
TabCcupura OOFnuK. MabIyMKH, OJaM OpraHuU3MH Xapopar, HaMJIHMK, XaBoO
O0ocuMu Kabu (PU3MK KaTTAIHUKIAp TABCUPUHU TE3 CE3aH.

1.1.2.00am puzuxanu ypzanuuioa acocuii OMuioup
Oxopuna aittu® yTunrangan wmabiyMm OVIIWKH,  WHCOH (PU3MKAHU
ypranumigard acocuii oMuwiaup. Y GU3NKAHW YpraHWIl KOHYHJIApu OwIiaH
aHUKJIAaHAJUTaH olamaa smaiau. OJaMHUHT Maiao OYIWINKM, YHUHT XO3UPTH Ba
KeWnHru  (QaonmusaTd  aTpod-MyxuT  y3rapunuiapura  OOFJIHK. Onam
XYCYCUSATIAPUHUHT puBOXJIaHUN KomHOTHarn (pu3mK mrapouTiap Ba KOHYHJIAp
OunaH aHukiIaHagu. byHnmaH Kyitmparunap kenu® uukaau: bupuHumpan, onxam



Oomrka Tabuar KUCMIapu KabW Kydaaw, Yy3apo TabCcuUpiapa WUIITHPOK eTaju,
Typiu XWI MaijioHnap Tabcupuaa Oynamu. HWkkuHuupaH, onam aTpod-MyXHUT
Owsian OoryaHraH mMypakka0 (Qu3uk cucremanaH ubopart. YuyuHungaH, onam
Ky3aTHIll, Yyi4ami, TaxpuOa, TUMOTe3a, Hazapusd KaOu OWiuIl CyObeKTIIApUHU
aMajira OIIMPYBYH OMUIIIUD. TypTuHYKMIaH, OJlaM Y3WHUHT EXTUEKUHU
KOHJIUPHI Y4YyH (U3MKAHMHT IOTYKJIapUHH  KYJU1ao, aTpo-MyxuTnan
dbornananaau

1.1.3 Yuzuxnu ynuamnap eéa eakm - ampodgh 01aMHUHZ ACOCUll
Kammanuxkaiapuoup

buznu ypal® Typran oinamMHM TypiU-TyMaH KaTTaJWKIap OujaH TaBcuamd
MYMKHH: YU3HKJIH yI4aM, BakT, Macca, 3UWIHK, TE3JUK Ba 0. K. map . Dusnka
KYPCUHH YpraHuilia yJIapHUHT KYITYHINTH OWJIaH TaHUIIaMU3.
a) Acocuil KaTTalnuKIapaH OUpH YU3UKIN Yrdamanp. Yu3uknu yoyam Oupiauru
cudparuna 1 metp kabyn kwmMHrad. Xosupru Baktaa 1 metp cudaruna Kpunton-
86 aromuHuHr 2P10 Ba 5a5 carxyapra ytum Hypianumugara 16507663, 73
TYJIKAH Y3YHIIUTUTAa TEHI Y3YHJUK OJWHTaH. METpHUHI €CKU IJIaTUHA-HPUIAN
etasionu CeBp (PpaHuus) maxpuaa cakiaHaIm.
0) Acocuil pu3MK KaTTalukiIapAaH sHU Oupu BakTaup. Bakr ¢azo Ounan
yambOapyac OoriaHran Oynu0, MaTEPUSHUHT YMyMUW MmakUiapunanaup. bynna
MaTEPUSA-MOIIUN TyHEHUHI Ba >KapaEHIApHUHI MaBXYUIMK IIaKiIu OYynuO, BakT
eca xoaucaiap aJMallMHUIIA Ba MATEpHUs XOJaTH Iakiauaup. Pa3o Ba BaKT
MUKIOpPUI Ba cu(aTuil y3JIyKcu3ra €ra. BakTHUHT yHUBEpcan XyCYCHUSITH-
Y30KJIUTH, TaKpOPJIAHMACIIUTH, KaWTMacauruaup. BakTHuHr ymuoB Oupiuru 1
cexkyammup. 1 cekx. cudarmma atom orupmmurd 133 ra TEHr OyiraH IE3UN
W30TONMHUHT HYpJaHUIIWJIATH WKKU yTa fomka catxjap opacumaru 9192631770
JIaBpU OJIMHTaH

1.1. 4. Mexanukanunz ¢usuk acocnapu
Mexanuka n€0, IKUCMJIap MEXAHWK XapakKaTWHU YpraHyBud (U3UKa

Oynmuvura atwiaan. MEXaHHWK Xapakar JIeraHja >KMCMHH (a30/1a BaKT YTHIIN

OwJiaH XOJIATMHUHT Y3rapuinura aTtwiamud. Mexanuka yd ¥y3apo OoriiaHrax

KHCMIIapaH uoopar:

1) wiaccuk mexanuka-H rOTOH KOHyHJapu. bByHIa MakKpOCKONHMK >KUCMIIAPHU
EpyIJIMK TE3JUMIUuAaH KHYMK OYJraH TE3NMMKIapAaru Xapakar KOHYHUSTIApH
Ypranuiau.

2) peNSTHBHCTUK MEXaHWKAa- EWHINTEHH HHUCOMIIMK Ha3apHsICH. bynna
XKUCMJIAPHUHT EPYIVIMK  TE3JIMIUra sSIKMH OYJIraH xapakaTv YpraHuiaau.

3) kBaHT (TYyNKMH) MexaHuKacu (1925 ¥unga acoc CONMHIraH)- MHKpO3appajiap
xapakatu 0ynuo,

. pénunarep, M. bop, B. I'eitzen6epr, II. Jupak ummapuma yHra acoc
sapatwirad. @usnka  (HaHUHUHT PUBOXKIIAHUIIUTA TYHEHUHT MAIIXyp OJUMIIApU
Apxumen, U. H roron, T'. lNanune#, X..Maxkcsemn, I'. I'epu, XK. . XKoyn, A.
Eitamreiin, A. C. ITonos ka6u Ypra OcuéHMHT Mamxyp — omumiuapu A6y Amu
N6u Cuno (980-1037), A6mypaxmon Myxamman nbn Axman bepynwmit (973-



1048), VYuyroexk Myxamman Taparait (1397-1449) karra xucca kymguiap.
MexaHnukaHuHT (U3UK acociapy ¥3 HaBOATUAA Y4 KHCM: TUHAMHMKA, KHHEMAaTHKa,
cratukaiapaanunoopar. Kiaccuk MexaHukaaaH OomiaiMus.

1.2 KHHEMATHKA
1.2.1. Canok cucmemacu. Paouyc-Bexmop

Kunemartuka >KUCMIapHUHT XapakaTHHHU ypranuO, Oy XapakaTHHHT Keluo
yuKuIl cababmapuau kypub yrmaiigu. JKUCMHHHT XapakaTh YHUHT KHUCMIIApH,
HyKTaJlapy XapakaTiapu vuruaaucugad ubopar. UlyHuHr ydyH aBBanm HyKTa
XOJIAaTHHM aHUKIa0 oiub, CYHrpa yHUHT Xapakatu ypranwianu. lllynnait kumuo,
KMHEMAaTUKa OYIMMHIa MaKPOCKOMHK KUCM XapaKaTMHUA MOJIMHA HYKTa XapakaTu
KaOu ¥ypraHum MyMKUH. ByHJa MakpOCKOINHUK >KMCMHHUHT Viadamiapu y 06ocub
yTran Mmacodaan Ky MapTa KHIUK OYJIUIIN KEpak.

JKucMHHMHT X0J1aTH Ba XapakaTu OOIIKa sKucmiiapra HucOaTaH ypraHusiaiu.
Kucm (Monauit HyKTa) XOJIATMHU aHUKJAIIAA KUCMIIApH Y3rapMaljuraH >KUcM
TaHjgaHaau (Mac., Japaxt, OMHO, Ba X. K.). ByHnaii >kKHCMHUM CaHOK OOIIN KUCMHU
ne6 artaiimus. Moanuii HyKTa XOJaTUHM CAaHOK Oollura HUCOATaH aHMKJIAIl YYyH
X, Y, Z xoopauHaTa YKIapUHU YTKA3aMU3.

by yuuana yx Oupranukaa Tyrpu Oypyakiau €ku AekapT ((dpaHuy3 oaumu
Jexapt, 17 acp) xoopAuHaTalap CHUCTEMAacHMHM TalUKWJI €Taau. byHpail caHOK
cuctemacuga O6mpop M HykTraHmHT XojaTu Oy Hykraman YOZ, XOZ, XOZ
TEeKucuKIapraya Oynran macodanap Owian aHukiaaHagu. by connapau X, Y, Z
Ounan OenrwiaHagu Ba Kydumarmya &wmamu: M(X, Y, Z). M - HyKTaHHHT
XOJIATHHU BEKTOp TYIIYHYacH OpKalld aHUKJIAIl MyMKHH. Arap KOoopJuHaTa
6omu O Hu M HyKTa OWJIaH TYTaIITUPYBUYM TYTPU YM3HK YTKa3cak (2-pacMm), YHU

p pamuyc-Bektop cudaruma kalOyn

A
z . z

M(X, Y, 2)

k z

o R
J I

« . y
y I'4
1- pacm 2- pacm

KHJIIMIINMW3 MYMKHWH.



bynna X, Y, Z xoopivuHaTagapHUHI COH KUUMAaTIapH p pajnyCc-BeKTOPHUHT
YyKIapaaru IPOEKLUATAPUHUHT KaTTaJUIUra yCTMa-yCT TyIIAN
r=X, ry=Y, r;=2
Mopauii HyKTaHWMHI MCTAJITaH BAaKT WYUAArd XOJIATH XapakaT TeHIJamaliapu
Ounan udopanaHaau, yiaap JAeKapT KOOpAMHATajap cHcTeMacuia Kyhuaaru
KYPUHUIIHY OJIa/IN:

X=ti(m), Y=fm), Z=f3(m) (1)
KM YMYMHU KYpPUHUIIIA
PKp(m) ()

1.2.2 Tpaexmopus, iiyn, Kyuuw
@a3zomarn MOAMM HYKTa XaMMa KETMa-KeT XOJATJIapUHUHI TYIUIAMHU Xapakat

TPACKTOPHSICUHU XOCUJI KUJIAIH.
A

z ma(X1, Y1, Z1)

M2(X2, Y2, Z2)

Ny
v

)

o
v

4-pacm

[yngait kw6, (1) TeHrmama HadakaT Xapakar TeHIJIaMacu OYyiu0
KOJIMaclaH, MOJJAWNA HyKTa TPaeKTOPUSACHHUHT XaM TeHrimamacumup. Dapas
KWJIaMHU3 M1 BaKT MOMEHTHIA MOJAWA HYyKTa. pP1 paguyc-BEeKTOp OwiaH
TaBcU(uIaHaauran Mi(x1, 1131) X0JIaT/Aa, T2 BAKT MOMEHTHIA €Ca P2 PAIUYC-BEKTOP
Ounan TaBcudiaHaguran Ma(xy, tip, 32) Xonataa Oyicun. Illynmai KuimoO, Momaaui
HYKTa ATKT2-T1 BaKT H4H1a TpackTopustHu C erpu YM3UKJIM KHCMUHU 00CcHO YTaau
- Oy kucM iy neitmnaaun. Apk p2 - p1(3) BeKTOp XapakaTHU OOIIJTAHTHY Ba OXHPIH
HyKTaJapuHu Oupnamtupaau. by BekTop kyuui ned atuinanm (4-pacm).

1.2.3 Teznuk
VYpraya Te3NuK- BEKTOp KaTrTaduK OYnauO, MOAIMN HYKTaHUHT Am  BakT
WYUIa KYYUITUHUHT JKaaaumruay udoganaian. BekTop kypuHUIa



A,

V —_ 4
o =g @)
Y, AI’-1 2
Ckaisip KypuHUIIIA V., o = ’
ypm At
Arap xapakar TYTpu YM3UKJIn OyJica, YpTada Te3JIMK KY4HIl OWIaH KyWumaarnda
Ar S
OOrJIaHraH: v =2 e

wn At At
Onuil Te3MUK- BEKTOp- (U3HMK KaTTaduK OYInMO, y TpaeKTOPUSHHUHT OWpOp Oup
HYKTaCUJarv KY4uIl >kalalUTMTMHA ndoaanaiiu.
V:ftlm)(AVAt) 5) ém V = 3—: (6)
JIEMaK TE3JIUK paJnyC-BEKTOpAaH BakKT OyiiMua OJMHTaH XOcujara TeHr. Te3uk
KYuull WyHanmumu OwiaH Oup XWi OYJIraHu yd4yH y XapakaT TpaeKTOpHUACHTra
ypuHMa iyHanumuaa oymnaau (5 pacm). (4) exu (6) dopmynanapjaH TE3NUKHUA
YII40B OUPIUTH KEIUO YUKAIU:

=L 1

5-pacm

¥ BEKTOPUMHUHI KOOpJWHATAJIapJard MPOCKIMSIapH X, U, 3  Ta TeHr OyiaraHu
dx dy dz

yyH (6) 1aH Vy =—,V, = —,V, = —
yuyH (6) 1 =W T T g
Ilyngai kKumb,  V=iv, + jv, +kv, :T% + I% + E% (7)

1.2.4 Teznanuw
Tesnanum - BEKTOp (UMK KaTTaduk OYynmmO, TE3MUKHM KaTTAIMK Ba
WYHAJIMII )KUXATUJIAH Y3rapHill )KaJaJTATHHT 1o 1amaiam.
Vpraua Tesnmanum. Arap Ti BaKTAa HYKTAHHHT Mj XOJaTH 61 TE3IMKra
era Oyica, T, Bakria My XonaTu 6, TE3JIMKra era Oyjca 61 Ba 62 BEKTOpPJIApPHHUHT

bapku A8K62-61 JUTHAAH YpTaya Te3JIaHWIl Kyuujgaruda OViamu:
_Av
Qypm = At
= 2
OHMIA TE3TaHUIIL. a—imAV _Odv_d7r (8)

m—.—=—=
A0 At dt dt?



6-pacm

JIeMak  Te3JIaHuII
TE3NHMKJaH BakT Oyiinua
OMpuHYM Ba  paguyc-
BEKTOp/IaH MKKUHYHU
TapTUOIU OJIMHTaH
XOCHJIaJIaH ubopar.

[Ilyan kaig KWJIHII
KEpPaKKH, TE3JIaHMUIII
TE3NUKIAH (GapK KUITaH

XOJIJa TPAEKTOpHsTra HUCOaTaH UCTANTraH WyHanumaa oynumu Mymkud. [llyHnai
Oynca xaM TE3JIAaHUIITHU UKKU BEKTOp MUTHHAMCH cudatuaa udoaanan MyMKUH.
VYnapnan Oupu TE3NMUK WyHAIUIIM OujiaH OMp Xui Oyica, WKKUHYUCH TE3JUK
nynamumra Tk Oymanu (7-pacm). DBUPUHYHCHHHM SHHHU TPAEKTOpUSTa ypUHMA
TE3JIAHUIIIHA TaHTEHIMAN (d;), HWKKAUHYMCUHHM MapKasra MHTHJIMA Te3JIaHUIl (ay)

eKd HOpMaul Te3nanum aevunanu.  lynmait kuiuo,

. av -
a=—=a_+a,
dt

(9)

Tabpudra acocan TaHreHIUA TE3TAHUII Kylnaarnya Oyiaau:

_ dv
A=

7-pacm

Hopman te3nanum karraauruHyd aHukianmui: PDapa3z Kujaamu3 MOIIUN
HyKTa AT BakT uumja ainana OVitmad A HykrajaH B HyKTara kyducuH (8-pacwm),
OyHJ1a B1 Ba 6, Te3nukiap y3rapuiu As 0Ynaau. AObS Ba a b 6 y4-OypyakJIapHUHT

VXIANUIUTUIaH
AR Av AR
—=——€éKu—AV=V—
R v, R
A V-
B V1
a
AV

(10)



(10) Hu nkKama TOMOHUHU AT  ra OyiIamMus:
AV v AR
At R At
AT BaKTHU HOJITa MHTWJITHpaMu3. YHIA

. AV
NMATUAAH a, K 6°/ P (11) xkeau6 yukagy.
Monnuii HyKTa XapakaTHHUHT 0a 31 XOJIJITAPUHH KYpHUO YMKaAMU3:
a) a,=0, Ba a,=0 byama R=o0  sgbHU TpackTOpUs TYIpH YH3UKIH Ba
6KCOHCmM JIMTUJAH TYTPU YM3UKIU TEKUC XapakaT Oyiaau.
0) axconcm, a,x0. By Xonga TYrpu 4YM3UKIA TEKHC y3rapyBuaH xapakarra TYrpu
KeJIaau Ky3aTuiu0, a.<0- ceKuHIaHyBYaH, a,0- Te3jmaHyBYaH Xapakatr KeJIaIu.
8) a0, a,xconcm. ByHna TpaekTopHs aiaHagaH ubopar 0ynub, xapakar TEKHC
y3rapyB4aH Oynau.
2) axConcm, a, KConcm. Arap a0 Oyica, MOJUIMIA HyKTa TE3JIMTH OMIaJH, aMMO

V2

a, = - JMIAnaH 4 Concm 1apT GaxkapuiMIIKl yayH P paguyc B2 ra MyBoduk
paBumaa opraau. Jlemak Oy xonja MOAIMKA HyKTa KEHraserraH cnupai Oyiinda
xapakaT kunaan. a.x0 Oyica, TopaseTrad cnmpai Oyinda Xxapakar ro3ara Kejaaan

1.3Mooouit nykma ounamuxacu
1.3.1. Koopounamanapuunz unepyuan cucmemanapu,
unepyusn Konynu ( H romonnune oupunuu Konynu)

JlnHaMyKka MEXaHUKAHUHT JKUCMJIAp XapakaTy naiao 6ynuim cababiapuHu
ypranyBuu Oymumuanp. IyHUHT yayH xam Oy OyJuMa CaHOK CUCTEMACHHU
TaHJIAITa ajJoXuaa ebTHO0p OepuIaIy.

Kunematukana xapakaTHu  TaBcuduiaml  ydyH YHH  U(OJOJIOBYH
KaTTAJIMKIIADHU CAHOK CcUCTEMacu OwnaH OornmamaraH eauk. KoopaunaTtanap
cucTéMacu OwiaH OOrjlaHraH CaHOK XUCMHU cudartuga Oup-Oupura HucOaTaH
XapakaTJiaHyBUM KHCMJIAPHU OJIUII MYMKHH. JlMHamukama €ca KoopauHaTajap
CUCTEMAcH OuJjiaH OOrJjiaHTaH WHEPIMAT CAHOK CHUCTEMACHHHU TaHalra TYFpu
kemaau. VIHepruman caHOK CHCTEMAacHla MOJIMM HyKTa yHra HUcOaTaH y3rapmac
TE3JIMK OWJIaH epKUH XapakaTiaHaonaau. byHlIa Monauil HyKTa €pKUH OYIUIIH
y4yH X€4 KaHJall »XUCM TabCHp ETMACIIUTH KEpak. Y3-y3WJaH MabIyMKH,
TaHJAHTaH WHEPIHAJI CAHOK CHCTEMAacura HuUcOaTaH y3rapMac TE3JIMK OWIaH
xapakaTiaHa€TraH OOIKa CaHOK CHCTEMaJapd XaM WHEpHHan  Oymaiu.

Nueprman caHOK CHUCTEMACHMHU TaHJAll Y4yH OOIIKa XUCMJIAP TabCUP
€TMAETraH CaHOK >KMCMHWHHU OJIMII 3apyp. byHnai »XKucM €pKuH neuunagd. epra
OoriaHraH KoopJWHATajdap CUCTEMACHMHM WHEpIMAn N0 XucoOsam MyMKHH.
AMMO y30K JaBOM ETaJWraH XapakaT Y4yH KOOpAMHATaJap CHCTEMACHHH aHUK
uHeprman ae6 Oynmaiaun. MacanaH, MasSTHUKHUHT TEOpaHUIN TEKUCIHUTH
WHEpIIMAT CaHOK CHUCTEMAcura HucOaTaH y3rapMaciuru 3apyp, amMMO YHHHT



TEOpaHUIl TEKUCIUTH BakKT YTUIIM OuiaH ep cupTura Hucbaran Oypumianu,
y4a€TraH CHapsijJ XaMm MyJDKaiJaH orajiv Ba X. K. YyHku ep y3 yku Ba Kyém
atpoduna aitnanagu. IlIyHuHr yuyyH xam ep OuiaH OoriaHTaH MHEPIUMAT CaHOK
cucreémacu TakpuOaH uHepruan 6ynamu. Kyém Ounan OOFIMK OyiaraH WHEpHHa
CaHOK CHUCTEMACHHM aHUK JEWHII MyMKUH. AMMO Oy CUCMTEMaHU XaM aHHK
uHepuuan ne6 Oymmaiau, uyHkd Ky€mra xam Oomka oCMOH >kucmiapu (
I0JIy3/1ap, TUIaHEeTanap Ba X. K) Tabcup eranu. lynmait kunub, WHEepiHan CaHoOK
CUCTEMACH TaXMHHHU (aOCTapKT) Aup. AMMO ylIapHH KaHJaWAUp aHUKIUK OWJIaH
Ky/utammuMu3 MyMKuH. lllyHpallh  wHEpuuan caHOK CHCTEMalapy MaBXKYIKH,
yJiapra HUCOaTaH epKUH MOJJIMN HYKTa TEKKUC Ba TYFPU YM3UKJIN XapaKaT KAJIaIu -
Oy UWHEpIMS KOHYHHMHMHI Ma3MYHUHHU Tamkuil e€ragun. Ammo Oy Oomikaua
tabpunanaau. VHepuus KOHYHH OMPUHYM MapTa TOPU30HTAN XapakaT Y4YyH
lanmuneir (1561-1642) tomonmman kamid etwirad: " Arap >KHUCM TOPHU3OHTAI
TEKUCIIMK/IA XapakaTiaHca Ba Oy TEKHUCIUK YEKCHU3 OpTHpuica, OyHAall >KucMm
TEKUC Ba ¥y3rapmac xapakariaHaau'. HWHepuus KOHYHUHUHT aHUK TabpuuHU
Jlexapt, keuuHpok H roToH keéntupawiap. H 'OTOHHUHT MHEpUHS KOHYHU YHUHT
OupuHYM KOHYHM cudaTtuga tabpudiaanagu: "Arap Oup xkucmra OOIIKAa KUCM
TabCUpP €TMaca, Yy JKUCM THUHY Xojaraa Oynamu €Kd TYFPU YM3UKIN TEKUC
XapaKaTUHU JTaBOM eTaupaigu’.

H roToHHUHT (oKOpWJar TabpU(PUHU KAMUYWINTH IIyHAAH HWOOpPATKH,
WHEpPLUHAI CaHOK CHCTEMAajapu TYFPUCHUIA Cy3 IOPUTHIMAraH. byHUHI ypHWra
abcamtor ¢azo TylryHUYacMHM KupuTAu. HaTwxkana mabiaym Oynauku, aOCONIOT
¢dazo TymryHuacu MabHora €ra emac ekan. Illynnmait  kuiamo, H roroHHUHT
OMpUHYM KOHYHM KyWlujaarudya TtabpudiaaHagu: IIyHAAld HMHEpHHAT CaHOK
CUCTEMAJIApYU MaBXYJIKH, Oupop Oup >kucmra OOIIKa >KUCM TabCHp €TMaca EKu
YIAPHUHT TabCUpJApH y3apo KOMIIEHCALMsUIaHCa OyHIal »KMCM THUHY XOJaT/aa
Typajau €K TYFPU YU3UKJIH TEKUC XapaKaTUHU JIaBOM ETIUPAJIH.

1.3. 2. Kyu, macca

Arap TaHJaHraH MHEpLMAJ CaHOK CHUCTEMAacHJa MOJIUN HyKTa TE3JIUrd
y3rapca, yHra 0ollka Kydjap TabCUp €Tasnau, Aehunaau.  TE3TUKHUHT
y3rapuiiy Oy Te3jaHuil oiaumaup. Taxpubanap KypcaTaauKH, TE3JTaHUIIHUHT
KaTTaJIMTU UKKH HIapOUTra OOFIINK:
1) Texkmupuiaérran )xucMra aTpodaard )KUcCMiiap TabCUPHHUHT KaTTaJIUTHTa,;
2) JKMCMHUHT XyCCYCUATIAPHHU aHUKJIOBYH KaTTaJIMKIIapra.

bup xkucMHMHr  OoOmIKa KHUCMra TabCHUPH  HATIKACHUAA  KHUCM
nehopMaUsUTAaHUITIHN €KW TE3JTAHUINI OJIUIIMHU TaBCU(DIOBUM (PHU3UK BEKTOP
KarTanuk Kyd ne6 atanaau. Kyd Typnum (usuk tabuarra era OYIvIIN MyMKHH,
MacaJiaH €JIaCTUKIUK Ky4d, OTHUPJIMK Ky4H, €JEKTp MalJOoHWJa 3apsjiaHraH
3appayara TabCUp €TYBYM Kyd Ba X. K. XaMMa Kywiap >KHCM TE3JIUTMHU
y3raptTupaaud Ba Oy ys3rapuil Ky4HUHI TaOuatura OOFfUK OyiMaciaaH YHUHT
KaTTaJIUrura Ba rOHanumura Oornmukaup. Kyd Te3NuKHM KaTTalvK Ba IOHAJIMII
KUXaTUIaH Yy3rapTHUPaJAUKH, TE€3JIUK BEKTOp KAaTTaJUK OyAraHu ydyH, Kyd Xam
BeKTOp KaTtanukaup. LyHUHT ydyH >kMcMra Tabcup €TyBYM OMp HEYA KyYHUHT
TabCUPUHU BEKTOPIAPHHU KYIIMII YCyIU OUJIaH aHUKJIaHA U,



Ky4HHMHT COH KMIMAaTUHU aHUKJAII YYyH YHUHT YI4oB Oupiuru cudaruaa
UIUIATUJIAUTaH KaTTaluK TaHjdaHaau. MacanaH, Ym4oB cudaruma aHUK
y3YHJIMKKA Yy3WIraH MpYKUHAHM OJUII MYyMKHMH. by eranmoHra HucOaran
MyBO30HAT IMIAPTUHU KyJ1ad, ymly Kyura COH J>KMXaTHUJaH TEHT Ba HOHAJIMIII
KUXaTUIAH KapaMa-Kaplid Kyd TabCHUp €la YJIApHUHI YMYMHUH TabCHUpPU HOJTa
TeHr OVnamu ne6 aita omamu3. KyuyHu ynuam ydyH unuiaTuiagurad ac0o6
JTWHAMOMETp nehunanu. by ac6o0 uy3mnaérraH mpyXHHajIa Xocwil OylaéTran
Ky4ra acoCJIaHIaH.

KvcM TOMOHHMIAH OJIMHTaH TE3JIAHWII YHHHI y3UHU XYCYCHUSTJIapUra Xam
oornmuk. by xycycuarnapuman Oupu HMHEPTAMKAUDP. VMHEPTIMIMKHUHT YI4OBU
CKaJslp KaTTanuk Oynran maccaamp. Kiaccuk MexaHuKaga macca >KHUCMHU
TaBCU(IIOBUM KATTAIMK OYIHO, )KUCM XoJlaTUTa OOFIUK OyiIMaiin, SbHH y )KHCM
XapakaTIaHUIINA €KW TUHY XOJaTura OOfJIMK eMac. MexaHuKaia Macca >KMCMHUHT
Oomika >kucmiap OuilaH Tabcupura xam OOFnMK OynMmaiinu. Maccanunr Oy
xycycuastuan H 1oToH kuputran 0ymnu0, YHUHT KATTaJUTH KUCMJATH
MaTEPUSHUHT MUKJIOPHUHU aHUKJIAU]IH.

H rotonnan keiimH OoIIKa onMMIIap XaM MAacCaHU MAaTEpUSHUHI MUKAOPU
ned TyuryHAuiIap. @daHHUHT PUBOXJIAHUINK Oy TylIyHUajnapjaa Kapama
Kapmuiaukiaapra onu6 kenau. HucOuilnuk Hazapusicura acocaH Macca y3rapmac
KaTTaluK OyJMaciaH YHUHT TE3JIMTU Ba €HEprusicura OOFIUKAUp. XapOpaTHUHT
OpTUIlld OWJIaH KUCMHUHT MaccacH XyJa kaM Oyncana, optanu. byHman kenud
YUKAJIMKH, '"MaTEpHs MUKIOpU" TylIyHYacHu (pU3MK MabHOIa era eMac. AWTHO
YITTaHUMM3JEK, Macca CKalsp KarTaauk Oynaumbd, KIacCUK MEXaHuKana y
3appaJlapHUHI MacCallapuHd WWUTUHAUCUAAH uOopar. VYHUHT Oy XyCyCHSITH
MacCaHU yiJall UMKOHUATUHHU sipaTaad. MaccaHuHr yia4oB Oupauru 1 kr 0yiauo,
y llapmwx maxpu axuHuparn CeBp Mmaxpuaa CakiIaHaIuraH IUIATHUHA-UPAIAN
KOTUIIMACUHUHI MacCacUIup.

bu3 puyarnu Tapo3uaa >KMCMHUHT MAacCaCHUHM yiiyap eKaHMU3 Tapo3u TOIIU
Ba JKHCMIa OTUPJMK Ky4d OWp XWJl Te3naHuin OepumnuHu Owinamu3. Taposu
najuiagapu Oup Xujl TE3JTaHMII OJIUINTA XapakaT KWJadu, HaTUXKajaa MyBO30HAT
ypHATHUJIA]IH.

1.3. 3. H iomonnun2 uKKUH4U KOHYHU
Taxpubanap mIyHH KypcaTaJuKd, MOJIJUM HYKTAHUHT TE3JIaHUIIU KUCMIa

TabCHUp ETYBUM Kydra TYFpU NPONOPLUOHAI, Maccacura €ca TEecKapu
MIPONOPLUHUOHAIIUD:

5=E s ae it tRo R R (1)

m m, m

(1) Tenrnama H 10TOH MKKMHYY KOHYHUHUHT MAaTEMATUK U(POIACUTUD.

F = ma (2)

(2) TeHrnmama wirapuwiaHMma XxapakaT JUHAMUKACUHHUHI acOCUM TEHIrjamacu
JNennIaau. Mopaauii HyKTa TE3JaHUIIM TAHTEHLOHWAI Ba HOPMall TaIUKUII

eTyBUWIApAAH TAIIKWJ TONTaHJIWTaJaH TUHAMUKAHUHT acoCHil TEHriIamacu Oy
TE3JIAHUIUIAP YYYH KyMUJaru KypUHUIIHU OJIA/IN:



D1yuk Py uk ... QpyukMay

P1)e K PRy K ... Ppye KMar  (3)
HBTOHHMHT y3U MKKWHYM KOHYHHH OollKaua Tavpudiaran. Y macca (marepus
MUKJIOpY) TylmIyHUacugaH (hoiigajaHraH. VKKuHYM ~ KOHYH  IIyHJai
tabpudaaHapau: UMIYJI CHHHI (XapakaT MUKIOPUHHUHI) Y3rapuild KyWHJITraH
Kydra TS'/FpI/I IIPOIMOpHUOHAI Ba KYY TAabCHUP IOHAJIAIINIA IOo3ara KEjIah Ba
KyHHJITaH Kyd UMITyJI CUTa TCHT.

o(ms) Kk Dom 4)
( Oy epna — n-me-UMIyII C)
(4) Hu KyMinaaruya €3uil MyMKHH:
dlm) ©)
dt
Ba HproToHHMHr WKKMHYKM KOHYHUHH (HBTOH KOHYHMHMHT nuddepeHumnan
IaKJId) MyHAal Tabpudam MyMKHH: WHEPIMAl CAHOK CHUCTEMallapujia >KHUCM
HMMITYJI CHHUHT y3TapHuIll TE3JIMTH KaTTAINK KUXaTUIaH TaAhCUP €TYBYHM Kydra TCHT.
Kimaccuk MexaHwkama wacca Yy3rapmac KaTTanuk Ba (5) HH Kydwjaruda
y3rapTUPHUII MyMKHH.
.. F
DOKm—=ma , €KU aK—
dt m
SpHU TMHAMWKA UKKUHYY KOHYHHHHWHT OOIIJIaHTHY €3YBUHHM MTAUI0 KAJAUK
Kyununr ymuos 6upnuru: [@] k [m] [a] 1 ke*1 m/c®x 1 H

1.3. 4. HviomoHHuUHZ yuuHuU KOHYHU

[y BakTraya >xucmilap OpacHAard ¥y3apo TabCUPHH OHp TOMOHJIama
Kypwiau: OepuiraH >KMCMra OOIlKa KyWIAPHUHI TabCUpPU. AMMO TabCUp OHp
TOMOHJIaMa OYJIUIIM MYMKHH emac, yiap y3apo Oymamu. by mapca HbToHHMHT
YUYUHYMA KOHyHHUAa udonananaau. Dapa3 KWIaWIMK HUKKUTA TabCcUpJamaéTran
xucMmra eramus: 1 Ba 2 xucM. Arap 1 xxucMm 2 xucmra @ip Kyd OuUiaH TabCUP
ena, y3 HaBOatuma 2 xxucMm 1 xucmra @, xkyd OuinaH tabcup etaau (1-pacm).
Taxxpubanap KypcaTaauKky, WHEpIMAI CUCTEMasap/a:

Flz K - lle (6)

R
R

12 21

(1-pacm)

JleMak, WHEpHMal CaHOK CHCTEMalapaa >KUCMJIAp Opacuiard TabCHUP
Ky4Jlapyd KaTTAJIUK KUXATHUJIAH TEHT Ba IOHAIUII KUXATHUJIAH Kapama-KapIiuigup.
by HbToH yunHYM KOHYHUHUHT Tabpubumup. @12 Ba Dy Kywiap TabCUp Ba
aKCTabCUP KyWIapH Jedniaan Ba Oy Kywiap JoMMo Oup Xui Tabuatra era.



HbTOHHMHT y4YWHYM KOHYHHJIAH MYXHM XyJOCa KEIUO YWUKAJW: HKKH
KUCMHUHT ¥3ap0 TabCUPH YJIAPHUHT OUP TOMOHTa KYYHINHIa IOJI KyHMauau.
[llynuHr yayH Oy »KHMcmiiapra siHa Ky4iap TabCHp €TTUPHUIN Kepak. MacanaH, ot
apaBaHM TOPTAINTH, OTHHU apaBa OWJIaH XapaKaTUHUHT cabaldu, OT XaMm, apaBa XaM
ep OwiaH Tabcupiamaad, OyHAa OT OWIaH €pPHUHT TabCHUPH, apaBa OWJIaH ep
TabCUPHUJIAH KaTTa OYIIa/iu.

1.3. 5. 3uuauk
Mopana BUWINTH p- XaXM OUPIWTH WYHIAard Maccara TEHT OyJiraH

KaTTaJIMKOUDP.

p="" (7)
A%
SUYIMKHUHT YITY0B OUPIIUTH: [r] Km K 1 xelm®

vl

3uwimk $Hazoaa MOJJTAHUHT TAKCUMOTUHY TaBCU(PIIOBUM KATTATUKIUP
2 - MABLPY3A

2.1.1 Enepzusa myzpucuoa myutynua.

KuicM mMnyn cu MEXaHUK XapaKaTHUHI TYJIHK YIT4OBHM eMac. Macanas,
UKKU OMp XHJI Maccajd Mapjiap HOENACTUK YPWIMINJIAH KeWUH TyXTaWu, 4YyHKU
YIIAPHUHT TE3NUKIAPU XaM Yypuidinrada Oup xui OynraH, OyHH UMIYJ CHUHT
CakJIaHUII KOHYHU TacAukiaiian. Ammo OyHaa mapiap aegopManusiiaHaay Ba
ucuiiqu. Wwmnyn c Oy ysrapunuiapau udona ermaiinu. Taxpubanap uryHd
KypcaTaJK{, XapopaT y3rapuiid OWjiaH UMIyJ C opacujia TYFpUIAaH-TYFpU
oormanumi 1ok. IlyHUHTr yuyyH Xap KaHJal XapakaTHH TYJIMK Ba SITOHA YIYOBHUHU
KUpUTULI Kepak Oynaau. By karranuk Oup xapakaT TypuaaH OollIKacura yTUIIIA
YyI4oB Bazu(acuHu yTallu 3apyp. MacajiaH, CTaHOKJa METajira WIioB Oepuiiia
YHUHT UCHUIIIM, KOCMHUK KEMaHUHT KWU3UIIHM, HUCCUKIIMK JBUTATEIapUaa UCCUKIUK
CHEPIUSICHHUHT MEXaHUK CHEprusira aljlaHUIIHU TaBCU(DIOBUM KATTAIUK 3apyp
oynanu.

Taxpubanap MIyHH KypcaTaJuKu, MaTepusi XapakaTIIApUuHU TYpJu
[IaKJutapra aujaHuIINAa aHUK MUKIOpPUM MYyBO(QUKIMK MaBXKyJd, XapakaT U3CH3
okonManau. Jlemak, xap KaHaal xapakar IIakJIWHH W(oaaloBUd STOHA YIYOB
MaBxya. by eneprusmup. " Eneprust " rpekda cy3 OYnuO-¢paonvar meMaxkmup.
bupunun mapta "eHeprus" cy3unHu ¢uszukara uHTIU3 onumu Tomac FOHr (1773-
1829) onu6 xupran. Exeprusra Oupunun tabpuduu 1824-1907 fivnnapaa siarad
w3 onmumu Yuin sm Tomcon (Jlopa Ken Bun) Gepran: Eneprust - cucrema
XoJlaTh  OyJMHIN XapakaTHU Typiu MAK/UIapu Ba y3ap0 TahCUPUHUHT STOHA
ymuoBuaup. EHeprusHuHr napametpiap OunaH OOTIaHUIIMHMA KyWHaaruya €3ull
MYMKHH:

ExEX u, 3 6, 6 6, I, 6, T...) (1)

KucmnapHuHr xapakaTu Tydaiiu ojraH eHepruscd KMHETHUK eHeprus 1ed
aTanaau.

E (8) 5 E, 2)

JKucMitapHUHT y3ap0 TabCUPUIAH FO3ara KEJIAJMIaH €HEPrusiCH MOTEHIINA
eHeprus 1ed atanaiy.



E (p) x E, (3)

2.1. 2. Mexanuk uw
Matepus XapakaTHHHHT TypJid WIAKUIApH Y3apo alIaHWI XyCYCHSITHTra
eragup Ba OyHU CHeprusi OWIaH aHWKIAHAAW. byHIal aimaHumn xapaéHiapu
KUCMHHUHT Oupop Oup
F F Ky4 TabCUPU OCTH]IA

ﬁ S // KY4YUIIA €KUM UCCUKIIMK
R » _;":r aJIMAIlTAHATIIA

43 £ HaTWXacuaa conup

T o6ynanu. EneprusHunr

(1-pacm) y3rapuil yi4oBu, Oy

15000010710 lynnan

KWINO HWIll- cKausip (UMK KaTTaIuK OYynuO, Oup KUCMIAH HMKKUHYU >KUCMIa
CHEeprus y3aTUIIAard y3rapuilld, >kapaéHiapaa ylapHu OUp TypJaH HKKUHYH
Typra aiiaHuIm YadoBuaup. EHeprusiuu Oup Typ/laH UKKUHYU Typra aiaHuIg
UITHUHT acocuil Oenrucuaup. MacanaH, aBTOMOOWJI XapakaTHuaa MIIKaJTaHHII
Ky4d WUl Oaxkapaau JeraHja MEXaHUKABUM EHEPrusHU MOJICKYyJaJapHUHT
TapTUOCHU3 EHEepruscura anjlaHTaHJIUTUHU TylmryHamu3. Wi Oakapuiuiiy ydyH
KUCM OMpOp OUp Kyd TabCUpHAa Ky4dUIIH 3apyp. WIIHUHT TyIUK KaTTaduTH Kyd,
KY4HIII Ba ylap opacujaru Oypuyak KOCHHYCH KylmaTMmanapu OWjiaH aHWKJIaHAIN
(1-pacm).

04 K @op coc o (4)
@ Ba p BEKTOp KAaTTAIUK OyJITaHINTH YIyH

0AKF 032 (5)
bomrka romonnan dcoc a k O, murugan 0A KF 02 (6)
Kunuuk kyuunuiapaa op K 0C 04 Kk @oC coc o K Dc oC (7)
(4)Ba (7) popmynanap y3rapmac Ba Y3rapyBuH Kywiap YUyH Xam TYFpu OVianu.
VY3rapyBun Kyd TOMOHUJAH Oaxkapuirad uil (4) Ba (7) JapHU MHTETpaUiall OMiaH
aHWKJTAHA]TH:

A, = _Z[dA = _[ FdS cosa = Tlf(r)df (8)

Si2 n

Arap @ K coHcT O¥iIca, A12 K DcC K DC coc OL 9)
Arap xucMra OMp He4ya Ky4 TabCHpP ela, YJApPHHUHI 0a:KapraH uumu xap Ooup
HIIAPHUHT ajire0pank WNTMHIUCHIAH HOopar:

0AKDOp K (D1KDKkD3K...)0p K P10p K D20p K P30p K...K 0A1K 0A2K 0A3K. ..
Nimaunr yoaos 6upnuru XKoyn (OK) qup: [4] x [@] [C] x IH*] mx 1 XK
Nm  Tpaektopsira OOfiMK OyiaraHu ydyH KydJapHM KOHCEpPBATUB Ba
HOKOHCEPBATUB Kywilapra aXpaTuil Kepak. Arap KywiapHu Oa)xapraH HIIU
TpaeKkToOpHs IMakiaura OOFnMuK Oynmaca, Oy KywiapHH KOHCEPBATHB Kyuiap
nevimnann. OTHUPNHK Ba €MACTUKIMK Kydlapu KOHCEPBATUBAUP. Arap KyYHUHT



OakapraH WIIM TPAEKTOPHs IIakiura OOFIHMK Oyica, HOKOHCEPBATUB Ky4
neimiagu. MimkanaHuin Kydd HOKOHCEPBATUBIUP.
2.1. 3. Kyeeam.
KyBBar acocuii enepretuk ¢u3uk karramukaup. KysBar - BakT Oupauru
nuuary 0akapuiraH UIIHU TaBCU(DIOBUU CKAJSAP KATTAIUKIUP:

H i 9A 10
K (10)

KyBBatHuHr ynuoB 6upsuru Barr (Bt) nup.

A] 1oc
H [— =—"_xlB
[H] 53y = 5 1 Bm
1A Kk ®ac Oynaranu yuyH
H % K DOg (11)

(11) xyBBaT OMIIaH TE3JIMK Opacuaaru OorjaaHuml 1e0 aTanaju.

2.1. 4. Ooamnunz uwiu eéa Kyseamu.

KyH naBoMua OZaMHUHI MII KWJIMII KOOWIMATH >KyAa Kyl Hapcaiapra
o0orimuk. OmaM MyCKYJUIApUHUHT Ky4H KyZAa KaTTa.
- cnoptuu 1-2 coat naBomua 15-18 km/coar Te3nukaa IOrypuIId MyMKHUH.
- 1 mun naBomuaa Benocunenuu 12000 K um 6axxapau.
Opnam opnuii ropunizia xam ui 6axxkapaau. Maccacu 65 kr Oyiran ojaM xap UKKU
KaJama Kyiujaaruya ui oaxapaiu:
1) Oyin O€KkHHU OJIMHTA Ky#ui yuyH - 2, 9 )K
2) OTUPJIMK MapKa3WHU TOPU30HTAT KyUHpHII yayH - 18, 12 K
3) OrUpJIMK MapKa3WHUHT BEPTUKAI KYUHPHINU YUIyH - 36, 52 K
Texmupunuwiap mryHu Kypcataauku, ojam muHytura 110-150 xamam 6occa wn
y3rapMmaian, 190 xkamam ogmmitaca 210-220 xagaM CEKMH IOTYPHILIAH KN HII
Oaxxapaau. [IeMak, CEKHUH IOTYpHII TE€3 KaJamJalllaH EHEPTeTHUK )KMUXAaTJaH YCTYH
Typaau. Arap Kyuuuml Oyiamaca uil OaxapuiMaiad. AMMO ollaM THHY XOJaTnaa
raBJacMHU KyTapuO Typajau. - MyIIaKiap yapyaiau. byHaail um MymiakiapHUHT
CTaTUCTUK HIIM A0 artanaau. by Xonataa MyIIakIapHUHT KHCKapHIIKA Ba
Oymamu ro3ara Kenu0, OTMpJMK Kyuyura Kapiu il 6axapanud. Opam Ba YHUHT
TaHACU aJoXuJa KUCMJIApU WIIMHM XUCOOJall Y4YyH HWILIATUIaAUral ac6o0
eprometp aevwiagu. OnxaM KACKa MyAJaT MYMJa KaTTa KyBBaTra EpUILMILN
MyMKHUH. Arap croptun 70 kr mMaccara era 6yica Ba 1 m upruca, y 0, 2 ¢ Bakr
capduaiinu, yHUHT KyBBatd 3, 5 KBT ra eramu. Maccacu 75 xr Oynarad ogam 5
kM/coar te3mmkaa 60 Bt kyBBatra epumanu. Opam wm Oaxapranuga anbarra
yapyaiiny. ByHMHT MabHOCH LIyKH, WII OaXKapHIlJa 03yKa XUMUSBUN EHEeprusicH
MEXaHUK €Heprusara ainaHaau. Wm OGaxkapumina €r Ba YIJIEBOJJIAPHUHT EHUIIN
HaTWKAcuJa YUMKKAH EHEprusi MEXaHWK €Heprusira aWnaHagu. OJaMHUHT Y30K
BaKT UIII OaKapuIll KOOWIMATH OapAONUUIWINK AEHUIaTu. Y30KKa HrypyBUYuUiIap,
UPTUIL, $SIpO UPTUTULI, IITaHTa KyTapyBUMJap TaHACHUJArd MOJJA aJIMAIIMHYBU
500 mapraraya opTHO KETaaH.

WNHCOH 1opary - KW4uK TaOuuii asuraten (Hacoc) OYnub, y OyTyH TaHaHH
KHCIJIOPOJ] Ba 03yKa OWjIaH TabMHUHJIOBYM KOHHU ainantupanu. FOpak 1 Bt kyBBat



XOCHJI KWJIMO OJJaMHHMHT YMPH JAaBOMUA y3inykcw3 unutaian. HOpak munyTHTra
60-80 mapra kwuckapub, xap Oup kuckapumiga Tomupiapra 60-70 My KOH
xanmaiau. Kattukpok umm 6axapuiica munyTtura 150 mapra ypaau Ba 200 mi1 raya
KOH XaijnaWmu. Arap iopakHu OyTyH yMp JaBOMHUJIATM HINWHU XHCOOJACAK,
yHUHT umy xap Oupu 60 T nau 50 Ta BaroHmaH MOOpaT MOE3/ EIIAJOHUHU
eBponagarut MonOsiaH uyykkucu (4810) ra umkapuin ydyH capduiaHraH wuiira
TEHTUP.
2.1. 5. Hw 6a Kunemuk €Hepaus.

Kucmra Tabcup ETYBUM KYWIAPHUHT Oa)kapraH WINH KUCM EHEPTUsCHra
OOFIMKJIUTUHA KypaMu3.
dapa3 KWIaiInK, TOPU30HTAI TEKUCIHUKAA XapaKaTiaHaéTrad )KUCMTa OUpop BaKT
WauIa Y3rapyBud Kyd TabCHp €THO, YHWHT TE3JIMTHHU 61 JaH 6 Ta y3rapTHPCUH

(2-pacm).

ds
1 /Vl 2

(2-pacm)

By Ky4HUHT WM HUMara cap(iaHraHIUruHA aHukiIaiimMu3. AC 107 elIeMEeHTHAA
Oaxapwirad um 0A4x @.0C 6ymud, Oy epna @, (€ku @;)- KywWIapHUHT yPUHMA
TAIIKWI €TyBUUCH. HBTOHHMHT MKKMHYM KOHYHUAaH @D K O, KMakMg / IT,

y XoJjia 0A K M% oC (12)

0C/O0m K 6 Turuan ITA K MBIB (13)
IBa 2 HyKTaJap opacHJard oJijard Oa’kapujiraH TYJIMK HMIIHA XUCOOJIAIl ydyH
(13) Hu1 UHTETpAIIAIT KEPAK :

2 \/ Ve 2 2
A, = _!dA: Imvdv: m;IZ = m;/Z — m;ﬁ (14)

Vi
Vi

by (14) renrnamanaru
mv?
2
KHHETUK eHeprus udogacuaup. (14) Hu Oomrkada Kuiaubd €3cak,
A12 K Ego- Exy 5 AEK  (16)
[ysgait kuamb, KWHETUK CHEPTUSHUHT Y3TapuIM OakapwiraH HWINTa TEHT.
bomkaya kuiam0 aiiTranga, eHEpPrus XKUCMHHUHT HIIN Oa)kapuIl KOOWIUSTHHH

TaBCU(IJIOBUN KATTATUKIUDP.

(15)

E[(l§

2.1. 6. Hwi 6a nomenyuan enepzus



Kucmnap dakarruna xapakatu Tydaitim eHeprusira ( KHHETHK CHEPTHS)
era OylMacliaH, ¥3apo TabCUPHIAH XaM €Heprusara era Oynaau- Oy eHeprusiHu
noteHuan  eHeprus Ackunaau. Ky€m arpoduna ainanaérran ep, epJaH
KyTapujiraH »KUCM, Yy3WITaH €KW CUKWJITaH NPYKUHA, 3apsAJIaHTaH )KHCM Ba X. K.
MOTEHIIMAJ eHeprusra era oymaau.

A) Enactuk npyXKMHaHUHT MOTEHIIMA €HEPTUSICH:

Enactux npyxunanu X1 nan X, KuidMaruradya 4M3uKId JedopmanusiaHraHaa
OaxapwiraH UITHU xucobaimu3 (3-pacm). 04 Kk @ 0X coc o

AN A e

V\/V\/\/\/\/V\/ X

X2

v

3-Pacm
Oy epna D x-KX, ox180° (coc 180°x-1)
OyJiranu y4yH 0A4 K -Kx0x
Tynuk nmr a  — _T kxdx — _C| e k& kg (17)
L 21 2 2
kx*
6y epaa B k- (18)

eMacTHK je(opMalusIaHral JKUCMHHHT TOTeHIman eneprusicuaup. (17) nan
KypUHAIUKH,
A12K Eur- B2 - (Enz2 - Eup) 5 -AE,

SbHU, TOTCHIMAJ €HEepPrHsl Y3TapUIIMHUHT TECKaph HIIOpacu OWJIaH OJIMHTaH
KUiMaTy Oa)KapuiraH WIIra TeHT:

b) Orupnuk kyum Tabcup eTaéTraH >KUCMHUHT TOTEHIMA CHEPTHUSICH:
Maccanapu M1 Ba Mz OyJTaH >KUCMIIAPHUHT TOPTULIHUII KYy4H TabCUPHUIA P1 IaH P2
Macodaraya KyyupHuinjga Oaxapuirad UIHU xucoOnaitmus (4-Pacm)

A

4-pacm

: ﬁ \ E E N 04 K Dop Kk Popcoc(P K
NI R L Uml Dop K I’ %dr

Tynuk wr:

A 4

" MM ™M [[lynpaii kuan6 6yTyH
n n r,

F 2 dr 1
A, = IdA = IGmlsz = Gmlmz(— Fj

1 n

OJIaM TOPTHIIWIO Ky4YHU TabCUP KI/IJIaéTFaH JKUCMHUHT IOTCHIUAJI CHCPIUACH:

E, 5 - ™ (20)



[ToTeHuman eHeprusi HOJIMHYM CATXUHUHI Y3rapull XOJaTUHU Kypuo
yruKaMu3. ByHUHT yuyH ep OujaH OMpOp KUCM y3apo TabCUpUHU onamu3. JKucm

ep cuptuna typraiaa E, K 0, 6ynna p x Pe,(20) ra acocan E, x 0 x-I” MF;pm

+C;
ep
oyuma Cx 7 MM

XKucwm epnan X OamaHjyukra Kkytapuiaca p K Pg,kx

M m M m
E.x-I'—_ 1G—=
R, +h R,
AJ]Fe6paHK y3rapTupuuiapaad KEUWH:
R +h-R M m
En = GMepm{l_ ! ] = GMepm( "1’2 "1’] =G ‘7; h h
Rep Rep + h Rep + hRep R3 1+ N

ep

x<<Pg, ne6 xucobnacak x/Pg,<<1 06ynanu. YHna

EHKFM_"‘;M); 8a FM_‘?/; Ke JUTUJIaH
Rep ep
E.xmex (21)
(21) orupnuk Ky4u TabcHp €TaéTraH )KUCMHHUHT OTEHIINA CHEPTUSCHIIHP.

B) MexaHUK €HEpPrUsSHUHI CakJaHUII KOHYHHU: JKUCMHHMHI €KM UXTUEPUI
KUCMJIAp CUCTEMa- CUHUHI KUHETHK Ba MOTEHLMAJ EHEprusuiapu WUruHAuCU (
arap WIIKaJaHWII,  €JEKTpJaHWIl Ba X. K XHcCoOra ojuHMaca) y3rapmac
MUKJIOPIHP.

E.x E« x concm (22)

ENuk KoHCepBaTUB CUCTEMAHMHT TyJa EHEPTUACH Y3rapMac MUKIOPra TEHT,
MabiiyMKH, KOHCEpBAaTHB cMCTEMaJa OakapuiraH il (pakaT IOJHUHT OOLUTaHT Y
Ba oxupru xojatura Oornuk. KoHcepBaTuB cuctemaza um Oa)kapyBuu Kyd
KOHCEpBAaTUB €KW MOTEHIMAN Kyd Aeiunnaau. Eneprus Oup XKuUCMIaH MKKAHYH
KUCMra YTullM, Oup TyplaH UKKUHYM Typra alJlaHUIIM MYMKUH, JIEKHH
SHEPTUSHUHT YMYMHI MUKIOpH y3rapmaiau. Eneprusi 6opjan 1ok Oyiamaiiiy,
IoKkIaH Oop OynMaiinu. By KOHYH - €HEpPrusHUHT CaKJIaHWII Ba OWUp TypaaH
MKKHHYU Typra ailllaHuil KOHyHUAUp. By KOHYH MHKpOXXuUCMIIap MEXaHUKacuia
XaM, KJIACCHK MEXaHUKaJla XaM YPUHIHIUD.

2.2. 1. Bymyu onam mopmuwiuwi Kyyu. Q2upiux Kydu

Toptummm kyuu- Tabuatga »Hr Oyrok Kyd. MHcon xaéru Oy Kyura
yambapyac OofnuK.  Tor »KuHCHapuHUA OWpNAlMINM,  TUIAHETa CYBUHMHT
WUTWINILM, JIEHTU3 Ba OKEAHJApPHUHI TMaipo Oyiuiu, EPHUHI MOBUU
aTMoc(epanu ynuiad TypHIld Ba X. K. JIap TOPTUILUII Ky4yH Typaitmuaup. by kyd
Oynamaranna enu, IUIaHETaNapAaH TOpTUO, Malga OCMOH >KHCMIIApU-METEOP,
acTpOUUIAp XaM KOMHOT KOPOHTHIIMTUTAa COYMIINO KEeTapAu, - yMyMaH KOMHOTHUHT
Ty3Wwdmy Oy3unub kerapad.  ByTyH ojaM TOPTHUINMII KOHYHHM IIyHAAu
tabpudnanaan: XKucmiap oup-oupu OuiIaH MacCaIaApUHUHT KyHaiTMacura TYFpu
IPOMOPIMOHAN, Opajapuaaru MacoQaHHHT KBaJpaTura TECKapH MPOMOPLHOHAI
OynraH Ky4 OWJIaH TOPTHUILIAIH:



@ g ['mMM 4)
RZ
Oy epma  T'k6, 62. 10! H. M%/kr? - 6yTyH oylaM TOPTHILIMII JOUMHICH OYn0,
YHUHT (PU3MK MabHOCH. Maccajapu 1 kr maH Oynran »kucMm 1 M macodana 6, 62 *
10 H xyu Ouman tabcupnamanu. ByHOaH KypHHAIMKH, MHUKPOKUCMIIAP
opacuaard TOPTUIIMII Ky4Yd >KyJa KAYUK OYnuO, akcMHYa KOMHOT >KHCMIIapu
opacuaa karra Oynaau. ByTyH onam TOPTHUIIMIN KOHYHH MKKH KHCM Opacujaru
TOPTUIINII Ky4uHU Hdomanad KoiMacaaH, XO3UPrHd 3aMOH KOCMOJOTHSICH acOCH-
OJJAMUMU3HUHT Y3rapyBUaHJIUTHHH XaM KypcatuO Oepamu. XakukataH byTyH
oJIaM TOPTHIIMIN KOHYHUJAH KHUCMIIAp y3apo Tabcupiamud axl M | P? Te3nanum
omaau. Xap KaHjall ramaktukanap P macodana Typu® HucOuit manduit a-
TE3NMaHuIIMra era Oymanu: Oy KOMHOTHH YrapyBUAHJIUTHHU OWIAMPAIH.
XaKkukaTtaH, OCMOH >KUCMJapu OWp-Oupura SKUHJIAINO - Y30KJIaIIraHaa
YJIAPHUHT TE3JIAHUIIMN y3rapajid, HaTWKaJa YIApHUHT 3UYJIUTH y3rapaau. H 1oTon
y3 Hazapusicuia OyHM Hazapjaa TyTMmaraH eau. busHuHr acpummsra kenub Oy
XOJiuca TacaukiIanrad. by Hazapusra acocan Kanmainup TK0 Baktaa Kounot 6up
JKOMra TyIUTaHTaH Ba JKyJa KaTTa 3UWiukka era Oynrad. "Karra moptmam" nax
ke KonHoT keHraiuim OoluiaHrad Ba Oy Hapca XO3Up XaMm JaBOM ETMOKJA.
€p CUPTUAArd )KUCM yuyH (4) popMmynaHu KyHugarnya €3uil MyMKHH:
mM
Dimakl” —* ()
ep

(5) man  ax 2 K I’ Me, / Pe,*= 9, 81 m/c* By T€3nanuin epKUH TYLIIHII TE3NAHMII
IennIaau.

5-Pacm
OrupivK Ky4w. epuur (Mapc, Oif...) Toptumm Tydainu ro3ara
KeJlaJJuraH Ky4d OTMpJMK Kyuu 1e0 aranagu. Orupiavk Ky4d ep KyTOJiapu Ba
€KBaTOpAaH TalIKapH, €p CUPTUHUHT XaMMa HyKTajdapuJia TOPTUIIMILI Ky4r OuiaH
Moc Tymmaiau (5-pacm). bynunr cabGabu epHUHT y3 yKku arpoduaa




annanumuanp. ExBaropmarm mp KucM ydyH HBIOTOH MKKMHYM KOHYHUHWHT
Kypunuiu: @PxHexmia,

YIIapHUHT TIPOCKUUSIIAPU @ - He k m1a, éKU He ¥k @ - mia,Ne K Doy
maruaad D,k O - ma,

Kyr6napna ayx0. Yuna @ - H,x mia, x 0 ynra yxmam @ x H, x @,
[lynnait kuaub kytomapna @ g D,.x mie @ Kydra mMa, Kylnimmua yHYATUK
karra emac. lllynunr yuyn @,.xDxme

2.2. 2. Hounepuyuan canox cucmemanapu. Huepyus Kyunapu

HpI0TOH KOHYHJIapu XaMMa CaHOK CHCTEMallapuaa XaMm OaxapuiaBepManu.
by xonyHnap (akat nHepuman caHOK cucteManapuaa Tyrpu oynaau. Ky€m omnan
OOIJIaHraH CUCTEMaHU MHEPLHAI ICUHII MyMKUH. XaMMa WHEepLuaj cUcTeMaliap
Oup-Ompura HHUCOATaH TEKHUC XapakaT KWwiaad €Kd THHY XoJlaTaa Oyiaju.
Wueprman cuctemanapra HucOaTaH Te3JIaHUII OWJIaH XapakaTJiaHaJIUuraH
CUCTEMAJIap HOWHEpIMaN cucremanap aAeiunaau. HowuHepnman cucremanap
MEXaHUKACUra MUCOJI TapuKacuja Te3JaHUIl OuiaH XapakariaHaJuraH MOEe3/HU
Kypub umkamus. I[loe3n wuumaru Hapcajiap Xe4 KaHJaid Kyd TabCHp €TMacajia
TE3JIaHUII OJIAJI. , FOKJIAp KyHWIraH >KOMUJaH TylInO KeTaau, IOJOBYMIAP BaroH
JIeBOpUra CuUKwiaan Ba X. K. HoumHepuman caHok cucremacura HBIOTOHHUHT
WKKUHYY KOHYHWHHU TaJOWK €THUIIl Y4yH UHEPLHS Ky4dd 10 aralyByd KylIMMua
Kywiap Kuputuiaau. HouHepruan caHOK CHCTEMacMHUHI MUXTUEPHUM XapakaTuja
Ba Oy cuctemMajaru KUCMJIADHUHT XapakaThura WHEPIUs KYYHMHUHT TabCUPUHU
xucobOmam aH4ya Mypakkad macana. [IyHUHT ydyyH OJIUAPOK MHUCOI KypaMus.
Hounepuman caHOK cuUCTeMacuaard THHY TypraH >KACM HWHEPLHUAI CaHOK
cuctemMacura HucOaTaH TYFpU YM3MKIMA Yy3rapMac Te3lIMK OWIaH xapakaT
Kuiaérrad 6yiacuH (6-pacm).

MasTHUK ypHaTUITaH apaBaya TYFpPU YM3UKJIM TEKUC TE3JIaHYBYAaH XapakaT
kuwiaértran OyicuH. byHnma mastHuk o Oypuakka oragu. MHepuman caHOK
cUcTeMacujia TypraH Ky3aTyB4H (FOJI YeTHa TypraH oJlaM) MasTHUKKA M2 OTUPIIUK
Kyud Ba O, TapaHTIMK Ky49d TAbCUP €TasTITH Ae0 Xucobmanu.

By Ky4napHUHT TE€HT TabCUP €TYBUUCH:
D K D, K M2 K Ma

HouHepuuan caHok cuctemacuja TypraH Ky3aTyBud (apaBadajaru ojam)
MasATHUK oc Oypuyakka OTMIIMHU ce3aau. by ky3aryBunm H 10TOH KOHyHIapuHU
KyJUIalll yY9yH YYUHYM KYYHU KHPUTHUIITA MaKOyp OYymanu:

Dy, K - ma (7)

Mynagait Kuaub, WHEPHHUS Kydd KUCM Maccacu OwuiiaH Te3JaHUIITHHUHT

KynaTMacCUHU T€CKapH UIopacu OWiIaH OJMHTaH KHHMAaTura TEHT.



A 6-pacm

y
Jlemak
i‘_ L HOUHEPIHAI CaHOK
F.. cucremacumaru
Fr KUCMIa  y4yTra Kyd:
OTUPJIMK KYy4H,
TAPAHTJIMK Ky4Yd Ba
> X! WHEPLUSA Ky4d TabCHUP

€THo, yJIApHUHT
‘ ‘ BEKTOP WUATUHINCH
HOJTa TEHI, UIyHUHT
yuyH H IOTOHHMHI MKKMHYM KOHYHHUTa acocaH Oy cHUcTeMaja >KUCM Te3JIaHUuIIra
era emac. bomka mucon kypamus: JIndt mmdTura npyxkuHara OUpUKTUPUITAH M
MaccaJli )KUCM Ocu0 Kyhriran. JIM(T rokopura a-te3jaaHuil OuaaH KyTapyUIIsIIf.
"Xapaxkanuz" ky3aryBus ( MHEpI[HAJ CAHOK CHCTEMACH ) )KUCMIa  OTHUPJIMK Ky4dd
Ba eJIaCTUK Ky4d Tabcup eTamu ned xucoOmaiau ( 7a-pacm). H roTOHHHHT
WKKMHYY KOHYHUTa acOCaH
De, - M2 K - Ma

ol

oTh
4_
3
(=]}
Q|
e
T

P
mg
o

7 - pacm
"Xapakatmaru" Ky3aTyBuM >KUCMra ydra Kyd. mr, @, Ba D,y KydJapu TabCHUP
eTUILMHYU ce3aau. by cucréMara HUcOaTaH KUCM THHY Xosatja OyJiraHu y4yH :
Mme K D Kk Dy 5 0
VY1apHUHT DpOEKUUATIapU
-me K e, - Dy 0
eKu me ¥ Dy, x D,
Arap xucM aiinaHaéTraH HOMHEpLMAJ CUCTEMAJla XapakaT KujaaéTran oyica
(7) Hu kynnad Oynamaiimu. VHEpIws Kydyd Ba TOPTHUIIMII Ky4d EKBHBAJIEHT OYIHO,
ylapHUHT (QU3MK MabHOcH Oup xwi. by Hapca 1915 iwina A. EHHIITEHH
TOMOHUJAH SPaTHJITaH HUCOMIUIMK Ha3apUsSCHHUHT MPUHLMITIApUIAH OUpHUIND.

2.2. 3. /Kucmnune ocupnuzu. Baszucusnuk ea oknanuuw
KYCMHUHT OTHPJWTH. E€PHUHT TOPTUIIU Tyhalau KUCMHUHT TasHYTa EKU
ocMmara OepaguraH TabCUPH YHWHT OTUpJHMrd ne0 atamamu. Arap XKUCM epra
HUCOATaH THUHY XOyiaTha €KW TYFPU YM3UKJIM TEKHC XapakaT KwiaérraH Oyiica,




YKUCMHUHT OTUPJIUTH OTUPJIMK Ky4dura TEHT Oymanu. Jlemak >KUCMHHUHT OTHPJIUTH
TOPTUILUII Ky4UJaH TallKapy TasHY €K OCMAHHWHI TE3JaHUIINra XaM OOFJIHK.
JKUCMHHMHT OTMPIUTH )KUCMHUHT Maccacu €KH Typap >KOWM OujiaH aHUKJIaHMalau.
70-pacMaaH MabiyM OYIaJuKu, )KUCMHUHT OTHPJIUTH Kyluaarura TeHr 0yaau:

Il D, K me Q)

Basucusnuk. Arap KucM TasHYM OWJIaH TMacTra xapakaT KujaéTran Oyica,
yHaa D, K - me
MYBO(UK pPaBHIIIA Il K - me K me (2)

JKUCMHUHT OTHPJIUTU HOJITA TEHT, S'BbHU XKUCM TassHUUTa TAhCUP E€TMAMIU.
bynpait xomat BasHCH3NMK nehWmiaaud. MacanaH, JKHCM y3WHU TassHYM OWJIaH
epKUH TYyIICAa BAa3HCHU3JIMK XOJaTH lo3ara KelaJu. €p MapouTHAa Ba3HCU3JIHK
XO0JIATUTa Kyruaaruiap MUCOJ OYiau:

a) "BazHCU3IUK KyTapma' japuja (TEKmupuiln acoobiapu Ounan 6anaHa

KypWJIMaJilaH EpKUH TYIIYETTaH KOHTEMHED);

6) Maxcyc tpaekropus ("Kemiep Tenanuxnapu') Ounan yyaérrad

camMalIETIapaa;

6)  AtTMmocepaHMHr  CcUUpakjamraH — Karjamjapura = YMKapuiral
pakeranapnia,

OyHna nBuraten y4yupub KyHuiaau Ba pakeTa €pKUH TYHIUII XOJlaThUra
yTaju;

2) VimMmepcust - 3UWINTH KUCM 3UYJIUTUTA TEHT OyJraH CYIOKJIMKKA >KHUCM
YYKTHPHIIL

byHna SKUCMHUHT Orupaurda  Apxumesa Kydura TEHr Oynud kouuo,
BAa3HCU3JIMK XOJIATH 03ara KejaJu Ba >KHUCM HCTajraH OHAJIUIIAA EpPKUH Kyda
ojland. MaHa 11y HapcaHu Hazapjia TYTUII KepaKKH, THUIPOBA3ZHCUBIIUK XaKUKUN
BAa3HCU3JMKIAH CYIOK MYXUTHM HUCMra O€paJuraH KaplIWiurd OwiiaH Qapk
KWJIAJIN.

BazucusnukHM y3ura Xxoc MOJEIUIapuaaH OUpH aHTUOPTOCTATUCTUK XOJAT -
OyHna €rraH oJaM IOKOpPU KHMCMU TOPU30HTAN YM3WKIAH MacTAa >KOWJIAIIajiu.
Taxpubanap "Gom OGmnan nmactra” xonatura orum Oypuaru 4 muH. 30° Tamkwmn
eraau. Orum kaH4a kaTTa Oysca, Ba3HCU3IMK IIyHYA Kymasau. TEeKmupuiap
IIyHH Kypcartagukd, 15 munyt 30° Gypuak ocTHaa TypHII OJAMHU Ba3HCH3JIUK
XOJIATUTA YNJAMIIVIIUTUHU OTIHAPAIH.

NHCOH Oup BaKTHUHT y3WJa XaM OTUPJUK Ky4d, XaMm TasHY PEaKIHUsCU
TabCpUa JAyHEra Kenaau, SITTAN . Ba3zucusnuk xonatujga TasHUHUHT
OyJaMaciurd ojaM Ba XaWBOHJIAp TaHAcu (pu3ojoruscujia y3rapuiulapHU ko3ara
KeJTupaad. BazHCU3IMK X0IaTH OJJaMHUHT KYpHIIl, TEPU Ba MYCKYJ CE3THIapHu Ba
Oomika (aonusTiiapura y3 TabCUPUHU KypcaTaau. by xomataa ogam WHKWIaéTraH
¢ku OoIlM mMact Xxojjaa y4yaéTraHJeKk ce3aiau. BasHCH3IMK XoyiaTujaa KOH XaM
Ba3HCU3 Oynmamu. Harwkaga KOHHMHT KalTa TaKCUMIIAHWINK Takgo OYymanu:
TaHAHUHT TACTKH KUCMHUJAH OKopura kapab wuHTWiIanu. AWnaHaéTraH KOH
OoITKapaguraH XaxxM Ba OOCHMM OJlaM HEpPB CHCTEMacura tabcup kmiaau. Ko
allTaHMII KaMasiii, HaTrkanaa Oyiipak kym cyB unuiab yukaau. Iy 6uman Oupra
YaHKOKJIMK KaMasau - CyBHUHT MaH(uil Oanancu conup Oynanu. Basncuznukna
f03ara KenmaauraH (QU3MOJNOTHK XOJjariapAaH OWpu CysSK Ba MYCKYJUIap



foknanMaiau. Opam ropmaiinu, (akaT KoCMHUK KEMa numia cy3aau. Kema munna
XapakaT KWIMII Y4yH OEKJaH Kypa Kyjulap KYNpoK HIiaian. Ba3zHCU3IHK
XOJIaTH/Ia SIIAll YIyH KOCMOHBTIIAp ajnbarTa Maxcyc MallkjaapaaH yTaIu.

IOxnanum.  Orupiauk OTHPJMK KydHJiaH KaTTa OyJraHjaa FOKJIaHUII ro3ara
kemaau. Howmneprman canok cuctemanapuaa (1) Hu xucoOra ojraH xoJjia €3uIll
MYMKWH: | D, K me | » me

Opnatna rokIaMa Kyujaaru MyHoca0aT/iaH TOMUIIau:

711§| @unxmel/(me)xl-mamwe|/(M2) (3)

Macanan, arap HOMHEPITHAT CUCTEMA a K - 4T Te3JaHUII OWjIaH Xapakar Kuica,
IOKJTAHWI 5 Ta TeHT OYnaam (6emkappa okinanui). KOkmanum BakTuaa KOH
alllaHuII CEeKUHIIAIIaIM. XaKUKaTaH, oJiaM loparu catxuja koH 6ocumu 0, 12
aT™M. Tawkwi etaau. bom ropaknan 30 cM OanaHaIMKIa KOMIAIITaH! YUyH 42
T€3maHuna Oy KoH Oomira eTu0 Keinaau. 8T TE3JaHUILIA KOH alJIaHUIIINHU
TabMHHJIA0 TYPHUIIN YUYH I0paKk O0CHMUHU UKKH MapTa OLIUPHII 3apyp OYiaau.
TananuHr "0€K-001" FOHATUIKAA ST IOKJIaHUIIAA KOH IITyHYAJIUK OTUPJIAIIauKH,
I0OpaK KOHHHM OoImra eTka3u6 6epa onmaiau. by xonmma ogam ky3 onauaa "Kopa
napaa" (Ky3 oJIIM KOpasiin) ce3ay Ba XyIIuaaH KeTaau. Arap Te3ima”um "0or-
o€K" IOHAJIMIIIA F03ara Kejica, Kysjiap ojauaa "Ku3ui nmapaa’ naimo 6ymaay Ba
Oollra KOH KyWIJIMIIN F03ara Keiauo, XymmuaaH Ketaan. KocMuk KEMaHUHT yUHUIIl
BaKTHUard IOKJIQAHUIINA TaXMUHAH 5 ¢ JaBoMuIa /T - 8T HM Tamkui etagu. 10r
JlaH KaTTa IOKJIaHUIUIap KOCMUK KEMaJIapy TYIIUIIKAA, TE3 y4ap CaMOJIETIapHUHT
IOHAJIMIIIMHU OMpIaHUTa Y3rapTUPHUIIKIA, aBTOMOOMII XaJlOKaTH BaKTU/a r03ara
Kesaau. ABTOMOOWMJT XaJloKaTu BakTuja rokianui 30r gaH KU4YWK Oyiica, omam
TUPUK KOJIUIIN MyMKHH.




3 - MABPY3A.
3.1 Xapaxkamnunz nucouiinuzu
3.1.1. H romon mexanuxacu 6a HUCOUILIUK HA3APUACU

Maxcyc HucOuitmuk Hazapuscu 1905 #mnma A. Einmreirin (1879- 1955)
TOMOHMJIaH sipaTWiid. by Hazapus ¢akat uHEpIuMan CaHOK CUCTEMAaNlapuaa, s HU
Oup-Ompura HucOATaH TYIpU YUBHKIM TEKUC XapakaTIaHAeTraH CaHOK
cucTemanap/a 103 0epaaurad Tabuat xoaucaiapunu ypranaau. LllyHuHr yuyHn xam
Oy Hazapusira MaxCyC HUCOWWIMK Hazapuscu aeiwnanu. EWHmTelHHUHT Oy
Hazapusicu H [OTOH MEexaHWKacWHHWHT (a3o, BaKT, Macca KaOu (pu3nKaBui
TyILIyHYaNap TYTPUCHUIATH TacaBBYypJapuHU TyOAaH y3rapTupud ro0opau.

XX acp Oomnurapurada TabuaT XOAWCATIAPUHU H30XJIAIl YIYH MEXaHUKABHMA
KOHYHUSTIAPHA TaAOWK eTuil MyBaddakusITIiapu IIy Kajap Ky4Id €IUKH, YIia
BaKT/Ja OJUMJIAp Xap KaHjah (U3MKaBUM XojucanapHu (UCCUKIUK, EJIEKTD,
EpyIJIMK) MEXaHHMKACH acoCuJa M30XJad XoJuCaTapHUHT MEXaHUK MOJEJIMHU
scail MyMKUH J1€0 Yinmapauiap.

AMMO ENEKTPOMArHUT XOJUCATIAPHHU, KYyMIIaJlaH €pPYTIUK XOIUCATapUHU
MEXaHUKA acoCHJia M30XJIallra ypuHuil MyBodakusius Oynubd uyuxau Ba Oy
HYKTau Ha3apJiaH BO3 KEUHUIITa TYTPU KEJJIH.

Knaccuk mexanumkara acocan Oapua QusukaBuii xapaennap ¢aszona Ba
BakTJIa 103 Oepamu, OyHaa ¢a3o Ba BakT aOcomtoT A€0 kapamaau. [apuwm
KUCMJIAPHUHT Xapakatu noumo (dazona comup Oyincana, >kucmuiap (pazoHUHT
xoccasiapu (M30TPOIUIMK, OUp >KMHCIMJIMK) ra X€4 KaHJal Ta cup KypcaTManiu,
nemak,  gazo  y3-y3uua  marepusicu3 MaBxkyd Oynma onagu. H roToH
JTWHAMUKAHUHT acocuil KoHyHH (P K Ma) HU aOcomtoT A0 xucoOnaHaau, YyHKU
Oy KOHYH a0comIoT a3ojaru XapakaTHU TaCBUPJIAMIN.

Krnaccuk mMexaHukana MaTtepusira Ba YHUHT XapakaTura OOFJIMK Oyimaras,
J0MMO OWMp TEKHC Ba OMp X yTaauraH srOHa, JYHEBHM BaKT, aOCOJIIOT BakKT
Mapxyn ne6 kaOyn xwimmHaa. llysmait kumub, ¢aszo Ba BakT Oup - OupujaH
aXpatub KyuuIaau.

AMMO KJIACCHMK MEXaHUKAHHMHT (pa30o Ba BAaKT, Macca, TE3JUKIAP XaKUJIaru

OyHIal Kapaluiapu XaKukarra TYFpu KeIMai KOJJIH.
Taxpubanap (A. Maiike€n COHHUHT €pYTJWK TE3JIUTUHU aHUWKJIam Oyiuda)
tekmupunuiap (I'. JIopeHITHUHT KaTTa TE3JIUKIM EJIEKTPOHJIAp XapaKaTura Joup)
acoculia spaTWwiIraH 3aMOHaBMM wuiaMui TacaBBypiap (A. ElHmredHHUHT
HUCOMIINMK Ha3apusicu) OyTyHIai OOIIKa HapcaHu KypcaTaiu.

bupununaan, ¢as3o Ba BaKT KaHAAAMp MYCTAKWJI HETU3iap emac, Oaiku
MAaTEPUSHUHT YMYMHUH Ba aXpajMac XOCCATapUAMp, s HA MATEPUSHUHT  SIIall
maknuaup. ®azo ailinu Oup malTaa 103 OEpran Tabuat XoAMCATAPUHUHT Y3apo
YKOMIIAITyB TAPTUOWHYU Ba KUCMIIAPHUHT YIITYOBA MAaBXYyIJTUTUHU UOaaTaiIn.

Bakr eca Oup-OWpuHM YpHUHU OJAETraH XOAWCAIAPHUHT W3Ma-H3 KEJHII
TapTUOWHM, JaBOM eTuill MyaaaTuHu udonamaiinu. [lynnait kummb, (a3o Ba BakT
VyuaHyBYaH KaTTAIMKIAPAUP. XO3MPTH 3aMOH TacaBBypiapura kypa, ¢aszo y4
Ymuamiu (y3yHJIUTH, €HU, OaJaHIJuTH), BakT €ca (akaTt Oup ymuammuaup. Yiaap
Oupnukaa TypT Ymdamum cuctemMaaup. VKKMHUMIAH, IKUCMJIAPHUHT €KH KUCM



3appanapuHUHT Xapakatu epyrmk Te3muru (300000 xkm/c) ra TEHT €KW YHIaH
KarTa OYIMIIM MyMKHMH €Mac. EepyKJIMKHUHI BaKyyMJaru TE3JIUTH TabuaTaa SHT
KaTTa, s bHU YerapaBUil TE3IMK OYIuO, epyriuk 3appajiapu- (GOTOHJAp 11y TE3IUK
OujaH BakyyMmJla XapakaTjaHaojaau. YUYUHYMJAH, >KMUCMHHUHI Maccacu YHUHT
y3rapMac KaTTaJurM €Mac, Yy KUCMHHUHI XapakaT TE3JIMrura kapal® y3rapaiu.
ynnait kuaubd, roKopuaa 0a€H €TWiIraH XOAUCAJApHM TYIIYHTHpA OJIAJAWraH Ba
KJIACCUK TacaBBYpJApHU Y3 HWUYUIa KaMmpad olaauraH siHIHM, YyMYMUH Ha3apus
apaTull 3apypuatu Tyrwiad. byHnai Hazapus XX acp Oonuiapuaa naigo Oyiau.
by ENHIITEHHHUHT Maxcyc HUCOMWUIHMK Hazapusicu enu. by HazapusHu sipaTumiia
Mamxyp onumiapaad Jlopenn Ba [layHkapE€HUHT XaM XUCCacu KaTTaaup.

3.1. 2. I'anuneiinunz HUCOUNIUK NPUHUUNY 64 ATIMAWMUPULUTADU

Tabuatna aOconrOT XapakaT XxaM, TUHWIMK XaM MaBxyja émac. TaOuatnaru
XamMMa JKHCMJIap HHCOMI XapakaT KWiIaJu €K HUCOMN THHWIMKIA Typaju.
ByHUHT MabHOCH WIyKHM, J>KUCMHHUHT (Da30/lard Ba3UATUHHU, SI'BHU XapaKaTUHU
aHuKJanaa, andarra, Iy SKHUCMHUHT KaiicM »KucMra HucOaTaH xapakar
KWJIAETraHWHU, XapakaT KauoH COAUp OyJNTaHWHU, KUCKACH CAaHOK CHCTEMACHUHU
KypCaTHIl 3apyp.

CaHOK cuCTEMalapy HMYMIA WHEPUUAT CAHOK CUCTEMACH SHI KYJAWaup,
YyHKW yJiapJa >KUCM Ba3USATHUHH OCOH Tonwiaaud. WHEpHus KOHYHU YpUHIIA
OyJiran caHokK cucTémayiap, Oomikaya adtraHga, Oup-Oupura HucOaTaH TYFpu
YU3HKJIM TEKHC XapakKaT KUJIAETraH CaHOK CHUCTEMaap MHEPLHMAJ CUCTEMANIapIup.
[anuneMHUHT HUCOMMIMK TNPUHLIMON  KyWugaruda Tabpudiaanaad: Oapua
MHEpPIMAJ CUCTEMAJIap/ia MEXaHUKA KOHYHJIapH OUp XUJAUP.

Hucouitnuk Hazapusicuna " Anmamtupunuiap” Aerad cy3 Oup UHepiual
cCUCTEMaJa 103 OEpran OMpOp BOKEAHUWHI KOOpAMHATA Ba BAKTUHU OWUJITaH XO0JI/a,
1y BOKEAHUHT OOIIIKa MHEPIIHAJ CUCTEMAJIATH
KOOpJIMHATa Ba BAaKTUHU TOIMWIITAa MMKOH Oepaauran (opMmyliaHu aHTJIaTaJlu.
AliTaiinuk, OwW3ra WMKKUTAa HMHEpUMAN cuctema OepwiraH OyiacuH, OynapaaH
OMpHHM TeMup 0N ekacuza Typran K! Ky3aTuBun, MKKMHHYMCHMHHM miuatdopmana
typran K ky3aryBum ne6 onaiinuk K Ba K' ky3aTyBumiapHu Terumuinga X3 Ba
XM'3' koopauHaTamap cucTemacd Ouman Oormaiimuk  (1-pacm).  Kysarum
OomnutanraH maiTna wkkana ky3aryBuu O Hykrama spHuU bl HykTta O HyKTa
yctuna typran oyncun. Illy maittma OX ykgaru I1 HykTa mkkana Ky3aTyBuMIaH
oup xun yzoknauknaa 6ynaau. Arap K' cucrema K cucremara nvuc6aran OX yk
Oyiiyia0d y3rapmac 6 TE€3JIMK OWjIaH XapakaTiaHaeTraH Oynca, T BakT yrray, Il

- HYKTaHUHT
y Y 7 KOOpPIMHATAJIAPH
A y3rapaiu. by
K K* y3rapuiiiap
y Kyhumgara
W dbopmynanapaaH
— TOTIWJIA]IN:
o) 0' x X
/¢ vt < X >
L / X




K'ky3atryBunHHMHT XucoOu: x'kx-em, U'Ku, 3'K3
K xy3aTyBUMHUHT XucoOu: xxx'kem, uKi', 3x3'

HbiloTOH MexaHuMKacuja BaKTHU y3rapMac KaTTalduK, SbHU Oapya CaHOK
CHUCTEeMaJIapy YUyH Oup X J1e0 KaOys1 KWIMHAIU: T'KT

[lynmait  Kumuo, KOOpAMHATajgap Ba BaKT aJMalITUpUII (QopMynanapu
Kyhuaaruua Oynaau:
K' Ky3aTyBUMHHHT XHCOOU K Ky3aTyBUMHHHT XHCOOU
X'=x-vt X:X'I+Vt By @OpMyﬂaHap
LA =y Tamueit
=1 =z
t'= t=t' (1) AJIMallITUPpUIILIIApH
JNEeUITaIN. by

dbopMynanapaH Te3NUKIAPHA KYIIUIITHUHT KIACCUK KOHYHH KEJIUO YUKaIH:
(1) marm xxx'kem TEHrIUKHU mKm'Ta OYIUO , TE3NUKIAPHU KylIIaMU3:

X X
T v Vékn yke'ke (2)
X . . x!
Oy epma U =7 K-Ky3aTyBUH YI4alINraH Te3JuK, V:t_l
K'-Ky3aTyBUMHUHT TE3JIUIU, 6 -WHEPLUAT CUCTEMAaJIap HUCOUIA TE3JIUTH.
MexaHnKa KOHYHH HYKTaW HAa3apuJaH )KUCM Xap KaHJIaWl , XaTTo EPYIIHuK

TE3JIMTUAAH KaTTa TE3JMK OWJIaH XapaKaTJIaHWIIM MYMKUH. Acnupga OyHnuai

Oymumu MyMKHH emac.  Taxpubamap EpPYMNIMKHUHT BaKyyMJard TE3JIUTH

abcomotaup, Oy Oapua mHepHHMal cuTeMajiapiaa Oup xwi O0ynub, yHIaH KarTa

TE3JIMK MaBXKYJl eMacIUTUHU KypcaTaau. YIapJaH WIyHAal XyJ0oca YUKA/IN:

1) Epyrmuk MaHOaMHMHI XapakaTd EpYTIMKHUHT TAapKaduIl TE3JUTHMIa TabCHp
KypcatMmaiiay, EpyriMK XaMMa IOHaJuIuiapAaa OWp Xuil Te3NUK OwWiaH
TapKaJIaJIu.

2) TesnukmapH¥ KYIIWIIHAHT KJIACCUK KOHYHH Ba, JIEMaK, lanunen
aIMAlITUPUIUIAPUHN  MEXAaHUK  XOJWcalapra Ba yMyMaH  oOJrasjaa
EJEKTPOMArHUT XoAucanapra Tag0MK KuiuO Oynmaiiam, ynap TaxpuOaBHii
Januiiapra TYFpy KelMaluran HaTuka Oepaiu.

3.1. 3. Maxcyc nucouiiuk nazapusacu
250 ¥un MobaliHKMIa MYTJIOK O€HYKCOH 1e0 xuco0nadb kenuHraH H roTon
MEXaHUKACUHM Y3rapTUpuil Ba Tyrpuiam Imapadura A. EiHmTeitH mysccap
Oymam. Eitnmreitn 6y wman 1905 dunga  "XapakaTimaHa€traH —oKUCM
eJIeKTpOoAMHAMHUKAcUTa Joup" JeraH MakoJjiacuja e€bJOH Kuiaud. EWHIITeNHH
¢u3nKa yauyH MyxuM OyJiraH MKKATa NacTyJIOTHU 0aéH KUJIIN:

1. bapua uHepiman CaHOK cuUcTeManapaa Tabwar KoHyHiapu Oup xungup. by
NacTyJI0T MaxcyC HUCOMMIMK MPUHIUIH IeHUIaIu.

2. bapua unepruan caHok cuctemMaiapuja EpyraIuKHUAT BaKyyMaard Te3IUru oup
Xun 0ynub, y €pyriauKk MaHOAMHUHT XapakaT Te3nurura OOflMK emac. by
MacTyJa0T EPYIIIMK TE3JIMTUHUHT TOMUMMIUK TPUHITATIHIND.

Maxcyc HHCOMHIMK TPUHULUNK Ba EPYIIUK TE3MUTMHUHT JOUMHUMINK

MPUHIIMIIUTA ACOCJIaHTaH TabJIMMOT Maxcyc HUCOMMIIMK HazapusacH Aeinnanu. by



Hazapusra acocad, OMpP CAaHOK CHUCTeMaja OWp BakTAa COaUp OYmaaurad Bokeaisap,
Oolllka cucTemanapja aifHu Oup BakTaa pyu Oepmaiau. bunobapuH, xapakat
Kabu OWp BaKTIWJIMK XaM HHUCOMM TylIydajaup; oJiamja aOCoNIOT Xapakar
OynMaranu kabu aOCOJOT BakT xaM oK. OJaMHHMHT XaMMa olnjaa Oup BaKTHU
KypcaTtaguraHn IyHEBHWI coaT MaBXyJ emac. Xap Oup HWHEpHuad CaHOK
CHUCTEMACHHUHT y3 BaKTH Ba YHH YI4alIUTraH y3 coaTu Oyiaau.

3.1. 4. Jlopenuy anmawmupuwinapu
bup mHepuman caHOK cHCTEMAacHAaH OOIIKa WHEpLMAl CUCTeMara yTraHja
KOOOpJMHATANIAp Ba BaKTHU AJIMAIITUPUIIHUHT SHTH, TYFpU (OpMyJIaIapuHu
IoKopuaa 0aéH ETWITaH WKKW TACTYJOT acocuaa KENTHPUO YUKApHIIl MYMKHH.
®apa3 kunaiimk, K cucreéma (mmargopma) K cucrema (epra) muc6atan OX yk
Oyiiyia0 y3rapmac ¢ TE€31IMK OuiaH xapakaTiaHaétran OyicuH (1-pacm). By xosnna
ON Ba O3 ykmap Oyiina® kyumm ox. IIyHMHT ydyH yIIa [OHAJIHILIapa
KOOpJIMHATajIap aJIMalITUPUILN KyHuaruda OyIuiing Kepak.
V'Kl Ba 33 (a)
Koopnunaranapau TyFpu anMamiTUpUIN - [anuiei anMamTupuisiapu
(x'kx-em ) Ba (xkx-¢'m') nan
x'g k(x-6m), xkk(x'-6'm')
by ¢dopmynanapnarn koepduuMeHTHUHT Oup Xui OYiumM maprt, Oy
Maxcyc HUCOMIIMK NPUHLUUAIUHUHAT Tanaduaup. JlekuH x'- cucrema k- cucremara
HUCOaTaH XapakarjaHca, K- CUCTeMa K'-HMcOaTaH yanra TOMOH XapakaT KWJIAJIu.
[llynuHr yuyH 6'x-6. bunoOapun, keWnHru dopmylalapHd Kylujgaruda €3ulil
MYMKHH:
x'gx(x-em) (6) xxk(x'wem') (8)
by epaaru K xoeddunmenTt dakar ukkaza WHEpIMal CaHOK CHUCTEMaHUHT
HUCOMI Te3nurura OOFNWK OYnuImM kKepak. by dukpHH EPYrivK TE3TUTHMHUHT
JTOMUMJIMK TIPUHIMINIA TasHUO HcOOTIam MyMKHH. AWTaWIWK, BaKTHUHT
TKT'KO maiituna K Ba K' cucremanapaunr koopauHataizap 6omu, seHE O Ba O
HyKTajgap ycTMma-ycT TymraH OyncuH. Xynau my maiitaa O Hykraman OX
IOHATMIUAAa EPYIIIMK UMITYN cu to0opaik. by mmmyn ¢ T Ba T' BakT yrtrau [l
HyKTara ypHaTWiraH eKpaHHu Eputaau. VIKKMHYM TacTyaoTra MyBOQHUK HKKaya
CaHOK cucTeMacu yuyH xaM €pyraukauar C teznuru oup xwinup. lyHUHT yuyH
BOKCAHUHT, apHM ekpaH EpurwmmmHuHT K Ba K' cucremanapmaru
KOOpJIMHATaJapy TErulinya KyWuaaru TeHriamanap ouwian udoganaHaau: XKcm
, x'kem'
by xonna (6) Ba (B) hopMynaiapau KyiHujaaru KypuHuiiga €3uil MyMKHH:
cm'x K(Cm-6m)
cmy K(Cm'kem')
éku  cm'xkKm(C-8)
cmk Km'(Cxs)
Keitnaru nkku popmynanu 6upu-Oupura Kymautupud, CYHrpa KynmanTMaHu
TT' ra 6ynu0, Kyiuaaru TEHTJIaMaHU XOCHII KUJIaMU3:
c? kK?(c?-6%)



bynnan K koeddunuentan tronamus (MycOat unau3 oiavHaaWd, MaHpuil niaus
MabHOTa era emac): 1 3

(3) penaruBucTUK (JIaTUHYA-HUCOMNIWK) KoedduuueHntuHu (6) Ba (B)
TEHTJIAMaNapra KywnO, KoopAWHATaIap alIMAlITHPUILIAPU YYyH KyWHJaru
dbopMynazapHu XOCHIT KHIIAMU3:

. X—vt . xtvt
xt = : ¥t = By TEHrIMKIApHUHT YHT Ba dYarl
v? v?
C C

tomonsiapunu C ra 6ynub, mxx/C eKaHWHU Ha3apra ojud m' Ba m BaKTiap y4yH
KyHugara GopMyajgiapHi XOCUJ KUJIaMU3:

t— [szx t* +(V2jx1
tl _ C C
VZ 2
1-— A1
2
C

[Mynnat kumm6, K' Ba K cucremanapnaru Ky3aTquHJIap yuyH EHHIITENRH
NacTYyTIOTJIApUHU  TyJa KaHOATIAHTPYBUM ajMallTUpuuuiap ¢dopMylaiapu
KyWHJIard yMyMUH KypUHMIIA E3UIUIIN MyMKWH:

'
. (x=vt) (x* +vtt) (4) Ba )
Xt = = x= T (bOpMYjI&JIEIpHH
1-— 1-~ HUCOMIUIMK  HazapuscH
¢ ‘ ¢ ‘ sspaTMaciad OJIIUH
y=y, 2=z “) y=y, =12 4) rowtang — omumu [
y v JlopeHr (1853-1928)
[t — (zjx} [t T X J oomka Makcajaa
tt= ;2 t="—r— (enexkTpoauHaMHKa
1-V -V KOHYHJIAPUHU Gapua
¢ ¢ HUHEpIIHAI CaHOK

cucTeémManapujga Oup Xui Wakiga udojanam ydyyH) KEITHUpUO YuKapraH EeJu.
[ysaunr yuyn (4) Ba (4') mu Jlopenn anmamrrupunmapu nevunagu. JlopeHn
aIMaIITUPUTIUIApUAaH (a30 Ba BaKTHUHT Oup-Ompura 60rimmK Oyiumm O0eBocuTa
Kenmu0 4YWMKaaW, YyHKH KOOpIMHATANAp amMalTupuiiapu (opmyracuaa Bakr,
BaKTHU aJIMAIITUPHUILIAPU PopMysiacuia KOOpJMHATA UINTHPOK €Tanu. byHnmax
TAalIKapu  KAYMK  Te3nukiaapaa  JlopeHn — anmamrmupunuiapy — [anunen
AIMAIITUPUIITNTA YTaIH.

3.1. 5.Bakm opanuzunune nucouiiiuzu
JlopeHny anmamTupuniapu OWp BaKTIWIMK TYIIYHYaCHHUHT HUCOMM
XapaKTep[a eKAHJIWTUHU MUKIOp JKUXaTAaH aHWKJIamra WMKOH Oepaiu.
Avitaiinuk, Oupop K' cucrtemanunr X; Ba X; HyKTanapuja BaKTHUHT T' maituaa
UKKA BOKEa pyl Oepran (Mac. WMKKH 4YdUpoK €HUO yuraH) OVyicuH. Knaccuk
MEXaHWKa HYKTaW HazapujaH Oup uHepruan cucremana (K' cucremana), Oup



BaKT/la pyi OepraH UKKMA BOKEa OOIlKa XaMMa MHEPILIMAJ CHCTEMalap/ia KyMJylaJiaH
K cucremana xam aifHu 11y BakT/Aa 103 OEpajiu.

HucOuiinuk Hazapusich HyKTau HazapujaH €ca Oolllkada Xyjoca Keiud
yuKaau: OUp WHEpIMAJl CUCTEMaaa OWp BakTaa 103 OepraH MKKH BOKEa, OOIKa
WHEpIMAN CUCTEMaja Oup BakTaa 103 OEpuIIM MyMKHH €mac. Tabuatma y3apo
aJIoKaJI0p BOKEaJIapHUHT OWpH, anbarra cabad, MKKMHYUCH €ca, anbaTTa oKkuOar
oymu6 kemamu. MacanaH, KOPOHTM XOHAaHHM EPUTHUII YUYH aBBAJIO YMPOK EKHUIII
3apyp. by epna uupox €numm cabalb, XOHAHMHT EPUTHIIMIIN OKUOAT OYmaau.
Hucbuiinuk Hazapuscu IIyHM KypcaTaJuKd, OHp BaKTIWIMK HUCOUN Oyicana,
cabab Ba okuOaT X€4 Ka4yOoH Ba X4 Oup CaHOK CHUCTEMAacHla YpUHIApUHU
alIMalITUPUIIUIApH MYMKWH €mac, OyHaall Xojiapjaa XaMmuiia okuOaTr cababmaH
kenub yukaau. Exaum crangapt coatiapiaH Oupu Oomikanapura HUcOaTaH TYFpu
YU3HUKJIM TEKUC XapakaT KWIraHuJa KaHJad XoJuca 103 OEpUIIMHM KypaulvK.
HucOuiinuk Hazapusick HCOOTIAMAMKH, COATHUHT OpUIIM EKM HUCOMIMINK
KapaHIAPMHMHT YTUINM XapakaT Xojarura OOFIuK. XapakarmiaHaérran K
CUCTEMaJaru coaT xapakanu3 K cHUCTEManard coarjiapiaH opkaja KoJaau
Oormrkaya ailiTranja, XapakaTiaHa€TraH CUCTUMaJa BAKTHUHT YTHIIU
CEKMHJIAIIA/IHN. by Xxoaucanu BaKTHUHT CEKMHJIAIIWINM Jehunagu. by
KOHYHUSITJIAPHU aHUKIAm y4dyH JIOpeHI| aiMamTupuinuiapuaan QoigaiaHamus.
A¥itaiinuk, xapaxarnanaétran K' cucremanunr (M-H, KOCMHUK KEMaHUHT) OUPOp
X ' HyKracuma m BakTAa KaHIAWJUp BOKEa OOLUIAHCHUH-Y, 71 BAKTAA TaMOM
OyncuH. MacanaH, yupok €HcuH-y, yucuH. Iy cuctémana 4yupoKHUHT E€HUO
VUWIIA y9yH KETTaH BaKT, SIbHM BOKEajap JaBOM ETaJWraH BaKT OpAaJUFH
Kyhuaaruua 0ynaau:

Amix -t a)
K cucremaza (M-H, ep/a) 11y BoKeajgap Opacuard BakT OPaIHFu:
Am K my-m 0)

JlopeHu anmamTupunuiapura MyBoQuk:

GnE) AR

tl = 1 t2 =
2 2
V V
1-—% 1-—%
C C

Bynapuu (6) TeHrnukka Kynno, KyWHIaruHU XOCHJ KHUJIaMU3:

v Y
t2 —[ jx1:| [tf +( jx1:|
At — |: c? = B o2 > _ (t; 7t;:2
\Y% v v
1— Y 1— Y 1— Y
N - %

(a) TeHraMKKa acocad OyHM KyHugarnya €3amus:

Atlzi

Vv
1--
C

By MyHoco0ar BakTHMHI CeKMHJamMiu ¢opmynacuaup. by dopmynanan
KYpUHAIUKH, A m < A m; , SbHU BOKEAJIAPHMHI (YMPOK EHUO ydmimuHuHr) K
CHUCTeMaJaru coar OwWiaH YJI4aHraH BaKT Opajufu 11y BokeamapHuHr K
CHCTEeMaJaru coatjiap OWIaH yII4aHraH BaKT OpajUFUaH KUUUK OYiaau.

(6)



DyHMHr MabHOCHM IIyKH, XapakaTiaHAaETraH CUCTEMaJard coaT Xapakalus
CUCTEMaJIar coatjiapra Kaparaija CEKMHpPOK I0paan, OpKaaa KOJajH.

3.1. 6. Y3ynnuxknune nucouiiiuzu
HucOuitniuk Hazapusicura acocaH Y3yHJIMK XaM HHcOuiaup. Xap Kanjaai
KUCMHUHT Yy3YHJIUTUHU JIOpEHI] anMallTupuiUIapyd HyKTau Ha3apuJlaH aHUKJIall
kepak. Unsruu K’ canok cucremacuga O'X  yk Oyina6 tuHg érran Gyiacun (2-
pacM). By cucremanaru Yu3rM4HUHT Y3YHJIUTY KyWUAarura TeHr:
I'=%, =% (a)
Oy epnaX; Ba X, 4M3FMY yWIADHMHMHT T BaKT YTUIIM OMJIAH y3rapMaiijurad
KOOpAMHATAaJIapH.
K cucrema K
4 cucrteMara HucbataH
Vi y3rapMac B TE3JMK
—> Owian
v XapakaTJIaHa/Ix.
Uu3ruyHUHT K

K e W mw |, CHCTCMaJaru
Y3YHJIUTMHU  YIIYaH
z ot x X X
V4yH Iy cucCTemara
N N . »  TCTHIILIN BaKT Oyinda
0 x X, X alluu Oup malTia
yn3rud ywiapuHuHar K
z 2-pacm cucremMagaru X, Ba
X2  KOOpIHMHATajlapu
ymuab onuHran Oynumm 3apyp: by koopaunaranmap adimpmacu 4u3rudHUHT K
CUCTEMAJIary Y3YHJIUTH OYiau:
K X2-X1 (6)
K cucTemajia YU3FUY YWIAPUHUHT KOOpJMHATajIapu Jlopenu
aNIMalITUPUIILIAPUJIaH TOTTUIIA N

1 > X, = >
v \%
1—— 1—
C'2 CZ
Bynnan Xt = 0 —vt) (x =vt) _ (%, —%)

(a) Ba (0) mapHu xucobra o11d, MyHOCOOATHU KyilHaaruya €3aMus:
£ (7)

V2

1—
o2

by wyHocobar y3yHiuk kuckapumu ¢dopmynacugup. by ¢opmyna
KUCMHUHT Y3YHJIMTM YHUHT XapakaT Te3JIUrura OOFJIMK €KaHWHHU KypcaTaJluKH,
XapakaTIaHa€Trad >kKMCMHUHT K cucreMana yio4aHraH y3yHJIMTM YHHUHT y3U THHY
Typran K cucremana yir4aHran y3yHIMIHIaH KAYUKIAP. XapakaT TE3JIMIU KaHda
Karra Oyica, xapakaTJIaHA€TraH KUCMJIAPHUHI YI4amilapy XapakaT FOHAJIUIINIA

f:



IIyHYa Kyl KUCKapaau. by Xoauca y3yHIMKHMHI KHCKapumn €xu JlopeHn
KHCKapHILIX JEeHUTIaIHN.

3.1. 7. Te3nuxknapnu KyuiuuiHUHZ PEeIAMUBUCHUK KOHYHU
by konyn JlopeHn anMamTHpUIUIApUIaH KEITUPUO  YHMKaApHIAJIU.
Avitaiimuk K canok cucremacuaa ( pakeraga) Oupop xucm OX yk Oyiinab

ysrapmac 6! Tesnuk OMaaH XapakaTaaHaSTraH OYJICHH.
1
X
1
v e (a)
K cucrema (pakera) K cucremara (epra) HucGaran Xy ylia IOHAJIHIINA 8
HUCOMHN Te3nuk OunaH xapakarinaHaau.  JKucmuuar K cuctemara HucOaTaH
TE3JIUTU KyHugarura TeHr:
X
v==(0)

t
by tesnmuk K cucremanaru (Epparu) Ky3aTyBuM VYiualauraH HaTHXKaJIOBUU
te3nmukaup. by Te3nukHu JlopeHn anmamTupunuiapu - €paaMuja TONaMus.
XakukataH, (4)ra MmyBouk:

o) o]

t =
v :
1-= 1V
C c?

Bynapuu (0) ra kyin0, KylHIaruHu XOCUJ KUJIaMU3:
(x* +vt*)

()]

By TEHITIMKHMHT CypaT Ba MaxpaXHHH T ra 0yiuo:
1

S +V
u—=—=t -
Vv X
1+ 2
¢ku (a) HU ebTUOOpra 0ub, oxupuaa Kyhiuaaru popmysara era 6Oyinamus:
1
Vi +V
U=—07r (8)
Vv
1+—
C
by Te€3nMKIIapHU KYIIUIIHUHT PEISATUBUCTUK KOHYHUIUp. by KOHYH

YyMyMUH XapakTépra era Oynu0, TabuaTgaru KaTTa-1o-KUYMK TE3JUKIApHU
KyIIUIaa aHuK Hatwka Oepaau. Jlynéna épyrmukauar C TE3NUTUAAH KaTTa
TE3NMWK oK. KymmnyBun 6 Ba 6 TE3NMKIAPHUHI KUMMATH Xap KaH4a KarTa
Oynaranma, sSBbHU EPYIJIMK TE3NWTUTa >Kyaa SKWH OynaraHma xam, Oapu Owp,
HATHKAJIOBYM TE3JIMK EPYTIIMK TE3JIUTHIIAH KUYMKIUTAYa KojeBepaau. MHuUcod.
epra HucOaTaH 6 TE3NMUK OuilaH yaub Oapa€TraH pakeranaH, XyJIId [Ty FOHAIHIIIA
EpYTIIMK CUTHAIM y3aTUIMOKIA. By CHTHaJIHMHT epra HucOATaH TE3JIUTU KaHan?
cuMyuInu: Te3MuKIapHA KYITUITHUHT PEISITUBUCTUK KOHYHHUTA MYyBO(UK

(6'k C Oynranugan):



C+Vv _ C+V

oV C+V
1+ =%
c c

bynnan mysgail xynoca KenuO YMKaaAM: KUCM EKHM KUCM 3appPacCUHUHT TE3JIUTU
Xap KaHJail caHOK cucTeMacHaa XaM EpYriMKHUHT C TE3TUTHIaH KaTTa KM XaTTo
yHT'a TEHT OylIaoJManIu..

3.2.1 Umnyn cnune caknanuwi Konynu. Peaxmue xapaxam. Hucon
MOMOHUOAH  UMRYJIC HUHZ CAKIAHUW KOHYHUOAH hoiidaranunt.
Mopauii HyKTaHMHT UMOyJdl cu 1e0, Maccacu OWiaH TE3JIUTHHU

Kymnaitmacura aiftunaau: 11 Kk MB. Arap MoaJuii HyKTara Ky4 Tabcup €TMaETran
OyJica, YHUHT UMITYJICH Yy3rapmail Kojaau. HbIOTOHUHT MKKUHYM KOHYHUAH:
d(mv)
dt
Arap ®k0 6yica, yuaa a1 (mB)/ AT KO Ba MB K COHCT.

V3apo TabcupnamyBuM MO HYKTAJap CHCTEMACHHH KYpUO UHKaMH3.
Opnuitnuk yayH dapa3 KuiaMu3 0y CUCTeMa 61 Ba 6 TE3NUKIIApra era OyiaraH mi
Ba M Maccalld UKKU KHCMJaH ubopar OYiICHH. M1 kucMmra @ip Kyd, Mz )KHCMTa
@, Kyd Tabcup etasnau.  byHmaH Ttamkapu Oy SKUCMIIapra cucTemara
KUpMaiIuraH Ky4 Tabcup KuiaérraH OyiacuH. by kyumap myBoduK paBuiiia ¢hi
Ba ¢hp OVicuH

(1-pacm).
\ v £ 1-pacm
]/ N Vl f2 p
n v\(>/ Xap UKKaja
— 4—
Fi, Fo1 M. )¥ucMra  HBIOTOHHUHT
f, WKKUHYU KOHYHUHHU
TagOUK €TaMHU3:
d(m,V,) d(m,V,)
#zl:m"'fl; d2t 2 =F,+f,
By TEHIIMKHU KyIIaMu3
dm,V,) d(m.,V.
(d]-l-: 1)+ ( di 2) :F12+F21+f1+f2

@1, Ba Py Kywiap TabCHp Ba aKCTabCUP KyWIAPUAHWP, LIYHUHT YYyH
HproToHHUHT yunHun KOHYHUAAH P1oK-Do1 Ba KyMMAATWIIAPHA XOCUI KHIJIAMM3:

d
a(ml\ﬁ + mzvz) =f+1,
Arap »KucMra Tamku Kyw@wiap Tabcup eTmaca ¢1k0 Ba ¢hk0, OyHmai
CHUCTEMAaHH €MUK Ieuniaau. Y XoJa,
d ..
a(mlv1 +myV,)=0 KM M161KM262KCOHCIM (1)
by xynoca xap kaHgai MOJaui HyKTajgap €MMK CUCTEMACH YUYyH TYFpu Oymaau.
Jlemak, €nuK CUCTEMA TAIIKWI E€TYBYM XUCMJIAQPHUHT HUMITYJI CH yJapHU Xap

KaHaal y3apo Tabcupua y3rapmac Oyiaaau:
M161KM262K ... My8, KCOHE=—"> > my, =const  (2)



KM M161KM262K ... M6, K M1Y1KkM2 Y oK ... M, Y, (3)

MMMy ICHUHT CakJIaHUII KOHYHU (Da30HUHT OUp >KMHCIWIUTHHU KypCaTyBUH
KOHYHAUp. Da30oHUHT OUp KUHCIWIWTH IMIyHAAH UOOpaTKU, arap *UCMJIApHUHT
¢NUK CUCTEMACHMHM OWUp XWJ IapouTha ¢aszora oiud YMKCaK, yJap OJIUHTH
mIapouTAa KoJaau Ba y Oomika Gu3uk xoaucanapra tabcup ermaiiau. boikauda

KWIMO aiTtranja, Gu3MK KOHYHJAPHUHT KOOpJWHAaTajgapura HucOaTaH
CUMMETPHSICH MaBXyIIUp. NMnyn CHUHT cakjgaHWII KOHYHUTa MHUCOJUIAp
KEJITUPaMU3:

A. Kaiitum xogucacu. By xoamca MakpoCKONUK Kucmiapra xaM (yT odap
KypOJiJaH OTHIL, PEAKTUB XapakaT), MHKpO3appajapHUHT y3apo TabCUPHUAA XaM
(aTOM SIIPOCHMHUHT MapyajaHUIIM)io3ara KelajJd. O HypJIaHHIIJA PaJHuOaKTHB
eneMmeHT siapocu He aromu sigpocunn Oyiaranu yuyH yMymMui uminyi ¢ 0 ra TEHT:

O=M_v, +m_v, 4)

Snpo Ba o - 3appa umiyn ciapuHd X yKuaa npoekunusuianmus (2-pacm).

VYHIa IMITyJl CHUHT CaKJIaHUII KOHYHU KyWHIAaru KypUHHIIHY OJIaIu:

0=M, v, —m,v, M,v, =m,v,
MyVa Mo, j\/ My MgVg
2-pacm

Myngait  kumb, Typau
TOMOHIA Y4YraH ot 3appa Ba SAPOJApPHHUHI TE3NIMKJIApU Maccajlapura TECKapH
POTOPIIMOHAI

Va _ Ma
vl ()

a A

[yHn aifTuin kepakku, Oy XoAucaJaH Taxpubaga HEUTpUHO TommiraH. (5)
MyHOCa0aT Xap KaHJal KalTuIl XoAucalapu y4yH TyFpu Oynanu, Macajas,
YKUYMHHM KYHJIOKHM €JKara Maxkam KHCHUIITd, TYIHU "'CTBOJ'M XapaKaTJaHaJIWTaH

OYIuIIHM Tajab eTaju.
b. [lapnapHuHr Hoe€nmacTuk ypuiaumd. VMmyn CHUHI CakjIaHWII KOHYHUWJIaH
MEXaHUKAHMHT MacajlajapuHu euuinga doigananunaan. by wmacamanapuu
HBr0TOH KOHYHJIapH acocuia eYniga KNMMHYMIMK Tyrunaan. Papas3 KuiiamMus Mg
Ba My MacCaJlid XUCMJIap Bi Ba By TE3JIMK OWJIaH XapakaT Kuia€TraH OYJICHH Ba
Macca Mapkasjiapu
A. Uriliahgacha B.Urilishdan keyin Ooup TYFpU YM3HKIA
1 értran Oyncun (3a-

m1 \71 V. mp U
MED+R—> < < ) ) ()Q pacm).
Ypunuigan

m; m, _ CyHT ynap
" Oupramukiaa 8
TE3JTUK ouJian
a) 0)

xapakaTiaHaau (36-
pacm). lapnapuu



énuk cucrema ne6 xucobnad, ynapra UMITYJI CHUHT CaKJIaHHII KOHYHUHU TaIOUK
eTaMus.
VYpunumraya Oyaran UMITYJI CIapH

1115 M1V, KM2V,
Ypunuiiian KEWMH YMYMUA UMITYJI C

IDoK (mikma) YV
HMMmysic HUHT caKaHUII KOHYHUHH BEKTOP KypUHUIIAA E3CaK:
Misimossk(mucnz)V Ba (G - (Miva+myV; )

m, +m,)
Bektop Tenrnukan X yKuaa NpeKnusaaad MacaiaHu edamMmus:

M181-M262K(M1KM2)Y 6a = (M9, +m,V, )
(m, +m,)

Jlemak, WMITYJICHUHT CaKJIaHUII KOHYHHU 1A MacaJaHUHT €UMMHUHA OCOHTHUHA
tonuin MyMkuH. B. PeaktuB xapakat. MHCOH KocMUK (pa3ora YuKHIIra HHTHIIA/IH.
bynunr cababu kenrycu aBiiof] epjaru xa€T MaHOanapu: XaBo, CyB, Qoiinanu
KazuiMaiapJaH Maxpym Oyiauimm MyMKUH. ByHJlaH Tamkapu epja €HEPrus OJIMIII
Ba (QoifamaHuml HaTWXKacuaa arpod - MyXUTHUHT HGIOCIAHUIIN TaOUUHAMD.
KouHoTaa €ca MCCUKIMK OJUII UMKOHUATH KarTa. XO3UPrd BaKTAa KOCMOCTa
YUKUAITHUHT OUpIaH-OUp FOJIH - pEaKTUB XapakaT->XUCMHUHT Y3UJIaH OUpOp KUCMU
aXpalTaHIard XapakaTuaup. PeakTWB XapakaTHUHT KEHT TapKaJlraH TypHu
paketanuar yuummaup. Cyok, KaTTUK CEHWITWTA WIUIAWAWTaH pakeTagaH
Tamkapu (oToH pakeramapw Xam MaBxkyzd. Arap yda€TraH pakeTaHWHT MacCacH
M, AT BakT mumaa €HraH SHWJITHHUHT Maccacu 1M, MyBO(HK paBUIIIA 6, Ba /I8
TE3NMKJIapra era Oyica, AT BaKT MYMJA WUMITYJ CHUHT y3rapuimd Mg ra TEHT
OYJICHH.

WMty CHUHT caKJIaHWII KOHYHUIaH
- 8,0M K Mos
Te3NMMKHUHT KKajla TOMOHUHH IT Ta OyaMus,

(22)w(g) e O

dt dt
by epna " - " umopa ra3 okMMH Ba pak€Ta KapaMa-Kapliyd IOHAJIMIIAA XapakaT
kviiHY Oriaupany. [yanal Kuand pak€TaHUHT TE3TaHUIITH

vV, | dM

a=| -5 | —

M )L dt
ra TeHr 6ynu6, (6) HUHT Yam TOMOHHM PAaKETaHWUHI TOPTHUILUII Kyuuaup. (6) nax
KYpUHAIUKWA, TOPTUIIMII Ky49d EHUII MaxcCyJjoTjapyd OKHUM TE3JIMTHd Ba Macca
capura TYFpu mponopiuoHan. (6) man ¢oigamannd xamMma EHWITH EHraHIa
pakeTa KaHgal MakcuMasl TE3JIMK OJIMIIMHW aHWKJIanMu3. bonuanumiga pakera
énmirrcu Omian Mo maccara era 6yiacuH, OyHIa EHWIFH 3aXMPACUHUHT Maccacu

M. Bakr ytumm Ounan éHwirn €HuO pakeTaHuHr maccacu M ¥ My-m Ta TEHT
Oymu6 y3rapyBuMiIapHU XUCOOIaAliMMI3,

"

dv =—Vp diM
M

WNHurerpannacak



VO MO M
M
YHma v, —v, = —vpénﬂ =Vp/n—2
M, M
Mox Mxmy Oynranu yayH
M +m
Viex = Vo +VpfN———
. m
Exn Vi = Vo +vpén(1+ Vj (7)

(7) dopmyna Ooupunuu mapra K. E. [{uonkosckuii (1857-1935) TomoHmnman
tonwirad. M/M HucOat [{nonkoBckuit conu nernnaau. Arap OOIUIAHTHY TE3TUK
Bok0 OVyica, yuna (7) Kyiugaruda €3usau.

Viax = vpzn[1+ mj
M

Macanan, arap 6, K 2000 m/c, m/M x 10 6Vica, pakeTaHUHT TE3IUTU ~ 4,
8 kMm/c ra TeHr OynmuO, M™M/M HUHI OPTUIIM pakeTa TE3NIMTMHUHT OPTHUIIHHU
kamaiitupanu. (7) naru m/M HY KaMaUTUPUIITHUHT OMp HEYa yCYJUIapy MaBxXy/:

A) kyn Oocku4iIM pakeranapiaan Qoiinananum. bynna €Hwiru EHub OynraHmaaH
KeMWH EHWITH UAUIUIApU Tanuiad 1000puiiaiu.

b) pakera paBaurareiiapy COHMHM KyHNAWTUPHUIN IOJIM OWIAH pPaKETaHWHT
TOPTHII KYYHHH OITHPHIIL

B) énnmn maxcynoTiapu OKMM TE3JTUTHHH OITHPHIIL

Xucobmanuiap mIyHW KypcaTaauKH, OJIy3japapo TMapBo3japra MaBXKy[

¢nunrwiapaan Qoiinananu® Oynmaiiau. Macanan, pakera tesnurunu 0, 25 xw/c
ra erxasumzaa v/M k5*10%%'ra Tenr 6ynagy, IIyHaa XaM EHWITH ra3u okuMu 10
KM/C Ta TEHT Oyica, BaxoOJIaHKH, XO3MPrd BaKTAa ra3 OKUMH TE3JTUTHHHU S5 KM/C
JIaH OIUpPHUO OyIMaiIu.

4 - MABPY3A

4.1. 1. Tabuam Kyunapu eéa yraprnunz mypaapu
Mopannii HyKTajlap opacujard y3apo TabCHUpP CTHIIJA HWINTHPOK €TaIuraH
TabuaT KyWIApWHU TYPTTa aCOCHH Typra aXpaTHIIl MyMKHH: TPaBUTAIlMOH, 3aud,
eJIeKTpOMarHuT Ba Kywin (sgpoBuif). JKaaanga Oy KydJapHUHT acOCHi
TaBcu(apu Oepuirad

. | Tascu
¥Y3apo HucOwnii P
VY3aporabscup panuyc
TabCUP MHTEHCH
MaHOacu u

KywJapu B-JIUTH




I'paButano | Macca 1038 Y30k1a
H H
Enemenrap 3appanap | 1071
Baud Enexrp 3apsiapu 1072 10
Enexrpomar Y30K/IaH
HUT [IpotoH,  HEUTpPOH, 1
ME30H (aJpoH) 105 u
Kyunn
(ssgpoBuit)

bomka TOMOHmaH, KywWIapHUHT KenuO 4YHWKWIl Tabuatura kapab ydra

KPaATHUII MyMKHH:

1) Oup-Oupu Owunan OEBOCHTa TErMO TypraH >KUCMIIAD OpacHIard Kydiap
(enacTUKIMK €KW MIIKATAHUI). YJap KeJUO YMKHUIIUTa Kapad elIeKTPOMArHHUT
KywJIapaup.

2) Maiiionyiap BOCHTACHIa TabCUP C€TYBYM - TPABHTAIMOH Ba €JICKTPOMArHHT
Ky4Jiap.

3) HouHeprman caHOK CHUCTEMAacHa XHCM XapaKaTHHH TaBCU(IIOBYM HWHEPIIUSI
Ky4JIapH.

4.1. 2. Enacmuxiauk Kyuu

Tamku Kyunap Tabcupujia aehopmalusiianral >KucMiapaa ro3ara Kejaaaural
KY4 - €JIACTUKJIUK Ky4u JAcHuIaau.

Jledbopmarusi MKKM XWJI: €JaCTUK Ba HOEJAcTHK Oyiaau. Enactuk
nedopmanusiaa TallKd KYWIAPHUHT TabCUPHU TyXTaraHJaH CYHT JKUCM Y3 IIaKIU
Ba yiuamiapuau TukiIaiian. Hoenmactuk nedopmarusiga >KMCM Y3UHUHT MIAKJIA Ba
YyIdaMIIapuHM TYJIUK THKJIaMaiad. borka ToMoHaaH nedop-ManusHu CUKHIIHIIL,
Yy3WINI, Oypaiauil KaOu TypJiapyd MaBXKyJll. OHT OAaAui AedopMarus-uu3uKiIn
qy3WwIa€Trad €Ki KUCWIAETTaH MPYKUHAHUHT JAEPOPMAIMSICUHN KypuO YMKaMu3.
ByHuHr ydyH Oup TOMOHM OMPUKTHPUITAH, HWKKUHYM TOMOHU X YyKU Oyiinua
XapakaTJiaHa OJIaIuTaH NpyXuHaHu ojnamus. (la-pacm)
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[IpyxuHanu Ax
KaTTaJIMKKa 4Yy3WINJIa, YHA MYyBO3aHAT Ba3uATUIa KautapyBuu P, KyuM IanzI0
O6ynanu. by xomat yuyH I'yK KOHYHH MaBXyJl: EJACTHUKIMK Ky4dH AepopMmarius
KaTTaJIUTUIa TYFPU IPONOPLIHOHAI.
De; K - KX (1)
Oy epJla x- CUJDKUIL KaTTaJIMIY; K- IPY>KUHAHUHT OUKpaury. "-" uiopa e, Ounax
X- HM KapaMma-Kapiid IOHAJITAHJIUTHHU OWJIUPAJIN. NHCcoOHHUHT XaéTtuit
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daomusITHIA ETACTUKIUK Ky4d KaTTa ypUH TyTaau. AWHUKCA OlaM CKIETHHUHT
TasH4Y - CHUCTEMAJlapua EJacTUKIMK KYyYMHHUHI axXaMUATH S>KyJa KaTTaaup.
Ypwmmimgar rokjiaMa BakTuAa, HWUKWIMIIKAA, cakpaliga Ba OOIIKa KHCKa
MYyIJIaTiAd Kyd IOKJIaMalapu TMaiijno OyiraHja, CKJIETra TabCUp ETYBUM Kyd
ollaMHM Xycycud orupiurujgan 15-20 mapra optu6 ke€ragu.  CKIETHUHT
EIACTUKJINTUA Ba MYCTaxKamJIMTH OyHJail rokiiamanapra Oapaom 6epanu. boiika
EIacTHK J>KHCMIIAp KaOW, CysAKiap, MyIIakiap, Maiiiap okKjgama TabCUpuia
nedopmanusiananau. MHCOH TaHacuga negopMalusSHIHT Xap KaHJal TypH ro3ara
KeJaau.

4.1. 3. Hwkananuw Kyuu
bup xucMm cupTHAa HMKKMHYM SKHUCMHUHT XapakaTJaHUIIWJAH ro3ara
KEJIQIUTaH Ky4 UIIKaJaHUIIl Ky4d Aeiuinaan. by Kyd ToMMO Xapakar FOHAJIUIINTa
Kapama-Kapum oHarad. MInKanaHuIl KyYMHUHT UKKA Typd MaBXKyJ: TAIlIKHU-
KaTTUK JKACMIIAp Opacujaa,  WYKU-Ta3jlapaa,  CYIOKIMKIApJa Ba KaTTUK
KUCMJIQPHUHT KUCMIIapu Oup-Oupura HucOaTaH XxapakaTjaHTaH/Ia 03ara Keaaau.

A. Tanku uIKagaHuIl y9 XUl OYiaau:
- CUpIaHUII UIIKAJaHUIIIN;
- IyMajlall UIIKaJIaHUIIIN;
- THHWINKIATY UITKaJaHHUIIL.

TuHYIMKIAarK WIIKAJaHUII Ky4d- JKHUCMIa TabCUpP ETYBYM TAllIKW Kydiap
TabCUpPU YHU OUpOp OUp CHUPTIA XapakaTjJaHTHUpa ojMaraHja rozara kKeiaau. by
Ky4d JJOMMO TaIllK{ Ky4japra KaTTaJuK >KMKaTUaH TEHT Ba FOHAJUIN KUXaTUIaH
Kapama-Kapuiu O0yau.
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2-Pacm
CupmaHuin WIIKAJaHUII Kydd- OWp JKUCM CHUPTHAQ HWKKHHYMA IKHUCMHHUHT
XapakaTJaHWIIUAaH o3ara kenaau. (3-pacm).
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3-pacm
XapakaTHUHT KUYMK TE3JIMKJIapuaa CUPIMAHUII MIIKAJAHUII KYYUHU KyHuJarua
dbopmynanan xucooaam MyMKHH:
| Dyux |’§ﬂH (2)

0y epma H - Oocum kyum, W - wHIKajgaHum kKoedpduuueHtn OYnuo,
UIIKaJaHAETraH JKUCUMIIAp CUPTUTa OOFIIUK.

JlymManaHuIln UIIKaTaHUIl Ky4d- >KUCMHUHT TasHY CUPTHUJA AyMallaHUUIAaH
fo3ara kemaau. by xyunm coH kmitmatu (2) (opmynamaH xucoOnaHaaW, aMMO



AyMajail uikaiganui koedduuuentu kuputuiaau. by koedduuuenT cupnanuin
UIIKaJaHuI KoehPUIMEHTH L JaH Kyn MapTa Kuuuk Oynamu. HWimikamanuin
Ky4HMHU WHCOH (haosMsITHAA TyTraH YpHUHU KypuO yukamui. by Kyd OupuHuu
HaBOaT[a >KUCMJIADHUHT XapakaTiaHumuaa "y3uHu Kypcataau'. Opam epaa,
CyBJIa, XaBOJla XapakaTjiaHap €KaH, WIIKaJaHUII Kyuu O0ab3aH Qoiinanu, 0ab3aH
3apapiu Oynaau. XycycaH, Oy Kyd MHCOHHHU (pa3ofa XapakaTJIaHWIIUra €paam
O0epaan. AMMO XapakaT TE3JMTMHUHT OpTHO Oopuiln OusiaH EHEprusi Ba EHUITH
cappu optud xetaau. Typau MEXaHU3MIIAPHUHT HUIIJAH YMKHIIK HIIKAJIAHUII
KYYMHHUHT Tabcupuaup. Wmkamanum xyuu ¢oinany xojutapAa y OIIMPHUIAIH,
3apapyu OyJiraH Xosuiapaa KaMalTHPUIIA/IN.

b. WMuky nmkananum. Muky MimkanmaHuin Kydd €KY KOBYIIKOK MIIKAJIAHMII Ia3,
CYIOKJIMK €KY KaTTHK >KUCMJIAPHUHT OUp KUCMHUHH

WKKUHYM KUCMHTa HUCOATaH XapakaTJaHUIINAA to3ara kenaau. Macanad, Oy Ky4
ra3 €kM CyIOKJIIMKHUHT TpyOalapaaru xapakaTu BakTuaa xocus oynaau.  Kuuuk
TE3NMKJIApJa WMYKU MINKAJTAHWIT Ky4d HHCOMM CHUJDKHIN TE3JIMIUra TYFpH
pOMOpIMOHaN OYnuO, TE3IUK Karra Oynaranaa Oy Oorianumn optud Oopanu.
WNuku nmikananuim KoePuimeHTy (KOBYIIKOKOIUK KOEDDUIIMEHTH) HU KUPUTHO,
Dy yux K - N6 1€0 €3u1 MyMKHUH. MUKW HIIKAJIaHUII Ky4d KypYK WIIKaJaHUIIIaH
kyn wmapra  kuuyuk. lyHuHr yuyH UIIKAJaHyBYM MEXaHU3MIIAp OpacH
MOMJIAHA/IN.

lNaznapma €ku CyIOKJIMKIApAa KaTTHK JKACMHHUHT XapakKaTIaHWIIAIA WIKH
UITKAJIAaHUTT KY9UIaH TallKapy, XapakaTra KapIImiuK Ky49d TabCUp THO, YHUHT
KUMaTu Kyiujarura TeHr oyiaau:

Fo— A(mv) _
P At

Oy epia 6-)KUCMHHHT XapakaT TE3JIUTH, p- MYXUTHUHT 3U4iIurd, C- KUCMHUHT
KyHJaJIaHT KECUM I03aCH.

ysmait kb, MyXWTHAa XapakaTiaHa€TraH KUCMra MKKH Kyd TabCUpP KUJIAJIH:
CyroK nmmkaitaHum KydH (Puy) Ba kapmmimk Kydd (Pep). Kuumk Te3nuknapna
KapIIWIMK Ky49H, CYIOK MIIKAJIAHUII Ky4uJaH KMUMK OYIaau, KaTTa TE3NIUKIapaa
akcuH4ya Oynmaau (2 pacm) 4-pacmpaH KypuHaguku @Dy Ba Dyp Kywiapu
KaHmaaup KuilmaTiapaa Oup-Oupura TeHT Oynmagu. by xonmarm xapakaTHU
y3rapmac TE3JIMKIJIM XapakaT AEHuIIaIu.

PSV? (3)
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(3) dopmynagaH KypuHAAWKH, KapUIMIMK Kydd XapakarTjaHaéTraH >KUCMHUHT
makaura 6ornuk. Kapmmiuk kydn kam OylraH KUCM IIaKIXM TOMYHUCOMOH MIAKJ
neiunanu. Karra Te3nukaa XapakaTilaHaJuTraH pakeTa, CcaMoyéT, Kemaniap
TOMYMCHMOH WIaKJIJa WOUIaHagu. byHAaH Tamkapu >KUCMHUHT —YITY9aMUHH
y3rapTupuO, KapIIWINK Ky4WHU OUIMPUO EKM KaMaWTUPHO, TE3MMKHU OOIIKAPHUIII
MyMKUH. MacanaH, cakpaéTraH MapamryTYuHUHT Te3auru 60 M/c, Kyn-o€ruHu
&iica 40 m/c, mapanryTHu ouca Te3murH 5-8 M/c ra TeHr Oymamu. Omam Maccacura
TEHT WApHUHT T€3urH eca 105 m/c ra Tenr Oynaau.

4.2 Mymaok Kammuk HCucm MEXAHUKACU
4.2. 1. Mymnok Kammuk Hcucm KUHEMAMUKAcu

JlebopmanusuiaHMaiiiural  KaTTUK KUCMJIAp - MYTJIOK KAaTTHK >KUCMIIAp
(MKX) ne6 aramagu. MKXX HuHT Xap KaHgai xapakaTh UKKUA OJJIUM XapakaTaaH
- WirapuiiaHMa Ba aiijlaHMa XapakaTiapjaH uoopar.

A. Wnrapunanma xapakataa MKXK wykramapu Oup Xuia Kydaad, LIIyHUHT
y4yH OMp HYKTaHUHT XapakaTWHU ypraHuil kudos kuiaau. Opataa xap KaHuan
HYKTaHU TaHJamMaclaH WHEPLMS Mapka3u E€KM Macca Mapka3u J€0 aTaiayBuu
HYKTaHW TaHdaHaau. bup xuHCiM ToprHmMin MaigoHuna Oy Hykra MEKOXK
Mapkas3u OujiaH Moc K€naau. Moaauii — HyKTajap  CHUCTEMalapyd  HWHEpUus
MapKa3UHUHT XO0JIaTU I paJnyc BEKTOp OMJIaH aHUKJIAHAIU:

> ompr,
i 1
o €y
MacaJiaH, MKKHA MOJITMI HyKTa CUCTEMAcH yuyH Kyiunaruda oyinanu (1-pacm).
Fer(MiT1KM2 T2) / M1K M2
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KaTTuk ®UCMHUHT HHEPLMS MapKa3WHU KYpCaK,
m
I rdm
=2 (2)

m

Kartuk sxvicm T€311rY Ba TE3JIAHMINN KyHHIard MyHOca0aTIapaaH aHUKIaHAIH.
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(2) nman unrapunanma xapakataaru MKXK ummyn cu Kyinaarnya 6yinaam:

mv, = j v.dm (3)
0
MOJITUI HYKTa UMITYJI CH: MBKEAM,8, 4)

WNuepumst Mapkasu xapakatu TyFpucuma Tteopema: MKXK xapakatmma
WHEPIIUS MapKa3M )KUCMra TabCUP ETYBYH Kyd TabCHUPHIA MOJINN HyKTanzap kabu
kydanu. by Teopemara acocan Ba H IOTOHHMHT MKKHHYN KOHYHUaH

d(mv, = . F

W) e, & o ax= @
MKIXX aitnanma xapakaTu J€0, KaTTUK JKMCM TalIKWJ TONraH HyKTajap
MapKaszjapy alJaHMII YKU €0 aTaayBud Oup TYFpU YM3UK aTpoduaaru xapakarra
ailTunaau. ANIaHUII yKUJaH xap XUl Macodaza TypraH HyKTaJapHUHT YU3UKIN
TE3JIMKJIApU Xap XWI 0ynnO, Oup Xuj BakT nuuja TeHr Oypyakka Oypunagu. by
Oypunuin Oypuaru aitiaHa €iMHM paguycura OyiaraH HucOaTu OujiaH aHUKJIAHA U,

Ag @% VioB 6upmuru [Ag ] k1 pad... 2 & padk360°

Kartuk kucMm aiinaHuin KaJaUIMTHUHU Oypuyak TE3NuK udoaaiaiam.

VYpraua Oypuak TE€3IUK
Ap

(‘prT K A_t (7)
OuHuil Oypyak TE3JIUK —~_ L, AP do 8
yp @ gA !ﬁrc];] : at ( )

Bypuak te3nmuk ym4oB oupmuru [ © | klpag/c ® Ba ¢ BEKTOpJIAp FOHAIMIIUHH
YHI KyJ1 KOMJACHJAH TONMWJIAAM: YHI Kyl OapMoKiapu OWJiaH alllaHUII YKUHH
xaénaH yuuiacak, o4wirad 6om 6apMok A@ Ba ® Jiap IOHAJUIIMHUA KypCaTau.
Bypuak TE3NMMK XKagalIUTHHU Oypyak TE3JaHuII TaBcudiaiiau: Ypradya Oypuax
TE€3JIaHHII

Ao
Eypr K —— 9
ypr K At )
y _ . A& d&
Omnnii Oypyak TE3MAHULL & = £ M) = (10)
At—0 At dt

Bypuak Te3nanum yi4oB oupauru [ ¢ ] xklpad/c? Texuc aiinanuin, ailaHuILIap
naBpu T Ba wactoracu v 6wnan udonanananu: bup mMapTa ailnaHuO YKMKUII y4yH
KETraH BakT alJIaHULLIAp JaBpU NEHUIIA]IN:

Ap 21 27
wK—=—",; Tk— 11
KT =7 K= (11)
Bakr Oupnurn nuua aiyiaHunoiap COHU ailIaHUIIIIap YaCTOTACH JIEUHITAIIH:
1
vk =2 wklro (12)
T 27

4.2. 2. Bypuax 6a yusuxiu mesnuxnap opacuoazu 002nanuul



Kartuk >xucm  aiimanum Oypyak KaTTAIMKIApU Ba ajoXuJa HyKTaJap
YU3WKJIM KaTTAIMKIApU Opacuaard OOTJaHUIIHM KypuO uyumkamu3. AfinaHa &in
paauyc OmiaH KyHuaara OorjaHraH

0CKPog (13)

bypuak €311k @K op/omk (0C/om) (1/P)kv/P

eKu 0K P (14)
Bypuak T€3/IaHuII do _ i(lj _lav_1

P ¢ dt dt\ R Rdt R 3
éxu a.xeP (15)
Mapxkasra uHTHIMA TE3JIaHWIIL:
2 2
au K Vﬁz@:a)zR:aN & a,kwv  (16)

4.2. 3. Aunanuma xapakam ounamukacu
Wuepuus moment. Kyd momenTt. Moaauii nykranusar 00 yk arpodua
allllaHMa XapakaTuHu Kypamu3 (2-pacMm). Mojauii HyKTa HHEPIIMSI MOMEHTH:
Hxmp? (17)

0

2-pacm

01

Kartuk >xucMHM aityianui ykura HucbataH MOMEHTHU

| =[dl, = [r*dm (18)

bab3u JKUCMIIADHUHT alJlaHWII YKUTa HUcOaTaH HMHEPLUS MOMEHTJIAPUHUHT

udonanapu:

mR? mR?
. CrepkeH: i ;

2 P d 12

llap: U K% MmP?

Xanka: Uxm P?; Unmananp: Ux

[reiinep Teopemacu: JKUCMHUHT UXTHUEPUA YKKa HHMCOATaH HMHEPLHUS
MOMEHTH Iy )KUCMHUHT WHEpIMS MapKa3uJiaH YTyBUM Ba Iy UXTUEPUM YKKa
napajen OyjaraH ykka HucOaTaH UHEpPIUs MOMEHTH M OuiaH )KUCM MacCaCUHUHT
VHAAH aillaHdinl ykurada OyinraH MacogaHUHI KBaJpaTura KynalTmacu
iimrunaucura teur: Mk Uk ma®>  (19) Oy epa: M -)KMCMHUHT Maccacu, a -
UXTUEPUNA YK OWiaH 11y yKKa Mapajuiell, JIEKWH WHEPIUS MapKa3uaaH yTyBUH
alinanyBun ykmrada Oynran macoda. (3-pacm). 0:0; -uxtuépmii yk, 0 0 -
WHEpLHS MapKa3uJaH yTYBYH YK.
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O} o! 3-pacm

JKucMHUHT aiflaHMa XapakaTh Ky4yHH KyHWJWIN >kodura Oofiuk. by
HapCaHU XUCOOTa OJMII YUyH Kyd MOMEHTHU JIE0 aTamyBud KaTTaTUK KUPUTHUIITAH.
Kyd MOMEHTH Tabcup €TyBUM Kyd OWJaH Ky4HH TabCUP YH3UTHIAH aillaHUII
ykurada Oynran mMaco(a - Kyd elKalapuHu KylaiTMacura TEHT:

Mx @D (20)
Vimgos 6upmurn [ M ]k 1X. M

4.3. Umnyn cHunz MOMEHMHUUZ CAKIAHUWL KOHYHU
4.3. 1. Kammuk yxcucm umnyi ¢ MOMeHmu
Maccacu m Gynran moguuii Hykra 00 yk atpoduna aiinanaérran GyicHH.
(1-pacm). Mmmyn ¢ MOMEHTH J1e0 KyHUIard KaTTaluKKa alTaMus3:
Mxpne 1)

éku JTxmp® L x U w (2)
r

=l

1-pacm

PacMmaaH KypuHaauKy, Me Ba p opacuaard o. 0Oypuak 90° ra tenr. Illynuar

yuayH (1) Hu Kylugarnya €3uill MyMKHH:
JdxpmeCun90°x pmécun o (3)

(3) nu BekTOp KymaiitMacu: L = [Fmv ] 4)
Borika tomonan (2) gan L =1l (5)
[lynnait kunu6, JI roHaIUI kuxaTuAaH Oypyak TE3JIMK BEKTOPU O OWJIaH MOC
Tymaad.  ByTyH >KHCMHHUHT MMIIYJ C MOMEHTH KAaTTHK >KMCM XaXXMH Oyiinua
OJIMHTaH WHTETpaJira TCHT.

L:jdL:jdliw:wIdli =lw
\Y% \Y% \Y%

L=1& (6)

4.3. 2. Aunauma xapaxkam OUHAMUKACUHUHZ ACOCUTl KOHYHU
WNnrapunanma xapakar JUHAMUKACHUHUHI acocuil KOHyHM (H 1OTOHHUHT
WKKWHYY KOHYHH )HU MOJIMI HYKTa Y4yH quddepeHnnan maxiaa €3aMus:

d(mv) _ ¢ (7)
dt

dapa3 KwramMu3, MOJANN HyKTa Oy Kyd TabCUpHIA ailylana Oyiinad xapakar
kwicuH. (7) HUHT YHT Ba Yar TOMOHHWHH PaInyC-BEKTOPTa KylMauTHPaMu3:



_rF  &kn %[Fm\?] — [FE]

Kyu MOMEHTH Ba uMITyJI C MOMEHTU (PopMyranapuaan

a_w (8)
dt
y d(w) - . aw - y
(8) Hu (6) ra Kyiicak . M Eku IE: M  Harwkana aitmanma xapakat
JTUHAMKACUHUHT aCOCHI TEHTJIAMACUHHU XOCHJI KUJIaMH3:
Hex M 9)
M
&k a):T (10)

Kyunap Tabcupuia aitnanaérrad KaTTHUK KUCM E€pHUINTaH Oypyak TE3JIaHuUII,
TaIllKK KywIap MOMEHTHUIa TECKAPU MPONOPLHMOHANI Ba Ky4 MOMEHTHU FOHAIUIINAA
IOHAJIAU.

4.3. 3. Hmnyn ¢ MOMEHMUHUNZ CAKTAHUW KOHYHU
%:m — M, + N, +..M, =5 M,
[}

dL
Ymby myHocobatnan kyd MOMEHTH ( ra TEHT, IIYHUHT YYYH, EzoﬂeMaK

epKMH JKHCM HUMIyJI C MOMEHTH y3rapMac OVymamu: L = & = const (11)
MEXaHUKAaHUHI YYMHYMA aCOCUM CaKJIAHWUII KOHYHH- >KUCMJIAP MEXaHHK HMITYJI
CUHUHI CaKJIaHWII KOHYHUJUP: €MUK CUCTEMA TAIIKWJI €TYyBYM KUCMIIAP UMITYJ C
MOMEHTJIAPUHUHT MMTUHIUCH y3rapMac KaTTaauKIup:

Lo, + 1,0, +.1 @, =0, + 1505 +..+ 10,  (12)

NMmnyn CHUHT CakjJIaHull KOHYHU aimanyBuM TasHd ( JKykoBckuii
CKaMEKacu) MHCOJMAA KypUIIMMHU3 MyMKWH. CnopT tounuiapu ( raHTesiap)Hu
KyJUlapuHu €ilran xonjaa yuuiad TypraH KHUIIM WHEPLMS MOMEHTHMHHU OLUMPAH,
aMMO Oypuyak TE3JMK KaMasaud. TolapHU KyKparuraya KHCTaHWJa WHEpLus
MOMEHTH KaMasiiid, acocaH Oypyak TE3JHMK OpTaau

SbHn Lo, = 1,0,

4.3. 4 Kammuk ycucm aiuiauma XapaKamuHunz KUHEMUK EHEpeuscU
Arap xucmra yHu ycuO OOpYyBUM TE3JaHUII OWIaH alJaHTUPYBUM Kywsap
TabcHp €TaéTran Oyica Oakapuiirad Uil Kyiuaaru MyHOcoOaTjaH aHUK-JIaHAIH:

oAxMogcoc axMdp  (12)
AillanMa Xapakar JMHAMUKaCMHUHI acoCHM TEHrjiamacujian ¢oiganaHuo

dlo) _,, (13
dt

(13) ra (12) uu Kyiino, dA:%g@, €k, W =Hm ysrapmaiinm ned xmcobnad,
KYWUJIAaTUHA XOCUJI KUJIAMU3:
dA=1dw 32 — 1odae
dt

Bypuak T€31MK ® JaH, p Tra y3rapraijary TYJWK HII



¢ lw? |/
AKjdA:m_[lla)da): s (14)

[ynnait kKuaub, KUcMra aijJaHTAPYBYM MOMEHT TabCHUp €Ila, KydJapHU
OaxkapraH WIIM aljaHMa XapakaT KWHETUK EHEPIrHsCUHU Yy3rapuilura TEHT
oynaau:

2
lco

2
YMyMmuii Xonjga KaTTUK »KHUCM XapakaTh WIrapuilaHMa XapakaT Ba aillanMa
Xapakatiap WHTHHIUCUAAH nbopat
2 2
g 1o (16)
2 2
JKucMHUHT ailaHMa Ba WJIrapumjaHMa XapakaTjJapuHd KUHEMATHK Ba
JAUHAMHUK KaTTAJIUKIIAPWHU COJIUIITUPAMMN3!

Eaﬁn K (15)

Hneapunanma xapaxkam | Aiinanma xapakam

On C Bypunum Oypuaru ¢
Kyunm dr Bypuakmu kyauin — dg
Tesnuk v Bypuak T€311K W
Tesnanum a Alinanma XapakaT
bypuak Te3nanum E M = IE

Macca M W

Nuepuusa moMeHTH H | 4a = EdS

Kyu F N

Kyu MomeHTH M dA = Md@

Nmnyn ¢ P=mv | Kuneruk EeHeprus
WUmnyn ¢ MomeHTH | E =mv?/2

—

L=Iw Kuneruk EHeprus
Kyd wummyn ¢ FAt | E, = |W%
Kyu momeHTH mMITy:n cu

Nmnyn ¢ cakyianuin

MAt _ | xoHyHH - mV = const
JInHaMHUKaHUHT aCOCHUI VIMITyJZ ¢ MOMEHTHHHHT
TEHIJIaMaCH: CaKJIaHUII KOHYHH
Iw = const
Hnrapunanma

xapakat F = ma

4.3.5. Kennep Konynnapu
[InaneTamapHUHT XapakaT KOHYHJIAPUHU Kaimi( eTHIIa aTOKIU HEMHC
omumu Uorann Kemnepaunr (1571-1630) xu3matu karra XY acp Oonutapuaa
Kemnep, Mapcuunar Kyé€m arpoduaa alnaHUIUHM ypraHuO, IJIaHETanIap
XapaKaTUHUHT y4Ta KOHYHHU aHUKJIA]IH.



Kemnepuunr 6upunun KoHyHH: Xap Oup miaHeTa eJurnc Oyitnald aitnanaau

Ba eJienucHUHT dokyciaapuaan oupuaa Kyém typanu (2-Pacm) - Emmurnc: K, C-

¢dokyc, JJA-Karra yk, O-Mapkas, JJOKOAKA kaTTa puM yK, , _ OS 4Yy3HUKIUTH
OA

(EKCLEHTPUCUTETH )

C KennepHuHr ukkuH4YM
. KOHYHH: [ImaneTaHuHT
Adpenui Mepezenu
D K A paaunyc-BEKTOpHU TCHT
BaKTJap MYMJA TEHT t03ajap
yu3aau, SbHU IUlaHeta AB
Ba CJI éislapuu  TeHT
BaKTJIap  MWYUJa  YU3TaH
oynca, CAB Ba CCJI ro3anap
Oup-Oupura TeHr (2-pacm)
Kemnepuunr yunnun KonyHH: [lmaneramapuunr Kyé€m arpoduaa ronmysnapra
HUCOATaH ailIaHUII AaBpJiapy KBaJApaTIapUHUHT HUCOATH opOUTaIapu Karrta ipum
YKJIAPUHUHT KyOJapu HUCOaTura TEHT.
T 12 _ a13
T, a4
Kemnepuunr Oy konyHu 1iaHetanapHuHr Kyémraya Oynran ypraya
MacodagapuH yIapHUHT FOJIIY3 JIaBpjapu OusiaH OoTjiaiiii Ba IUIaHETaJapHUHT
Kyémraya 6ynran HucOuii MmacoganapyuHu aHUKJIaIlIra UMKOH Oepaii.
4.3.6. Kocmuk mesnuknap
Kunetuk eHeprusi, rpaBUTAIIMOH MOTEHIMAI €HEPrus Ba OyTyH OJlaM TOPTUIILIHUIILI
KOHYHJIApUJaH KOCMHMK TE3JMKJIApHU XHUCOOJIAIMMHU3 MYMKHH. €p arpoduia
alinana Oyina0 xapakaT KUJIYBYM CYHHUM FOJIIONTHUHT TE€3JUTHM OUPUHUM KOCMHK
TE3NMUK Jennnanu. H 'oTOHHUHT UKKUHYY KOHYHU/IaH:

2-pacm

(17)

2
— — . e myv,
F=F,=mg=ma, €Ki mg=ma, = —~ ,

Ep

OyHIaH OMPUHYM KOCMHUK TE3JIMK
— — *103 M/ — KM
v=JoR, =7.9*10°%/ =79/  (18)
CpPHUHT TOPTHUIIMIIIAH YHKHO KETHII YYIyH 3apyp OyiraH Te3JUK HWKKHHYU
KOCMUK TE3JHK Jekniaan. TyluK MEeXaHUK CHePTUSHUHT CaKJTaHUI KOHYHUIaH,
AE\axK0 Ba X.K €yax2 — €max1K0,  EKH e KEmKEw KEw

By epna Eqk MVa M,,m | eoK0, enk0
2 R

ep

Enl =—-g

Jlemak
mvﬁ - -G Meﬁm — ngep IV|| = 4/ ZgRep = \/E ’V| ~11xml/c (19)

5 =

Kyém cucremacugan 4uMkuO KETHIN y4yH 3apyp OyiraH TE3JIMK YYUHYH
KOCMUK Te3nuk gehmnaau. (19) mam 1o k 280m/c? mm, M, k 2*10% kr,
Pop61<1.2*10:,'1 HH XMCOOra 0J1acaKk yYMHYM KOCMHK TE3IMK 6,k42*10° m/C xenu6

YUKaaHu.
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7.1. Cyloknuk ea zaznap mexaHukacu.
7.1.1. Cyroknuk ea yHunz xoccanapu.

NHcon xaéruga CYHOKIMK XaBO KaOW MyXUM MOJJa XHUCOOJIaHAIU:
CyroknuKiiap nuuja CyB aJIOXUJa YPUH TyTaau Y ep mapu cupTtuHuHr 70,89% Hu
TAIIKWI eTafau. ByHman Tamkapu armocdepa Tapkubuma 13-15 munr. kM cyB
TOMYHCH, KOp Ba Oyr KypHHHIIJA MaBxyna. YcumiukiapHuHr 409% Hu, omam

taHacuHUHT /0% HH, CYB XallBOHJIApUHUHT 95 % HU CyB TallIKWJI €TA]IN.

7.1.2. Cupm mapanznuzu.

CyB TOMuUHCH, IIIyAPUHT Ba X.K. Makiuiapu chepuk 6ynaau. bynunr cabadu
CYIOKJIUK CHUPTHJA TapaHIJWK ro3ara kemaau. CyB cUpTHAArd IONKa MapJaHu
XOCUJT OYJIMITUHU MOJIEKYJIaJapHUHT Ybh3apO TabCUPUJIAH TYUIYHTUPHUII MYMKHH.
(1-pacm). 1-pacmaa CYIOKJIMK WYHMJIATH Ba CUPTHIArH MOJIEKyJara TabCHp €TYyBYU
KYWIAPHUHT IOHAJMIINA KYypCaTUIITaH.

CyIOKIMK CUPTUAArd MOJIEKYJara CylOKIWK WYUra OHAITaH Kyd TabCUp €Taju,
HaTWXaJla CYyIOKJIMK CHUPTU TapaHIjamaad. by Kyd TabcHpHa CYIOKIUK CHPTH
chepuk IIAKIHM OJIUINTA WHTWIAAW, YYyHKH cdepa OHI KUYUK FO3aIU
makaaup.CupT  TapaHriuk  KoehPUIMEHTH Tabcup BHTYBYM KYyYHH CHPT
y3yHJuTrura OyaraH HucOaTura TeHr.

o E (1) [a]xl v/M;

7.1.3. Xynnaw
umma uaumaard CyBHUHT WAMII A€BOpJapura Terud TypraH KUCMHU
KyTapwiran 0ynamu. by xoauca xysutam aedunaau. XyJulall XOJUCACH CYIOKIIHK
Ba WUl MOJEKyJajgapu opacugarn ys3apo Tabcupra Oorimuk. CyB
MOJIEKYJIaJJaApUHU WU MOJIEKYJIalapyu KYNpoOK TOpTaau, cMMOOJa eca aKCHHYa,
cuMO0 MoJieKyJladapu WU MOJEKYJaJapuHU KYNpOK TOPTaAu, UIYHHHI Y4YyH
cUMOO MIMIIHM XysulaMmaiau. Kuuuk auamerpnu Halnapaa CYHOKIMK YCTYHH



atpodumarn  CyIOKIHMKIAp CaTXJapHUJiaH KyTapUISOTUMU €KW TacausITUMH
KypHIIl MYMKHH.

(2-pacm). By xoauca KaIWJISPJIMK ne6 aramamu. Kyrapunumn (macaiiuii)
OaNmaHIUTH X CYIOKJIMK CUPT TapaHTJIMTHTa, YeTKH OypdYak Ba Kamwisip pamycu P
ra OOFJIUK;

h 20.COS @ @)
Par

2 - pacm
Oy epla .. -CYIOKJIMKKA 3UYWINTH, - €pKUH TYIIUII T€3JIaHUIIIH.

7.1.4. Ilackan Kouyuu.
®panmy3 omumu b. TTackan (1623-1622) KoHYHU: CYIOKIMK Ba ras3japra
Oepuiran 00CHM CYFOKJIMK Ba FTa3HUHT XaMMa TOMOHUTA OMp XWJT y3aTHIIa IH.
[Tackay KOHYHHMHT THUIPABJIHMK MPECC, THAPABIUK TOPMO3 Ba X.K.Japja KyJulall
MYMKHH. (3-pacm)

FOF
P1:P2 L1-_2 CKHi=i(3)

S
SBHU KyWwIap HUCOATH 1o3ayiap HUCOATUTa TYFPU TIPOIIOPIIHOHAT.

1 1

7.1.5. Apxumeo Kyuu
Cyroknukka OOTHpUITaH KUCMTa CYIOKJIUK TOMOHUJAH UTApUO YMKAPyBUU
Kyd Tabcup eraiu. by xoauca Tyrpucuaa OupuHun mapta Apxumen (e.a.287-212)



¢ukpnaraH. YHUHI KOHYHU IIyHAAal TabpudiIaHaau: CYIOKIMKKa OOTUpHITraH
KHCMTIa KUCM CUKHO YMKapTaH CYIOKIUK OTUPIIUTUTA TEHT UTapu0d YMKapyBUU Kyd
Tabcup eragu. Puxp.eB (4) Oy epaa p.-CyIOKIMK 3UYIUTH, B- CYIOKJIHMKKA

60TI/IpI/IJ'IFaH ZKHUCM XaXXKMU.

7.1.6.Cyroknuk ea 2aznapoa 6ocum
MexaHMKaHUHT CYIOKJIMKIIAp Ba Ta3japHUHI XapaKaTUHU Ba MYBO3aHATHHH
ypraHaJuras Oynumiapu TUAPOMEXaHUKA JEHNITIAaIN. Cyroknukmnap
MOJICKYJIaJJApUHUHT OMpMyHYa CWDKYBYaH OYiIMIIM, XaXMH Oyiuda Kam
CUKWJIYBUYAHJIUTH yJIApHUHI acOCUM Xoccacu xucoOnaHaau. Arap Oupop uaumira
COJIMHTaH CYIOKJIMKHUHT UXTUEPUI ro3ura Kyd OWiiaH TabCHp euMak (4-pacm),

Oy Tabcup Kyimparu Qopmyna OunaH XapakTtepiaHyBun Oocum P Ounan

aHUKJIaHaIHu. P = Lim AR
AS—->0 AS

AS

4-pacm

Oy epna A® 1o3ara TabcUp €TYBUM Oapya KYyWIAPHUHI TEHI abCUP €TYBUYUCH
6y1u6, y 1y 03ara THK TabCHp eTaau ae6 kapanaau. Yo 6upmurn 1T1ak1u/M?,
Imm. cuM. yer.x1331Ta Ukku Typnu OanaHIIMKIArd CYIOKIMKHUHT Oocumiapu Py
Ba P, Oup-Oupunan ¢apk kwianu. by dapk mry 6anananmukiap opacuaa €TraH Ba
KyH/JaJIJaHT KeCUMU Oupra TeHr OyJraH CYIOKJIMK BEPTHKAI YCTYHUHUHT OTHPIIUK
Ky4yura TEHT, s’bHHU,

Py kPix 2 \S/g = P, + pgh &ku ILKPiK pex (6)

Oy epaa: o - CYIOKIUK 3UYWINTH, X- CYIOKIHUK YCTYHHMHHUHT OanmaHiiaurd, [k prX
TUAPOCTATUK OOCHUM JICHU-JIa/IN.

7.1.7.Cyrwknukoa xapaxamuunz éav3u xoccanapu. bepuyanu menznamacu

1.0OxuMHMHT __ y3nykeusnaurd.  CyrokKIMK — 3appajapyHu  Ky3aTMacaH
(ba30HUHT aNoXuaa HyKTaJJapUHU Ky3aTHO, NIy HyKTajJap/JaH CYIOKJIHK 3appajiapu
KaH/ail Te3NMWK OwiaH yTa€TraHWHHM Kaiij Kuinb® OopuIl oM OWiIaH CYIOKIIHK
XapaKaTUHUHT KOHYHUSITIAPUHU TYIIYHTUpUII MyMKUH. By ycyn Eitnep ycynu
Jevnnaau. XapakaTiaaHa€TraH CYyHOKIMKAA IIYHJal HyKTrajdap YTKa3aMH3KH,
YJIIApHUHT YpUHMAajapu xap Oup HyKTaJa IOHAMMIUA B BEKTOp rOHANMMIIM OWIaH
YCTMa-yCT Tyliaau. by 4n3ukiap okum 4u3uKiIapu aerninanu (S-pacm).




=

v 5-pacm
Y
Arap TE3MHMK BEKTOpH
\ dha3oHUHT xap oup
St HYKTacuaa y3rapmau

kojca, y xonga Cj; Ba Cp
KECHMJIAp OpACH]Ia CYIOKIIMK MUKIOPH y3rapManau. Jlemak, BAKT OUpPJIUTH UUH]Ia
C; Ba C; KecuMIIapOpKaidl OKUMO YTYBUM CYIOKIMK MHUKIOPH OUp XWJI OYIUIIN
Kepax:

C1615Cé; (7)
SBHM CHKHMIMAC CYIOKIMK YYyH TPYOaHUHI HcTaiaraH kecumupa Ce KaTTaluk
y3rapmac OVJIMIIN KepaK CKaH: CeéxkcoHCcT by onmHraH HaTH)ka OKHMHHUHT

Y3IYKCU3IMK TeHTJIaMacu OVinO,0KMMHHUHT Y3JTyKCU3JIUTH XaKUJard TEOpeMaHU
Ma3MyHuHH Oepasu.by dopmyrara acocan OKMM HAaMHUHT KECUMU TOPPOK O¥rica,
CUKUJIMAC CYIOKJIMK 3appadaiapy Te3pOK XapakaT KUJaJgu Ba akCUHYA.

2. bepnymiu tenrnamacu. CtamnpioHap OKaéTraH ujeal CyIOKIHKAA (EMUIIKOKIUK
xucobra onuuManau) C; Ba C; KeCHUMJIM OKMM HAaMMHHM aXpaTuO oJialuk.(6-
pacMm).by kecumiiap opacujard CyIOKJIMKHMHT wMaccack M OyicuH.by
CYIOKJIMKHUHT OM Macaciyi Oup KUCMU HaHUHT Ci KECUMHIAH Bp TE3JIMK OWJIaH
AT BakT na yTuO MablIyM KMHETHK CHEPrHsra era OYICHH: €xKAM*B1%/2 C,
KECUM/IaH YTTaH CYIOKJIMK KMHETHK GHEprusach: EokAM*B%/2

S, S2 6-pacm
/ \ [ \ - Vi / \ / v ~ Kuneruk eHeprusiHu
1 ysrapuum e
E«KAA éxku
DL 2 Amv?
l » 2 -
< > 2
AL

2
An;VZ KD1AN-

CDzAHanlcl AJ’IerCz AJ’IZ
By (bOpMyHaHH SUYJIMK OpKaJIn €3caKx:

PV,A PS, ALV,
22 e _ 25 2L1 L= pSAL - p,S,AL,
HaliHUHT Xap XU KUCMHUIArM KECUMJIapAaH Oup XU BaKT MYMIA YITaH CYIOKIUK
S,AL, = S,AL,
XaKMJIapH TCHI':

ANy Py 5 2 2
SpHn - Cr=R-R&H ¥ p_ Y. g (8)



(8) moean cukuiIMac CyrOKIMKIAp yuyyH bepHyim TeHrimamacuaup. by TeHrnmama
Xap Xwi OanaHJUIMKKa era OyiraH HyKrajgap y4yH KyHujarda KypUHMILITra era
oynaau:

2 2
pV?l+pghl+P1:pV?2+pgh2+P2:const (9)
2
Oy epaa OMpPHHYH Xa[ pV? - IMHAMUK OOCHM, MKKUHYH XaJ M2X - TUAPOCTATHK

O0ocuM, YUUHYH XaJl CTaTUK 00ocuM 11€0 arananu. by TeHrnamanapaan KypuHaauKku,
OKHM TE3JIUTH KaTTa OyJraH >koijaa 60CMM KMYMK Ba aKCHHYA.

Jlamunap ea mypoyaenm oxum

baw3u xommapna cyrookiuk ry€ apanammacaaH Oup-Oupura HucOaTa
CUpIIAHAETTaH KaTjiamiapra axpajiraH XoJijia okaau. byHaail OKuM J1aMUHAp OKUM
nevinnaau. JlaMruHap OKMM CTallMOHAP OKUMAUD.

OKMMHHMHI TE3UTH €KUM KyHJAJIAHT ya4yamiiap y3rapca, OKHMM XapakTepu
KeckuH y3rapand. CylOKIMK WHTEHCUB paBullfa apajama Oouutaiian. byHnai
OKUM TYpOYJEHT OKUM Jeimianu. TypOylaeHT OKUM HOocTanuoHap Oymaau. Yauin
JEBOpJIapU EHUJA TYpOYJIEHT OKUM TE3JIMIY JIAMUHAP OKUM TE3JUTHra HucOataH
KYWIMPOK, KECHMHUHT KOJITAaH KUCMJIapuaa €ca Kynpok y3rapaau. UHrnu3 oaumu
O.PeitHou 1c OKMM XapakTepH €KY CYIOKIMKIATY UIIKAJIMHUII YHUHT HOMU OuiaH
roputriaaurad Peitnoun e conn Pe ra 60FuK OYIUITUHA aHUKJIATH:

R = AL (10)

n
Oy epaa 77 - CYIOKJIMK KOBYIUKOKJIUTH, 7- CYHOKIMKHUHT syaimry, B-resiurn, / -
CYIOKJIINK OKMMHUIa TYyKHAaIlllTaH JKUCMHUHI YyidaMu. PEHHON AC COHM KPUTHK
KUMaTIaH KU4uK OVyiica, JaMuHap, Karta 0yica TypOyJIEHT OKUM Ky3aTUJIa/Iu.

7.1.8.Kucmnapruune cyloknuknap éa 2aznapoazu Xapaxamu.
JKuicm cyrokiIMK Ba rasiiapjia XapakaTjaHTaHJa yHra MabiyM P kyd Tabcup
kypcaragu. P kyunmHr K Ba Il Tamkuia eTyBYmiIapw, MOC paBHIIJIA, IEIIOHA
KapUIWIMK Ky4YH Ba KyTapyBuH Ky €0 atanaau (7-pacm)

o R

Q)

ANATAFATTN ATT

XABO



7-pacm

KucM KOBYIIIKOK CYIOKJIMKIIAp/a XapakaTjaHTaH/1a I0IKa CYIOKJIMK KaTjaMu
KUCMHUHT cuUpTUra €numud Ba y OwiaH Owupra XxapakariaHuO EHujaru
KaTjaMJapyuHU HUIOKaNaHum Tydaiinu epramtupud kertagu. Hatwkama xucm
TE3JIMK TpaJuEHTUra €ra OyJraH CYIOKJIMK KaTiiaMu OusiaH ypaiu0 konaau. by
KaTJIaMHU 4erapa KarjaMm Aeiwiaau. YHAa UIIKATaHWII Kydiapyu MaBxyn OViuo,
HaTIKaJa TeIIOHa KapIIWIMKHU BYXyJAra Kentupaau. Yerapa KaTJaMHUHT
MaB)KYJJIUTH KUCMHUHI OKMM XapakaTWHU y3rapTupuO rooopaau. Tyna aitmanu®
OKHIII MyMKUH Oynmaii Kojaau. CupTnard kaTjiaMja HIIKaJaHUIl KyWIapUHUHT
TabCUPU JKUCMHUHT CHUPTHUJAH OKMMHHUHT aXpalud YHKUIINra Ba HATHXKaaa
KUCMHHUHT OpKacuia yropMaiap XOCHI Oynuiura oiud Kenaau. YiopMa coxacuaa
0ocuM macasu, UIyHUHT Y9yH OOCHM KyWJIApUHHUHT TEHT Tabcup €tyBurcu 0 nax
dapkiau 0Y1rb NMEenoHa KapuIWIMTMHA BYXyara kenrupaau. I1 Ba K - KydilapHUHT
MUKIOPH XapakaTjlaHyBYM >KUCMHUHT IIAKJINra, CYUpUIIUTHUTa, ViIdamiiapura,
KUCMJIAQDHUHT XaBO OKMMHIa HHcOaTaH jxoinamryBura ( o - araka Oypdyarura)
oormuk. 1.HbIOTOH CylOKIHMKIap KaTiaMmiaapyu Opacuard WIKU UIIKAJTaHUII KydH:

F = n%s (11)

exaHnHu Kauid etau. by epma 7 - KOBYIIKOKJIMK KOBQQPHUIMEHTH (IUHAMUK
KOBYIIKOKJIHK), AB-T€31HK, C- CYIOKJIMK KaTJIaMJIApDHHUHT 103U. JleMak, Katiaamiap
opacuJarv MYKY MINKAJAHUII Ky4Yd KaTjiamjap 103ura TyFpyu nponopuroHai. Arap

(11) na % =1 Ck1- 6ynca n=@y Oynaau. KoBymKOKINK YITHOB OUPIUTH:

)= b=~ = 1 c =1017
AV mle*m M
|
AL
(IT-mya3- ¢panny3 onumu XK.Ilyazeitnn HoMuUra KyluiraH) KunemaTuk
KOBYIIKOKJTUK 8K/ P

[lyazeiin  paaumycu p Oynran TpybOamaH, TpyOa oxupiapuaa OGocumiap dapku
1Ixl1i-11, 6ynranaa JlaMuHap OKUMHUHT ypTada TEe3JIUTU:
vo_ AP, r* (12)
AX 8ny
Oy epna AP - 00CHUM TpaIUEHTH.
AX
7.1.9. I.Cmokc KoHnyHu.

Pamuycu p Oynrad miap KOBYIIKOKIWTH 7)- OyiraH CyHOKJIHMKAAa Xapakatr
KWJICa, CYIOKIMKHM Iap- Ta KypcarraH KapIIWwiuK Kydd @y JTUHAMHUK
KOBYIIIKOKJIUK KOE((UIIEHTTa, MAPHUHT CYIOKIMKKA HICOATaH XapakaT Te3JINrura
Ba IAPHUHT PaIiyCUra TYFpH NPONOPIHOHAT: F, = —67zr7rv (13)

by xonyn CTokc KOHyHU €0 aTanagu. YMyMaH OJiTaH/la CYIOKJIUK EKU Ta3
W4uIa BEPTUKAJN TYIIAETraH Imapyara 3 Ta Kyd: MacTra IHaJIraH OTHUPIUK Ky4H:

P=mg= %ﬂﬁ g (p-lIapyaHUHT PaUyCH, O -YHUHT 3UUIIATH )

2). Apxumen Kyuu: F, = gnrf*‘ 09 (0, ~CYIOKITUK €K1 Ta3HUHT 3UYJINTH)



3). IlapyaHuHr xapakaThra TeCKapd, SbHHM IOKOpUIa Kapa® IoHalraH
KapIUIMINK Ky9d @, TabCUP KHUJIaIH.

OrupiuK Ky4d Ba ApXMMe] Ky4d Te3JIMKKa OOFIMK eMac, KapIIWINK Kydu
eca Te3mkka Oorymk. Iy caGabim MabiayM 69 TE3JIMKKA epHIIMIrad, ApXuMe
Kydyd OWJIaH KapIIWIMK KY4d KYIIMIHO OTHUPJIMK KyYHMHH MYBO3aHATJIa-JIu.
HaTI/DKaI[a Hlap‘—Ia TC3JIAHUIIICHU3 XapaKaT Kujiaau. By XapaKaTHI/IHr 60 TC3JIMT'MHU
KYﬁHHaqua TOIIUIIT MYMKI/IH:

%mspg :%m‘apog +671° v, (14)
ByHnan v, = 2p=polar®
97

Jlemak, IIapyaHWHT KOBYIIKOK MYXHTIA TCKHC TYIIMII TE3JIMIH, YHUHT

paarycH KBaapaTHra TYFpH, CYIOKIIUK KOBYIIKOKIUTHIa TECKAPH MPOTOPIIHOHAIT.
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8.1. Cmamucmuxk puzux enemenmaapu
8.1.1. Cmamucmuk ¢puszuka ea myso3onamnu xoiam

MaxkpoCKOIIUK CHCTEMAIap XOCCaTapuHU MOJIEKYJISAP-KHHETHK TacaBBYpIap
acocujia Ba MaTEMaTHK CTATUCTHK yCyJulap OWJIaH ypraHyBud Haszapuil (hu3mka
OynmuMmu cTaTUCTHK Qu3nka 1e0 aramagu. TepMoIWHAMUK CHCTEMaJIApHUHT
XOJaTJIapy TEPMOJUHAMUK MapaMETpap-CUCTEMA XOJATUHHU TaBCU(DIOBUM XaMMa
bU3MK KaTTaduKIap KUMMaTiIapyu OwiaH aHWKIaHAIUu. Arap TEPMOJMHAMHK
napameTpiapaan ompu Oorrka KuiiMartra era Oyica, OyHaa CHCTEMAaHUHT XOJIaTH
xap xuja Oymaam. Arap XoJjaT BakT Oyiinda y3rapMaca cTariioHap XoJat JeHnIaIn.
CrammoHap XojaTgaru CHUCTEMAHU MYBO30HAT XOJATJarud CUCTEMA JAEWHTIANH.
Acocuil  TEpMOJMHAMHMK MapaMerpiap OocHM, XapopaT Ba  XaXMIUP.
TepmonuHaMukazga CHUCTEMA XOJaTiapyd KaTTAJUKIAPUHU HMYKU Ba TalIKWUTra
axpartunaan. Cuctémara TabCUp €TaéTraH TalllKh >KUCMJIAp KOOPJMHATACHUTa
OOFNMK OyJnraH mapaMmerpijap Tallku JNenunaau. MacajiaH, Ta3HU XaXMHU TalllK{
KUCM-UIUII J€Bopiapura OOFIUK OylIraHu Y4yH TalllKU KaTTaJMK XUCOOJaHAIH.
Kucm Tamkun TomnraH 3appadaiap TE3JMKIapura OOFJIUK OylraH KaTTadukiap
WYKW KaTTauKIap Neiuiaau.macaian, 0ocuM Ba cuctema eneprusicu. CTaTUCTHK
¢bu3nKka MyBO30OHAT XOJaTAard CUCTEMaTapHu KypuO uukagu. CTaTHUCTHK
(bU3MKaHUHT acoChii Ba3u(ach CUCTEMAIAPHU aTOM TY3WIHIIN HYKTaW Ha3apuIaH
XoccallapuHu ypranumigad uoopar. Cratuctuk (u3ukama KBaHT MEXaHHUKACHIA
ypraHuiagural ajoxuaa aToM, MOJIEKyJa EJIEMEHTap 3appadaiap xoccajapu Ba
KOHYHJIApU acoC KHJIMO OJTMHAIH.

Kyn conmm 3appaganapiaH Tamkui TONTaH CHUCTEMalap XOJATHHU
CTaTUCTUK KOHYHUSATIAp OWJIaH aHTUKJIAHAOW. bByHUHT y4yH  (QU3HK
KAaTTAJMKIIAPDHU ypTadya KUHMaTH OJWHAAU. AJOXHMJa 3appajiap XapaKaTWHU
TaBcU(IaIuran KOHYHUSAT (IMHAMHK KOHYHHMSTIIap) jap OWaH  CTaTUCTHUK
KOHYHUSITIIAp oOpacujard OOTJaHWII [IyHJIaH WOOpaTKH, CTATHCTHK (U3UKa
ypraHaJguraH MaKpOCKOMHK CHUCTEMAajap Xoccalapy ajloXujia 3appajiap Xapakar
KOHYHJIapura OOFJIHK,

8.1.2. Cucmemanap xonamunu EXmumoaiucu
Typau cucrteémanap xonaTu y €ku Oy eXTUMOJUIMK OWIaH aHUKJIaHATU. W, XOJIaTHU
U eXTUMOJUIMTH, Oy XoyiaT OYNMINM MYMKWH OyJiraH m,  BaKTHH, CUCTEMaHU
Ky3aTHUII TyJia BAKTra HUCOAaTUHU Yerapacura auTusiiaju.

®, = Limt—i
Towo T

Arap Oupop M ¢usuk karTanuk xonar ¢GyHKuuMscM Oyiaca Ba My
KUIIMaTIapHU 0Jica, y BaKT/Aa CHUCTEMA u xonaTtaa neiwnaau. CUCTEMA #  XOJIaTH
exTuMmosutnru, M Gusuk KaTTanmuk M, KAAMAT OJIUII EXTUMOJUIUTH OWJIaH yCcTMa-
yCT Tymaau. Arap M KaTTanukHH Tyna yadamap conu H Oynca, M KaTTaaukHdA

o o o . N,
M, kwuilmaT oJraHjgaru ynyanuiap coHu H, ra TEHr Oyica, yHIA o, = le —,
—0

Cuctéma XONAaTUHHU Y3JIyKCU3 Yy3rapuilyjaa, KaTTaJukiIap OpajUFUHU XHcoOra



onuHaau. M xartanukHu M pgaH MxoOM opanukna OIUIIA  MYMKHAH OynraH

KUMaTIIapu eXTUMOJUIUT U
dt,,
T
by epna om,,- cucremann M nan MxoM opanukna yo xonatiaapia OyIvImg BaKTH.
OM wuHTE€pBanma om, Ba O W)  KaTTAIMKIAp KyHuJard KaTTaJlukiapra

MIPOTIOPIIMOHAT OYIaIH.

dowo(M )= Lim —m

do(M) = 5(M)dM
Oy epna o(M)- eXTUMOJUTMKIIAD 3WWINTH €K EXTHMOJUIMKIAD TaKCUMOT
GyHKuMsAcH Aednnaa.  XoJjamiap eXTUMOJUIMTHHKM Meépnamn mapti: Juckper

XomaTnapaa > e, Kl

XOoNaTIapHUHT Y3IyKCU3 Y3rapuimnaa J' do(M) = J' S(M)dM =1.
M-KaTTalvKHA CTaTHCTHK ypTaya KUAMAatd M => Me, Arap M karraiuk

Y3IYKCHU3 Y3rapca M = [Mdw(M) = [ M&(M )dM

By epnia mHTErpamiam CUCTEMa XOJIATUHM XaMMa XOJIaTiapu Oyinda OJIMHAMIH.
MacajaH, OUp aTOMJIM Ta3 MOJIEKYJJACUHUHT ypTaya KHHETUK EHEPrUsICH:

= [ Ex f(Ex JE,
0

\/_RTV_[EEKT\/_dE

8.1.3. I'uo6c makcumomu

ATtpodaaru xucmiiap OujaH TabCUpJALIMAWIUraH Ba y3rapmac €Heprusra
era OyiaraH €NMK MaKpOCKONHMK CHUCTEMajiap TypJid XOJATIApPUHUHT TaKCUMOTH
['n00cHUHT MUKPOKAHOHUK TakKCUMOTH Je0 atanaau. byHpalh cucrema
yirotwiran OViaau: €HEPrUsSHUHT Xap Oup KuHWMaTUra XOJaTJIApHUHT TYpPJIH
KuiiMaTiiapu TYFpu Kenaau. bepunran xonmatHuHr O(E) yifrotum napaxacu e
eHeprusra era OyJraH XoJjaTjiap COHH J1e0 aTtanajy. MUKPOKaHOHUK TaAKCUMOT
Oup XWJ eHeprusra era OyiaraH TypJd XOJATJIAPHUHT TEHT EXTHUMOJIUATHUTA
acocnanraH. MabiayMm eHeprusi OmiaH WCTajraH XoJjiaTAa y30K BakT OyiaauraH
MAKpacKOMUK CHCTEMAIAPHU  €pProJuK cucremanap JAcdwWianu. byHmai
cucTemManap/a MakKpOCKONUK CUCTeMa OMpOp BaKT MUYMA € eHeprusara era OyiaraH
xoJyiataa Oyica, BaKT YTUIIM OWJaH IIyHAAN eHeprusuiv xap KaHdail xomarura ys3-
y3UJIaH YTaJ1 Ba yJaapaaH xap Oupuaa oup Xuj y30k Oyia oJiaju.

Cucremanunar  o(E,) xomarn extumommuru ['mOOCHUHT MHKpPOKaHOHHUK
TaKCUMOTH/Ia ndo1amanam:

a)(EI )= C6(E| )

[Tponopruonannuk koeppuuuentu C MebEpIaL apTUIAH AHUKJIAHA U

Z@(E, ):

MakpoCKOIIMK ~ CHUCTEMAJapHUHT OUpOp KHCMH OyJraH KBa3uEIMUK
CUIITEMAJIADHUHT TYpJW XOJIATIAPWHH TAaKCUMOT €XTUMOJUTUTH [ MOOCHUHT
KaHOHHMK TAaKCHMOTH Jeiinnaan. Enuk cucTeéMaHuHr 6OIIKAa KHCMIApHIaH ypTadya
XyCyCui EHEpTHSICH KaTTa OyiraH KMCMH KBa3u €MUK CUCTEMA EHUTIAIN.



Macanan, unean ra3HuHT Xap OUp MOJEKyJacu >KyJa MacT Xapopariapia KBazu
¢NUK CUCTEMAJIApDHU XOCWJI KWJaAW. YHHUHI XYCYCUW KHUHETHK EHEPTHsICH Y3apo
TabCUp EHEpruscuaan karra Oymanu. CucTeémanap XoiaTh EXTHUMOJUIMIU (akat

eHeprusra 6OFJ'II/IK.FI/I66CHI/IHI‘ KBAaHT KAHOHHMK TaKCUMOTHUI'a aCOCOCAaH:
E

5_3'6(E,) :[25(5)
SoosE)  ©

by epna o(E,) - xBa3u€nuk CHCTEMaHU €, EHEPrUsUIM XoJlaTaa OyJIHII
extumosury, O(Ep) - yironum papaxacu, K - KAaHOHUK TaKCUMOT MOJYJU €KH

z=> Z%é'(El)

CTaTUCTHK XxapopaT Oynu0,y eHepreTuk yiadoBiapaa wudonamanaaun. KkKKT -
CTaTUCTUK WUTUHAU

w(EI ) =

8.1.4. Makceenn-bon uman maxkcumomu
MakcBenn-bon 1IMaH TakCUMOTH €KUM KOHYHM Ta3 MOJIEKYJACUHM  MaiJIoH
MOTEHIUAIM OyJMaraH KOoOp-JIMHAaTa Ba TE3JMKIap Oyiindya TaKCHUMIJIAHUIIUHU

uponanaiiu. by TAKCHMOTHUHT KyNPOK WIUTA-THJIAJUTraH popMyJiacu:a)
1( , 2E,

_4n, e"f(v+ m
NG AT

By epna .- MOJIeKyTaHUHT 3HI KaTTa €XTUMOJUIMK TE€3JIMTH, OH, - XaXM OUpPIUTH
WYugard MojieKyjanap coHu, E, - Moiekyma moTeHuman eHeprusicu Ho-E,x0

HYKTaJard XaxM OUpJIUTH UYUJard MOJIEKYJajap COHU
1 _PZ+P7+P? _En(xy.2)
dw=const————e *™ dPdP,dP,*e *T d,dd,
(22mKT )’
By epna ow - monexynanapHuHT (pa30BUN Xa)KMJla KOOpJAUHATa Ba UMITYJ CHUHT
Oynum  extumosumrd. Macanan, ['paBatauuon Mainongaru bon  1MaH

dn jv2dv

mgh
dn(x, y,z,)=conste X7 dxtgdz

TAKCUMOTHMHH KypaisiMK. TOpTUIIMII MalJOHU M MacCajldi MOJIEKYJIAIIAPHUHT
noTeHman eneprusicu:E,xuey, Oy epma x-OanmaHAIMK Ba 2-€pKUH  TYIIHII
TE3MaHuImM. Xap Oup OamaHaIMKAa XapopaT OwilaH  aHUKJIaHAJAWTaH
MOJIEKYJIATAPHUHT TE3MHMKIap Oyilmya MakcBET TaKCUMMOTH MaBXKya.MakcBET
TaKCUMOTHHM UMMyJ cjap Oyinya WHTErpasiacak IX. Y03 XaxMIarua
MOJIEKYyJIanap COHUHU Oepajiu:
dn(x,y, z) m

oo Oanangukiaap Oyiinda €KCIIOHEHIUA KOHYH
xAyHz

I'a3 3nuwmmru & —

_mgh
acocupa kamasgu. o =CONnst..e T By wudonagarn ysrapmac (Comcr) X KO

mgh
Oynranaa, maptugad aHukiaadagu. Llynpgait kummb, o =o,e <7 (OapoMeTpux



(dopmyna).l'a3 3uumuru |, _ K7 OGanaHuiMkga x- Mapra kamasau. by x Hu
mg

TpaBUTALMOH Mal0H1a bos MaH TAKCUMOTH y3yHJIUTHHUHT TaBCU(PH EHUITA N,

8.2. Taznap moneKyaap-KuHEMUK H3APUAHUHZ ACOCIAPU
8.2.1.Makpockonuk napamempnap

OU3MKaHUHT MOJIEKYJSp (U3MKa OyIMMHUA KUCMIIAPHUHT TAlIKUI €TraH
3appadaiap: aToM, MOJEKyJda Ba HWOHJIAPHUHT Y3apo OOFIUKIUTH Ba Oy
OOTJTAHMIITHUHT XKUCMIIap (DHU3UK XOccallapura TabCUPH YpTraHmwiaau. MoIeKkymsip
KMHETHK Ha3apus XxaMMa MOJIJaiap SHT Maiiia 3appadanap-aTomiiap, MOJIEKyJanap
Ba MOHJIAp/IaH TY3WIraH Ba Oy 3appadaiap XamMma BaKT TyXTOBCH3 Ba TapTHOCHU3
xXapakaTaa Oynmaau xamja 3appadajiap opacujia ¥3apo TOPTHUIIHUII Ba UTAPHIITHII
KywIapyu MaBxya, Oe0 kapaiam. MonexkynajapHUHT TyXTOBCH3 Ba TapTHOCH3
XapaKkaTH WCCHUKJIMK XapakaTd €KW WCCUKIWK Aehunanu. MoagamapHUHT (HU3UK
XOCCaJlapuHU Ba yiapiard (pu3uK XOAWCAIapHU yPTaHUITHUHT WKKA XU YCYJIU
Mapxyja: OUPUHYUCH  TEPMOJAMHAMUK, HUKKUHYUCU-CTATUCTHK  YCYJIHP.
TepmomHaMUK  ycyld  MOJEKYJSIp  Xoaucanapra e€npTHOOp OepMmaiiau  Ba
Mo1ajiapiaru xamMmma (pu3uK Xoucanap eHepreTUK HyKTau HazapAaH ypraHuiaau
Ba MOJJIAHMHT XOJIaTH MAaKpPOCKOMUK MapaMerpiap ¢&paamuaa udoganaHaIu.
Macanan: razmapHUHT XOJaT/iapd, XoJiaT [apaMerpiapu Je0 araidyBud
KarTanukiap OunaH udomananaau, Oy mapamerpiapra xaxkm (B) , 6ocum(P),
xapopaTt (T) kupamm. Arap kapana€TraH XxojaT TEpMOJIWHAMHUK MYBO30HAT/Aa
OyJica, XoJIaT TEHTJIaMaCH:

f(P,V,T)=0 (1)

KypuHHuIaa é3unaau. by Tenrimama Gu3uk Oup KUHCIU MOJIa EKU CHCTEMA YIYH
TEpMOJMHAMMK XOJIaT TeHrjamacu naeuwian. Kianeipon,Ban-nep Baan ¢
TEHIJIAaMacu XoJjaT TeHrmaManapuaup. Moananapauar (QU3MK — Xoccanapu
CTaTUCTHK yCYJJa MOJIEKYJISIp- KHHETUK HazapusiiaH (oiiagaHrad xoJija, Moa
KYIl COHJIA 3appadajap CUCTEMACH J€0, YIAPHUHT EHEPIHsCH, TE3JIUTY Ba UMITYII
CUHU ypTaya KuMMTIapuiad (poiananrad Xojaa 4yKyppoK TyIIyHTUPUO Oepaiu.

8.2.2. Monekynap KuHEmMuK Ha3apuUAHUHZ ACOCUTl MEH2IAMACU

Monekynsap-KMHETUK ~ Hazapusara acocaH OWpop  WAWIIJIArd  Tra3
XapakaTiIaHaéTraH MOJEKYIAIADHUHT TyIUIaMUJIaH nOopar. XaoTHK Xapakar eca
MOJIEKYJIAJJADHUHT ~ MCCUKJIMK  Xapakatu  Tydaitnu  maBxkyn — OyauO,
MOJIEKYJIATAPHUHT WJIUII JEBOPUTA YPWIMIIKMIA HaMOEH OYymaau. Monekynamap
WU IEBOpPUTA MabJIyM OOCHM KypcaTub, Oy OOCHUM MOJIEKyJiajlap TE3JIMIUra
(KMHETUK eHeprusicura) OOFJIUK, SbHU

P~f(E) (2

[y ¢yskmuonan Oormanumuad — udomanaak, waAeal Tra3 KHHETHK
HA3apUACUHUHT AaCOCHM TEHTJIAaMacUHM TomaMmu3. [a3 MoJIeKynamapu WIAWII
JIEBOpHTa KEIUO ypuiTraHa MOJIEKYJIa HJIUIN JEBOPUTA UMITYII ¢ O€panu, Oy UMITYI
CHUHT COH KHUWMATH MOJIEKYyJIa MMITyJl CHUHT Yy3rapumura teHr.Mauim nesopura
ypuslaéTralH MOJIEKYJIaJJapHUHT yIIa JEBOpra Oepagurad UMITyJl CUHU XUCOOIaiMu3.



dapa3 KwIalauk, Ky0O MakJigard UauIaa m Ta MoJIEKyIagaH noopar uaean ra3z 6op
(1-pacm), xap OMp MOEKYJIaHMHT Maccacu M ra TEHT OYJICHH.XapaKkaT MUKIOPUHHHT
y3rapuill KOHTYHUra acoCaH Ky4 HMMITyJl CHM XapakaT MHKIOPUHUHT Y3TrapuiInra
TEHT. PxAm=me,-(-m6,)K2mey

1 cexynana MoneKyJaJlapHUHT AEBOPra ypyIMIUIAP COHU | — %nASVK At (4) ra Tewr.

A

y4

I

y

Cababu my AC o314 JE€BOp TOMOH XapakaT KWiaéTraH MOJIEKYJa-JTapHUHT

YIIyLIn %nra TEHI Ba Am BakT uuuja 6.Am macopagarun MOJEKyJaJapHU

6apqac14 Ypuiiaau. HGMaK, ACBOpra MOJICKYJIAJIAPHUHIT BaKT HYHIA 6epraH Ky4d

UMITYJI CH:
F At = Nf At (5)

1
Fy At = > NASAtV, 2myV, = myVZNASAt

F, At i}
o HucOar nepopra X oHaMIIa 0epuaaérrad OocuMra TEHT, SbHU
P = m,nv; (6)
P
R )

Oy epaa V’aloxuaa MOJIEKyJIajgap TE3IUKIAPH KBaJApaTIaPUHUHT ypTada MUKIOPH
Oynub y ra3 MOJIEKyJaJapUHUHT ypTadya KBaJApaTUK TE3MUTH A0 atamanu. Y
XOJIja:

P = %monv2 (8)
[Tackan KoHyHMra acocaH Oapya IOHaJTWIUIApJA TA3HUHT OOCUMU OUpP XWJI STbHU
1 _
PkPkP,kP, IllyHuHr ydyH raz O6ocumu P = gmonv2 (9) by (9) Tenrnama

MOJIEKYJIIP-KUHETUK Ha3apUSHUHT acocuil TeHr-mamacuaup.(9)Hu Kyhujgaruda
€311 MyMKUH:

3 2
2

= myV
E = — X8 -MONIEKYJJAaHUHT KWHETUK EHEprusicu, 1y cababiii MOJIEKYJISAp-KUHETHUK

Ha3apUAHUHT acoCHUH TEHIJIaMaCUHU KYI\/'II’II[arI/I KYpHHHII A KEJITI/IpI/IIH MYMKUH:



apHU Oy (11) Qopmyna ra3 MoneKynalapuHUHT WIUII JEBOPUra OOCHMHU XaKMHU
Oupnuryaard MoJeKyJanap ypTradya KUHETHUK EHEeprusCUHUHI 2/3  KucMmura
TEHIJIMTMHU KypcaTtagu. by ¢opMmynanu cTaTUCTHK ycyn €paaMuaa YUKapAuK ras
MOJIEKYJIaJIapU COHU, OOCUMH, TE3JIMKIAPUHU, KHHETUK €HEPTUACUHU Oupnai 1eo,
XaMMACHHHU ypTaya KUMMAaTUHU OJIIUK.

8.2.3. I'az abconwom xapopamununz MOAEKyaanap ypmaya KUHEMUK
enepeusacuza OonuKIucU
Monexkynsap-KMHETUK Ha3apUSHHUHT ACOCUM TEHTJIaMacu

P =En§ (12)
3

naH ra3 OocuMM XaxMm B Ba KOHUEHTpauus # y3rapmac Oyiranjaa
MOJIEKYJIAJJADHUHT ypTaya KMHETUK EHEprusicura OOf/IMK Oysap exaH. XaKuKaTaH,
Taxkpubana BkCoHcT Oynranja ra3HUHT 00OCUMHUHU KU3AUPUII EKU COBYTHUII OWJIaH
y3rapTUpUII MYMKHH. JleMak, ra3HUHI XapopaTHUHM Y3rapTHpUII YHHUHI ypTada
TE3JUTMHU €KU ypTaya KUHETUK EHEPIUsCUHU y3rapuiimra oaub kenaau. by eca y3
HaBOaTua ra3 OOCUMUHUHT y3rapuinura cabad oynaau. Mnean raz yuyH xapopar
MOJICKYJTaJJapHUHT ypTada KUHETUK EHEPrUsICHHUHT 2/3 KucMura TeHT el
xucoOnam Kyjaaid 9yHku myHaa (12) ugonaHuHr KypUHUIINA COAAATAIIAIN.

Arap 11y Tap3fa aHMKJIaHTaH XapopaTHH K xap(hu Onan OeJruiacak, SbHU Q — %E

necak, (12) nboma Kyinmarnda €3unaan. PKHK (13)

by xonpma aHuwkmaHraH xapopaT eHeprus Oupiukiaapuaa ymuaHaau. byHu eca
TypMyIIJa KyJutai HOKyJIaiaup. Arap xapopaTHU Tpagyciapiaa yirdaiauraH
Oyncak, y XoJiJla eHepreTuK OMpJIMKHU rpajyciapra yTkazuil yuyyH Kanpangup K
koeuiment kuputamus. by Xonma rpamycnapia Ba eHEpreTHK OupIMKIIapiaa
Oyiaran xapopamiap Xamaa MOJICKyJaJapHUHT ypTadya KWHETUK EHEPrHsiCU
opacuaary OOTJIaHUIIHU KyHuaaruda €3Il MyMKHH.

KK §EKKT (14)
Jlemak, E_ % KT (15)

by wudomaman abcomoT XapopaTHUHT (U3UK MabHOCHMHHM KyWHJaruda
Tabpudam MyMKHH. XapopaT Oy ¢wusuk karranuk  OynuO, Momua
MOJICKYJTAJJADHHUHT WJITapyIaHMa XapaKaTWHU ypTaya KHHETUK CHEPrsICHHU
tabBcuualinu. Eneprus  Owian  xapopaT — opacHmard  MYHOCOOATHH
nudonanaiinuran xoepdunent Kx1,38.10%x/k- Bon nman goumuiicu 1ed arananu.

8.2.4. Monekynanap xapakamununz ypmayua Keaopamux me3auu
Arap Tx0 6ynca (15) nman ek0, spHU By k0 6ynamu.Jlemak, abCOIIOT HOM
xXapopara MOJICKYJaHUHT WJIrapujiaHMa Te3JIurd Hoyra TeHr. JlekuH artom
WYHUJArd XapakaT Hojra TeHr oOynmMaiiau. Arap (15) Hu Kyuaaruda €3cak:

mv: _ 3k (16)
2 2
OyHzaH v, == 3T (17)
mO

¢ku KxP/H,; Hu xmcoOra oJicak:



v, = [L (18)
y7i

Jemak, waean ra3 xapopaTd Ba MOJIAp Maccacu MabiyM Oyica, YHHHT
ypTaya KBaJIpaTUK TE3JIMTMHUA XMCO0Ja0 TONMUII MyMKHH.

8.2.5. Monexkynanap conununz meziuxaap oyiuua maxkcumomu
(Makceenn maxkcumomu)

VYpTada KBaApaTUK TE3JIMK MOJIEKyJaJap XapaKaTHHWHT ()akaT CTaTHCTHK
TaBcupuanp. XakuKaTAa eca MOJEKynajJap Te3JIUTH, YHUHT IOHAJIUIIM Ba
KaTTaJIUTH MOJIEKYJISIp- KUHETUK Ha3apusira acocaH Y3JIYKCU3JIMK y3rapu0 Typau.
[lly cababnam  aiiHaH OWp BakKTAAa MOJICKYJIAHUHT aHWK TE3JIMTHMHU TOIHO
Oynmaiiau. Illy te3nukiap WHTEpBa M AUANA30HUHU KyJa KUYUK Ag-ra TEHT
uHTepBauanapra 0ynamus.by xonga xap-Oup TE3NMUKHUHT Ag-UHTEpBAIUTra OUPOP
AH-MoOJeKynanap COHU EKU An/H yIYIIU TYFPU KETIaIu.

F(V) _ AN

HUCOAT MOJIEKYJIADHUHT TE3JIMKIIApU Oyiirya TakCUMOT (pyHKUIMICH Aeiunanu. by
TaKCUMOT (YHKUMSICUHU WHIVIM3 (U3UTK MakcBEIT €XTUMOJUIAp Ha3apusiCUra
acocnaHu0 TomnraH €au.MakcBE/I TaKCUMOTUIA acOCaH  6,6K06-OpATUKIAru
TE3JIMKKa era OyJiraH MOJIEKyJanap COHU:

N n,vZe " dv, (19)

Jz

OyHIa H - UJeall Ta3 MOJIEKYJIaJapy COHU: 80K6/6g HUCOMI TE3JIMK:G - OHUMN TE3JIHK,
6E - DHI' KaTTa EXTUMOJLIU TE3NMUK OYIHMO, KyMUHJIMK MOJIEKYJIanap TE3JIUrUra TyFpu
KeJIaJIUTaH TE3IUKIUP.

MakcBET KOHYHUTa Kypa T'a3 XOJaTH Y4 XWJI TE3NUK OujiaH TaBcudIaHagu:

1. EHr katTa €XTUMOJUIH TE3JIUK

v _ [2RT 14 [RT
Yz )z

2. Ypraya apupMeTUK TE3ITUK

v= [BRT (16 [RT
mu JZ

3. Ypraua KBaJpaTHK TE3IUK:

oo [RT i [FT
JZ 7

By ¢GopMynanapau Takkocnacak, Vi >V >V, ekanu KypuHuO Typubau. Bymap
opacuaard MHUKIOpUH MyHoOco0aT: 6uK1,09 Bk1,22 6. (20) €xkum 1:1,09:1,22
aucOataanup. Macanan, 0°C xapopaTga KuciIopon MOJEKYJIAPHHHHT ypTada
KBaJpaTUK TE3JUTH 6:K460 M/c n1e0 onuHamu. Y xonga 6k423M/c Ba ~ GeK37/
M/C KHHAMaTra era.

8.2.6. Enepeuanunz epKuHaIuK oapaxcacu oyiuuua makcumomu



KucMHUHT epKUHIMK Aapakacu 1e0, yHuUHT (a3omard XOJIATHHH,
Ba3UATHHU Ba XapaKaTHMHU XapaKTepJjoBYHM Oup-Oupu OuiaH OOFJIMK OyJMaraH
MYCTaKWJI KOOpAWHATaJap COHWTa aWTWIaad. bup aTomiuu ra3 ydyH €pKHHIIUK
Japakacl WK3, UKKH aTOMJIA Ta3 YYyH MKS, Y9 Ba YHIaH OPTHK aTOMJIM rasjap
yayH HWKO Ta TeHr. MOoJeKypsp-KHHETUK Ha3apusra acocaH UCCHUKIIHK
MYyBO3OHaTHAa MOJEKyJajap TapTUOCW3 Xapakataa Oymamwiap. JlekuH
MOJICKYJTaJJApHUHT KHHETUK CHEPrHsUlapd  MaBKya OynraH Oapua epKUHIIMK
napaxanapu Oylndya TEHT TaKCHMJIaHTaH OYymamu. by TymnryHua eHeprusHUHT
EPKUHJIMK Japakajapy Oyiuda TEHT TaKCUMJIAHUIIN KA SHEPTHSHUHT SPKUHIINK
napakacu Oyinda TEHT TaKCHMJIAHWINK Xakujaarn boj 1mMaH Teopemacu Xam
nevnnanu. MOJNEKyJIaHWHT €pPKUHIUK Japakacura  TYFpU KelaguraH ypTada

KHHETHK €HEPTUSACHH xucobnam y4yH (15) dopmynangan doitmananamMms:

E-3kr
2

MoJiekyaaHuHT OUp EPKMHIINK Japaskachra TYFPH KelIaJuraH €y EHEprHs
EOZEZEKT KU E-'kT (21)
3 2 2

JeMak, ra3 MOJEKYJACUHMHI TYJIUK KHUHETHUK EHEPrUsCH YHUHI EPKUHIUK
Japakacura Ba aOCOJIIOT —Xapopartura TYFpu mpomnopimonan. (21) dopmynara

acocCaH 6I/Ip, HNKKH Ba Y4 daTOMJIKM MOJICKYJIAPHHUHI TYJIMK CHCPI'UACHU

ElngT; EzngT; ES:SKT:SKT (22)

KypuHuija &3wiaan.  Mabiaym M Maccara era Oynrad ra3 onamu3. Iy razHunr
WYKU eHeprusicu Y, Iy Maccajard MoJiekyianap coHu H Ownan  Oup
MOJICKYJIAaHUHT TYJUK KHHETUK CHEPTHACH KylaiTMacura TCHT:

U, =NU =Nl2KT

["aznunr Oup monu yuyn HxHy, « _ R Oynranu yuyyH OMp MOJI Ta3HUHI WYKU

A

€HEepruscu Y, y4yH KyHUJIaru TEHIJIaMaHU €3aMu3:
N ikToNn PRy —igr  (23)
Up =N KT = Nyo =T m=3

A

Nxtu€puit M Maccalii Tra3HUHT UYKW CHEPTUSICH KyHuIarnda ¢3uiiaiu:
u,="1gt (24)

o2
JeMaK, MabJIyM Maccara era OyiraH Hjeajl ra3 WYKM CHEPrusiCh  CepKUHJIUK
Japa)xacyu COHU U y3rapMac Oyiranja, aOCoIIOT xapoparra TYFpU MPOMOPIMOHAT
Oynap ekaH.

9 - MABPY3A

9.1.1. Hoean 2a3 éa uzosxcapaénunap
Wnean raz ne6: Kyhugaru maptiapra OyicMHaAuraH ra3japra anTuiam.
1. MonekynalapHUHT XyCyCHM XaXXMU ErajjlaraH XaXMura HucOaTaH Xyzaa
KUYUK, IHHU MOJIEKYJIAIapHU MOJINNA HYKTa 1€0 XrucoOmam MyMKUH OYIICHH.



2. Monekynanap opacuja y3apo TabCUp Ky4dd IOK, YyHKH MOJIEKyJajmap Oup-
Oupumgan aHya y30k Macoama  Oymaau.  Monekynamap — y3apo
TyKHalllTaH/JaruHa KHUCKa MYAJATId UTapUINAUTraH €JIaCTUK Kydjap maiiao
oynasu.

3. 'az wmonekynamapu TapTUOCHM3  XapakaTiaHa€TraH aOCONIOT  KaTTHK
mapyanapian uoopar. lllapyanap ¢akar TykHamranjaruHa TabCupliamiagy Ba
Oy Tabcup aOCOIOT €JIACTUK TYKHAIIIUII KOHYHUTa OyiicyHaIu.

Erapnnya kaTrTa Xa)KMHHU €rajuiarad Ba yHra kaTTa OyniMaraH 60CHM TabCUp
KunaéTral pean ras, amajija y3uHU ujean raz kabu Tyraau. ['enwmii, Bogopon
razjJapyuHUHT XOCcalapyu HMJEall ra3 KOHYHHsSTJIapura OyWcyHaau. Arap ra3HUHT
Maccacu MabJiyM MUKIOpAa Oyica Ba P,.B,T mapamerpnapman Oupopracu
y3rapmac 0ynub, Koarangapu y3rapca, OyHaai skapaéH n3oxkapacH neiniaau.

1. MW3zorepmuk sxapaH: xapopaT y3rapmac OyiraHga MablyM Maccajidl Ta3HUHT
OocuMu OWJiaH XaXMUHHUHT KymaTMacu ysrapMmaiiaum sieHU  TKcoHcm,
IIBxconcm (1) by xonyH boitn -Mapuot KoHyHU Aeimianu.

BocuM OWJIaH XasKM opacuaard OOrJIaHMIIHHA wu3oTepMa neiimnamm.(1-pacm).

2. H3obGapuk xkapaéH: 6ocuM y3rapmac OyiaraHaa XaXKMHUHT HUCOUN 3rapuIlu

xapopatura Tyrpu nponopuronan. by konyn I'eii-Jltoccak KoHyHH €0

atanu0, yHUHT MaTeMatuk udponacu: BxBo(lka m) (2)

By epma « k1/273K- xakM KEHraliMIIMHMHI TEPMHK Koed-(IueHTw.

XaxxMm OumiaH xapopar opacujaru 6orianuin uzobapa aeimnanu (2-pacm) Xaxm

OuiaH abCoJIIOT XapopaT opacugaru Kyhugaruda bormanwiira era:

BxBoa m éku \%xﬂ (3)

2 2

T:
T

2>T,

v

1-pacm

~V

273% 0



2-pacm
By xoHyHmaH aOcomiOT XapopaTHUHT (U3MK MabHOCHM  KEIUO YHKaIu:
Ooocum ¥3rapMac Oyiranja XaxM HoOJTra aWjiaHaguraH ¢EKM Xaxm ¥y3rapMmac
Oynaranma OOCMM HOJITa aWjlaHAJUIaH Xapopar a0CoNIOT Xapopar aeiunanu. by
xapopar-273°C ra Tenr 6yau0, y TabMaTaaru >HT macT Xapoparaup (2-pacm).
byunan Ken Bun Ba llen cuil mikamamapu opacujgard OOMIaHUII KyWujaaruda
oynau:
Txmx273 4)
4. M30Xx0puK Kapa€H: XaXMm y3rapmac Oyiranjia MabJIyM MaccCald Fa3HUHT
OOCHMHMHH HUCOWI y3rapHIly XapopaTra TYFpy MPOIOPIUOHAIL:
PxPo(lxka m) (5)
E€KU PKPOQT; Pl/P21§T1/T2 (6)
XakM OmJiaH xapopat opacuaaru OoriaHuIn u3oxopa aed arananu.(3-pacm)

A

v

Y

3-Pacm

9.1.2. Hoean 2a3 xonamuHnu men2iamacu
Monekynasip KUHETHK Hazapusi TEHIJIaMacHJaH Ta3 XOJIATUHU TaBCU(IOBUU
napamMeTpiiapHu y3apo OOTJIOBUM XOJaT TEHIJIMACACUHU KENTUPHO UYHUKapHII
MyMKuH. By mapamerpiapHu OOrJjoBUM TEHIVIAMaHM XOJaT TEHrjamacu el
aTanaau.
Nkg (B:T) (7)
by yura mnapamerpimap ¥3apo OOFJIMK, Ba YJIApHUHT Xap OWpHU KOJITaH
UKKUTACUHUHT (QYHKITASICUIUD.
Monekysip-KUHETUK HA3apUSHUHT aCOCHM TEHIJIaMacuJaH KyWUJAruHU E3UII
MYMKUH.
PxnKT (8)
by Tenrnamanan raz KoHueHTpauuscu nxH/B TeHr. Arap raz 1 Mol MHKIOpAA,

xaxkmu B1Ba HxH ,6¥1nca, y xonga (8) TeHrnama p = % KT KypuHHIIJIA E3UIIA]TH.
1

Arap H,KxP- yHuBepcal ra3 JOMMHUNCH EKaHJIUTMHH XHcoOra OJcak,
tenrnama PBixPT (9) kypununiia €3unaau. by Tenrnama 1 Mon uaean ra3 y4yH
XoJlaT TeHriamacu OYymub, Menenenee KianelipoH TeHIJamMacu JIeWuIIaIn.
Px8,31 x/k.m011 .



Arap raz 1 mon Oynmacaan, uxTu€puii M Maccara era Oyica, Ta3HUHT

m
MUKIOpUV = — udoaaaan Tonunaau. bynma p - momsap macca (9) ¢gopmynaHuHT
Y7,

m o
MKKajla TOMOHMHH V=— Ta Kymaid-tupcak p_M, _ Mgy ndoxanu omamus. by
U

7 7

ubonana m/p - Bi tyna xaxm B ra tenr. lly tapuka: PV ~Mpr (9). by
y7,

TEHTJaMa, UXTHEPUN Maccara era OyiraH ra3 y4yyH XojaT TEHIJamacu OYymiuo,
Menaenees-Kianeipon TeHrnmaMmacu Jemiaau.

9.1.3. Pean caznap. Ban-oep-Baan c meopemacu

MenneneeB-Knaneiipon TteHrnamacu OuiaH udojanaHran uaean rasiap
pean rasznap xoccanapujaan (apk kuiaaau. YyHKH ujaean razjiapja MoJeKylaiap
opacuJard y3apo TabCUp Kywiapu XucoOra oinuHMaiiu. Pean razmapHu kartra
OocuM ocCTHAAa XapopaTH KaHAall OynIuimmugaH KaTbhbUi Ha3ap CHUKHII
kuiinanamanan. Taxxpubanap UyHH KypcaTaauKu, COJUIITHPMA UCCUKITUK CUTUMU,
KOBYIIOKJIMK KaOu (pU3MKaBUil KaTTAIMKIIAp XaM peaj rasznapnaa 6omikada 6yiaau.
Mounekynanap opacujiard yb3apo TabCHUPHU XHcCOOra oimaca xaMm Oyiajiu.yY3apo
TabCUpP KYy4WJIaApU-UTAPUIIUIIT Ba TOPTUIIUII MaBXYJJIUTHUAAH MOJEKyJIaJlapHUHT
MOTEHIUANI-eHEeprusl cu maiao OVnaau. by mortenmman eneprus Jlenapna-Konc
dbopmynacuaa udoganaHaIu.

a .y
W, = —%+—2 Oy epla a; Ba ap jap ra3HUHr KUMEBUM TabuaTura OOFIUK OyiraH
re r

MycoOaT koed-punuentaup. Pean raz Monekynansapu opacujiard yb3apo TabCHP
dw, a
Kyuu: F = —d—U = —37+723 ,by Tenrnmamanu OupuHum xaau Ban-nep-Ban ¢ kyuu
r r’or
ne0 aTaJyBYM TOPTUIIUIIT Kydd OYnuO, ymap yu xwin Oymamu: OpueHrtanms,
WHIYKIIMOH Ba JIMCIEPCUOH. By KywIapHUHT Maiao OYIWINU elNeKTp TabuaTura
era.
WkkyuHun Xan yb3apo MTapUINUII  Kydd OYiuo, KBAaHT MEXaHHMKacHJa
TymyHTupmwiaad. FOkopugarunapaun xucobra onu6, routann ¢usuru Ban-/lep-

Bau ¢ pearn raznap xojaT TEHTJIaMaCUHU SIPATIH.

Xap Oup pean raz MOJICKYJIacu BK%ﬂds xaxwmra era. Ban-nep-Baan ¢ Oynu

xucobra onau. B*kB-¢ Oy epna Bk4H,B- Ban-nep-Ban cHuHT Xaxm Kylumyacu
6- MOJIEKYJaHUHT KUMEBMI Tabuarura Oofnuk. Pean rasmap Mmolsekynanapu
opacuia yb3apo TabCHP MaBXYUIMTHIaH, MOJICKYJIaIApHUHT HJINII JICBOpJIapura
Oepaauran 00CUM Hjieall Ta3JIapHUKUIAH KUUUK OY1a/iu.
P,=P+2 ra

V

u

TeHr Oynaau. a- KymuM4a MoJieKyJa KuUMEBHMM TaOuatura OOFJMK OylraH
kyoepunuent.lllynaait kunu6 1 mMon ra3 yuyH Ban-npep Baan ¢ TeHriamacu



[p + aj(v _b)=RT HUcramran m - wMaccaium ra3 Y4dyH

4-pacm S-pacm

Ban-nep-Baan ¢ Tenrmamacu Xaxwmra HucOataH KyO TeHriama Oyiub, Oy
TeHramManu  Ban-nep-Baan ¢ uzorepmanapu opkanu udonananaau. (4-pacm). Ti-
xapopatna ra3 xonatuaa O0ynmamau.Ts- Xapopartna,4/[ nzobapa 4 u3zoTepmMaHu y4
Hykrana (ABC) kecub yraau, s’bHU 1Ty Xapoparaa OOCUMHUHI OMTTa KUMaTHTra
XQKMHUHT ydTa KHAMAaTH TYFpH Kenaau.by Moananu Oup BaKTHUHT y3UIa Y9 XU
dazaBuii  xosatga  OYJIMIIMHU  KypcaTaau.XapopaT KyTapwiviid — OWaH
M30TepMaiaru OyKUJIUII Kamailub O0opaau, 2 uzorepmajaa Tekuciaanud, K Hykrara
Kenagu. K HyKTacu TYFpH KelaJWraH xapopaT KpUTHK xapopaT Aeimnanu. (5-
pacm) T>Ty nma ra3 cyroknukka anaamangn.  7,2,k647K, T.k5K, T,,2k33K.
Kputnk xapopatia CylOK-JIMKIap HUHT CUPT TapaHTIUTH HOJIra aillaHuO CYFOKITHK
Ba TyWWHTaH Oyr opacuaaru Gpapk 0KOIaIu.

9.2.1. Dazaeuii ymuwinap
Kyn pean mognanap yu xun aszana (€ku arperar xojaTaa): KaTTHK, CYIOK Ba
ra3 xojaraa ydpaiaud. bup arperaT XosiaTnaH MKKMHYM arperar XoJjaTra yTHII
dazaBuii yTuin geinnaau.
YTULIHUHT UKKHA TYpH MaBxXy[ (OUp XoJaTAaH UKKMHYM X0JIaTra)

1. Moana xomatuHU TaBCU(DIOBUM mMapameTpiap (xaxm, Oocum, Xapopar Ba
XaKo30J1ap) COH KUiMaTaiapu y3rapaiad, aMMO MOJJAHUHI  TapKuoOw,
TY3WJIUIIM  y3rapMalJurad yTUOUIAp. [a3HUHT KUCWIMINM, KEHTaWWIIW,
WCHUIIM, KATTUK KUCMJIAPHUHT TapKUOW, TY3WIHIIN Ba (PU3MK XOCCAIAPUHUHT
Y3rapMaciury MyHaal yTULLIapIUp.

2. Mogna arperar  XOJIATUHMHI, TApKUOWMHUHT, TY3WJIUIIUHUHT, (UMUK
XOCCAJIApUHUHT y3rapuinu ¢aszaBuil yrtunuiapra kupaad. PazaBuil yTuiira
OyriaHUIl Ba KOHJIEHCAIIMs, €pUII Ba KOTHIL, METAJUIADHUHT yTa yTKa3yBYaH
OYMO KOJUIITY Ba X.K. JIap KUPAIH.

bab3u ¢azaBuii yrunuiapaa MOJIAHUHT arperaT XoJaT-JapUHUHT y3TapuIlIn
r03ara Kemaau. MacanaH, KaTTUK KMCM CYIOK Ba ra3 xojaTura yTaJd Ba aKCHHYA.

Bynna monekynanapHUHT Y3apo KOWIAIIyBH, ylap opacuaard Macoda, HCCUKIUK

XapakaTu y3rapaad. busz Mmy3-cyB-Oyr cucremMacuHu oJicak, Oyr yu ¢asza Ba yu



arperar xojaTra TYFpu keianu. bomika ¢azaBuil yTuimiapia MOAIaHUHT arperar
XOJIaTJIapy CakJaHaIu, aMMO TY3WIMIIKM/IA y3rapuiiap ro3ara kenaau. Hatmkana
MOJJIaHUHT (PU3UK XOccallapu y3rapaau. byHaail yTunuiapra TeMup XapopaTUHU
780° ra kyrapraHza (EppOMArHUTIMK  XOCCACHMHMHI  IOKOJMINM,  yTa
yTKa3yBUaHJUK XOJucacu Ba X.K. kupaau. dapa3 kuiamu3, KpPUCTAT >KHUCM
KU3IUPUIUII XapOPAaTUHUHT OPTHUIIM OUJIaH MabJIyM 6¢ - KUCMJIa KaTTUK XOJaT/aa
Kojaau (1-pacM) c¢ - HyKTa KpUCTAJTHUHT €pUIIM HyKTacura TYFpu Kelaau Ba Xap
XHJI KPUCTAILT )KUCM YUYH Xap XU KUAMaTra era.

=2 4

1-pacm

cO-ydacTKaJa KpucTauira OepwiraH HMCCUKIMK YHUHT epuiuura capd Oynmaau-
KpUCTaJUl CTPYKTypacu Oy3ujaau.0 HyKTa €ca EpHIIHHUHI Tyrall HYKTacH,0d-
CYIOKJIMKHUHI KH3UII KuUCMU Oynamu. bab3u KaTTUK JKHCMIIAp CYIOKJIMKKA
alilaHMacnian, Oup rojla ra3 xojaTura yTuo KETHII XOAucacu MaBxkyjd O0ynub, Oy
)kapaéH cyOnuMmanus nedunanu. Macaian, MOJAHM OJICak, y Xapopar TabCUpHaa
TYFpuaaH- TYFpu Oyrra aitiana 6ommaiau.l’a3 xonataan CyroKJIMKKa, CYIOKIUK/IaH
KAaTTHK KFCMTa ailJIaHUII Ba aKCHYa Kedaérrad (a3oBuil yrunapau "6ocum(P)-
xapopar (T) auarpammacua Ky3aTUIl MyMKUH ( 2-pacm).

By pacmna Tylinaran Oyr 60CUMMHMHT Talmku Oocumra Oormukiauruau 0-1
erpu 4M3MK KypcaTraau, Oy erpd YM3MKHHUHT Xap OMp HYKTacu ra3- CYHOKJIHK
yerapacuaa AMHaMHK (a30BUl MyBo30HAaTHU Udoaanaiinu. 0-2 erpu 4u3uK KaTTUK
Ba cyloK (ha3a opacuparu yerapanu 0-3 eca xaTTHK Ba ra3 (pasanapu opacuiaru



yerapanu Kypcaragu. O-yumanma HyKTa Y4 ¢aszaHu Oup BaKTIa MaBXy[
OYIUIIMHM KypcaTaau. Xap Kailch MoJja y4yH Y3UHUHT Yy4dJaHMa HYKTacu
Oynaau, s’bHU YHUHT ydTa (ha3acu MyBO30OHATAa OYyJIaguraH HyKTacu MaBxKy/l.
JuarpamMmManan KypuHHO TYpuUOJIWKH, OOCHM y3rapuiliy OWIaH epuIlud, Oyrra
allmanuinyM Ba cyOnuManus Temmeparypaiapu y3rapaau. PazaBuil  yTHII
HATHXKAcUJa MOJJIAHUHT XaXXMHU XaM y3rapaiu.

®dazaBuii MyBo3aHaT mapoutuna P, T opacuaaru OGormanum KnamneipoH -
Knay3uycHunr Kyhingaru quddepeHinan TeHriiaMacu Ounan €3umaiu.

dP ¢ (]_)

dT  TAV
bynna dP (azaBuii MyBO30HAT €rpv YM3WUTH YCTUIATH XOCHIA, K- (ha3aBHil yTHII
dT

UCCUKIIUTH, A B- pazaBuil yTumiga XaXXMHUHT y3rapuIld.
9.2.2. Pean 2a3napHunz uuKu eHepIusicu
Nnean razmapHUHT HMYKH EHEPrUsICM  acocaH Ta3  MOJeKyJajlapu
XapaKaTUHUHT KUHETUK eHeprusicuaan uoopar 0ynud, Oup Moy ra3 yuyH

u =L2RT —cT (2)

)7

KypuHnmaa &unagu. by ¢dopmymama o _ i, Onp MOT ra3 ydyH H30XOPHK
2

xKapa€HlIa HCCUKIUK CUTMMHUIUp. Pean rasmap MYKM EHEpPTrUsCHUHU ypraHUIlia
MOJIEKYJIaJJAPHUHT yb3apo TAhCUPHU HATWXKACKA MUKU OOCHMU P, HUHT BYXXyATra
KEJIMIIN Ba Iy Ky4ilap TabCUpUAa MOTECHIIMAJ EHEPTUSIHUHT Y3rapuIIMHA XHUCOoOTa
OJIUII Kepak. MoJieKyJaTapHUHT yb3apo TOPTULIUIIT Kyud OakapraH WIIL:

IAKP, 0B p = \% HH XHcoOra oJmo,

dA=dU, = >dv w, =2 ¢
v v

2

Arap mMonekynanap oup-oupunan yekcus yzoknamica, Ck0 Ba
U,=-2 (3)
v
lynnait kuamO, pean rasgapHuHr wdaku eHepruscu (2) Ba (3) épmamuma
KylHuparuya €3unaau: U=U, +U, :CVT_VE , U=C,T _\% 4)
Jlemak, pean Ta3HUHT WYKA EHEpPrusiCk Ta3HWHT XapopaTura Ba XaxXmra
OOFJINK EKaH.

9.2.3. Cyrokauknap 6a KammuK HCUCUMAAP OPACUOACU QUPUM YXULAWUTUKIAD
Cyroknukiap-1iaKiad T€3 y3rapyB4yaH OYnu0, CUKUIUII KOOMJIMSTH ra3jiapra HUC
Oaran xyna kuuuk. CyIOKIHK MOJIEKYJIaJapy OpacHIard ybh3apo TabCUP Kydd Ta3
MOJIEKYJIAJTADUHUHT yb3apo TabCUPHJIAH KaTTa, Iy cababiv MOJIEKyJIaJapHUHT
yb3apo TabCHUp Ky4d CYIOKIMKIAp YYyH KyAa MyXuM axamstra era.CyrokIuk
MOJIEKYyJIaJlap¥ CYIOKJIIMKHUHT CHPTHAA Ba WYWAA Xap XWJI TMOTEHIHAT EHEPTHsTa
era, my cababiu CYIOKIMK CHPTHHHHI XOCCalapu CYIOKIMKHUHT WYKH KHUCMHU
xoccanapuaad (apk kunagu. Cyrokiauk uuugard A Mosekysna arpoduaaru
MOJIEEKYyJIaIap OwiaH yb3apo TabCUp KWIUMO, Oy Kywiap yb3apo
OMIMEHcalusIaHran  O0ynagu. B MOJEKyJaHUHT CYIOKJIMK CHUPTHUJIAH IOKOpHU
KHUCMHJIaTd EHEeprusi KOMMEHCAlUsi KWIMHTaH Oynub, ¢  Kyd MOJIEKYJaHU



CYIOKJIMK Wyura (Imactra) TopTajad, YyHKU Oy MOJIEKyJara TabCUp ETYBUU Kyusap
Tyna KOMIIEHCAllUsl ~ KUJUHMaraH.J[emak  CcylokiIMk  cuptaard  Oapya
MOJIEKYyJanapra, yJapHU MacTra, CyrOKJIMK UYKapUCHUra TOPTYBUYM Kydwiap TabCHUP

eTaju.
L
0
f

FAA
St/

SABbHU, CYIOKIIMKHUHT CUPT KaTJaMH CYIOKJIMKKa MablyMm OocuMm Oepaau, Oy
oocuM MoJieKysip OocuMm  aevmiagu. Hatwkana = CyIOKIMKHUHT  CUPTKHU
KaTJlaMUJard MOJIEKylajlap XaXKMUJArd MoJieKyjajiapra HucOaTaH OpTHUKYA
NOTEHIMaNl eHeprusira era Oymanu. By eHeprusi cUpT €Heprusicu €Kud EepKUH
eHeprus Aed atanaau.

Cupraaru CyloKIMK MOJIEKYyJalapy, CYIOKIMK HYMJArd MoJeKyjiajiapra
HUCOaTaH OpTHMKYa eHeprusira era OYiauO, YHUHT CUPT KaTiamMHuAa TapaHIIUKHU
xocui kuitagu. CUpPT TapaHTIIMK Ky4H:

Ddrou (5)

bynaa o - cupT TapaHriuk KoePUIMeHTH: /- CYIOKIMK CUPT Yerapacu y3yHJIHK
Oupnuru,- o, H/M Xucobuaa yiruaHuO, CyIOKIMKHUHT TaOuaThra, Tapkuowra Ba
xapopatura OornuK.CyrOKIUKIapAa MOJEKylalap WYKA OOCHUMH OYIHIIM pea
razjap OWJIaH CYIOKJIMKIAp ypTacuaa YMyMUIIMK OOpJUTUIAH AaiojiaT Oepaiu.
by yMyMUHAIIMK acocuia MOJIEKYJIAIAPHUHT yb3apo TabCcupH €Taau. CyrOKIHMKIAp
OWJIaH KaTTHK >KHCMJIAp ypTacuja XamM YMYMHUMIMK OOp, CYIOKJIMKJIAPHUHT Kyl
Xoccallapy KaTTUK >KHUCMJIAp Xoccallapura yxmad ketaau.by yxmammmk KaTTHK
KUCMJIAp epuraHia €KUM epuraH KaTTHK >XKUCMJAp KOTraHaa KynpoK HaMOEH
oynanu.

9.2.4. Xasonunz namnucu

XaBOHMHTI HAMJIUTY MHCOH XaéTHaa KaTTa ypuH Tyraau. Hammk ommb kena
XaM, Kamain0 Kena XxaM OJJaMHUHT CaJIOMATIUTUra TabCup €Tagu.  XaBo
TapkuOuga AyHE OKeaHjapu OYIJIaHWIIM HaTWXKacHIard cyB Oyrjapu MaBxKy/l.
CyloKIuK cuUpTHIa EHEprusick Karra OyiraH MOJEKYJIaJapHU YUKUO KETHUIIN
Oyrnanum €0 arananu. MoJsiekynanapHu TapTHOCU3 XapakaTu Tydaiim ynap
Oup-Ompu OwJiaH TyKHaIla[W, HATWXKaJda ylap KaWTUO CYIOKIMKKa Tymiaau.by
X0JlMca KOHJIEHCAUUs JEUUTIaN.

CyloknMkaaH YMKUO KeTaéTraH Ba KaTHO TylIaéTraH MOJIEKyJajap COHH
TEHIIamragaaru Oyr tydunran Oyr aedunaau. CyBHM HCUTHILZA CYB WYHAA
nybakyamapu Xocua OYynuO, yiap xapopar OpTUIIM OWlaH IOKOpHra
kyTapunaau.by xoamca kaitHam nedimnanu. Kaitmampa nydaxvanmap wuumpgaru



TyiinHrad Oyr 6ocumu optu® Oopaau Ba Tamikd OOCHMM OWJIaH TEHTJAALITaHIa
IOKOpHUTa KyTapuiaa, Epuind Tamkapura Oyr unkapanu. Jlemak kaiHain Tamku
O0ocumra 60FIMK OVIMO Talky 60CKMM Oplia KaifHaIll XapopaTyd OpTaJu Ba aKCHHYA.
XaBOHUHT KypYKJIUTH KU HAMIIUTH YHUHT TapKUOWIAr CyB OyTrJIapu MHKJIOpPHUTA
OoFnuK OYymanau. XaBo TapkuOugaru Oy CcyB OyrjapuHUHI OOCHMMHUTa Iaplyal
Ooocum nevmnaau. XaBo TapKUOWJard CyB OyriapuHU TaBcUQUIall Y9yH HUCOUI
HAMJTHK J1€0 aTaTyBYM KaTTaTUK KHPUTHWIATU. HucOuit Hamimk mapian 6 OCHMHH,

TyiinHrad Oyr 6ocumura Oynrad HUCOaTH OWJIaH aHUKJIAHAIH:

r= E‘ 100% (6)

>

WNucon daomusaru yuyn uHucObuit HamiukHu 40-60% sHr kynait. epma 33
rpagyc Cna xapoparma 100% HucOuii Hamiukra era OyJraH Tykaizop, 42
rpagycnaa 2% HucOUM HaMmIIMKra era OynraH caxpojap 6op. Tabuatina xapopaTHu
Oupnanura macaiu® KETUIM HaTwkacuga HucOuil Hamiaukau 100% man optO
KETHILHN t03ara Keiaau. MacanaH, k€4acu €Ky €pTa TOHra. byH1ail HO MyBO30HAT
BaKTH/a OPTUKYA CyB OyTjapy KOHIEHCAUSIIAHUO, Ty IPUHT TYIIad, TYMaH EKA
Oynyt xocun kwiaau €ku émrup €ranu. Ilopuman OOCUMHUHT TyWMHHTaH Oyr
OocuMHra TEHT OYJIUIIY UIYJPUHT HyKTacu JEHUIaIu.

10 - MABPY3A
10.1.1. Tepmoounamukanunz OUpuUHYU KOHYHU

Tepmonunamuka. Xap Xwil QUMK Kapa€Hiapia UCCUKIMK eddextu
WUIITHPOKKUIAa CHEPIHUSHUHT Y3aTWIMINA Ba OWp TypJaH WKKHHYU Typra
allTaHWIIMHA  ypranyBuM (Qusnka Oymumuaup. TepMoInHAMUKAaHUHT YMyMHI
TylIyHUajlapuJaH Oupu  TEPMOJAMHAMUK CHUCTEMaHMHT TyJa Ba HYKHU
SHEPIrUsICUIUp. Xap KaHaall TepMOJAMHAMUK CHUCTEMAHUHT TyJia E€HEPrUsiCH Iy
CUCTEMAaHUHT KMHETUK eHeprusicu ( Wy ), Talllki Kyd MalJIOHU TabCUPHUIA XOCHIT
Oynanuran noteHuman enepruscu ( Wy ) Ba IIIy CUCTEMaHUHT UYKH €HEpPrUsiapu
HHUTUHIMCHIaH HOOparT:

WxW,xW,xV (1)

10.1.1.Hccuxknuxk. Hecuxknuk ymkazuwi. Uccuknuk mukoopu

bu3 OunamMu3ku, MKKH KUCM OUp-OMpUTa TEKKH3WITAHIIA HCCHUK KUCM
COBUIAM (XapopaTH Tacasau) COBYK JKUCM HUCHUHIM. Y30K BaKT YTHINA OWiaH
yJIapHUHT XapopaTy TEHJIAIaId, UCCUKIUK MYBO30HATH 103ara Keiaaau. XO3Uupru
BaKT/JIa UCCUKJIUKHUHT YTUIIA MOJIEKYJISIp- KHHETUK Ha3apusJlaH TYIIYHTHUPHIIAIN.
HNccuk KUCMHT KUHETHK €HEPTUsiCM COBYK KHUCMJaH karra Oymamau. Hccuk
YKUCMHHU MOJIEKYJlajJapy COBYK KHMCM MOJICKYJaJlapu OWJIaH TyKHamuO OUp KUCM
CHEpPIrusiCMHU Oepajy, HaTWKala >KUCM XapopaTd opTaau. VICCUKIMK y3aTuill
BaKTH/Ia OUp KUCMIAH UKKUHYM KUCMTIa CHEPTUsl Y3aTUIIHUHT YITYOBH, UCCUKITUK
MUKIOpHU J1e0 aTaiaju.

Taxpubanap mIyHHM KypcaTaauK{d XapoOpaTHU Y3TapTHUPUII YIyH KETTaH
HUCCUKJIMK MHUKJOPM JKHUCM Macacura Ba XapopaT Yyi3rapuuura TYFpH
MPONOPLUOHAIL:



KkmcAT (8)

by epma C- conumrupmMa WCCHKJIMK CHTUMHU OYnmmO,y maccacu | Kr MojiaHu

xapopatuan 1 K° ra Kyrapuml ydyH KETTaH HCCHKJIMK MHKIOPHMIa TEHT. Arap

MOJJIa KaTTHK CYIOK Ba Ta3 Xxojariapura (azaBuii yTaétran Oyica eHeprus

IOTUJIaAU €KW YUKAIU.

- 1 Kr KaTTHK JKHCM €pHII XapopaTuAa CYIOKIMKKA alJaHTUPUO 00OpUII y4yH
Kepak OyJiraH MCCHUKIUK MHUKIOPH COJHUINTHPMA EPHIN UCCUKIUTH JCHHIIAIN
():

KKMD (9)

- 1 Kr cyloKJIMKHM KaifHam xapoparuja OyTyHjai Oyrra ailmantupu® ro00puil
y4yH Kepak OyJiraH HWCCHUKIUK MHUKIOPH COJMINTHPMA OyTJIaHWII MUCCUKIHTH
nevinnany (x):

KKMI (4)

- 1 kr éxkunru €Hranaa axpaand YMKKaH UCCUKIMK MUKIOPHU CONMIITUPMA EHMIII
UCCUKJIMK 10 artamaau (A):

KKMA (10)

TabKuaIaraHUMHU3IEK, UCCHUKIIUK MUKJI0PU MOJIEKYJIaJJapHUHT
eHepruscunup, neMak yHu JKoymnapaa yimuaHagu. AMMO HUCCHUKIMK MHUKIOPH
(JtoTuHYA canocue) Kaopus 1e0 aTalyBUM YIIYOB OUpJIMIUTra XaM €era.

- 1 kan - maccacu 1 r cysrunr xapopatuan 14,5°C man 15,5°Cra ommpum yuyn

Kepak OyJIraH UCCUKIUK MUKIOPUIUD.

Nurnu3 onumu Jlxemc XKoyn (1818-1889) um (eneprust) oupnuru Koyn
OWJIaH MUCCUKJIMK WKIOPU OWPIHTH KaJUIOPHS OpacHIard OOTJaHUIIHHM TOIad. Y
aHWK WII., aHUK WCCHKINK MUKIOpPUTAa EKBHUBAJIEHT EKAHJIUTHHHW aHWKJIaJh. by
EKBUBAJIEHT HCCUKJIMKHUHT MEXaHUK EKBUBAJIEHTH 10 aTaiau:

4,185 Kkl kan  4,185x10°Kk]1 kkan.

Arap >KMCMHU TypJid HyKTajapujaa xapopamiap ¢apkd ro3ara Kesica
WCCUKIIMK YTKa3yBYAHJIMK XOJMCAcH to3ara kenaau. TaxpubanapiaH MablIyMKH,
BaKT OWPJUTH MYUJA KUCMHU OUpP YYUJaH MKKUHYM YIUTA HCCUKIUK YTKa3UII
xapopatiap ¢apkura, KyHJIaJaHT KECHM IOo3ura TYFpU TMPOIMOPIIMOHAN Ba
y3YHJIMKKA TECKapH MPOMOPLUUOHAN. AQ _ T, —T, (6)

At 4

Oy epaa x-MoJJa XOCCACHUHM TaBCU(MIOBYM MCCHUKIMK YTKa3yBUAHJIMK

koephunuenTn.(2)Hu KHYUK BaKT MYHIa 1X KHCMAa E3caK
doQ daT (7)

= XS —
dt dx
Oy epna ?j_T - Xapopar TPagueHTH, (-) UIIopa UCCUKIUK OKHUMHU OWJIaH XapopaT
X

TpaaueHTH KapaMa-KapIii IoHaJdranHuan onaupanu (1-pacm)

. 14 . <O0K

U e 4)

Ty L —
dx

1-pacm



MoJexynsap KMHETUK-Ha3apyuara aCOCaH HCCUKIMK YTKa3yBUaHINK Koe(QUIUeHTH
Kyiujarnia aHuKJIaHalIu:
Xk 1 Knvl (11)

2
by epna K- bon numan poumuiicu, I1- Monekynanap KOHUEHTpAIUACH, V- MOJIe-
KyJTaJapHUHT ypTaya TE3JIUTH, A -MOJIEKYIaIapHUHT ypTadya €pKHH IOTYPHII
y3ywmrd. Kynm coHnam MomekynanapHu Oup skoigaH OOIIKa jKOWra KydWpHII
KOHBeKIus aeimnanu. KoHBeHmus Tabumii €xku MaxOypuit Oymagu. Macaman
MCCUK XOHAara TallKapuJaH COBYK XaBOHHMHI KHPHIIM €EKU BEHTJISTOPJIHU
VMCUTIMY/IaH XaBOHM Xaujaml. EJIEKTpOMArHUT TyJIKHHIAp EpAaMHUIa UCCUKIUKHA
Ky4ydupHUIl Xojucacu HypiaHuml Ae0 aramagu. Ky€mpan epra eHEeprusiHUHT

KCIIMIIN HYPJIaHUIIIUP.

10.1.2. Huku enepzus

HNccuknuk XUCMHHUHT TYJIUK €HEPrUsiCh €Mac, y MCCHUK KUCMJIAaH COBYK
KucMra Oepuiran eHeprusi MUKJI0opy XoJioc. JKHCM Talkuil ToNral MoJieKyJiaiap
KUHETUK eHeprusira era. MoJsieKylnaJlapHUHT Oapua TypJard €Heprusuiapu
KUCMHUHT MUKW €HEPTUSICUHU TAIIKUJI €Taau:

- TapTUOCHU3 XapaKaT KUHETUK €HEPTUSICH;

- MOJIEKYJIQJIAPHUHT Yb3apO TAbCUP MOTECHIUAT C€HEPTUSCH;
- aromyiap TeOpaHMa Xapakar eHepruscH;

- aTOMJIap €JIEKTPOH KaBaTJapu €HEPTHSICH;

- EJIEKTPOCTATUK Ba TPaBUTAI[MOH MalJIOHJIap EHEPTUSICH;

- JIEKTPOMArHUT HYpJIAHUILl EHEPTUSICH;

TepMoIMHAMUK CHUCTEMA WYKU EHEPrUsiCH XojaT napamerpiuapu P,B,T map
bynkuuscuaup. CucTéMa WIKKA EHEPTUSACUHUHT y3TapuIly OONUTAHTUY Ba OXUPTHU
WYKW EHEpTHsUIap OuiaH udoganaHaau:

AYK,ZY 2= yl

CyloKIMK Ba KaTTUK >KMUCMJIAQPHUHT WYKM EHEPrusicd roKopujaru Oapua
EHEPTUsUIApHU y3 WYWra OJiaju, IIYHUHT YYyH YHU aHUKJam Mypakkad. Mumean
razjap MOJIEKyJaJlapy acocaH KUHETHUK EHeprusra €era OyiraHu ydyH, Oy
EHEPTUSHUA XUCOOaI KyIanup.
bup aromiiv ra3 M4Ku €HEPrusicu

Hae = NAgKT :gRT (12)

M-MaCCaJIM T'a3 UK €HEPTUACH
u="3gr (13)
o2
Kym aromimu rasmap y49yH HWYKM €HEPrus Kyiwmard QopmyiamaH
AHUKJIAHAIN
U='Mgt (14)
2 p
By epaa u-MoeKyIaHHHT €pKUHIIMK Japakaaapy COHU.



Epxunnuk mgapakamapu COHHM MOJIEKYyJaJIapHUHT (da3ogard XojaTiapu
KOOpJIMHATaJapu OpKalu aHWKJaHaau. bup aromnu ra3z yuyH uk3 ra teHr X,V.3
yKjIapu Oyiinda uiarapuiaHMa XapakaT UKKA aTOMJIM ra3 y4yH uKS WirapujiaHnMa
XapakaT/JaH TallKapu, UKKUTa aiijlaHMa XapakaT epKUHIIMK Japa)xacu. Y4 aToMIIu
razjap y4yH uk6: MnrapuianMa xapakart, ailllaHMa xapakaT Ba MOJIEKYJIaHUHT Y3
VKU aTpouaaru xapakaTu.

10.1.3. Tepmoounamuxaoa uu
MexaHnkaga WII CHCTEMAHWHI KYyYMIIWAArd €HEpPrus Y3rapuild YI4OBU
cudpaTuna aHUKIaHAAW. TepMOIWHAMHUK CHCTEMa WIIM YHAAru >KapéHimapra
OOFIMKIUTUIAH TAIIKApH, YHUHT UYKU €HEPTUSACH YITUOBU XaMAUP.
[loplieHHUHT UWMAMHApPAA KEHralhIIuMAaru S>kapa€HHU Kypamus  (2-
pacm).llopuieHHu Kyunpuiga Oakapuiirad uiil: dA = FdX,
oy epna @DxPC

dA = PSdX = PdV (15)

dx

A
A 4

2-pacm

(15)au urTErpaIad, OaXkKapuiiral UITHA TOTIAMMU3.
A, = [Pdv (16)

WNurHum naean ra3 xonaTu TeHrMacmlaH doiinanann0 XxaM TOTHII MYMKHH:
m RT Fdv. m %
A, = dev j——dV——RTj—:—RTen—2 (17)
nH vV HooaVoooH Vi
TepMoaHaMUK CHUCTEMAaHWHT OWp XOJaTAaH HWKKUHYM XOJaTra YTHIIH
Oaxkapuwiaran wum (akaTruHa OOLLIAHTMY Ba OXMPrd Xojarjapra OOFIHMK

OynmacnaH, kapaéHiap Typura xam OOFJIUK.

10.1.4. Tepmoounamuxkanunz Gupunuu KOHyHU
WNuku eneprusira era Oyiran TepMOJAMHAMUK CHUCTEMa UCCUKIUK OJIUIIU EKH
Oepuiu Ba wil Oaxxapuim MyMKUH. Taxpuba Oy yddana KaTTaJuk Oup-Ompura
OOFIMK EKAHJIUTHHU KypcaTaad. XaKWKaTAa CUCTEMaHWHT WYKH CHEPTHSCUHU
WUCCUKIIMK MUKAOPU Oepuin 1oau €KW YHHHT YCTHJA TallKh >KUCMJIAp WIII



Oaxxapuiy OuiaH y3rapTUPHUIT MyMKHUH. VICCUKIMK MUKIOpU Oepuiica Ba TalllKu
JKHCMIIAp YCTHJIA UII Oakapuiica MYKH eHeprusl kaMasiv; byHu Kyiuaaruda €3uir
MYMKHH:
dU =dQ+dA (18)
NkkuHYM XoJilaTa CUCTEMAHWHI Yy3W Talllkh JKUCMJAp YCTUAA HII
Gaxxapum MyMKuH. YHIa 04'%-04 (18) Hu Kyliuagaruda é3um MyMKHH :
dU = —dQ + dA! (19)
(19)ma 0k HWHT MaHQUIATH CUTEMa TOMOHHWAH MCCUKIUK OepuiaéTraHuHU
ownnupanu.(19) uu Gomkaya Kb €3cak:
dQ = dU +dA" (20)
(20) TepMoaMHAMUKAHUHT OUPUHYM KOHYHUIUP: cUTeMara OepuiraH HCCHUKIIMK
MUKIOpU TaIlllIKU >KUCMJIAp YCTHJAa WII OaXapuill Ba CHCTEMaHUHT WYKHU
€HEPrusiCUHU y3rapTupuiuura capd oymnanu.

10.1.5. Aouadamux scapaén

TepMoaMHAMUK CUCTEMAcH WYKU €HEePrHsCUHUHT y3rapuiu (20) TeHrinama
Oyiinua y3rapaau. M3otepmuk xapacn yuyH ATxk0 Ba A Vk0, SbHU UUKU €HEPrus
y3rapMaiiiu, yuaa okkoA'.

N3oxopuk xkapa€H yuyH 0VKOK , 4YyHKH cucTeMa uin OakapMmaiinu.l300apuk
JKapa€HJla CHCTEMaHUHT €HEPTHAICU XaM, XaXKMU XaM y3rapaau, SbHU
0VK0K-0A' éxu 0VKOKKOA.

Arap cucreMa HCCHKIMK oiMaca €¢ku Oepmaca nkk0 OVymanu. Bynnaii
xkapa€H anuabaTuk kapa€H JeWuiIagl Ba TEPMOJWHAMUKAHUHT OUPHHYU
KOHYHUHH Kylujaruia €3uill MyMKUH :

dU =—-dA' ékm dA. = —dU

By wudonaman KypuHanuKu, Ta3HUHT aAuMabaTUK KeEHralummaa WYKd
CHEPTUSHUHT KaMmaluiM, y3 HaBOaTuja XapopaTHU macaiiuimmra oiud Kenaju,
aKCHHYa anna0aTUK KUCWIMIIKIA WYKH EHEPTHSHUHT OPTHINM Ba XapOPATHUHT
KyTapWINIIK 1o3ara Kenaau. AnuabaTuk kapaCHHU WYKKA €HYB JHUBUTaTelIapua
KyJUIaHuUNIagu: Oy JBMraTesIapAa XaBo Te3 CHKMIamu,HaTmxkazga xapopar 500° C
rada Kyrapuwiaau. by xapopatna uunuHApaard EHUITH alaHTalaHuO KeTaau.

10.2.1. Hccuknuk cueumu. Maep menenamacu

XKoyn Ttaxpubara acociianu0, raznap WYKM €Heprusicu (paxat xapoparra
oormuk Yk@(T) OynummHM aHWKIaHAAW. MOJIEKyJanap €JacTUK IIap Ba yJap
¥3apo TabCUP €HEPrusiCk HoJIra TEHT J1e0 XucoOyiaHca Ta3HUHT WYKU €HEPrHUsCH
(MOJIEKyJTaJIapHUHT KWHETHK CHEPruscu € ra TeHr 1e0 OJuHaau) Kyiaaruda
Eé3MIaau:

U= EfiENKT :%RT
Uccukmuk curumu 7e6, KUCMHHHT XapopaTWHU Oup Tpagycra KyTapulll

y4yH Kepak OyiraH UCCUKIMK MHUKAOpPUM OWJaH VI4aHaJWraH KaTTaJIMKKa
ailTunanu. Arap ucMra JK HCCUKIMK Oepuiranjna yHUHr xapopatu a1 ra



y3rapca, Tabpu@ra acoca >KUCMHUHT UCCUKIIUK CUTUMU: C= :—(_I?

1)

Oymagu. bup Mon MOAJAHMHT UCCHKIMK CHUTHMH MOJISIP MCCHKJIMK CHUTHMHU
neitmnaau. Comumrupma UCCUKIMK curumu Oupnuru JK/xrK na ymuananu. Jlemax,
monsip uccukiuk curumu JK/K. mon. aup. Typaum xun xapa€Hinapia MCCHKIUK
CUTUMH Xap-Xuil Oynanu: nzoTepmuk xkapaéunapnaa ¢popmynagan a1l x 0, a1k # 0
Oynmranu yuyn C—ztoo ra Tenr. AamnabaTuk xkapaénnapaa eca AkK 0 Oynranu
yuyH C—0 ra teHr Oynanu. M3oxopuk Ba M300apuk sxapaéHiiapia HCCHUKIUK
CUTHUMHU aJlOXUJa axaMuATra era. AMTalaInK, YK EHEepPrus XaXM Ba XapOpaTHUHT
byHKIuscu OVICHH, THHU

U=UxV) (2) Bbynunr tynuk nuddpenunanu
du :(a”j oT +(8Uj av  (3)
aT )y N Jp
Oynaau. ByHM TepMOAMHAMUKAHMHI OMPHHYM KOHYHUTra KYyHUO KyWHaaruHu
€3aMu3

aT
(4) u 0T ra 6ynud

at Lav ), ar "ot ), " Par

HU xocul Kuiamus. by epaa C - cucTeMaHUHT UCCUKIUMK cUruMu Jeimnanu. dapas
KWIAWITUK, xKapacH y3rapmac Xxaxmja pyi oepcus. Y xoinaa (5) nan

EREEECHC

CHUCTEMaHUHT y3rapMac XaKMJIard UCCUKINK CUTUMU JCHIITA TN,
Kapaén eaam y3rapmac 6ocumaa pyi oepcus. (5) max

(2 -[(22) o[ 2) (2] - O

(7) ndona cucreMaHUHT y3rapmMac OOCUMIArH UCCUKIMK CUTUMHM aeinnand. (7) Hu

(@) o) cc @
a7 ), a7 J,

Kyluaarnya €3uil MyMKHH.

dQ = [a—“j dT + [%l av + pav (4)

Nnean raznap yuyH XKoyn KOHYHHTa acocaH y3rapmas Xxapopataa U4Kd eHeprus
Xakmra OOFJIUK eMac, SbHH

du
[dT l =0 ®

dv
C.-C,=P|=X] @0
- —Cy [dT]PH

Exannurunan (8) uu



KypuHHIAa €3um MyMKuH. Maean raz xonart TeHrnamacutu Gopmysaaan 00cum

y3rapmac Oynranaa PdV = RdT &ku [ dav. J _ R Hu onamus, ymoy udoaanu (10) ra
aT ). P

kyinob, Cn-CpkP (11) Tenrnmamanu xocun kuiamus. (11) uaen raznap yuyn Maep

TEHIJIaMacu JaeWunnanu. Y HU XapopaT Oyiuua audpennuamnad (6) ra xypa

¢, =Lr (12) Hu xocun Kunamm3. Bynu xmcobra onmmHca Ta3 HYKH €HEPIUSICH
2

U =C,T (13) ra ten 6ynamu. (12) nan P=2 kam/k.mon ra TeHr necak, Cpxu

KaJ/K.MoJI -0y ujeal ra3 MOJIEKyJaJapHHHUHT Yy3rapMac XaKMJaru HCCUKIUK
curumuaup. bynnman O6up atomnu ra3z yuyH Cyk3Kal HKKM aTOMJIM Ta3 Yy4yH
CpkSkan kyn atomnu ra3 yuyH Cpgk6 kan ra teHr Oymamu. Cp-map ydyH Xam
y3rapmac OocUMIAard UCCUKIWK CHUTUMU OWp aTtomud ra3 yuyH CpKSkal, HKKH
aromnu ra3 yuyH Cpk7kanm, Kyn aromiau ra3 yuyH Cpk8 kam, ymap
HucOatu  KCp/Cp — Oup aTomiiv ra3 yuyH 1,67: UKKA aTOMJIM ra3 yuyH 1,4: Kyn
aTomii Ta3 yuyH 1,33 ra teHr 0ynu0, HopMas MAPOUTIA TaKpuOara Moc KenaJu.
VcCUKIMK CUTMMHU MacallaCHHU CTaTUCTHUK TYIIyHYalap acocuia Kypuo yTaluk.

Cucremara MOC HYKH €HEPTHUs
vPV

U= N (14)
dopmyna Owian anuknanaau. by epaa II-6ocum, B-xaxwm, H-3appadanap conwu,
UK26-epKUHIIMK Japaxainap conu. by ¢popmyna épmamuna Cr, Cp, C-Cps Ba Cr/Cp
YUyH MabJIyM MyHOCa0ATIApHUHT sSHTHYa U oaaapuHn Xocui Kutamus. (1) naH 6
HH y3rapmMac KuiMaTtuja

dU + -2 PdV + vdpP (15)
N N

ne6 é3amus. TepMoIMHAMUKAHUHT OMPUHYM KOHYHU OKKOVYkIIOB udonacura (15)
HU KYWnO, KyWuaarnHu XOCHIT KHJTaMU3:

dQ = %VdP + (‘I’\'ID + P]dv (16)

(16) nau ITxconcm Ba Bxconcm Oynranaa

), e

(2] (), oo

HU XOcwJI Kiamu3. bymnap y3rapmac 6ocumaary Ba y3rapMac Xaxmaard HCCUKINK
CUTHMH H(OaaTapUINP.
OU3ra MabIyMKH:  — i[a_v) , (19)

v et J,
SbHU,y3rapmMac 00CuMJa XapopaTHU OUp OUpPIMKKa y3rapTUpraHaard Xa>KMHUHT
HUCOMH y3rapuiIn- XaxxM KeHraluIUHUHT TePMUK KoeOUIIMEHTH JeHnIaan.

A=) (20)

SbHU, Y3rapMac Xaxmja XapopaTHH OWp OUpPIMKKA OPTTUPWIraHga OOCHUMHUHT
HUCOUM y3rapuiiy O0CUMHHUHT TePMUK KoephUIIMeHTH AeHuIaau.



reel%) @

SBHU, Yy3rapMac xapopataa O0CUMHH OMp OUPIMKKA y3rapTUPHITaHAa, XaXKMHUHT
HUCOUI y3rapuIlIf- CHKUIUIITHUHT U30TEPMHUK KoehHUITMEHTH IeHUIaIu.
| =U +PV (22)

CHUCTEMa CHTAIMMACH (MCCUKIMK (DYHKIUACH) Nne0 aTadyBuM XojaT (YHKIUSCH
OYynuO, YHUHT KBAa3UCTATUCTUK Kapa€HAa JOUMUNA OocuUMaard OpTUpMacu
CUCTEMAHUHT MCCUKIMK MHKIOpPU K HHU Oepaau. XakuKaTAaH Xam, y3rapmac
oocumaa ak K 1Y K [InB x a1 6ynagu. lllyaunr yuyn U nccumkivk GyHKIUsCH
ne6 atananu. bynmapHu xucoOra onmu0 y3rapmac Gocumaaru UCCUKINK CUTUMUHU

TOTIAMM3:
e —(Bp)2L) ~(Ler)L) 0 emE(2Y)
N ot ). v aT ), vt J,

¢k CrnkHa (23)
Xynau myHaan y3rapMac XaKMIard HCCUKIMK CHTHMUAHU TOITAMU3:

cvzﬂ(@j :ﬂf(fj zul[@j
N\oT ), N RlaT), ~ Plar),
€KH Csx¥ s (24)

10.2.2. H3opasicapaénnap ea yaapoazu oa)xcapuncan uwiaiap

bupop mnapamerp y3rapmacgaH pyd OEpyBuUM Kapa€H H30kKapaeHiIap
nevnnann. Mmeanm ra3 XojaT TEHTVIAMACHHHM YWKapraHia W3okapaCHiap OWiaH
TaHMINTaH €aukK. Mccukimk curumu udomanapuiaH TEPMOIMHAMHUK Kapa&Hiap
TEHJIAaMAaCUHU KyWugaruya €3uil MyMKHH:

[ﬂj ap+ e =C (ﬂj dv =0(25)
oP ), c, —clav ),

Nnean ra3 xonat Tenrinamacu /I1B x PT nan

(ﬂj _V Ba (ﬂ) _P
o), R N ), R

napHu (25) ra KysiMu3: Vap+ =S Py _o
R C,-CR
By tenrnamanu. 17, B ra 6ym6, 9P  Ce —C dV _ gy xocun xunamus.
C,—-C V
Ce=C_, (26)
C, -C

Oenrunam Kupuuak: ¢nP+/nV =/nC ne6 é3a onamus. Exu 0y ndonanu

PV" =C (C- y3rapmac coH ) (27)
KYPUHHUIILTA KEJITUPAMU3. ¥Y3rapMac UCCUKJIMK CUTUMHA pyd OepraH xkapaéHiapra
HOJUTPOIUK kapaéH neimnanu. (26) mdona moiaurpona KypcaTKuud JCUUITIAIN.
(27) TenrnamanaH KyWuaara xyjgocajgap Keind YuKaiu:
a) (27) tenrnamanu 1/ mapaxara xKytapu0, [/IBxkconcm HH XOCUI KUJIAMU3,H —»00
na B Kk concm, S’bHU XXM y3rapMac €KaHJIWrd KelMuO 4uKaau. Y3rapmac Xaxmjaa
py# 6epyBuUM xapa€Hiap U30XOPHK KapacHiap AeHIaan.
0) » x 1 Oynmranna [IIB ¥ C oynamu. AAvuu [IIB ¥ PT x C. bynman xapopar
y3rapMac ekaHauru keaud yukaau. bynaai xxapa€H u3oTepMuK xapacH geriuaau.



B) n ¥ 0 Oynranpga I1 xk concm, ssbHA OocuM y3rapmac 0ynu0, y3rapmac 6ocuma
py# 6epyBuHM xapaéHiap n300apuK sxkapacHiap JeHnIaIu.

r) u ¥ oc K Cp/Cp ra Tenr OVyica, [IB* x C xocun Oymamu. AnuabaTuk
xapaéunapaa [IB” x 0 (28) 6ymuo, 6y udona Ilyaccon Tenriiamacu aeiuiaam.
N3o6apuk xapaénnapaa 6axapuirad uil [1 K coHcT Oynranu yuyH

A= JZ‘PdV = P(v,-v,) (29)

oynanu. TepmoauHAMUKAaHUHT OUPHUHYM KOHYHH H300apHK >KapadHiap Y4yH
Kyhnjaaruya udoianananm:

a1k k 1Y k I1(B; - By) (30)
I/ISOXOpI/IK mapaéHz{a 6a>KapI/IJIFaH HII HOJIT'a TCHI', AbHU

A:deV =0
1

TepMoauHAMHUKAaHUHT OMPUHYM KOHYHH H30XOPHK KapaCHiap y4yH KyHujaaruda
oynanu:
IK K 1Y (31)

M3orepmuk xxapaéHnapaa TEpMOJUHAMUKAHUHT OMPUHYYA KOHYHU
1Kk x I[1nB 32)
ra TeHr Oymanu. (32) naH KypuUHAJAWKUA, HU30TEPMHUK >Kapa€Hlapja CUCTEMara
OepuiraH UCCUKIIMK, CACTEMAaHUHT M Oakapuiuura capdiaHap exas. M3otepmux
xap€Haa OaxkapuiraH Uil
‘ RT V
A= dev =j—dv = RT/n-2 (33)
1 v Vi
Anmnabatuk jxapa€Hiap ydyH TEpMOAMHAMUKAHUHT OUPUHYN KOHYHH JK K O
OyJiranu y4yH
ny K - 1A (34)
oynanu. (34) nan KypuHaJIuKH, aanadaTUK kapaHyiapja CUCTEMAHUHT Oa)kapraH
WIIY YHUHT WYKW EHEPTUSICH XHucoOura coaup Oynap €xkaH. AnuadaTuk xapaéHua
OakapuiITaH Uil

A--fcdT-—c,m,-T)-c,@-T) ()

bynna T, > Ty, spHU anquabaTuK KEHTaMUIIIa UaeaN ra3 xapopaTtu nacasau. YyHku
U UYKU EHEePTrUs Xucooura oaxxapuiiau.

10.3.1 TepmoounamukaHunz UKKUHYU KOHYHU

TepmoguHaMUKaHUHT  OWPUHYM  KOHYHH CHCTEMAJard TypJId  XUJ
EHEPTUSAJIAPDHUHT y3ap0 EKUBAJEHTJIMTUHU, Yjap ypTacujaard OOTJIAHWIIHU
Kypcatu6b Oepaau. MasmyHura kypa Oy KOHYH EHEpPrUsSHUHI CaKJaHHUII Ba
aljaHuIl KOHYHUAUP. TEpMOAMHAMUKA-HUHT MKKUHYM KOHYHU >KapaCHJApHUHT
OOpUIIM Ba IOHAIMIIMHU aHUKIaiau. Jlemak, TepMOAMHAMUKAHWHI OWpPUHYU
KOHYHU EHEpPrUsSHUHI CaKJIaHWIIM Ba aWJIaHUIIMHU, WKKUHYM KOHYHH €ca Oy
KapaCHJIApHUHT KalCHU IOHAIMIA PyW OEpUIld MYMKUHJIMTHMHU aHUKJIANIH.



TepMoanHaMuKa MKKMHYM KOHYHH OHMp-OuMpura €KBUBAJEHT OynaraH Typiuua

TabpudIapu MaBXy/I:

1. C.Kapno: uccukinuk MamuHacuHuHr OUK uirum MoagaHuHr Typura OOFIHMK
OyimacaaH UCUTTUY Ba COBUTIMY XapOpaTIapHUHT (papKura TEHT.

2. Kiay3uyc: HMCCHUKIMK y3-y3WJaH COBYK >KUCMJIaH HMCCHK XHUCMIa TEKHUHJIaH
yTMau/Iy.

3. Ilmank: uWCCHKIMKHM OyTyHJall WIra alJaHTHUPYBUM JKapa€HHU amMalira
omupuo OyJIMailIH. . .

10.3.2. Kaiimap sa kaiimmac »capaéunap
W3onsmusananrad cucTéMana Oupop jkapa€H maBoMmza cuctéma A xonartman B
xoJiatra yraérrad OyicuH. byH/1a HKKM XOJHU Ky3aTHUII MyMKUH:
1. CucrteMaHuHr JacTiaOKM XoJjaTura YTHINJA,TalllKu MYyXWUTAAa Xe4d KaHpaai
y3rapuiil pyii Oepmaiian - KalTyBuu xapacH
2. CucTeéMaHUHT JacTia0Ky XoJjlaTura YTUIIMAA andaTTa TalllKu MyXHUTAa Oupop
y3rapuiil pyil 0epajau.- KaiTMac >kapacH.

Tabuatnaru xamMma >kapaéHiap KalTyBYaH Ba KaTMac >kapaéHiapjaH udopar.
Kaitftmac »xapa€Hiiapa CUCTEMAHMHI OOIUIAHTAY Ba OXHUPrU XoJjariapuaa Oy
XoJlaTiapHu M(oanoBuu MmapMeTpiiap TypJiau XUl KUMmaTiapra era Oynamumiap.
Kapaén Oommma Ba oxupuja CHCTEMA XOJIATU Yy3rapMaluraH xapaéuiap
KaluTyBYaH €KW HUKILIap nenumnanu. Katmac xapa€Hiiapra HIIKaTaHUII, TA3HUHT
OyLITMKIA KEHTaluIM, UCCUK UCMJIAaH COBYK >KMCMIa UCCUKJIWKHUHT YTHUIIIH,
muddy3us Ba x.K.j1ap mucon 0ynaaun CHCTEMaHMHI MYyBO30HAT XOJlaTra KEJUIIH
xaM KahTtMmac xapaéuaup. UyHku cucrémMa Oy XoyaTAaH y3-y3uJlaH Tallku
TabCUpCHU3 YUKHO KEeTa onaMaiau. TalOuatna YeKcu3 Kyl LHUKUIap MaBXYy.
HNcutrnygan ONMHraH WCCUKIMKHU MakKCMMall HINra alIaHTUPYBUM >KapacHHU
Kypub umkamu3. byHnaii skapaéHHM amaira OMIMPUII YYyH UKKUTAa M30TEpMa Ba
WKKUTa anuabarnaH wubopar OyiraH UUKIHA KypuO yrainuk. Wmmuam sxucm
cudartua UWIMHApPra TyJIaupwirad ra3 onanuk. Hunmuuap € meBopnapu Ba
MOPIIEH aarabaTUK MCCUKIIMK yTKa3MacuH. L{umuuap Taru xyaa sXmy UCCUKITUK
yTKa3yBuaH OYyycuH. [{UTUHApPHM MCUTKUY yCTUTa KyiCak, ra3 MCUTTHYJIaH Ki
UCCUKIIMK MUKAOPU 0n0, HM30TEpMUK paBuiga keHrasnu (1-pacm). bynna
cuctema A xomarna PiBi, T1 karramukinapra TeHr Oyica, P,Bo, T» kartanmuxmap
owran wudonananayBun B xonmatra yraau. I{unusapHu ucuTKuYaaH oymb
HMCCUKJIMK yTKa3MalJuraH Tarjvkka KysiMu3. byHja ra3 uuku EHEeprus xucoobura
aauabaTUK KeHraimO, xapopaTtu mnacasau, cuctéma B xomatmad Ps, Bs 1>
KaTTanukiap owinad udonananyuu C xonarra yraau. EHIY HIMIMHAPHA COBUTKUY
yctura Kysmus. Tamku Kyd xucoOura raz M30TEPMHK KECHUJIAIU Ba COBUTIHYTA
K2 UCCUKJIUK MUKJIOPUHU OEpaIu.



Py
Cucrema P; ,Bs ,T> nmapameTpiau XoJjaTra yTajaw,
SHA UWIMHAP-HU COBUTTHUYJAH OJIUO, HCCUKIIUK
yTKa3WJIaUraH Tar-jiukka KysiMu3 Ba OyHJa ra3Hu
aguabaTUK KECUJIMIIM HaTWXKa-CuJa CHCTEMa
nactinabku P1,B1,T1 mapemrpiau A xonatra Keaajau.
WkkuTa n3or€pma Ba HMKKUTa aauadarajgaH
ubopar OynaraH, Xxamja JacTiJa0Kh XoJiaTHhra
V  kailtyBum OyHnai nukn KapHo nukimm aeiunamu.
Npnean ra3 yuyn KapHo IMKIMHY TEKIIUPAUIUK. A

xoJlatgaH B xonatra n30TepMuUK yruma Oa)kapuiral uil.

Ay = MRT, Y2 —Q, 1)
H \A
lynra yxuram omka uuuiap: A, = ¢, (T, - T,) (2)
7]
Ao = MRTnYe = _Q, (3)
M Vs
Aoa :_mcv (Tl _TZ):_ABC (4)
7.

AlinanMa xapaéHya 6axapuirad HIil

AKAABKABCKA KA 1AKK1KABC-K2- ABCKK1-K2

Kapuo nuknununr ¢. 1. K.

7= é _ Ql _Qz (5)
Q Q
VvV, V..
Anmnabaranap yuyyH -2 =32,
Vl V4
Mer Ve _Mper Vo
Yuga QUK. Q- _u V0 x4 "V, _T-T, (6)
Q m.-V, T
1 7RT17 1
A

eKamJMruau Tonamus. Mpean ras Owmnan wmnoradaurad mukian ©.JM.K xamma

BaKT OMpAAaH KUYMK Ba MCUTKMY XamJa COBHTTMY XapopaTjiapurariHa OOFJIUK.

KapHo HUKIMHY TEKIMPUIL aCOCUIa UKKUTA MyXUM TeopeMa KeJInO YMKaIu:

1. Xap xangaii pean mammHanudr O.M.K. Kapno nukinu Ounan unuiaidigura
mamuHaHuHTr ®©.M.K. nan karra 6ynuinm MyMKUH eMac.

2. Kapno nuknuauuar @.M.K. umuum xucm Typura Oornuk Oyiamacaal, (axar
HMCUTKUY Ba COBUTIMY XapopaTiapuraruHa Oofiuk. (5) Ba (6) dopmynanan
uzean ra3 Omwian unuaiaurad KapHo nukim yayH

Ql _Qz _ Tl _Tz (7)

Q T
udonanu xocun Kuinamus. Mcutrua xapopatu Ti coButruu xapopatu T, Oynrax

Xap KaHjau kantyBuyaH MammmHanuHr O.1.K.
=" _T-T (8)
Q T,

ra TeHr O0ynuo, uirdu Mojaacura OOFJINK emac.




10.3.3Eumponusa

Tepmoaunamukara "eHtpornus" (Tpekda "eHTpomua'" - y3rapuii) aramacu
1865 iwmnma wemuc ¢usurn P.Knaysuyc Tomonuman kuputuiraH. Kiaysmyc
MabiIyM (U3MK KOHYHMSITra OyMCYHYBYM HWCCHUKIMKHUHT HINTa alJIaHMII
*KapaCHUHU, SbHU TEPMOJMHAMHUKAHWHT HMKKMHYM KOHYHUHM aHUK MaTEMAaTHUK
paBuiga udoganam ydyH, Maxcyc XoyaT (yHKIUSACH - EHTIPONUS TYIIyHYACH
KUPUTHUII 3apypIUTHHU Kypcatad. by TynryHua »xapa€HIapHUHT KaliCH IOHAIMIIIA
OOpUILIMHYA aHUWKJIAIra UMKOH sipaTaiu. VICCUKIMKHMHT XaMMacu OOIlKa Typ
EHEprusAra TYJIUK ailaHa OJIMAaiAW, YHUHI IIy IIAPOUTAA EHEPrUsSHUHI OOIIKa
Typjapura aijlaHa OJIMalIMraH KUCMHU E€HTponusa Aeiwnanu. Entponus - €nuk
cUCTEMamnap/a *XapaéHHUHT KAaWTMAacllK YI4YOBU, EHEPTUSHUHT y3-y3ura OOmIKa
HiaKjulapra aijgaHa oJMaiiuraH Typra YyTHII — YI4OBUAMP.EHTponusHUHT
MaTtemaTuk udoaacuHu Kentupubd yukapamus. KapHo UKW ydyH YUKapwIraH
®.M.K. ubonacu (7) nan

QL _Tgkn Q@ _Q éku & _QL _ 9)

Ql Tl T2 Tl Tl T2
ne6 €3ur MyMKuH. ONUHTaH €KU OEpUIITaH UCCUKINK MUKJIOPUHUHT 11y UCCUKITUK
MaHOau xapopatura Huc6atu K/T: KenTupuiraH UCCUKIUK IHWwmianu. (9) nax

KypuHHO TypnOanku, 92..dQ, . ,
Tl T2

1oJira OOFJIMK eMac, S’bHU TYJIUK (QYHKUHSIUD.
Arap KapHo nukim OMp KaH4a KWYMK LUK/UIApJaH TAIIKWI TonraH Je0 ¢apas
KWIMHCA, y Xoiaa (9) TeHrnaManu Kyiujaaruia €3uil MyMKUH Oyiaau:

dQ, _dQ,  dQ, dQ,  ~ _éku Sdo/T=0 &ku #dQ/T =0 (10)
Tl TZ T2 T3

MabaymMKn ¢ -€nuK KOHTYp OyiiMua OJIMHTaH WHTETpaj] Hojira TEeHr Oyiica,

myHjaai oup GyHKUMS OOpKH, YHUHT Tysa AU dEpeHurand UHTerpail OCTUAAru
udonara tenr Oynanu.by dbynkuusau C Owian OenrwiaHaad Ba €HTporus 1e0
aTanaiu.

gs =99 (1)
T

EnTponus xam, Xyajad CHUCTEMAHWHT WYKH EHAPTUSCH CHUHTapu CHUCTEMAHUHT
xonat (QyHkuuscu OYynub, yHUHT y3rapuiid ¢akaT CUCTEMAHUHT JAcTIa0KU Ba
OXUpTU XoJiarjaapura OornukK (xkapa€H Oopanurad royira 0oriuk emac). LlyHunr
y4yH, cuctéma 1 xonataaH 2 xojaTra Kejaca, yHUHT eHTPOINMSICUHU Y3rapuIu:

j G'T—Q:sz—s1 (12)

Ownad udoganaHaIy.
Kaitrap xapaéunap yuyHn earponus udoaacu:

ds = dT_Q ¢k dQ =Tds (13)

Kanitmac xapaénnap yuyH:
ds > O'TQ ¢ku TdS>Q  (14)

(14) Ba (15) Hu OupnamTUpPUO KyHugaruda €3l MyMKHH:

ds > ‘fr_Q Exku TdS>Q (15)



(15) onparm TEHMIMK ~ KapTap Ba  TEHICH3JIMK KalWTMac jkKapa€HJapHU
uponanaiinu.(15) TeHrnamanap TEPMOAMHAMUKAHUHI WKKUHYM KOHYHUHUHT
acocuil TeHrinamanapu 0ynu6, Kinaysuyc TeHrcu3nukiapu 1ednianm.

10.3.4 Enponusa ea exmumonnux

Tamwku TabcupnapAaH XOiau OyiaraH TEpPMOJMHAMUK CUCTEMa HHI KaTTa
eXTUMOJIJIM XOJlaTra yTuIIra xapakar Kuiaau.CUCTEMaHUHI TYpJIM XOJaTJapUHU
TaCBUpJIAIl yYyH TEPMOJMHAMHK EXTHUMOJUIMK TYIIyHYacH KUpUTWiIaau. by
TyIIyHYa y3-y3HJlaH 03ara KelaJurad >kapacHiapaa CUCTEMa XOJATUHU y3Tapulll
IOHATMIIMHU ~ Kypcatub Oepaau.Tepmoannamuk extumouvk  (W)makcuman
Oynran xoJlaT MyBO3aHaT/IM XoJjar JAelunaau. EHTpomus Ba eXTUMOJIIHK
CHUCTEMAaHMHI MyBO3aHAT XOJjaTura YTHIIWAA OpTUIIM Ba Oy XojaTAa yJapHU
MaKCUMyM KHiMaTtra epummb y3rapMmaciaH KOJHWIIN OHp XU XyCYCHUSTIH
Tabuarra era €KaHJIUTMHU Kypcataau. [Iemak ynap opacuna MabiiyM OOTJIaHUII
MaBxy[: Oy 6ornanumnau JI.bos nimMan kuputras:

S=knw  (16)

Oy epna Kk -boi iMaH ouMuiicH.

EHTpONUSHUHT TEPMOAMHAMMK EXTHUMOJUIMK OmiaH OeBocuTa OOTrJIaHMILIN
CTaTUCTUK  TE€pMOJMHAMHUKara  Kypa, CHCTEMaJard  MOJIEKYJaJIapHUHT
TapTUOCU3IMK YIYOBM EKaHWHM KypcaTragu. MOoJeKyJalapHUHT HCCUKIIUK
XapakaTd KaHya Kywid Oysica, SbHM TapTUOCU3IIMK Japa)xacu IOKOPH
Oynca,CUTEMaHUHT EHTPONUS KMiiMaTH XaM myH4da katTa Oynaau. Llynnai kuumo,
KyHHaaru Xyjioca- JapHU YAUKapaluMu3 MyMKUH:

- EHTPOMUA-XOJIATHUHT OUp KUUMATIN QyHKITUSCUANDP.
- 8MIMK CUCTEMAHUHT EHTPONMSICH y3rapManiu €Ki OpTaIu.
- CHCTeMa EHTPOMUSICUHHU OIIMPaJNUTaH KapaCHIapruHa y3-y3uJaH amalra Omau.
- GHTPOIUS MaKCUMaJl KuiiMaTra eTraija, iy CUCTeMajia MyBo3aHaT — Kapop
TOMAIN.
- GHTPONUS - aJAUTUB KaTTATUKIUP:H Ta ¥3apo TabCUpJlalIMaliiuran KucMiiapJiaH
nbopatr cucrema
SHTPONUSICH Xap OMp KMCM EHTPONUsIapu HUTHHANCHIaH HOopar.
CkCi k CokC3k ... kKCy (17)
-€MHUK CUCTEMaHUHT EHTPOIUSACH KalTMac kapa¢Hiapia optud 6opaau, karap
Kapa€Hiapaa y3rapMacaaH KoJIaJu, JICKUH Y Xe4 Ka4OH KaMahManIu.

10.3.4. Tepmoounamuxanunz yuuHuu KOHyHU

TepMoaHaAMUKAHUHT OMPUHYM Ba UKKUHYU KOHYHHM a0COJIFOT HOJI Xapopat
(Tk0° K) 1a eHTpONMSHU KUHMATUHY TOMMINTA UMKOH SpaTMaiiau. AGCOIIOT HOM
xapoparaa xap KaHJad cucteMa MHMHMMAaJl eHeprusira era OVmaau. Xap Xuil
MoOJJIajiap YCTHIa TAacT Xapopamiapja yTKaswiraH TaxpuOanapra acociaaHuo,
Hepuct 1906 #iunm aGcoroT HOM XapopaTaa Xap KaHJal >KHCM €HTPOIUSICH HOJI
Oynmagm nmeraH Xysocara Keinmud. AOCOJIOT HOJ — XapopaTia >KUCM EHTPOIUSICH
MyBO3aHATIU XOJIATHU TaBCU(]IIOBYM mapameTrpiapra OOFaukK Oynmmaiinu. HepHer
TEOpPEMACUHU KyhHujaaruia €3uill MyMKHUH.



Zims =0 (18)

T —>o

Ba TEPMOJAMHAMUKAHWHT YYMHYHM KOHYHM IIyHJad TabpudiaaHaan: AOGCOIIOT HOJ
XxapopaT/aa XaMMa JKapa€HlIapJard €HTPONUs y3rapHIilld HOJra TEHr. AOCOJoT
HOJIJIa EHTPOIHS HOJITra TeHT 1e0 onuHranaa T xapopaTim XoJiaT yayH €HTPOITHS

T

s=| aQ (19)

o T
dopmyina 6wiiaH aHuKIaHaau. Mabiym 60CUM Ba XapopaTAard UCCUKIUK CUTUMU
y4yH €HTPOIHS aHUK KUIIMaTra era.

T
S = jic"glp)dT (20)

(o]

AOcomIOT  HONM ~ XapopaTaa MYyBO3aHATIM XOJIATHH TaBCU(IOBYM XaMMa
TEPMOJMHAMUK KaTTaJIMKIAp XapopaTra OOfiuK Oyiamail xosnagu. AOCONIOT HOM
XapopaTAa €HTPOIWs HoJira TeHr OyiaumuHu udonanoBun HepHeT Teopemacura
Kypa EHTPONUSHUHI HOJIUTa XapOpaTHUHI a0COJIIOT HOJMU TYFpU Kenaau el
xucobnauk. MyBO3aHaTIM TYpryH XOjJaTHJa CUCTEMa MUHUMaJl EHeprusara era
O0ynub, OMpruHa €HepreTHK caTxra era OyiaraH KyWu XxojaTaaH ubOopar OVmanu.
CxKauW @opmynara acocaH TEpMOJMHAMUK €XTUMOJUIMK 1 ra TeHr Oyiica,
EHTponMsl OMpOp UYEKIM KuUWMarra TEHIJUIu Kenud uukaau. byHnuax
CHTPONMSIHUHT YEKJIM OWpOp KHMMAaTH Y4YyH XapOpaTHUHT XaM OHUpop YeKIn
KUMaTH (HOJNM €Mac) TYFpU KeNIHIIM Kepak. Y Xojaa TepMOJAMHAMUKAHUHT 3
KOHYHMHU OollKada Tabpudiaml MyMKHH: aOCOJIOT HOJ  XapoOpaTHU OJHO
OynMaiiau.

11 - MABPY3A

11. Kunemuka enemenmnapu
11.1. Homyeo3zanamnu xonam
MyBo3aHaTiau XoJaTAa CUCTEMaHUHI MAaKpPOCKOIHK IapaMeTpiiapd BaKT
yTumm OanaH y3rapMaiiia Ba CHCTeMaja Xed KaH/aili MaKpOCKONHUK y3rapuiiap
Oynmaiiau. CucreMaHuHT OMpOp MapameTpu BaKT YTUIIM OWJIaH y3rapca YHUHT
xonatu ysrapaau. Cucrtema XOJATHHUHI Yy3rapuilid >kKapacéH naeuunanu. Xap
KaHJall TEepMOJAMHAMHUK CHCTEMAa MYBO3aHATIM Ba HOMYBO3aHATJIM XOJIaTIa
oymumu myMmkuH. CucTeMaza MakpOCKONMK apa€Hllap TyXTaMaraH Ba yHIa XOC
MakponapameTpiapy y3rapud TypyBYM XOJIaTU HOMYBO3aHATIM XOJaT ACHUIAIH.
CHuCTEMaHMHI HOMYBO3aHATJIM XOJIATHJIAH MYBO3aHATIM XOJjaTura YTHUIIN
penakcaums naedwiaau. MyBo3aHaTiIM XoJiaTra YTUII YYyH KETraH BakT
penakcaiusi BakTu Jeinnaan. MyBo3aHaTiii Ba HOMYBO3aHATIIM KapaCHIap YUyH
MyXUM Hapca - Oy xapopar, 00CHMM, 3UWIMKHUHT OMPUHYUCHIA CHUCTEMaHHUHT
XxaMMa epuja Oup XwiI, UKKUHYMCHOA Xap Xudl Oymummaup. XXynma CeKuHIuK
OwiaH yTyBuUM >Kapa€HJapHU  KBa3WCTATHCTHK  KapaHiap  JIeHHIaau.
KBa3zucratuctuk xapa€Hiapia cucTeMa MapaMeTpiiapu YeKCH3 CEKUH y3rapaiu Ba
Xap JOMM CHCTEMa MYBO3aHATIM XOJIaTAA Kojaau. TepMoaMHAMUKada HWKKHUTA
MYXHUM XyJIOCa IOCTYJIOT cudaTtuia kadyn KUIMHTaH:



A) Wzonsmusimanrad cucreMa epraMHu-KeuMU MyBO3aHaT XoJlaTra Kenaau Ba Oy
XOJIaTJaH y3-y3UIaH YUKUO KeTa oJIMaiau.
b) MyBo3aHaT/ii XOJATHUHT XaMMa UYKH IMapaMeTpiiapy Tallkd TapameTp Ba
XapOpaTHUHT (PYHKITUSACUIUD.
HoMyBo3aHaTiau xo0JIaTAa CUCTEMAHUHT WYKH MapaMeTpiiapy TalllK{A MapameTp Ba
XapopaTHUHT ¢yHKUusgcu Oynmaih komaau. UIyHMHT y4yH CHCTEMaHHMHT
HOMYBO3aHAaTJIM XOJIATMHHU XapakTepjall y4yH TallKd [apaMeTp Ba XapoparaaH
Tamkapu Oup €xku Omp Heda (MUYKM) TapameTpiap Oynmmu kepak. Macanas,
HOMYBO3aHATJIM XOJIaTJary ra3Hu TaBcU(IIaIl YUyH XaxMm, XapopaT (eHeprusi) 1aH
TalIKapu 3UWIMKHUHT TaKCUMIIAHUIIN, XapOPAaTHUHI TaKCUMJIAHHUIIN OepuiraH
OymumM Kepak. YMYMHH XOJJla HOMYBO3aHATIM JKapaéHiap y4YyH XoJaT
tearnamacu © (II, B, T, x, i1, 3, T) Kk 0 kypunumiga Oynaaun. HomyBozanatiu
XOJIATHUHI MYXUM XYCYCHUSITH, MYBO3aHAT XoOJlaTra YTUIITa WHTHIALIAUP.
HomyBo3aHaTiu >xapa€HHU MYBO3aHATIM >KapaéHIaH aXpaTyBUM MyXUM ¢apkw,
TEPMOJIMHAMHUK TTapaMeTPIIAPHUHT BaKTra OOFIUKIUTUTUD.

11.2. Homyeo3anamau X01amaapoazu 1capaénaap
MakcCBe/UIHUHT ~ MOJIEKyJaJlapHU  Te3MKiIap Oylhnya  TaKCUMIIAHUII
KOHYHHUTa OyHCYHYBUM XaOTHK XapakaT XOJaTH MyBO3aHATIU XOJaT XHUCOOIaHa/IH.
MonekynanapHUHT XaOTHUK Ba MakcBel TaKCUMIIAHUIIWHU, SbHA MYBO3aHATIIH
XOJIATHU  I03ara KeJITUpYyBUM cabad, MOJEKyJIaJapHUHT  TYKHALIyBUIUD.
MoJiekynanapHUHT TYKHAUIyBH YJIQPHUHT Y3apo TabCUPJIapU HaTHKacuaa Oyiaau.
Moiekyna XapakaT MOHQJIMIIMHUHT OOIIKa MOJIEKYyJla TabCUpHIAa Yy3TapUIld
MOJICKYJJAHUHI ~ TyKHalllyBU Jedwnand. bab3aH TyKHallMII — HATHXKacuja
MOJIEKYyJlajap  XapakaT  IOHAJMIIMHUHT  y3TapUIIM-COYMIUII  JeHuIaIu.
Mounekynanap TyKHalITaHIa yJApHUHT MapKaszjiapy SKUHJIAIAJUTaH SHT KUCKa
Macoda MOJEKyJaHUHT e(DQPEeKTUB OUaMeTpu  JCHUIANIU. G = ~d? KATTAJUK
MOJIEKYJIaHUHT  e(pPexkTuB Kecumu nenunaan. MoJeKkylallapHUHT KeTMa-KeT
TYKHAIIUII Opajufujia yTraH mMacoacu YHHHT €pKHH IOTYPHUII IOJU JCHUIaIu.
Arap BakT OWMpIMTUIard MOJEKyJIAJapHUHT YPUJIMIILIAD COHU 3 ra TeHr OViica,
ypTaya epKuH IOTYpUI 10U Kyiugaruda oymaam:
i=2 1)
Z
MakCBeUTHUHT MOJICKYJIQIAPHUHT TE3NMUKIap Oyiindya TaKCUMIIAHUII KOHYHH]IaH
Ba /I k HxT naH epKuH IOTYPHII Y9yH KyHuaard uo1anu XOCUIT KHJIaAMU3:

__*T (2
~J2c-p )

(2) ra acocaH ypTaua epKUH IOTUpPUII IO0JUM OOCHMMra TeCKapu MNpPONOPLUOHAT
O0ynub, OocuMm KamaWumM OuWjaH ypTaya €pKUH IOTYpUIl IOJM OPTHUIIMHU
Kypcatagu. TaptubOcus xapakaT HaTmwkKacuaa MakcBeT TaKCHMIIAHWIIN Kapop
TOMHINUAA €HEPrusi, Macca Ba HMITYJ CJIApHUHT MablyM IOHanuImuM Oyiinda
Kyuuinu pyi O0epaau. by kyuum xonucanapu aeitmnand. MyBo3aHalu3 Xoiataaru
)apaCHIapHu ypranyBud pu3uka OynuMu PU3NK KHHETHUKA TeHnTIaIn.

11.3. Hccuknuk ymka3y6uanauk



HomMyBo3anatnu xonatnard »kapa€Hjiapja MOJEKyJIaJapHUHT XapopaTu
KaTTa >KOMJaH XapopaTH KWYMK OyJlraH >KOWra XapakaTJIaHWIIW Ky3aTHIIAJIu.
['aznapna eHeprusick karra OyiraH >KOWJIAaH EHEPrusick KWYMK OyJraH xoira
Kyuuinn pyil Oepaau. byHnmaih xoluca HCCHUKIMK YTKa3yBUAHJIMK JEHUIAIU.
["a3nuHr Xxapaopatiap (apku OyiraH »*oiia MCCUKIMK OKMMU XOCHJI OViaiu.
Hccuknuk okumu €0, BAaKT OMPIIUTUa UCCUKIMK OKMMUTA THK 1032 OUPIUTUaH
yTa€TraH HWCCUKJIMK MUKIopura anTtuwiaau. VCCUKIMK OKUMUHUHT FOHAIMIIN
Xapopar nacaiuilyd TOMOH oHalraH Oynaau. dapa3 KUJalinK, TA3HUHT MabIyM X
IOHAMIM  Oyinabd xapopatu y3rapub OopcuH. X HHUHT JX Y3THPHUIIHATA
xapopaTHUHT A1 y3rapumu moc keinca Al / nX KaTrTaaukka xapopaT TpaaueHTH
nevimnaau. Xapoparu Ti katnamaad Tp xapopaTiu KaTjiaMra yTUIIMAA Xapopar
y3rapumma 1 x T1-T, Gynca, Oy KaTiamiap OpaluFiHA OMpPOPA KaTTalWK OWIaH

oenrmiacak, xapopaT rpaJueHTH. dar dT  (3) o6ynaau.
aX A

WCCHKIIMK yTKa3yBYaHIUK Hazapusacura acoc coiran ®@Dyp ¢ Homu Owiad
aTayBud o= _n9T (4)
dx

dopMyia Taxxpuba acocuia aHUKJIaHTaH OYIr0, NCCUKIIMK YTKa3yBUaHIIUK KapEHU
ras, CyloK, KaTTUK >XKMcMJIap/la XaM HaMo€H Oymanu. By epna k- BakT Oupnuruaa
1032 OUpAUTrHJAH YTa€TraH UCCUKIMK MHKAOPHU. 7] - UCCUKIMK YTKa3yBUaHIMK
koepuuuenTy, "-" UIIopacu OKHM IOHAIMIIH XapopaT NaCUHUUIIN TOMOHTa Kapad
IOHAJITAHJIUTUHU OWIAMpanu. 7-HUHT (U3UK MabHOCU (4)AaH KypUHAIUKH,
XapopaT rpaJu€HTU Oup OMpJUKra TEHr OyJraHJard MCCUKIUK MHUKIOpUTa TEHT
GyJIraH KaTTaTUKIUp. Y T40B GUPINrT

[17] = 2= ;[Q]:in:; [dT}:K

Mm*c dK M

11.4. uepghy3usn
['a3HUHT WCCUKpPOK KUCMHAAru ''T€3" MOJIEKynanap COBYKPOK TOMOHTa

XapakaTjaHap €kaH "COBYK' MOJIEKyJajap XaM HMCCHKPOK TOMOHIa CHIDKUNIU.
Hatmxaga MIMIIHUHT XaXM OMpJIUTHa 3appadajap COHM Xamma epjia Oup Xui
Oynaau. VIKkuHUMIaH, XaTTo OUp Xapoparna XaM HWKKUM XWJI ra3 Kylujica
KOHLIEHTpanusi KaTta OyJraH coxXaJaH KWYUK OylraH coxara MOJIEKYJIaJapHUHT
CWDKUIIM pyH Oepanu. Xamma »Koija KOHUEHTpauuss Oup Xwi OyiaryHya
MOJIEKYJIAJJADHUHT KYyYMILIHW, S'bHH Macca Kyuumiud Juddy3us nedunaau.
Hyddy3ust xoaucacu raznapaa CYIOKIMK Ba KaTTHK JKUCMIIapAarura Kaparasjaa
T€3 OYmamu. Monekynanap 1 cexkyHI vuuia MWUIMAp] MapTa TyKHAIlap €KaH,
OIyH4Ya MapTa oauHd ysraptupaad. CyokiIMkiIapia — Xaxu Oupiuruaaru
MOJIEKYJIajap COHM Ta3ra KaparaHja Kyn (KaTTHK JKHCMJIapja YHJIAaH XaM KyIT) Ba
TyKHAIIUIIUIAp COHU XaMm Kartra. Hatmwxkanma Oy sxucmiapna nuddysus xam
CEKMHJIMK OujiaHn pyi Oepamu. uddysusna xaxm OuUpIurHaard MoJeKyiaiap
COHM KaTTa OyJraH >KOWJaH MOJEKyJaJlap COHM KHYMK OylraH >Koira
MOJIEKYJIAJJApHUHT  Ky4yuliu coaudp Oymaau. by kapaén xamma koiina
KOHLEHTpanusi Oup xui OyiMaryHua AaBoM eranu. Mpum Oup Xui ra3z OwiiaH
Tynaupuirad Oyjaca Ba KOHIEHTpAUUICH XaMma Xohjga Oup xun Oynmaca, Oy
ra3HUHT y3ujaa xam auddysus ro3ara kenamu. bynpalt xomuca y3auddysus



neitmnanu. Juddysus rabcupuaa MoneKyIaTapHUHT OUp KOMIaH HKKUHYH KOMTa
Kyuumd 1uddy3uoH okuMHM Xocudl kuiaau. Juddy3mon okum, BakT OUPIIMTU
yuuga Oy OKuMMra THUK 1032 OUpIMTHIAH YTraH MOJJa MMKAOpPUra TEHT.
Judpdy3uoH OKMM FOHAIMIIM KOHIIEHTpAlUs NacailMilii TOMOH IOHaiITraH Oyiaiau.
Huddysus xogucacunu HEMUC Gusnurn OUK aHUKIIATaH. M—_pd°

dx

()

dbopmyna Ounan wudogamaHyBuUd KOHYHHMATra OyicuHaau. (5) ra acocaH
nuhPy3MoH OKUM, SbHU BaKT OUpIIUTHJIA 1032 OUPIUTHUIAH YTraH MOJIa MUKIIOPH
3UWIMK TpaaueHTura mnpomnopiuoHan.by epna - muddysus koedbduinmentu
nerunanu, M- OKUM IOHAJIMINWTA TUK 1032 OMPJIMIUAaH BakT OUpIWTHAA yTTaH
MOJJIa MUKIIOPH. (;—'O—mqnmc rpagueHTu.(S)nan nuddys3us xkoedGUIMEeHTUHUHT

X

MabHOCH; 3UYJIMK IPAAUEHTH OMp OUpIMKKA TEHT Oynrangard AMp@y3uoH OKHUMTIa
TEHT OyJiraH KaTTAIMKAHUP.Y TYOB OUPIIUTU
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11.5. Huku uwmkananuw

["a3HUHT cTanuoHap XapakaTHaard OMp KUCMHUTa OOIIKa KyIIHH KHCMJIapu
(dapkiau Te3nMKKa era Oyarad "OkuM TE3nuru" OWjiaH TabCHp E€TUIIM MYMKHUH. by
TabCUpP TE3NMUTU Karra OymiraH KUCMJIApJIaH TE3NMUTH KHYMK  KUCMIIapra
TE3JIMKHUHT OEpUIIH, S’IbHU XapaKkaT MUKIOPY Ky4uln Ouiian pyil Oepaau. bynnaii
XOoJucaiapra NIKU UIITKATaHUII JEHHIaIn.

['a3 Ba cyrookiuKIapAa WYKH WIIKATAHWII MyXUM axamusarra era. Wuku
UIIKAJTAHUII TabCUPHJIA Ta3 KaTJIaMIIAPUHUHT TE3JIMKJIapy TEHTJAIIUIITa XapaKat
kunaau. by eca xaTmamnap OWpuaaH WKKUHYACHTA UMITYJ CIApUHU Y3aTHUIIHIIN
Owinan comup Oymamu. XapakaT MUKAOPH OKUMH €0, 103a OWUpIMTUiaH BakT
Oupnuruaan onubd yTWITaH XapakaT MUKAOpUTa antuinaau. Muku uimkamaHu
TabCUPHUAA  TE3JIUTM KaTTa Karjamyap CEKWHJIANIATu, KUYUK TE3JIMKKa era
Oynrannapu te3namanu. CyroKIMKIapJard JiaMUHap Ba TYpOYJEHT OKuMIiap
XOCHJI OYITUIINIa MYKH UIIKAJIAHUII COUpP OYIaau.

Nuky WIOKajgaHWII HATWXKACUAAa CHUPTHUHI 1032 OUpPJAMTHIaH BakT
Oupnuruaa yrrad xapakaT Mukgopu H 1oToH aHukjiaran ymly dopmyna OuiiaH
udoranananu:

L = —77.5(6)
Oy epaa 77-KOBYIIKOKJIMK €KH EMUIIKOKIMK KOEDPUIMEHTH neiunanu.l/n-oxys-
yaHiuk  koeddurument peimnmamu. (6)maH  KypuUHAIUKH, —KaTjiamjaplaH

KaTylamwiapra y3aTWiIraH XapakarT MHKIOPH OKMM TE3JIMIU TIPagUEHTUIa
NPONOPUMOHANT  €KaH.'-" wuImopa Xapakar MHUKIOPWUHUHI Ky4YMII TE3JIUK
IpalMEHTUIa  TECKAapH EKaHJIUTUHU  Ounaupanu. Mukum  umikajgaHud

KOEDPUIMEHTUHUHT MABHOCH: TE3TUK IPaAUEHTH OUp OMpPIIMKKA TEHT OyJiraHiaru
XapakaT MUKJOpUTa TEHT OyiraH KaTTaJluKKa TEHT. byHu 0ab3aH THHAMHUK WYKU
UIIKAJIaHUII NEHMIaau. Y 140B OUpIIUTH:
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Kunemaruk wunikananuin koehGuImenTu

v=212 (7)
£

§maoB oupiuru: [v]=21 =10*cmoxc
C
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