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AHHOTAIIUSA

Ymly Mabpy3a MaTHH MaT6aaqHJmK UXTUCOCIIUTH YUyH Y30€K TUIUAa Ty3UJraH.
“EpyFIUK TeXHUKACH acocaapu” KypCcH y4yH MYJDKaJIaHIaH. }IHm VKYB pexa
oyitnua Oy Kpr ukkuta aHau “Epyrnuk TexHukacu acocnaapu ” Ba “Panr
Ha3apusICH’’ acOoCIapyuHH OMPIIAIITUPTaH Ba MKKUTA KUCM/IaH TaIllKHII
TonraH.buprHYM KucMIaru MaB3yiap HypJaHuil MaHOanapu , KaOys KHIruaiap ,
yllapHUHTXO0Cccanapu, €pyFIMK ce3yBUM MaTepuauiap TypiapH, Gpotorpadux
*KapaHIapHUHT (DU3UK-KUMEBUIN acociapu OYViuYa Kepakiiu MabIyMOTJIap
KEJITUPHUIITaH.

Ty3syBumaap: Kamanosa C.P., 1.¢.H.,, “Marbaa unuiad yukapuii
TEXHOJIOTUSICH Ba JW3aiiHK’ Kadeapacu. T0IEHTH
HOnycos X.,16-08 rypyx tanabacu

Takpuzumaap: Embaesa V. K. 1.d.1H., “Marbaa unuiad ynkapui
TEXHOJIOTHSICH Ba JM3aiiHK’ Kadeapacu. TOUEHTH
Kamunosa C, /1., T.¢p.H.,,TTUTU nupexkTopu

TTECHU unmuit ycnyOuil KeHraly MMFUIMIINAA TaCAUKIAHTaH.
“» 2011 viun __-pakamuin 6aéHHOMA

TTECHU 6ocmaxoHacuga
_25_Hycxajna KymauTupuirad



Magsy: Hypjaannm Ka0ya KMJArH4wiap Xakuaa yMyMHid MabJIyMoTJIap Ba
YJAApPHUHT HYPJAHUII OWIaH y3apo TabCUPJIALLYBH

=

6-Mabpy3a

Pexa:

Hypnanum ka0y1 KHITHY XaKKu1a TyIryHYa.
2. DddexTnB oKMM Ba KaOyJ1 KMJIITHYHUHT CIIEKTPaJ CE3rUPJINTU XaKuaa
TyIIyHYaJIap

3. @omoakmuHukK oKum

OnTHK HypJaHUII KaTTa SHEPTUsira sra, IIyHUHT Y4yH Kymiuad monana Ba (Gpusmk

JKUCMIIapra TabCup Kujaaau.

EpyrnukHUHT MyXWT Ba >KHCMJIapja IOTWININA HaTWwkacuaa pacm 6,1 ma

KypcaTuiiran Oup KaTtop xoaucaiap 13 Oepaju.

Pacm 6.1 nma akc STTUpWIraH XOAMCalap IOTWITAH 3HEPTrUSHUHT cudar
y3rapummra xamaa Marepua Ba )KMCMJIAPHUHT XOCCAJIApUHUHT Y3rapuiuura oiauo

Hypaanum Kadya KHJIrH4 XaKkuaa TynyH4a.

kenaau. byHna Kyiugaru skapaéHiiap amaira OIlajiu.

HypnaHuIIHUHT I0THIHIIN

Mxxunamuu HypaaHuIn Kusum

N

A 4

Uccukmmk
HYypJIaHUIIN

Pacm 6.1. OnTuk HYypJIaHUITHUHT MYXHUT EKU (PU3UK KHCM TOMOHUIAH

* HypnanuiiHu roTraH KUCM ¥y3M XaMm HypiaHa Oouwtaiinu. byHna
UKKWJIAMYM HYPJIAHWII FOTWITAH HypJIaHUIITa HUcOaTaH OOLIKa CreKTpal
Jyaria3oHra sra OYiauImu MyMKUH. MacanaH, ynprpaOuHadiia Epyriukia

DOTOAIEKTPHK XOIHcaIap

\

Wnpykcusinanran
HYpJIaHUTII

DoTOKUMEBUH XOHCATIAD

A 4

JJFIOMUHECICHITHU A

IOTHIMIINJIA COTUP OYIaauran Xoaucanap.

EPUTWITaH/1A )KUCM KYpPUHAIUTaH EPYFIUK YUKApAIH.

* IOTunran HypiaHuil >Heprusicdk Xyaau GoTodPPexT CUHrapH, JNEeKTPUK
DHEPIUsAra amjiaHaIu €KW MATEPUAIIHUHI JJIEKTPUK XOCCAJTAPUHHU Y3TapTUPAIM.

bynnait y3rapunuiap dotodpusuk y3rapumuiap aed atamaim.




* @oTou3uK Y3rapUIIHUHT OOLIKA TYypH — HYPJIAHUII SHEPTUSCUHUHT
UCCUKJIUK dHEpruscura yTumm coaup OYymanu. By xoauca HypiiaHMill KyBBAaTUHU
¥3rapTHpHII y4yH KYIUIaHHIaAUraH TCPMOdIIEMCHTIap I (oiinanaHuaim.

* Hypnanuin sHeprusick KUMEBUN DHeprusira yTaju. EperIHKHH I0TTaH
MOJJaHUHT (OTOKMMEBMIT y3rapuimm comup Oynamu. Epyrmukka cesrup
MaTepUaJJIApHUHT KYITUuauruaa OyHaan y3rapuiy coaup oyaaau.

OnTuk HypJaHUII TabCUPU OCTHAA OyHAAN Y3rapuin comup Oyiaauran
XKUCMIIap EpPYFIUK TEXHUKACHIA «EPYFIMK KaOysl KWITMWiapu» yMYyMHUH HOMHU
OnJIaH aTajamu.

bab3u Hypnanui KaOys Kuiaruuiapu aMmauéTia KyJUIlaHWIa Iy Ba yIapHUHT
XOCCalapuHu Ounuil EpyFIMK TEXHUKACH Ba PENpOAYKIMOH TEXHUKA YUyH
MYXHM.

Hypnanum xaOyn KWiIrHM4jIapuHU MIAPTIU paBUIAA Y4 Typyxra OYiaumm
MYMKHUH:

1. "HcOHHUHT  Ky3u  TaOuui  HypJlaHUIl  KaOyn  KWITH4YA
XHCOOJIaHaIH.

2. TacBupimapHM ONTHUK E3MIN YYyH XHU3MAT KWUIYBUM EPYFIMKKA
Ce3rup Marepuauiap HypjaHUIl Kalysl KWITHWIAPUHUHT OYTYH
OMp TypyXUHH TallIKWI Kulagd. B3um anbaHaBuii 8Ku pakamiu
yciyOsnap OwinaH amaira OIIMPWIMIIM MYMKHH: HPOEKIUOH
cyparra OoJull, KOHTAaKTJIM HyCXa KYYUPHUIL, Ja3epiaap EKU EpyFIINK
MO YW3FUWIapy EpAamMuaa TACBUPJIAPHUHT DJIEMEHTIAPUHU
ajnoxyaa-aJoxuaa E€3uIil.

3. MarbGaa yckyHajmapuaa KyJUIaHWJQJWTaH  ONTHUK  Ha3opaT
KypWIMAJIAPUHUHT JaTYUKIapU Ba VIIUOB KypUIMaJapUHHHT
JCHCUTOMETpJIap, KOJOPUMETpJap, CIEKTpopoTOMETpiap Ba
Oomkamap - EpyFJIMKKAa CE3THp ODJIEMEHTJIApU XaM KaOyn
KWIrn4jiap XucoOaaHau.

Yoy 0o00narn mabpys3anapaa CpyFIMKHUHT TypJid XWigaru KaOyn
KWIrHWwiap OujaH ¥3apo TabCUPJANIYBUHUHI aCOCHM KOHYHHUATIApPU KYpuO
YUKW, XaMJ1a aCOCHI 3bTHOO0p EPYFIIMKKA CE3THp MaTepraiapra Kapatuiaam.

¢ dexTUB OKUM Ba Kal0yJl KMITHYHUHI CIEKTPAJI Ce3TUPJIUTU XaKuaa
TyUIyHYaJaap
OnTuk HypJAaHUII TabCUPH OCTHAA KaOyn Kuwirnyna (OTOKUMEBHNA EKU
dboToduzuk y3rapuir coaup Oynaau Ba y TETHIUIA PaBHINIA KAOyd KUITHYHUHT
XoccallapuHu y3raptupaau. by Yy3rapummap KaOyn KWITMYHUHT — doiaanu
peakmusicu 1e0 aTagaau.



bupox TymraH HypiaHWII SHEPTUSACHHHHT XamMMacd XaMm (orimanu
peakuusra capdiaaHMaiau. DHEPrUSHUHT OMp KUCMHM KaOyJ KWJITMY TOMOHMJIaH
IOTUJIMalIM Ba IIYHUHT YYYH peakius coaup KuiaMmaiau. FOtunran sHeprusi xam
TVnuK Qoiinanu Yy3rapmaiau. Macanan, GOTOKMMEBHI Y3rapuIlJlaH TalllKapH,
KaOyJl KWJITMYHUHT KU3MIIA pYH Oepulll MyMKUH. OHEPrUSHUHT amaija
doitnananunaguran  kKucMu - odganu KUcM €0, HypJaHUII KyBBAaTHHUHT
(aypnanum okuMuHUHT @) amanna QorganaHuiagurad KUCMU d(PQPEeKTHB OKUM
P,y ne6 aranann.

O¢pdextus okuMm P, HUHr KaOyn Kwirndra TyIIraH HypJIaHMII OKHMMHIA
HUCOM KaOyn KWITHYHHHT EpYFIMKKA CE3TMpIHMIU  AeHunam. EpyFiukka
CE3TUPJIMKHUHT (QU3UK MOXUATHHU 04O OepyBum dopMmyra KyHuIaru KypHHHIITA
ara:

S=Py/ D (6.1)

bynna P,4 Ba ®@ 6up Xu1 OMpiuKAa YI4aHUIIM Kepak, MacanaH Br.

YmyMmunt xomnaa

S=c Py/®

by epna ¢ — nponoprmoHaiuk kodh@uiment, y 1 ra TeHr €ku KuitmaTaa
OYIIUIIIN MYMKUH.

k = 1/c 6ynran cogna xypunumgaru  P,, =K'S'®  dopmynanu typmm
TYJIKUH Y3YHJUKIArd HypJaHUIUIapra Oup Xuil Ce3THpiuKka odra Oyirax
HOTAHJIAHMA KaOyJ KWITMYIap YYYHTHHA MIUIATHII MyMKHH. Y3WTa TyIIaéTrad
HYPJAHUIITHU TYJIUK IOTYBYH MYTJIOK KOpa XKUCM IIyHJal KaOyJ KAJITHYra MHUCOJT
Oyna onaau.

Hypnanum KyBBaTMHM  @XpajlaJuraH MCCUKJIMK MHUKIOpU OVilmua
Y3rapTUpHIl y9yH WIUIATHIAJUTaH TEPMODJIEMEHT HOTaHJIaHMa KaOyll KUITHY
XUCOOJAHUIIIN MYMKHH.

Kymunnuk kaOyn Kuirudiapaa CIEKTpall CE3THUpJUK TYJIKUH Y3YHJIUTHUTa
oormuk OYmamu. IIyHUHT y4yH 1OKopuaa kedatupuirad (opmynanapnan daxat
MOHOXPOMATHK HYPJIaHUII YayH (HONTaIaHUIIl MyMKHH:

Si = CProgp/ Dy Ba Prog, = kD) Sy, (6.2)

@, Ba P, xuiiMatiiap TETHIIUIM PABUILJIA MOHOXPOMATUK HYPJIAHWILI OKUMJIAPU Ba
MOHOXpOMATHK A()PeKkTUB OKUMIAp Je0 HOMIaHaAu, S; 3ca MOHOXPOMATHK
CIIEKTpaJl Ce3TUPJIUK 1e0 aTanau.

Kabyn kwiruura TymiyBUM HYpPJIAHWIN y9yH KYBBAaTHHHT CIIEKTp OYiimda
takcuMiaHumuad @ (A) Ba KaOysd KWJITHYHHHT CIIEKTpaj Ce3rupiuruau S (1)
0ynuo, Kyinnaru ¢popmyna Oyiinda 3pPeKTHB OKUMHU XHCOOIAIl MyMKHH:

P, =k j D(A)S(A)dA (6.3)

A

Opnatna, yoyam KaOya KUJATUYHUHT CIIEKTpal CE3THPJIUTd €KU YIIJallHUHT
CIEeKTpaJl JWama3oHu OujaH 4yerapajlanraH AL Juana3oHra TaallTyKIu
XucoOIaHaIu.

Epyrmuk TexHukacy Ba Mat6aaja KyJUIAHWIAAMTAH KaOysl KUJITMYJIapHUHT
KaTTa KMCMU YerapajaHraH CIEKTpaJl Ce3TMPJIMK coxacura sra. MacajaH, HHCOH
KY3W CHEKTPHUHT «KypuHanuran» 3oHacura (400 man 700 HM rada) GOTOTEXHHK



IJICHKaIap — SAKUH yapTpabuHadIa Ba KypUHAAUTAH 30HAIapra, Hycxa Ky4UpHII
KaTjaMjapy 3ca CHEKTPHUHT yibTpaOuHadma Ba KYK 30HAjgapura Ce3THp
XUCOOJIaHaIN.

DomoakmuHux OKUM

EpyFiuk TexXHMKacd Ba penpoAayKIMOH TEXHUKaa abdexTun
OKMMHUHT UKKH TypuAaH Qoiinananunaau: Epyriauk F Ba GpoToaKTHHUK A.
Epyfrnuk okuMu xakuja TylnryH4a IOKOpHia Oepuiirad 3/1d. cnaTtud yramus,

y Kyhuara udojia opkaau KyBBaT (HypJanuil okumMu @) 6wnad OofiaHraH:
700mm

F =680 jcp(z)v(x)dz

400mm

Oy epna @ (A) — HypJIaHUII KyBBaTHHUHT CIICKTp OVitMda TaKCHMJIAHUIIIH, V
(A) — HucOmii cniextpan €pyrmuk 3h(OEeKTUBIUTU 3rpu YN3UFU (KYPUHHIIU 3TpU
ym3uru), 680 — BarTmaH ~— roMeHra  YTHI KOA(MQOUIMEHTH. Y HYypIIaHUIMI
OKMMHHUHT EPYFIIMK SKBUBAJICHTH JCHIIaAM Ba JIM/BT Jiapa udoanaHau.

Arap €pyFaMK OKUMH KaHJIAWAMp ro3ara TyIICa, YHUHI CUPT (¥03a) 3UUINTU
épuTHIraHmuK Aeiunam. Eputunranmuk E Kyiiugaru gopMyna opkanu épyriuk
OKUMU OMIJIaH OOFJIaHTaH:

E = dF/dQ
By epaa Q — maiinon, M°. Epurunranmk 6upiury — moke (JIK).

EpyFiukka cesrup MaTepHamiap Ba YI4OB KypHIMANAPUHUHT (POTOKAOY
KWITHWIApU Y4yH OTOAKTHHHMK OKMM A naH ¢oinananunaau. by doroadpdextun
OKHMM Kyhujaru ndoaa opKaaiu aHUKIaHAIu:

A= j @(1)S(1)dA (6.4)
A

Arap ya4oBiap amalra OmupuiIaéTrad CreKTpasl Iuamna3oH A Ba Ay TYIKUH
Y3YHJUKIIapu OujlaH yerapajaHran Oyica, (OTOaAKTMHUK OKHM yuyH Hdomaa
KyWHIaru KypUHHII OJaJu:

A= [o(2)-5(2)-d (6.5)
A

A HUHT YIT90B OUPJHTY CIIEKTPaJl CE3TUPIIMKHUHT YIU0B OUpIUTUTa OOFIHUK.
Arap S; HucOuil karranuk Oynca, A BaTTiapia ymuaHagau. Arap S, ymuamra sra
6yca, macanan M°/Dwm, 6y GOTOAKTHHHIK OKHMHHHT YIHOBHTa TABCHP KyPCATA/IH.

Eputunaérran  1o3agaru  (QOTOAKTMHHK  OKMMHUHT — CHPT  3HUIMTH
HYPJIAHUILIHUHT aKTUHUKIIUT Y A pennnany.

A =dA/dQ (6.6)
Arap KaOyn KWITMYHHMHT t03acu Oup Tekuc Eputuiran Oyica, a = A/Q.
AKTUHUKIUK-EPUTUITAHIUKHUHAT YXIMAMIUAAP. YHUHT YI40B OUpIWTA A HUHT
ymuoBura 6ornuk. Arap A-Br, a-Br/m>.
S kuitmatn M° /Dik 1a ubomanaHaguraH SPyFIMKKA CE3THp MaTepHAIap
y49yH aKTHHUKIUKHUHT YJIYOBM aKTHHUKIMKHU HypiaaHumHuHr E,, (),
OOBEKTHHUHT p (A), ONTUK MyXUTHHUHT T (A) Ba HypJIaHUIIHA KaOyl KWITUYHUHT S



(A) ciekTpan arpu yu3uKIapu (pacM 6.2) 6unan 6ornad TypyBun Gopmysa OpKaiu
aHMKJIAaHA/IU:

1 %  Eol)

3 4

2
ﬂ Eyol)
p () U [ SN

(A

Pacm 6.2 HypiiaHUIIHUHT aKTUHUKIIATH XUCOOJIALLL
1-nypnanum MmaHOau; 2-aciHycxa; 3-ONTHK MYXHT; 4-EpyFIMKKa CE3THp
MaTepuall.

a=[E,(2) p2)(2)-$(2)02 6.7)
Z

E,, (A)'p (A\)t(A) Hu KkaOyn Kuiarud ro3acuHuHr éputmiraniauru E, (A) ounan
aIMaITUPUING, Kyiugarura sra 0yiamus.

a= TE (1)S(A)dA (6.8)

Arap E,, Br/m® nma, S, oca m> Dx na udoananca, aKTUHUKIUK a HUHT
ymaosu ¢ Gymam.

HypraaHuIIHUHT aKTMHUKJIMTM KaH4a Karra Oyica, HypJIaHWIIHUHT
SHEpPrusiCUIaH IIyH4Ya camapaiu (oiizanaHwiagn Ba OOIIKAa TEHI HIapoHUTIapiaa
KaOyJ1 KMITHYHUHT (hOMIaIu peakiusacy KarTa Oyiaau.

MakcruMan aKTUHUKIMKKA SPUILMII y4yH KaOysl KWITMYHUHT MaKcHUMall
CHEKTPaJl Ce3TUPIIUTY Ba HYPJIAHUITHUHT MAaKCUMaJl KyBBaTU CIIEKTPHUHT OUpP XU
30HACHMIa TYFPH KEMIIM Kepak. Epyriukka ce3rup MaTepuaiapia TACBHp OJIUII
yUyH EpYFIMK MaHOAWHU TaHJIAIA Iy KOUuJara aMmaji KUJIMHA K.

Mucon cudaruna Hycxa Kyuyupuil xapaCHuHM KypuO umkamus. bocma
KOJIMIUIApU  Tau€piialga MIUIATWIAJAATAH HycXa Ky4YHpyBYM  KaTiamiiap
ynpTpabuHadma Ba Kyk-OuHadma HypiaaHunuwiapra cesrup. Kypunaauran
CHEKTPHUHT OOIIKa 30HAJapU HypJIAHUIITA yiIap TabCUPJIaHMANIH.

[IIlyHuHr ydyyH HycXa Ky4YupUII >KapaéHUHU aMajira OLUIMPHUII YYYyH
CIEKTPHUHT yhpTpaOuHadiia Ba KYK 30HACH HypJaHumwmra Ooi Oyiran
MeTaJuIrajJoreHIN laMmanapaan gorvgananmiany (pacm 6.3).
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Pacm 6.3. Hycxa kyuupuin >xkapaéHu yuyyH EpyFiIuMK MaHOAWHM TaHJIall: a-
METaJUIraJI0OTeHIN JIaMI1a HYPJIAHUITHUHT CTIIEKTPaJl STPU YU3UFHU; O-TIO3UTUB HyCXa
KYYUPYBUYU KATJIAMHUHT CIIEKTPaJ CE3rUPIIUTH.

ddpdexTun onTuk KOIPpPunuentaap. Hycxa Ky4upyBUn 3UMIHK

bysanran TacBUpIAPHUHI HYCXAaCHUHHM OJMILAa €KW OYsulraH MyXuTIiap,
MacajaH paHd EpyFMK  QuibTpiapujaH  QoianaHumaa  KypcaTHIraH
OOBEKTIApHUHI ONTHK 3UWIATUHU OWJUII eTapid 3mac. YOy MyXUT
HYPJIAHUITHUHT aKTUHUKIUTH HeYa MapTa KaMalTHPHUIITHA XUCOOTa OJIUII KEPaK.

OnTHK MYyXUT OPKaIH YTTaH HypIaHUII aKTHHUKIUTUHUHT 8, MyXUT MaBxKy/]
Oynmaranna KaOyJl KWJarvura TyIIaJWraH HypJIaHMII aKTUHUKIWTH a Ta HUCOaTH
YTKa3UIIHUHT 3QPEKTUB KOIPDULNUEHTH Tog ACHUTATH:

[2.0-2)- sz

[

“ TE.(0)-S(or

T

(6.9)

347:

Kaittapumauar 3¢ dextuB koddhuimenTd xaMm mryHra yxmam dopmysa
Oyiinya xucooOaHaau:

[E,(2)- p(2)-S(2)d2

P _

“o TEW (4)-S(A)dA

Py = (6.10)

HOxopuna xentupunran dopmynamnapaa E,, (A), p(A ),t(A), S(A) Terummm
paBuIla ONTHK MYXUTIap EPUTHITAHIUTUHUHT, KAUTApUIITU Ba YTKA3HIIIMHUHT
CIEKTpal TAaKCHUMJIAHWIIM Ba KaOyd KWITHYHUHT CHEKTpPald CE3TUPJIUTH OTPH
YU3HFH.



OnTtuk MyXuTHUHT 3Q¢eKkTuB yTKaszum koddduirentura teckapu Oyira
KATTAJIMK HYPJAHUIIHUHT MYXUT OpKajdd YTUIIMAAQ YHUHT aKTUHUKIUTH Heya
MapTa KaMmMaWuImuHA Kypcartagd. Y Kyn xo/uiapjaa (alHuKca EpyFIIMK
bunbTpaapura HucobaTaH) Kappajauk ae0 aTaigaau.

Ha3sopar caBosuiapu:
1. Hypnanui oTHIMIIK HaTHXacuaa KaHaail xoaucanap 103 oepaau?
2. Hypnanum kaOysl KWITHWIAPUHU WIAPTIM paBUIJA HeEUTa Typyxra
OYIUIIY MyMKHUH?

KaOyn kuarunaHuHT (oiinany peaknuscu 1e0 HUMara anTuiaan
DddexTuB oKuM HUMA?

MyTI0K KOpa >KUCMIa U30X OCpHHT?

S

Epyrnuk TexHUKAcH Ba PEPOyKCUOH TEXHUKAAA YPPEKTUB OKMMHUHT
HeuTa TypuaaH poiaananunagm?

7. Eputmirannvk-tabpu(puHU KEITUPHHT.



