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Kupum

“ActpoHomus Kypcu”’  (anu ¥3 uuura “Ymymuii acrponomusa’, “KocmoHaBTHKa
acociapu’” Ba “Actpodusuka ’ KypcliapuHu Y3 nuura oiau0, y O6akanapuatHuar 5110200 —
®u3rka Ba aCTPOHOMHUS YKUTHUII METOJMKACH’ TabJIUM MyHanuiuu Oyinya Taxcui oJaérraH
Tanabanapra myHjail HOM OWIaH YKUTHIIAIH.

Ma3skyp Kypc, dclaTHIraH UXTHCOCIMK Oyinua YKyB pexxacuaa OenrujiaHrad Tabunii—
MaTeMaTHK Omnumiap uuuia, Oynaxak (Qu3uka Ba aCTpPOHOMHUS YKUTYBUMJIAPUHU Talépianiia
SHI MYXMM YpUHHHM osramiad, Oy ¢dannap ro3acuiaH YKUTYBUYMHUHI KOMIIMTEHTJIMIU Ba
WHTEJUICKTYAUIMTUHY ~ Tal€piamiga aaoxyja YPUHHH  drajulaiju. Svpra YMYMTabJIUM
MakTabllapy, akaJeMuK JHIel Ba KacO-XyHap KoJulexkjapuja (u3uka Ba acTPOHOMHUSHU
camapaid YKWTHII, SHI aBBAJ0O YKUTYBUMHUHI Oy (aHjap ro3acujaH SpuUIIraH OwInMmIiapu,
Majlakajlapy Ba KYHUKMajaapu OwuiaH OeruiiaHau.

VKyB dpanuHMHT MaKcaj Ba Ba3udaaapu

“ActpoHomus  Kypcu”  (aHu Tanabamapia OCMOH >KMCMJIAPMHUHI XapakaTjiapw,
actpodu3uk mertomnap EpaamMuaa ylapHUHT (U3UK TaOMATHHY Ba yiaap OujaH OOFIHK >KapaéH
Ba XOJHMCalap acocuja OJIAMHUHI aCTPOHOMHK MaH3apacuHH, IIYHUHIJEK KOocMocCra
YUHLUIAPHUHT acocyiapy, Oy opaja SpUIIWIraH IOTyKJIap — TYFpUCHIAru OwiIMMiap, Xamja
Tanmabaiiapga acoCHil acCTPOHOMHUK Kypuimanap OWjaH WIUIall Majlaka Ba KYHHKMaJapHHH
IIaKUTAHTUPUILIHE XaM MaKcaj] KUIau.

®annuHr Bazudacu - TanmadagapHU aCTPOMETPHUS acOCIapH, OCMOH MEXaHMKACH Ba Hazapui
aCTpPOHOMHUS dJIEMEHTIapH, acTpopuszuk metoiap, Kyém cucremacu sxucMiapu, 10aay3JapHUHT
¢u3uk TabuaTnapuHU YpraHuillHM, YJApHUHT Macodanapu Ba yiadamiapu, maccajapu Ba
TEMIIpaTypajapuHd TOMULIHUHT MeToAjapu OuiaH TaHuiuthpaad. OCMOH JKUCMJapu Ba
yJIApHUHT CUCTEMaJlapUHHUHT Taiio OYIMIIM Ba 3BOJIIOLMACH XaKHJa MablymMoT Oepanu.
Ma3zkyp Kypc KOMHOTHUHI HUpPHUK MacmTaOiau CTPYKTypacu Ba OW3HHMHI ['ajakTukamus, yHOa
Kyém cucremacu Ba EpHMHT YpHMHM KypcaTyB4M 3aMOHAaBHM KOCMOJIOTHK TyIIyHYa Ba
TacaBBYpJlapHM Tajabanap/a IIAK/UIAHTUPHUIIHUA XaM Y3 ojjaura Basuda kuinaau. Ep cynbuii
iiynnomapuan (ECU) op6utara umkapuii, opOMTal MaHeBpiap, opOHTa mapameTplIaphHH
y3rapTupwii, xymiagaH opOutanu OypumHMHT (PU3MK acociapu kabu Ounumuap, Oiira Ba
IUIaHeTajapra y4yulll, ylapHU ailanuO YTyBuM TpaekTopusiap OyilMua yduin Ba opOuUTaIapHU
Xyucobuann ycyyuiapura ouji ounad tajgadagapHy KypOJUIAaHTHUIIHM XaM Ma3Kyp Kypc ¥3 ojaura
Ba3uda Kb OJraH.

®an Oyiin4ya TajadaJapHUHI OWJIMM , KYHHKMAa Ba MAJAKACUIa KyHUJIraH
Tajadaap

“ActpoHoMus  Kypcu ~ Qanu  Oyiinya TanabaJapHUHr  OWIMMHUra  Kyiuiagurax
Tanalnap: KypCHU V3JalITUPHUIN >Kapa€HUJa amalra OLIMPWIAJWraH Macajiajap Joupacuia
OakanaBp:

ACTPOHOMMK TabJIMMHHUHI OJIMA NEAATOTHK TAaBJIMMJAA TYTTaH YpHU. ACTPOHOMMSHUHD
O6omka danmap Owman amokacu. Cdepuk Ba amanuil actpoHomus acociapu. Kyém
CUCTEMACUHUHT TY3WIMILHN 0JIaM TY3WJIMIIMHUHT TeTUOLEHTPUK cuctemacu. Keriep KoHyHIapu.
OcmoH xucmitapuray Oyirad MacodanapHu Ba YJIapHUHT YIdamylapuHHU aHukiam. WKk sxucm
macanacu. Kocmuk tesnuknap. OWHuHr Xapakatd Ba ¢azamapu. Kyém Ba OWHHHT
TYTUJIUIIAPH, TYTWIHII HIapTiapu.

AcTtpodusuka Ba IOJAy3JIap aCTPOHOMHUSICMHUHI acocyiapd. ACTpPOMETpPHUSl Ba YHpJIaHMIL
koHnyHnapu. Kyém Ba yHuHr ¢usuk xapkarepucrtukacu. Kyémgaru aktus sxapaéunap (Io¥iap,
npoToOypaniyiap Ba xmochepa yakHanuiapu). Kyém sueprusicuaunr man6aun. Ky€mr aktupiuru
Ba YHHUHT Teo(U3HK Xoaucanapa akc 3Tulim, Ouocdepara tabcupu. Ilnanera Ba maiina ocMoH
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KUCMJIApUHUHT (Maiia TUIaHeTanap, KOMeETajap, Mareopjap Ba MaTeoputiap) (U3HK
xapaktepuctukaiapu. FOnmysmaprada wmacodanapHu, YIApHUHT YI9aMJIADUHHA —aHUKJIAII.
HOnay3napraua macodanapHu, yJaapHUHT YiayamjaapuHu aHukianm. FOnay3napHUHT paHTH,
creKTpu Ba EpKuUHIMKIapu. CHekTp — €pKUHIMK AuarpaMMacu. ['alakTUKaHUHT TY3WJIUIIM Ba
aitnannmu. Ksazapnap. KonHoTHUHT iupuk MacmTabnu cTpykTypacu. MeraranakTuka.

Kocmonoruss Ba ymapuuHr myammodiapu. Ky€m cucTeMacMHUHT maiijgo OYiaumu Ba
spommonusicn. Epaunr €mu. FOnnpysnmapHunr naigo Oynumm. HOnay3napHUHT WYKM SHEPrus
ManOanapu. «CHHTYISIPIMKY Ba KaHOK mopTiiaml. KonHOTHUHT KeHraium myammostapu. Epaan
TalIKapyuary UBWIN3alKsIap MyaMMOJIapH.

OnaM Ty3WIHMIIM XaKWJaru XO3MPru 3aMOH TYIIyHYajapu OWjiaH KypoJUIaHTaH Oy,
KyTO I0J11y371 Ba €pYF HOJAy3J1apyd MaBXKyJ OMp Heda IoJy3 TYpKyMJIapuHU OWJIUIIM, TYPIU
KEHIVIMKJIApAa OCMOH c(hepacMHMHI aWjaHWIIM, BaKTHU Viyall XakKuJaru TyHIyH4anap
KypoJutanuiu (roay3 Ba Kyém BakTinapu, yaapaan OupuiaH MKKHHYKUCUTA YTHUII), KaJIeHaapiaap
(3cku Ba SIHrM cTUIIB) XaKuJa yMyMUN TacaBBypJiap OWiIaH KypOJUIaHMILIHU, aMajluil acCTPOHOMUS
peaMeTy OVJIMUII coaTr Ty3aTMacH, reorpaduk KOpAWHATAIPHU TOMUI, KyEIl CUCTEMACUHHUHT
TY3WIMIIK Ba JuHamukacu. Keruep konynnapu. Typiau acTpOHOMHK XoAucaiap Xakuja WIMHAN
TacaBBypJiap. ACTpOHOMHUK acOo0iiap, yJIapHUHT HMIUIAII NPUHIMIM Ba KypuwiIMallapu Xakuaa
TymyHyanap. Actpoduszuk Metomyiap (ONTHK, paauo, PEHTreH, YibTpabuHadiia, raMmma
aCTpPOHOMHS) CIEKTpaJl METOJl Ba aHAIM3 XaKHJa TyulyHJalap.KyE€ll CUCTEMacCUHUHI HUPHUK Ba
Maiifia KUCMIIApUHUHT (U3UK TabuaTu XakuJa XO3Upru 3aMoH TacaBBypsapu. IOnmgysmapraua
Maco(amapHu yIapHUHT paguyciiapy Ba MacodalapuHH XUCcOONaml Xakujaa OuaumIiap,
IOJIY3JIapHUHT paHTH, EpKUHIMKIApU Ba TeMIIpaTypajapu Ba CHEKTpan cuUHGIapu Xakuja
MabJIyMOTJIap Ba yJap opacujiaru OOFJIaHUIIHU UPOJANIOBYM AUarpaMMaiiapy. [anakTukanap Ba
YIApHUHT KJIacHU(pUKauusiapyd. BU3HMHI rajakTUKaMu3 Ty3WIM IIBa aljgaHuIIM. Tamku
rajlakTukanap. MaxaJumi TaJakTHK Tyjaaiap. VraranakTiHka Ba MeTaraJakTHKAa XaKHIaru
ommmIIap.

Tanabanmap €&pyr ronmy3napra Kapab, OCMOH XapuTacuaa O€lITujaHTaH IOJY3
TYPKYMJIQpUHU OCMOHJAH TOIAa OJIMIIM, KYTO IOJAY3W YpHUHHM Oeiruiaid OJUILM, YHHHT
OaslaHUTUTH OPKAJIW JKOWHUHT KEHTJIAMAacHHU TaXMWUHUM OeNruiiail OJIMI, OCMOHHUHT acOCHU
HYKTa, YM3WK Ba aijaHaJapy y3apo KAaHAAl YTUINMHH OCMOHJAH Kypcara OJWIIM, UXTHEPUIN
OCMOHJAaru EpUTTMYHUHI TOPU30HTAJI Ba HKBAaTOpUal KOpAUHATAJapu TaXMUHUN Oenrunai
OJIMIII, aCTPOHOMUK acOobmap (Te0A0JIOTUK, TypOUH TelecKoIuiap) buman umuiai oymil, 0CMOH
XapuTajgapu, aTiaciapd Ba TioOyciaapu Oyiinda EpUTTUYHUHT KOOPAWHATAJIAPUHU TOTIHII,
cypwiMa KapTajaH Qoiijananu0, EpUTTUWIAPDHUHT UWKHUILK, OOTHUIIM , KyJIbMHUHAILUS
MOMEHTIIApUHU XucobOnai oymi. ActpoHomuk kaneHmapiap (BAI'O exeromHuxmapu, MakTad
aCTPOHOMHMK KaJleHJapiiapu) Ba CIpaBOYHMKIApJAaH QoiianaHa oJuiy, EpUTruwiapraya
MacodayiapHu (CyTKajap Ba MMIUUIMK Mapajiake Oyiinya Ba yIapHUHI pajlyclapuHu) Xucooai
OJIMIIM Ba IOJIY3JIapHUHT TETULUIM Oepriirad Oupop KaTTalMK acocHjaa OOIIKa rmapameTpiapHu
TOIA OJIMILL.

Pakera xapakatu KoHyHnapu. TOPTHINMIIHMHT MapKa3uil MaiJOHM Ba YHJA KHUCMHHUHT
XapakaT TpaeKTopusanapu. JHeprus wuTerpamm; Ep arpodumaru yummapaa CH ra tawscup
sryBun Kkyunap; CH op6utacuuuar Ep atvocgepach TabCHpHIA 9SBONIONMICH. BasHCH3IHMK.
[eperpyska.Opbutan  mauéspaap. CHmapun opbutama yupamrrupum. CHHXpOH Ba
reocraiuonap uynnomap.Oira yuuin acocnapu. Oifra CyHbHl WHYNIOLITIApHU YHUKApUIIL.
[Imaneranapra yumur acocnapu.l'omon opburamapu.KAmapau mymkamianran miasera Chira
aimantupuil. ONHHY Ba IJIaHETAJAPHU Y3IalITUPULIUIAPHUHT HCTUKOOIIIapH.

TOPTHINMIIHUAT MapKasuil MaijoHnna xapakatnanaérran CU napru opburamapuia
xucobanuiapra, opouTan ManeBpiapra goup, Oiira Ba ruianeranapra yuui yuyH (Ep cuptunan
éxyn Ep arpodu opOutacuan) 3apyp OViran Te3MMKIApHHA, YIUII BaKTIAPUHN XUCOOJIAIITa OUT
MacajajapHy, MallIKJIapHU eya OJIILIapy, Oaxkapa OJIUILIAPpH 3apyp.



@aHHUHT YKYB pexxacugaru 0omka panjap OujiaH y3apo OOFJIMKJIUIUA Ba
yeayOuil sKMXaTJAaH y3BHH KeTMa- KeTJHUIH

“ActpoHoMus Kypcu” ¢GaHu TaAKUKOTIApHU UMK TaAKUKOTIap OwiaH ailHaH OUp XU
MeTOJyIapra TasHraHd Y4YyH XaMm ¢usnka Owian yambapyac O0FiauK. OCMOH XHUCMJIAPUHUHT
¢u3uK TaOWATIIapUHU YpraHuil I[Uia3Ma (QU3MKach, aroM Ba SAPO (U3HKACK TaJAKUKOT
Meroanapura TasHagu. OCMOH >KHCMJIAPUHUHT VPHUHJIApUHM Oelruiail, XapakaTJIapuHU Iy
acoc/Ja ypraHulja YJIapHUHT KaTTaIUKiIaph, Macodanapy Ba MaccalapuHu XucoOsam KaOu
1037120 Macaanapaa y MatemMaTuka ¢aniapu OuiaH y3BUN XaMKOpiHK Kwiaau. KonHotna xaér,
Epnan tamkapu quBUiIM3anusuiap Macanagapy, OMOJIOrus Ba XUMUSJAru 3puIIMIrad ounumiap
acocuja ypranwnaad. KucMIapHUHT XUMHUK TapKUOW, XUMHUSABHUI 3JIEMEHTIAPHUHT XUMUSIBUI
Xoccanapy Macajlajapy XaM Mas3Kyp 2JIEMEHTJIApHUHI XMMUSBHM XOoccalapu aocucia edusaiu.
AcTtpoHOMUSHUHT  (ancapuil ayHEKapaml acmeKTHJard MyaMMOJApUHU Xajdl KWJIUIIJIA
VOKTUMOUN Ba TrymMaHuTap (aHIapAaH SpUIIMITaH Ouiaumiiap kyjaa Kya kenaau. KouHOTHUHT
SBOJIIONMSCH Ba HaTwkajna Eppa xaéTHuHr maijo OynuiuM, ailHM malTia ro3ara KejnaéTraH
r;100an 3KOJIOTMK MyaMMOJIApHM Xaj ATHII XaMm OuoJsiorus, Qancaduil Ba OoIIKa ryMaHUTap
(dannapaa SpuIlraH TyKJIapra TasHaIu.

KocMoHaBTHKaHMHI pUBOXKJIAHUIIKWAA (U3MKA, XUMHUS, MaTreMaTHKa Ba TEXHUKa
(GaHNapuHUHT pOJIM  Ba aKCHMHYa,TeXHUKA, (U3MKa, Ba TEXHOJOTUSHUHI PHUBOXKUJAH
KOCMOHABTHUKAaHUHI POJIMHUHI XaM O€KHECIUTd TYFpUCHUIArd MabiIyMOTJap, IIYHUHIJEK,
aCTPOHOMHS, XyCycaH acTpodu3uKa (aHJIAPUHUHI SPUILTaH HOTYKJIApH KOCMOHABTUKAHUHT
PUBOXKH YUYH CE3WJIapJId TYPTKU OYIraHINryu MUucoJuiapaa EpuTHiIaIu.

DaHHMHI TAabJIMMIATH YPHU
“ACTpOHOMHUS KYpCHM HU V3JalITHUprad Tanalda, KOMHOT >KUCMIIAPUHUHT  TY3WIHILH,
YIAPHUHT TAIIKWUJ STYBUWIAPDHUHT XYCYCUSITIIAPUHU, yJaapJaru Typiu >XKapa€HJIApHUHT YTHIL
MOJIEJUIApM Ba HA3apUsUIapu  XaKuJard KOHYHUSTJIIApUHM  ypraHaad, SHTH —axOopot
TEXHOJIOTHSITIAPUHM KYJIIa0, 0JraH OMIMMIIapy NIEAaroruk Ba UMUK (HaoausTHAA KYITanIu.

@®aHHU YKUTHIIAA 3aMOHABHMH MeJAroruK Ba aX00poOT TEXHOJIOTMslJIap

ACTpOHOMMS KYpPCUHM YKUTHIIJA, alHW NAWUTAA SHICU MEJAroruK TEXHOJIOTHSUIAPHUHT
Vpau Oexku€c. buprura KOMMbIOTEp TEXHOJIOTHSICMHM KYyJUlaml, Kymiad acTPOHOMHUK
OOBEKTIApPHUHT  SBOJIOLMICH, MOJEUIapH  JMHAMUKACUHU OYTYyH XOjjJa KypcaTHiln
MMKOHUSATHHU Oepaau. AWHM MaWTaa Tajmadanap KoMmmbioTep épaamuaa KOWHOTHUHT 1035120
OOBEKTIapUHHU,  YJIAPHUHI HBOJIIONMACHMHU (MOJENAa) KYpUIl HMMKOHMSITHra 3rajupiap.
Tanabanap nyHénaru Typjau WHPUK aCTPOHOMUSI MHCTUTYTJIapH, obcepBaTopusiiap GaoiausTH Ba
SHTWIMKIapy ~ OWilaH  KOMIBIOTEp — caliTiapu  OpKajdd  TaHUIIMII ~ HMMKOHUSATUTA
sragupaap.KocMoHaBTuka OYViIMMHM MaTepUaUIapUHHU YpraHUIIA, KOMIBIOTEP TEXHOJOTHSICH,
KOCMOC YYHIIIapAa TyIupuwiran ¢gortocypariap Ba Quibmiap, Oyiok oaumiap Gorocypatiapu
Ba MHTEpHET TapMOFUIaH OJIMHATUTAH MabiayMoTiap kupamu. XXI acpaa 3aMoHaBuii ax00poT
TEXHOJIOTUSIaApU acocuia KOCMOHABTHKA acocapy Ba yHJAru SHTMJIMKIAPHU YPraHulll.

Acocuii Kucm
YMmyMuii actpoHoMus
ActpoHomusi  (aHu, yHUHT OYaumiapu Ba 6omika (annap Ouwnan anokagopiauru. Onam

TY3WIMIIN XaKuJa 3aMOHAaBHIl TacaBBYpJIApHU INAK/UIAHTUPUII (KUCKaya TapUXUH OYepK)
HOnay3nap ocmonu Ba yHUHT aimanumi. OcMoH cdepacH, YHUHT acOCHil HyKTa, YM3UK Ba
annananapu. Ky©€mHUHT WWITMK KYpUHMA XapakaTu. DKIUNTHKA. [ OpU30HTal, SKBaTOpUajl Ba
SKIIUTITUKAIT KOOpauHaTanap cucremacu. Ojaam KyTOMHUHT OalaHITUTH Xakuaa Teopema. Typiu
reorpaukK KeHIJIaManapJa OCMOH C(hepacCHHUHT CyTKIUK KypuHMa ainanummu. Kyém cyrkanik
XApaKaTUHUHT MW 1TaBOMHJIA Y3TrapHILIH.



EpUTruuIapHUHr KyTbMUHALMACH Ba KyJIbMUHALMS Oananiukiapy. JKOHHMHT KeHIrJaMacuHU
TakpuOuii xucobnam. Baktau ymuam acocmapu. MOnmy3 Baktu. Xakukuili Ba yprada Ky€mr
BakTiiapu. BakT tenriamacu. Maxanmnuii Ba Jlyné Baktiapu. Ilosic Ba aekpeT BakTiapu. Ymiap
opacuaa Oornanum. CaHanunr ysraptupuin yusuru. Kanenmapnap. Kyém kanennapnapu. Oit
KaneHaapiapu. Xwkpud kanermapiap. Ky€m-OW kaneHmapu Ba Mydan Xakuja TYIIyHYa.
V. XaiéMm TaKBUMHU.

[InaneranapHuUHT KOH(Urypanusuiapy, CUIEPUK Ba CUHOJIMK AaBpiapu. KeriepHuHT

yMyMJIALIraH KOHYHIapH. EpUTrudiapHUHT CyTKaIUK Ba TOPU30HTA HapalIMKCUHH XMCOOJIaLI.
Kyém cucremacu xucmiapuraya Oynrad MacodajiapHu aHUKIaml. ACTPOHOMHSAA Y3YHIIHUK
ViuoB Oupaukiapu. bByTyH ojlaM TOpTUIINII KOHYHH MKKH KUCM Macaiacu. KocMuk Tesnukimap.
Kyém cucremacu xucMmiapHUHr MaccaapuHu xucoOmam. Oif xapakatu Ba ¢azanapu. OWHUHT
CHJICPUK Ba CHHOMMK paBpnapu. Kyém sa OU tyrwmuuiapu. Tyrumm mapriaapu. Capoc. Ep
CUPTHUHUHT KyTapuiuiiy Ba nacaiummu (Oi Ba Kyém tabcupuna).
Actpoduzuk Meroanap. KeHr TYIKUMHIM acTpOHOMMSIHMHT IIakiaHumu. Ep atmocdepacunan
TaIK{ acTPOHOMHsI. ACTpopu3NK HMHCTpyMeHTNIap. ONTHK Ba paguoTeNecKoIuiap. YJIapHUHT
XapaKTEepUCTUKANapHu. TeIeCKOIUIApHUHT  ypHaTWiIUIIM. JyHEHUHI HHUPUK aCTPOHOMMK
oOcepBaTtopusuiapu. YiayrOek pacagxoHacu. AcTpodoTomerpusi Xakuia TymyHua. Kypunma
0ay3 Karranuru. HypnaHuin KOHyHJIapH CIEKTpajdl KOHYHHUATIAp Ba OCMOH JKHCMJapu
TabMaTUHU YpraHulja yJlapHUHT Kytanuiumu. Kyém xakuna ymymuit Mabirymot. @otochepa
Ba yHjaru oobekrnap. Kyémnunr nornu daoausaru.

Xpomocgepa Ba yHUHT oObekTiapu. Ky€m Toku Ba YHUHI paJMOHYpJIaHUIIH, (QU3UK
tabuatu. KyEIIHUHT MUKM TY3WIMIIM. YHUHT siIpoBUM sHeprus ManOau. Ky€m aktuBnuru Ba
yauHr Epra tascupu. Ep - Oif tusumu. Epaunr ¢usuk tabuatu. OlHuHTr ¢usuk tabuaru. Ep
bunan O6ofnuK 3Ko0JIOTUK Myammouiap. KyE€IITHUHT MUK TY3WIMIIW. YHUHT SIIPOBHH 3HEPrus
manOau. Ky€ur aktusnuru Ba yaunr Epra tascupu. Ep - Oit  tusumu. EpHunr ¢usuk tabuaru.
Oitnunar ¢us3uk Tabmatu. Ep Owman OOFJIMK SKOJOTMK MyamMmoJsiap. Maiiga rianeranap.
Komerammap Ba ymapumHr naymuapu. Merteoprnap, Oonumiap. Meteop «EMFupiaapu» Ba
napuajgaHral komeranap opouranapu. Merepeopiap.

Wummk mapamnake. Ommysnaprasa macodanapHi XHCOONALTHHHT TPHTOHOMETPHK
ycynu. AOcomtoT roiay3 kartanurd. CrekTpan mapaiake xakunaa TymryHda. KOmmysmapHuHT
cuektpan cuHpaapu. Ongy3napHuHr temmnpartypacu Ba EpKUHIUTH. CHeKkTp — EpKUHIMK
nuarpammacu. Ongy3napHUHr paauyciapuHud xucoOmam. Busyan Ba TyTWIyBUM KYIIAOK
ronaysnap. KymanoknapHunr wmaccamapunu xucoOmam. CroekTpal KyIIanoK — IoJay3jap.
VYnapHUHT Hypul TE3NMMKIAPUHU STPUIIUTHUra Kypa opOUTaIapuHU XUCcOOIal Xakuja TyIyHYa.
Ousuk Yy3rapyByanH ronaysnap. [lynscanumsmanyBum y3rapyBumiap. lledewmmanap. OpynTus
y3rapyBuu roiaysnap. SHru Ba yta siHru ronmaysnap Ilymbcapnap (HeiTpoH ronmysnap). Kopa
ypanap Xakuja TyIIyHYa.

HOnay3napHuHr MUKK SHEPrusl MaHOaapy, yJIapHUHT 3BOJIOLUACH Ba MOJEIapy (MUKH
TY3WIUIN) Xakuaa TymyHda. FOnmysmapHuHr ¢a3oBuii Ba Xxycycud xapkarinapu. Kyé€m
cucreMacuHUHT xapakatu. Kyém anekcu. FOnay3nmapHUHT rajakTuk KoHueHTpauuscu. CoOMOH
Wynu. BU3HMHT TamakTHKaMu3: TY3WIMIIA Ba TapkuOu. FOmmay3iapHUHT MIapCHUMOH Ba TapKOK
tynanapu. uddys raz Ba yanr tymannukiap. Ilnanerap tymannuknap. Tamku ragakTukaiap:
yJIapHUHT cuH(pIapu (cnupan, SUIMOTHK Ba HOTYFpH). Paauoranaktukanap Xakyja TYyIIyHYa.
lNanaktukanap tynanapu. Kazapnap xakyga TylnryH4a.

Kuzunra cuwmkum. Tamky ramaktukanaprada macodananu xucoOmamr. Xa00s1 KOHYHH.
Kocmoronust acocmapu. Kyé€m, ronmgy3nmap Ba miaHeTanap CHCTEMAaCHUHHHT TMMalg0 OViIHIIm.
tyrpucuna B.®ecenkos Ba O,llImuarnapHuHr Kapamuiapu.

AMaJauii MaIIFYJ0TJAPHU TAIIKWJI dTHII K03acHIa KypcaTMa Ba TaBCHAJIAp
VKyB MaTepHaIapHHH YyKyp Y3IAIITHPHUINAA Oapya TaOHHil-MaTeMeTHK (aHiapaark
KaOu acTPOHOMHS,KOCMOHABTHKA Ba acTpou3WKaga XaM aMaliuii MaIllfyJOTIAPHHHT pPOJIH
aloxuga axaMuar kacO sramu.l'apum acTpoHOMHUAIAH Macajajap eduiga Oomka Taduar
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(dannapu MacajlalapuHUHT €UWIMIIM OWjlaH MabiyM Japaxaaa yMyMUWIUK Oyicana, YHUHT
MacalajapuHU EYUIIHMHT Y3Ura XOC XYCYCHSTIIApU XaM MaBXyA.XYCycaH OCMOH >KHCMJIapu
1oays3nap,maneranap, Kyém Ba ONHUHT Ba3usTiIapy Ba XapakaTJiapura Teruillid MacalajapHu
SUMJITMIIN/IA, YKYBUMJIAPHUHT aOCTpakT (UKpJall Ba KY3 OJAUra KeITHPAaoJUIl KOOWIHUATIApU
MyXUM poib VilHailau. VYnapHuHr Macajanapu xaMm  (usukagaru kabu cudar Ba
XucoOnanl,aHaTuTeK Ba CHHTETHK Xapakrepiapra odra Oynu0,ynapHu KYOpOK  Malik
KHWJINII, TajabaapHUHT (PUKpIIall, MYIMIOXaaa KUJIHILAITOPUTMIIAIT KaOW KOOMIHUATIAPUHUHT
PUBOXJIAHUIINIA MyXuM poib YiHaiau.Kyhinna tamabanapau Oy Oopana akTuB (uUKpiamira
YHIAWIUTraH Macajiajiap e4uIlra OuJl MaB3yJapHu 0aéH KUIaMus.

AMaJanil MAaIIFYJIOTJAPHM TAalIKWJI 3THII OyidM4ya KypcaTMa Ba TaBCHsIap
YMmyMuii actpoHOMHuS

OCMOH  JKHCMUHUHT  KOOpJIMHATaJlapy Ba yilap opacujard OOfJIaHMIUIAPHU
tonuira,OnaM KyrOMHUHT OalaHIJIMTY XaKUAard TeopeMara,épuTruuIapHUHT KyJIbMUHALUACH
XaMmJla KyJIbMHHAIMS OalaH UIMKIApUHU TONUIl. XaKUKUI Ba yprauya KyE€ll BakKTH XaMJa BakT
TeHrjaamacu. Maxamumid, mosic, nyHE Ba JekpeT Bakmiapu. KyEemHWHT YuKMIl Ba OOTHII
MOMEHTHHHM XaMJa YHMKUII Ba OOTHUII HYKTAJIAPUHUHI a3uMyTiapuHu XxucoOmnam. Keruep
KOHYHJIapU Ba IUIAHETAJapHUHI KOH(pUrypauusiapu Xamjaa JaBpiapuHu xucoOsami. OcMoH
KUCMIIADUHUHT MaccaiapuHu xucoOmam. Ky€m cucremacu >kKuCMIIapUHUHT Macodanapu Ba
VngamiapuHu xpcoOmnam.byTyH onam TOPTHUIIWIN KOHYHH Ba WMKKH JKUCM Macanacu. OWHUHT
xapakatu Ba (azamapu. Maiina mianeranap 3demepuganapunn xucoomam. Kyém, Oi Ba
IUTaHEeTaJapHUHT (U3MK [apaMeTpiapuHu Ba ynap opacuaaru 6ornanunuiap. MOnayznapHusr
¢u3uk TabuaTIIapuHU aHUKJIALITa JOUp Macajanap.

Teneckomnap Ba YyIapHUHI xapakrtepucTukanapu. Cnekrporpadmap Ty3widmu Ba
unutam npuHIMnuay yprauum. Kyé€m armocdepacuHuHr kuMmEBuil Tapkuou. [lnaneranapHunr
ailpuM (U3MK XapaKTePUCTHK KaTTaJUKIapuHU aHukiam. OWHMHr Qu3uk Tabuatu. YaxkHaiu
cekTpuHu (xpomocdepa Ba Kyémr Toxu cniektpunun) cudartuit ypranum. KyE€mHuHr ymymui
Hypinanumu. Ky€m — axtuBnuruau ypranum. OiHu dotopacmMunu omuml. Ongy3napHuHT
CHEKTpU Ba EpKUHJIMTUHU Yprauum. HOnay3napHUHr TeMmIlepaTypalapHUHI aHMKJIAIL.
Onny3napauar maccamapu, Vndamiapu —(paguyciapu) Ba  3WWIMKIAPUHA — AHHUKJIAIIL.
FOnxy3napHUHT XYCycHil Xapakariapd Ba (Da3OBHil TE3NMKIAPUHM AHUKIAIL Y3rapyBuaH
FOmI1y31apHUHT paBLIAHIMK STPUIHKIAPUTa Kypa ypranuil. Y3rapysuan FOnay3napau Ky3aTui
acocu/ia YHUHT TUIIMHYU aHUKJal. ['anakTUKaMU3HUHT YMYMUN CTPYKTYpAacUHU YpraHuIl.

JlabopaTopus HILIAPMHM TAIIKWJI 3THII OYyHH4Ya KypcaTMaJap

“ActpoHoMus Kypcu ” YKyB (aHu Oyiimua naGopaTopus HILJIApU YHUHT “YMyMHit
actpoHoMus” Ba “Actpodusuka”’ OyIuMIIapu yayH MyJDKajulaHraHn 0yau0, Oy Oynumiiapra noup
Ha3apuil OMJIMMIIAPHU YyKYPJIAIITHPUII Ba MyCTaXKaMJIall XaMJa aMaliid KyHHUKMaJlapHU
MIAKJUTAHTUPULT YIyH XU3MAaT KHJIaIu.

Jlabopamopus uwinapu yuyn maecua KUauH2an Mag3yiap

YmyMmuii actpoHOMHuS
KOnay3nap ocMOHMHMHT aTjiacy OWJIaH MIUTAIIHYU YPraHuil.
KOnay3nap oCMOHMHMHT CypuiiMa XapUTacu OWJIaH WIUIAIIHYU YPraHuil.
K¥y3arum opkanu yHUHT €pyF 00beKTIapH (TaHUKIIM IOJAY3 TYpKyMiapy, IUIaHETajlap Ba
EpyF 10JIy3J1Iapu) Ba OCMOHHHUHT alJIAHUIITUHYU YPraHMIIL.
4. ACTpoHOMHK KaJleHJapiap Ba CIPaBOYHUKIAPHUHI TapKUOW Ba CTPYKTypacu OwiaH
TaHU UL
5. BaxrTHu ynuyam acociiapu Ba TA3UMJIAPUHU ypraHUII.
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6. Caitépanap konpurypanusiapu. Kemnep KoHyHIapH.

7. Wun pacianapuHUHT Y3rapUIIMHAHT KAHAiH KSYHITHHA ¥PraHuIL,

8. TeneckonmHu Ty3WJIMILN Ba UILJIAII NIPUHIUIIMHNA YpraHUIILL.

9. Oi1 xapakatu Ba (a3zanapu Ba OMHUHT CUPT A€TaUIapUHU Ky3aTHII.

10. Kyéminum Ky3aTuin OpKajau YHUHT CUPT JETaJUIAPUHUT YI4aMIIAPUHYA aHUKJIALLL.

11. Kyém axkTuBnuruHUHT JaBpuiiuru Ba yHWUHT Ep armocdepacm Ba Ouocdepacura
TabCUPUHU YpraHUIl.

12. Teneckon épaamua caii€panap Ba YIAPHUHT WYJIJIONUIAPUHA KY3aTHIIL.

13. M'anakTHKaMU3HUHT TapKUOU, ailIaHUIIN Ba YMYMUN XapaKT€PUCTUKACUHU YPraHuIl.

MyCTaKI/III HINHUA TAIIKWI 3 TUIITHUHT HIAKJIA Ba MasSMYHH

Tanaba mycTtakw UIIHU Tai€pnamaa puszruka GaHUHUHT XYCYCUATIApUHU XUcoOra ojraH
X0JIJIa KyHuaaru maksapaan (poiiaaaHuin TaBcust TN

e TapCIMK Ba VKyB KyJUlaHMmanap Oyiinua ¢aH OobOnmapura TErunuid MaB3yJapuHU
Ypraauim;

e TapKaTMa Matepuaiiap 6yiinya Mabpy3anap KUICMUHU Y3IalllTUPULL;

® KOMITIBIOTEP/Ia ABTOMATJIAIITUPWIITaH YpraTyBuYd Ba HA30paT KWIYBYM THU3UMIIAp
OuJIaH HIIJIAI;

e Maxcyc amabuétimap Oyiinua acTpOHOMHUS (PAaHMHHUHT dCIATUITaH OYIuMIIapu EKU
MaB3yJlapu yCTUJA UIUIAILI;

® ACTPOHOMMSI Ba YHUHT OYJIMMIIapUra TETMIUIM SSHTH TEXHUKa, annaparypajiapHi,
ACTPOHOMHUK XOJMCa, )KapacHiap Ba TEXHOJOTHsUIAPHU ypraHUIL;

e Tala0aHUHT YKYB-WIMHU-TaJKUKOT HUUIApUHU Oakapuil OwuiaH OOFIMK OYiran
(dannap 6ynumiIapu Ba MaB3yJapHU YyKyp YpraHui;

e (haoJs1 Ba MyaMMOJIM YKUTHII yCi1yOouaaH ¢oiianaHmiaurad YKyB MalIFyJIoTJIapH;

e Mycrakui OunmuM onuiiaa MacodaBuil (IMCTaHIIMOH) TABJIMMIAH (POHTATaHUIITHH
Ypraaumimi.

Taecus 3munaémean MycmarKuil UIIAAPHUHZ MAG3YIAPU:
YMmyMuii actpoHOMHuS

Cdepux yubypuak Ba YHUHT acocuil popmynanapu.
[Tapanaktuk yuOypyak Ba KOOpIUHATIAPHU aJIMaIITUPHIL (GOopMyJIanapu.
KOnay3napauHT KOOpAMHATAIADUHN aHUKJIAITHUHT a0COJIOT Ba HUCOMH METOIapH.
KOnmy3 Ba yprava Ky€m BakTIapu opacuaaru OOFIaHUIII

5. Kanennmapnap: scku Ba sHru ctwib. Ol Ba Ky€ml XuKpuil KaJleHIapiapuHUHT
TY3WIMILHK Ba XaTOJMKJIApUHU TONHO ypranum. Mydan Xakuja TynryHya.

6. Baxr xu3maru.CoaTHHHT Ty3aTMaCHHU TOTIHUII.

7. OCMOH KUCMJIAPUHUHT OpOUTA IIEMEHTIApH.

8. JKolHuHTr reorpaduk KeHIrJ1IaMacuHHU Ky3aTULUIAP OPKAJIU aHUKJIALl.

9.  JKoWHHHI y3yHJIaMaCHHU TOMUIIHUHT YCYJIAPH.

10. JKoifHMHT y3yHJIaMacH Ba KEHTJIaMaCHHU OMpBapakaiura TOIHII YCYIIH.

11. Kyé€m cucremacu )xucMiiapurada yirdaMaapruHu XACOOJIall.

12.  Ky€u HUHT CyTKaJIMK TOPU30HTAI MapaJlJIaKCUHU XUCOOIaIn

13.  Ep Mepuauanu 6up rpajyCUHUHT Y3YHJIMTUHU yT4all METOoLjIapu.

14. Hxkku xucMm macajiacu.

15. Oii xapakaTu, gaBpyiapu Ba (aszanapu.

16. Kyém Ba Oif tyrmmmu mapTtiapu.Capoc.

17. Panuoreneckoruiap, yIapHUHT XapaKTePUCTHKATIAPH.

18. TeneckomIapHUHT TYpJIM CUCTEMAJIAPH.

19.  VnyrGek pacaJXOHAaCUHUHT OOII «TEIECKOIN .

20. KuTo0 KeHIJMK CTaHIMICH Ba YHUHT (aoJIusATH

D=
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21. JyHEHMHTr acocuil acTPOHOMMK oOcepBaTopusjapd Ba YJIapHUHT  acoCUil

WHCTPYMEHTJIAPH.

22. VY36ekuctoH PecnyOnukacugaru 6anana ToF MaiiioHOK 00cepBaTOpUsICH.

23. Kyém akTUBJIUTMHUHT OMOJIOTHK TabCHUPH.

24. DpyHTUB Y3rapyBuH [0IIy31ap. Y TasSHIMIAPHUHT THILIAPH.

25. Kgazapiap Ba ynapHUHT JIMH3AJAHUILIN.

26. HOnay3napHUHT WYKHU 3HEPrys MaHOaapy Ba yJapHHUHT BOJIIOLUSIIAPH.

27. KOMHOTHMHI TY3WJIMIIH Ba YBOJIFOLUSCH.

28. Tamku rajgakTHKanap, ylIapHUHICUH(IApU Ba CIIEKTPH.

29. KenratoBuu KOMHOT. Xa00J1 KOHYHH

30. KaitHox KomHOT MoeH. KeHraroBun KOMHOTHUHT ABOJIIOIUSICH.

31. Kyém cucremacununr naiao 0ymumu xakuaa @ecenko Ba Otro llImuarnapauar

runote3anapu.Kant Ba Jlarutac runoresanapu.

JacTypHuHT HH(pOPMaLHOH-YCIYONH TABMUHOTH

Ma3kyp ¢aHHM YKUTHII Kapa€HuJa TabJIMMHUHI 3aMOHAaBUN METOJUIapH, IEJaroruK Ba
axOOpOT-KOMMYHHMKAI[MOH  TEXHOJIOTHsUIapH, WIMUN Ba YKyB anabuérnap AaBpuil HIMUN
YKypHaJUIApJaH OJIMHIaH MabIyMOTJIAPHUHT KYJUIAHWINILN Ha3apaa TyTHUJITraH.

N —

PNk

DoiigaIaHAIMTIaH ACOCHH TapCJIMKIAP Ba YKYB KyJUIaHMAaJIap pyixaTu
Acocuil JapcauMKIap Ba YKYB KyJJIaHMaJIap

bakynun I1., Kanonosuu 2., Mopo3s B. «Kypc obmuii actponomun»— M.Hayka,2001.
MawmanasumoB M., YMmymuil actpoHoMusl (YHUBEpPCUTETJIAp Ba MEArOTMKa OJHHA YKYB
OpTIapu Y9yH gapciuk).— SAuru acp aBmoau”, 2009.

Boponuos — BenbsimuHoB b.A. «COopHUK 3ajad W NPaKTUYECKX YIPaXXHEHUH 110
actpoHomur— M.Hayka. 1997.

MamanazumoB M. M. Kocmonastuka acocnapu (mapemuk)—T.: 2009 #

MaptsiaoB [l. S. «Kypc o6mieit actpoduszukn». M., Hayka, 1992.

CarrapoB U. «Actpodusuka» ( 1-kucm, mabpy3anap matau). T.: 2009 i.

CarrapoB U. «Actpodusuka» (2-kucwm, Kyuanma). T.: 2007 .

Komupo b., H. Carropos, VY.III. berumkynos, Actpodusukanad KOMIIbIOTEpAA
naboparopus umwiapu, T.2002, THAITY nampu.

9.Carropos U., Kyémr ¢puzuxacu, ®AH, Tomkent, 1992.

Kymmumua agaduériiap

MawmanazumoB M. «AcTpoHOMUS» (aKaJeMHUK JIMLEH Ba KacO-XyHap KOJUIEKJIApH yUyH

mapenk) —T. Vkurysuan 2000 . .
2. MawmanazumoB M. «ActpoHomusigad Yyl kutoom» —T. Ykutysun 1992 ii.

DJIEKTPOH TabJUM pecypciaapu
1. www.pedagog.uz
2. www.apkpro.ru/content/view
3. www.prometeus.nsc.ru/contents/books/slasten
4. www.relarn.ru/conf/conf2007
4. http://vilenin.narod.ru/Mm/Books/
5
6
7

http://www.allmath.ru/
http://www.ziyonet.uz/
http://window.edu.ru/window/
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Kirish

“Astronomiya kursi” fani o'z ichiga “Umumiy astronomiya”, “Kosmonavtika asoslari”
va “Astrofizika ” kurslarini o'z ichiga olib, u bakalavriatning *“ 5110200 — Fizika va
astronomiya o' qitish metodikasi” ta'lim yo 'nalishi bo"yicha tahsil olayotgan talabalarga shunday
nom bilan o’qitiladi.

Mazkur kurs, eslatilgan ixtisoslik bo'yicha o'quv rejasida belgilangan tabiiy—matematik
bilimlar ichida, bo'lajak fizika va astronomiya o'qituvchilarini tayyorlashda eng muhim o rinni
egallab, bu fanlar yuzasidan o'qituvchining kompitentligi va intellektualligini tayyorlashda
alohida o'rinni egallaydi. O'rta umumta'lim maktablari, akademik litsey va kasb-hunar
kollejlarida fizika va astronomiyani samarali o’'qitish, eng avvalo o'qituvchining bu fanlar
yuzasidan erishgan bilimlari, malakalari va ko 'nikmalari bilan belgilanadi.

Fanning maqsad va vazifalari
“Astronomiya kursi” fani talabalarda osmon jismlarining harakatlari, astrofizik metodlar
yordamida ularning fizik tabiatini va ular bilan bog'liq jarayon va hodisalar asosida olamning
astronomik manzarasini, shuningdek kosmosga uchishlarning asoslari, bu orada erishilgan
yutuqlar to'g'risidagi bilimlar, hamda talabalarda asosiy astronomik qurilmalar bilan ishlash
malaka va ko nikmalarini shakllantirishni ham maqsad qiladi.

Fanning vazifasi - talabalarni astrometriya asoslari, osmon mexanikasi va nazariy
astronomiya elementlari, astrofizik metodlar, Quyosh sistemasi jismlari, yulduzlarning fizik
tabiatlarini o'rganishni, ularning masofalari va o'lchamlari, massalari va tempraturalarini
topishning metodlari bilan tanishtiradi. Osmon jismlari va ularning sistemalarining paydo
bo'lishi va evolyutsiyasi haqida ma'lumot beradi. Mazkur kurs koinotning yirik masshtabli
strukturasi va bizning Galaktikamiz, unda Quyosh sistemasi va erning o'rnini ko rsatuvchi
zamonaviy kosmologik tushuncha va tasavvurlarni talabalarda shakllantirishni ham o'z oldiga
vazifa qiladi. er sun'iy yo'ldoshlarini (eSY) orbitaga chiqarish, orbital manevrlar, orbita
parametrlarini o'zgartirish, jumladan orbitani burishning fizik asoslari kabi bilimlar, Oyga va
planetalarga uchish, ularni aylanib o'tuvchi traektoriyalar bo'yicha uchish va orbitalarni
hisoblash usullariga oid bilan talabalarni qurollantishni ham mazkur kurs o'z oldiga vazifa qilib
olgan.

Fan bo’yicha talabalarning malakasiga qo’yiladigan talablar

“Astronomiya kursi ” fani bo'yicha talabalarning bilimiga qo'yiladigan talablar: kursni
o zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

Astronomik ta'limning oliy pedagogik ta'limda tutgan o'rni. Astronomiyaning boshqa
fanlar bilan aloqasi. Sferik va amaliy astronomiya asoslari. Quyosh sistemasining tuzilishi olam
tuzilishining geliotsentrik sistemasi. Kepler qonunlari. Osmon jismlarigach bo'lgan masofalarni
va ularning o'lchamlarini aniqlash. Ikki jism masalasi. Kosmik tezliklar. Oyning harakati va
fazalari. Quyosh va Oyning tutilishlari, tutilish shartlari.

Astrofizika va yulduzlar astronomiyasining asoslari. Astrometriya va unrlanish qonunlari.
Quyosh va uning fizik harkateristikasi. Quyoshdagi aktiv jarayonlar (dog lar, protoburantslar va
xmosfera chaqnashlari). Quyosh energiyasining manbai. Quyosh aktivligi va uning geofizik
xodisalarda aks etishi, biosferaga ta'siri. Planeta va mayda osmon jismlarining (mayda
planetalar, kometalar, mateorlar va mateoritlar) fizik harakteristikalari. Yulduzlargacha
masofalarni, ularning o'lchamlarini aniqlash. Yulduzlargacha masofalarni, ularning
o'lchamlarini aniqlash. Yulduzlarning rangi, spektri va yorqinliklari. Spektr — yorqinlik
diagrammasi. Galaktikaning tuzilishi va aylanishi. Kvazarlar. Koinotning yirik masshtabli
strukturasi. Metagalaktika.

Kosmologiya va ularning muammolari. Quyosh sistemasining paydo bo'lishi va
evolyutsiyasi. erning yoshi. Yulduzlarning paydo bo'lishi. Yulduzlarning ichki energiya
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manbalari. «Singulyarlik» va gaynoq portlash. Koinotning kengayish muammolari. erdan
tashqaridagi tsvilizatsiyalar muammolari.

Olam tuzilishi haqidagi hozirgi zamon tushunchalari bilan qurollangan bo’lishi, qutb
yulduzli va yorug' yulduzlari mavjud bir necha yulduz turkumlarini bilishi, turli kengliklarda
osmon sferasining aylanishi, vaqtni o'lchash haqidagi tushunchalar qurollanishi (yulduz va
Quyosh vagqtlari, ulardan biridan ikkinchisiga utish), kalendarlar (eski va Yangi stil’) haqida
umumiy tasavvurlar bilan qurollanishi, amaliy astronomiya predmeti bo'lmish soat tuzatmasi,
geografik kordinatalrni topish, quyosh sistemasining tuzilishi va dinamikasi. Kepler qonunlari.
Turli astronomik hodisalar haqida ilmiy tasavvurlar. Astronomik asboblar, ularning ishlash
printsipi va qurilmalari haqida tushunchalar. Astrofizik metodlar (optik, radio, rentgen,
ul'trabinafsha, gamma astronomiya) spektral metod va analiz haqida tushunchalar.quyosh
sistemasining yirik va mayda jismlarining fizik tabiati haqida hozirgi zamon tasavvurlari.
Yulduzlargacha masofalarni ularning radiuslari va masofalarini hisoblash haqida bilimlar,
yulduzlarning rangi, yorqinliklari va tempraturalari va spektral sinflari haqida ma’'lumotlar va
ular orasidagi bog'lanishni ifodalovchi diagrammalari. Galaktikalar va ularning
klasifikatsiyalari. Bizning galaktikamiz tuzili shva aylanishi. Tashqi galaktikalar. Mahalliy
galaktik to'dalar. O tagalaktika va metagalaktika haqidagi bilimlar.

Talabalar yorug' yulduzlarga qarab, osmon xaritasida belgilangan yulduz turkumlarini
osmondan topa olishi, qutb yulduzi o'rnini belgilay olishi, uning balandligi orqali joyning
kenglamasini taxminiy belgilay olish, osmonning asosiy nuqta, chiziq va aylanalari o'zaro
qanday o'tishini osmondan ko'rsata olishi, ixtiyoriy osmondagi yoritgichning gorizontal va
ekvatorial kordinatalari taxminiy belgilay olish, astronomik asboblar (teodologik, durbin
teleskoplar) Bilan ishlay olish, osmon xaritalari, atlaslari va globuslari bo'yicha yoritgichning
koordinatalarini topish, surilma kartadan foydalanib, yoritgichlarning chiqishi, botishi ,
kul'minatsiya momentlarini hisoblay olish. Astronomik kalendarlar (VAGO ejegodniklari,
maktab astronomik kalendarlari) va spravochniklardan foydalana olishi, yoritgichlargacha
masofalarni (sutkalar va yipllik parallaks bo'yicha va ularning radiuslarini) hisoblay olishi va
yulduzlarning tegishli berilgan biror kattalik asosida boshqa parametrlarni topa olish.

Raketa xarakati qonunlari. Tortishishning markaziy maydoni va unda jismning xarakat
tracktoriyalari. Energiya integrali; er atrofidagi uchishlarda SY ga ta'sir etuvchi kuchlar; SY
orbitasining er atmosferasi ta'sirida evolyutsiyasi. Vaznsizlik. Peregruzka.Orbital manyovrlar.
SYlarni orbitada uchrashtirish. Sinxron va geostatsionar yo'ldoshlar.Oyga uchish asoslari. Oyga
sun'ly yo'ldoshlarni chigarish. Planetalarga wuchish asoslari.Gomon orbitalari. KAlarni
mo ljallangan planeta SY ga aylantirish. Oyni va planetalarni o'zlashtirishlarning istigbollari.

Tortishishning markaziy maydonida xarakatlanayotgan SY larni orbitalarida
hisoblashlarga, orbital manevrlarga doir, Oyga va planetalarga uchish uchun (er sirtidan yoxud er
atrofi orbitasidan) zarur bo’'lgan tezliklarni, uchish vagqtlarini hisoblashga oid masalalarni,
mashgqlarni echa olishlari, bajara olishlari zarur.

O’o’'quv rejadagi boshqa fanlar bilan bog’liqligi

“Astronomiya kursi” fani tadqiqotlari fizik tadqiqotlar bilan aynan bir xil metodlarga
tayangani uchun ham fizika bilan chambarchas bog'liq. Osmon jismlarining fizik tabiatlarini
o'rganish plazma fizikasi, atom va yadro fizikasi tadqiqot metodlariga tayanadi. Osmon
jismlarining o'rinlarini belgilash, harakatlarini shu asosda o'rganishda ularning kattaliklari,
masofalari va massalarini hisoblash kabi yuzlab masalalarda u matematika fanlari bilan uzviy
hamkorlik qiladi. Koinotda hayot, erdan tashqari tsivilizatsiyalar masalalari, biologiya va
ximiyadagi erishilgan bilimlar asosida o'rganiladi. Jismlarning ximik tarkibi, ximiyaviy
elementlarning ximiyaviy xossalari masalalari ham mazkur elementlarning ximiyaviy xossalari
aosisda echiladi. Astronomiyaning falsafiy dunyoqarash aspektidagi muammolarini hal qilishda
jjtimoily va gumanitar fanlardan erishilgan bilimlar juda qo’l keladi. Koinotning evolyutsiyasi
va natijada erda hayotning paydo bo'lishi, ayni paytda yuzaga kelayotgan  global ekologik
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muammolarni hal etish ham biologiya, falsafiy va boshqa gumanitar fanlarda erishgan
yutuqlarga tayanadi.

Kosmonavtikaning rivojlanishida fizika, ximiya, matematika va texnika fanlarining roli
va aksincha,texnika, fizika, va texnologiyaning rivojidan kosmonavtikaning rolining ham
bekiyosligi to g 'risidagi ma'lumotlar, shuningdek, astronomiya, xususan astrofizika fanlarining
erishgan yutuqlari kosmonavtikaning rivoji uchun sezilarli turtki bo'lganligi misollarda
yoritiladi.

Fanni o qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Astronomiya kursini o’'qitishda, ayni paytda yangi pedagogik texnologiyalarning o'rni
beqiyos. Birgina komp'yuter texnologiyasini qo'llash, ko'plab astronomik ob’ektlarning
evolyutsiyasi, modellari dinamikasini butun holda ko rsatish imkoniyatini beradi. Ayni paytda
talabalar komp'yuter yordamida Koinotning yuzlab ob'ektlarini, ularning evolyutsiyasini
(modelda) ko'rish imkoniyatiga egadirlar. Talabalar dunyodagi turli yirik astronomiya
institutlari, observatoriyalar faoliyati va yangiliklari bilan komp yuter saytlari orqali tanishish
imkoniyatiga egadirlar.Kosmonavtika bo'limi materiallarini  o'rganishda, komp yuter
texnologiyasi, kosmos uchishlarda tushirilgan fotosuratlar  va fil'mlar, buyuk olimlar
fotosuratlari va Internet tarmog'idan olinadigan ma'lumotlar kiradi. XXI asrda zamonaviy
axborot texnologiyalari asosida kosmonavtika asoslari va undagi yangiliklarni o'rganish.

O’quv jarayoni bilan bog’lik ta'lim sifatini belgilovchi holatlar quyidagilar: yuqori ilmiy-
pedagogik darajada dars berish, muammoli ma’'ruzalar o'qish, darslarni savol-javob tarzida
qiziqarli tashkil qilish, ilg'or pedagogik texnologiyalardan va multimedia vositalaridan
foydalanish, tinglovchilarni undaydigan, uylantiradigan muammolarni ular oldiga qo’yish,
talabchanlik, tinglovchilar bilan individual ishlash, erkin muloqat yuritishga, ilmiy izlanishga
jalb qilish.

«Astronomiya» kursini loyihalashtirishda quiydagi asosiy kontseptual yondoshuvlardan
foydalaniladi:

Shaxsga yo naltirilgan ta'lim. Bu ta'lim o'z mohiyatiga ko'ra ta'lim jarayonining barcha
ishtirokchilarini  to'lagonli  rivojlanishlarini  ko'zda  tutadi. ~Bu esa  ta'limni
loyihalashtirilayotganda, albatta, ma'lum bir ta'lim oluvchining shaxsini emas, avvalo,
kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog'lik o'qish magsadlaridan kelib chigqan holda
yondoshilishini nazarda tutadi.

Tizimli yondoshuv. Ta'lim texnologiyasi tizimining barcha belgilarini o'zida mujassam
etmog'i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo'ginlarini o'zaro bog langanligi,
yaxlitligi.

Faoliyatga yo naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga
ta'lim oluvchining faoliyatini aktivlashtirish va intensivlashtirish, o'quv jarayonida uning barcha
qobilyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo'naltirilgan ta'limni ifodalaydi.

Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuvda o'quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning o'z-o'zini faollashtirish va 0'z-0'zini ko'rsata olish kabi
jjodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta'limni tashkil etish. Demokratik tenglik, ta'lim beruvchi va ta'lim
oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda
ishlashni joriy etishga e'tiborni qaratish zarurligini bildiradi.

Muammeoli ta'lim. Ta'lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali ta'lim
oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob’ektiv qarama-
qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni,
amaliy faoliyatga ularni jjodiy tarzda qo llashni mustaqil ijjodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash — yangi
kompyuter va axborot texnologiyalarini o' quv jarayoniga qo"lash.

O’ qitishning usullari va texnikasi. Ma'ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash), muammoli
ta'lim, kes-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar.
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O qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqat, hamkorlik va o'zaro
o rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O’ qitish vesitalari: o'qitishning an'anaviy shakllari (darslik, ma‘'ruza matni) bilan bir
qatorda — kompyuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga asoslangan
bevosita 0'zaro munosabatlar.

Teskari aloqa usullari va vesitalari: kuzatish, blits-so'rov, oraliq, joriy va yakunlovchi
nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshqarish usullari va vositalari: o 'quv mashg uloti bosqichlarini belggilab beruvchi
texnologik karta ko'rinishidagi o'quv mashg ulotlarini rejalashtirish, qo'ilgan maqadga
erishishda o'qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg ulotlari,
balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o'quv mashg'ulotida ham butun kurs davomida ham
o kitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriqlari yoki yozma
ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

«Astronomiya» fanini o’'qitish jarayonida ayrim mavzular buyicha talabalar bilimini
baholash test asosida va kompyuter yordamida bajariladi. «Internet» tarmog'idagi rasmiy
saytlardan foydalaniladi, tarqatma materiallar tayorlanadi, test tizimi hamda tanch so'z va
iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar o'tkaziladi.

«Astronomiya» fanidan mashg ulotlarning mavzular va soatlar buyicha
taqsimlanishi:
Fizika-matematika fakulteti 3-kurs fizika va astronomiyani o’qitish metodikasi
mutaxassisligi uchun «Astrofizika» fani

VI-semestr
No Ma'ruza nomi Jami | Ma'ruza Ama‘liy Labora‘toriy.a les.tqil
soat mashg ulot | mashg uloti ta'lim

Astrofizika fanining predmeti

1. X 6 2 4
va tushunchalari

2. | Fotometrik tushunchalar. 6 2 4

3. | Pogson formulasi 8 2 4 4

4 Spektre}l tahlil tushunchalar. 12 ) ) 4 4
Nurlanish

5. | Astrofizik tekshirish asboblari. 12 2 2 4 4
Astrofizik tekshirish usullari

6. | va osmon yoritkichlarining 8 2 2 6
fizik ko rsatgichlarini o'lchash

7. | Astrofotometriya. 14 2 2 4 6

8. | Yulduz yorug'ligini o'lchash 6 2 6
Fotografik astrofotometriya

9. | Fotografik standart yulduzlar. 12 2 4 6
Fotoelektrik astrofotometriya

10. | Yulduz elektrofotometri 6 2 2 6

106 20 12 22 50

Laboratoriya mashg ulotlarning tavsiya etitladigan mavzulari
Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o' rganish
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Astrofizika fanining predmeti va tushunchalari. Fotometrik tushunchalar. Pogson
formulasi. Spektral tahlil tushunchalar. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asboblari. Astrofizik
tekshirish usullari va osmon yoritkichlarining fizik ko rsatgichlarini o'lchash.

Qo llaniladigan ta’lim texnolgiyalari: “Keys — stadi”’, “Blits - so'rov”’, “Muammoli
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: AS, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi

Astrofotometriya. Yulduz yorug'ligini o'lchash. Fotografik astrofotometriya. Fotografik
standart yulduzlar. Fotoelektrik astrofotometriya. Yulduz -elektrofotometri. Yulduzlarning
temperaturasi. Yulduzlarning radiusi. Nazariy astrofizika asoslari. Yulduzlar spektrida yutilish
chiziglarining hosil bo'lish mexanizmi.

Qo llaniladigan ta’lim texnolgiyalari: “Keys — stadi”’, “Blits - so'rov”’, “Muammoli
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: AS, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o' rganish

Nurlanish oqimi. Quyosh atmosfera qatlamlarida kuzatiladigan aktivlik tuzilmalari. Quyosh
dog'lari, mashaallar, protuberanetslar va tolalar tabiati. Sayyoralar va Quyosh sistemasiga
kiradigan boshqa jismlar fizikasi.

Qo llaniladigan ta’lim texnolgiyalari: “Keys — stadi”’, “Blits - so'rov”’, “Muammoli
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: AS, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni o’ rganish

Fotografik astrofotometriya. Fotografik standart yulduzlar. Fotoelektrik astrofotometriya.
Yulduz elektrofotometri. Yulduzlarning temperaturasi. Yulduzlarning radiusi. Nazariy
astrofizika asoslari. Yulduzlar spektrida yutilish chiziglarining hosil bo'lish mexanizmi.

Qo llaniladigan ta’lim texnolgiyalari: “Keys — stadi”’, “Blits - so'rov”’, “Muammoli
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: AS, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Astrofizik tekshirish usullarini o' rganish

Astrofizika fanining predmeti va tushunchalari. Fotometrik tushunchalar. Pogson
formulasi. Spektral tahlil tushunchalar. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asboblari. Astrofizik
tekshirish usullari va osmon yoritkichlarining fizik ko rsatgichlarini o’lchash.

Qo llaniladigan ta’lim texnolgiyalari: “Keys — stadi”’, “Blits - so'rov”’, “Muammoli
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: AS, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

«Astronomiya» (Astrofizika) fani bo’yicha laboratoriya mashg ulotlarining kalendar
tematik rejasi

No Laboratoriya ish nomi soat
1 Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o rganish 4
2 | Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi 4
3 | Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o'rganish 4
4 Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni 4

o rganish
5 | Astrofizik tekshirish usullarini o'rganish 4
22
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Mustagqil ta’lim tashkil etishning shakli va mazmuni

«Astronomiya» bo'yicha talabaning mustaqil ta'limi shu fanni o'rganish jarayonining
tarqibiy qismi bo'lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to'la ta'minlangan.

Talabalar auditoriya mashg ulotlarida professor-o’qituvchilarning ma’ruzasini tinglaydilar,
misol va masalalar echadilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayorlanadi,
adabiyotlarni konspekt qiladi, uy vazifa sifatida berilgan misol va masalalarni echadi. Bundan
tashgari ayrim mavzularni kengroq o'rganish maqgsadida qo’shimcha adabiyotlarni o'kib
referatlar tayorlaydi hamda mavzu bo'yicha testlar echadi. Mustaqil ta'lim natijalari reyting

tizimi asosida baholanadi.

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda astronomiya fanining xususiyatlarini hisobga olgan
holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:
e darslik va o’kuv qo'llanmalar bo yicha fan boblariga tegishli mavzularini o'rganish;

e tarqatma materiallar bo yicha ma’ruzalar qismini o'zlashtirish;

e komp 'yuterda avtomatlashtirilgan o'rgatuvchi va nazorat kiluvchi tizimlar bilan

ishlash;

emaxsus adabiyotlar bo'yicha astronomiya fanining eslatilgan bo’limlari yoki

mavzulari ustida ishlash;

e astronomiya va uning bo’limlariga tegishli yangi texnika, apparaturalarni, astronomik
hodisa, jarayonlar va texnologiyalarni o'rganish;
etalabaning o kuv-ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog'liq bo'lgan fanlar
bolimlari va mavzularni chuqur o'rganish;

e faol va muammoli o’qitish uslubidan foydalaniladigan o’quv mashg ulotlari;

e Mustagqil bilim olishda masofaviy (distantsion) ta'limdan foydalanishni o'rganish.
Talabalr mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi

Mustaqil ta'lim . . . Bajarish Hajmi
Ne mavzulari Berilgan topshiriglar muddatlari (soatda)
Hozirgi zamon | Adabiyotlardan konspekt qilish. 1 — hafta
1 astrofizik Masalalar echish. Individual 4
observatoriyalari topshiriglarni bajarish.
Asosiy atrofizik | Adabiyotlardan konspekt qilish. 2 — hafta 4
2 | tushunchalar Masalalqr 'eChIS}'l. Ipd1'V1dual
topshiriglarni bajarish.
Absolyut yulduziy | Adabiyotlardan konspekt qilish. 3- hafta 4
3 kattalik va Masalalar echish. Individual
yulduzlarning topshiriglarni bajarish.
yorqinligi
Issiglik va noissiqlik | Adabiyotlardan konspekt qilish. 4 - hafta 4
4 | nurlanish Masalalar echish. Individual
topshiriqlarni bajarish.
Rentgen va gamma | Adabiyotlardan konspekt qilish. 5- hafta 4
5 | nur manbalari Masalalar echish. Individual
topshiriglarni bajarish.
Quyoshni tekshirishda | Adabiyotlardan konspekt qilish. 6- hafta 4
6 | qo'llaniladigan Masalalar echish. Individual
teleskoplari topshiriglarni bajarish.
Teleskopga o'rnatilgan | Adabiyotlardan konspekt qilish. 7- hafta 4
7 qo'shimcha asboblar Masalalar echish. Individual
va nurlanish qabul topshiriglarni bajarish.
qilgichlar
Spektrograflar Adabiyotlardan konspekt qilish. 8- hafta 4
8 Masalalar echish. Individual
topshiriqlarni bajarish.
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Monoxromatorlar Adabiyotlardan konspekt qilish. 9- hafta 4

9 Masalalar echish. Individual
topshiriqlarni bajarish.
Fotografik emul siya Adabiyotlardan konspekt qilish. 10- hafta 4
10 Masalalar echish. Individual
topshiriglarni bajarish.
Ichki fotoeffeki Adabiyotlardan konspekt qilish. 11- hafta 4
11 | asoslangan nurlan Masalalqr 'echis}.l. Ipdiyidual
. o topshiriqlarni bajarish.
priyomniklari
Radionurlanishni gayd Adabiyotlardan konspekt qilish. 12- hafta 6

12 Masalalar echish. Individual

qiluvchi priyomniklar - L
topshiriqlarni bajarish.

Jami 50

Dasturning informatsion uslubiy ta’minoti
Mazkur fanni o’qitish jarayonida ta'limning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini qo1llash nazarda tutilgan:
- ma'ruzalarda har bir mavzu bo'yicha zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida
prezentatsiya va elektron-didaktik texnologiyalardan foydalangan holda otkaziladsi;
- laboratoriya mashg ulotlarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida CLEA
vertual laboratoriya ishlarini o'tkazish imkoniyatlari bor.

«Astronomiya» fanidan talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni.

«Astronomiya» fani bo'yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir
nazoratga ajiratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarning saralash ballari
haqidagi ma’lumotlar vann boyicha birinchi mashg ulotda taabalarga e'lon qilinadi.

Fan bo'yicha talabalarning bilim saviyasi va o'zlashtirish darajasining Davlat ta'lim
standartlariga muvofiqligini ta'minlash uchun quyidagi nazorat turlarini o’tkazish nazarda
tutiladi:

joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo'yicha bilim va amaliy ko'nikma
darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chigqan holda,
seminar, laboratoriya va amaliy mashg ulotlarida og'zaki so'rov, test o'tkazish, suhbat, nazorat
ishi, kollokvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqa shakllarda o tkazilishi mumkin;

oraliq nazorat (ON) — semestr davomida o'quv dasturining tegishli (fanning bir necha
mavzularini o'z ichiga olgan) bo limi tugallangandan keyin talabaning bilim va amaliy ko nikma
darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazoratining soni (bir semestrda ikki martadan ko'p
o tkazilmasligi lozim) va shakli (yozma, og'zaki, test va hokazo) o’quv faniga ajratilgan umumiy
soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi. O’ quv rejasida o’ quv fanining ma’ruzasiga
soatlar ajratilmagan va o quv faniga ajratilgan umumiy soatlar soni 50 soatdan kam
bo’lganda oraliq nazorat o’ tkazilmaydi;

yakuniy nazorat (YaN)— semestr yakunida muayyan fan bo"yicha nazariy bilim va amaliy
ko'nikmalarni talabalar tomonidan o'zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy nazorat
asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “Yozma ish” shaklida o'tkaziladi.

Oralig nazoratni o'tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida davriy ravishda o'rganilib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda, oraliq
nazorat natijalari bekor gilinadi hamda oraliq nazorat qayta o"tkaziladi.

Oliy ta'lim muassasasi rahbarining buyrug'i bilan ichki nazorat va monitoring bo’limi
rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida yakuniy nazoratni o tkazish jarayoni davriy ravishda
o'rganib boriladi va uni o'tkazish tartiblari buzilgan hollarda, yakuniy nazorat natijalari bekor
qilinadi hamda yakuniy nazorat qayta o tkaziladi.
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Talabalarning bilim saviyasi, ko'nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting tizimi
asosida talabaning har bir fan bo yicha o zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi.
«Astronomiya» fani bo'yicha talabalarning semestr davomidagi o'zlashtirish ko rsatkichi
100 ballik tizimda baholanadi.
Ushbu 100 ball baholash turlari bo"yicha qo'yidagicha taqsimlanadi;
Ya.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-40 ball va O.N.-30 ball qilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabaning bilim darajasi bahglani'shida quyidagilar e’tiborga
olinadi
xulosa va qaror qabul qilish;ijodiy fikrlay olish; mustaqil
86-100 A’lo mushohada yurita olish; olgan bilimlarini amalda qo’llay olish;
mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bo'lish.
mustaqil mushohada yurita olish; olgan bilimlarini amalda qo’llay
71-85 yaxshi olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga
ega bo lish.
55-70 qoniqorli | mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bo lish.
0-54 qoniqorsiz aniq tasavvurga ega bo Ilmaslik; bilmaslik.

Talabalarning o'quv fani bo'yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar
jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiggan holda
baholanadi.

Talabaning fan bo yicha bir semestrdagi reytingi quyidagicha aniqlanadi:

Ve
100

f

bu erda:
V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o'quv yuklamasi (soatlarda);

O' _fan bo'yicha o zlashtirish darajasi (ballarda).

Fan bo'yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy balning
55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to plagan talabalar yakuniy nazoratga
kiritilmaydi.

Joriy va oraliq nazorat turlari bo'yicha 55 va undan yuqori balni to'plagan talaba fanni
o zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo'yicha yakuniy nazoratga kirmasligiga yo'l
qo'yiladi Talaba YaNga ajiratilgan balning saralash balini to’plasa, bu ball JN va ONlarda
to'plagan ballariga qo’shiladi. Aks holda talabaning to'plagan bali JN va ONlarda
to plagan ballari yig indisiga teng bo’ladi.

Talabaning semestr davomida fan bo"yicha to plagan umumiy bali har bir nazorat turidan
belgilangan qoidalarga muvofiq to'plagan ballari yig indisiga teng.

Oraliq va yakuniy nazorat turlari kalendar' tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o'tkaziladi. Yakuniy nazorat semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o'tkaziladi.

Talaba fan bo'yicha kurs loyihasi (ishi)ni ushbu fan bo'yicha to'plagan ballari
umumlashtirilishiga qadar topshirishi shart.

Joriy va oraliq nazoratlarda saralash ballidan kam ball to'plagan va uzrli sabablarga ko'ra
nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun, navbatdagi shu nazorat
turigacha, so'nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun yakuniy nazoratgacha bo'lgan muddat
beriladi.

Kasalligi sababli darslarga qatnashmagan hamda belgilangan muddatlarda joriy, oraliq va
yakuniy nazoratlarni topshira olmagan talabalarga fakul'tet dekani farmoyishi asosida, oqishni
boshlaganidan so'ng ikki hafta muddatda topshirishga ruxsat beriladi.

Talabaning semestrda joriy va oraliq nazorat turlari bo'yicha to'plangan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo'lsa yoki semestr yakunida joriy, oraliq va
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yakuniy nazorat (agar YaNga Kkiritilgan bo’lsa) turlari bo yicha to plangan ballari yig indisi 55
baldan (saralash baldan) kam bo'lsa, u akademik qarzdor hisoblanadi.

Akademik qarzdor talabalarga semestr tugaganidan keyin qayta o'zlashtirish uchun bir oy
muddat beriladi. Shu muddat davomida fanni o'zlashtira olmagan talaba, fakul'tet dekani
tavsiyasiga ko 'ra belgilangan tartibda rektorning buyrug'i bilan talabalar safidan chetlashtiriladi.

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo'lsa, fan bo"yicha nazorat turi natijalari
e'lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakul tet dekaniga ariza bilan
murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakul tet dekanining tagdimnomasiga ko'ra
rektor buyrug'i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo'lmagan tarkibda apellyatsiya
komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko'rib chiqib, shu kunning
o'zida xulosasini bildiradi.

Baholashning o'rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o'tkazilishi hamda
rasmiylashtirilishi fakul'tet dekani, kafedra mudiri, o’quv bo'limi hamda ichki nazorat va
monitoring bo'limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan to playdigan ballarining namunaviy mezonlari

. . ON ballari
Ne Qo' rsatkichlar maks | 1.ON | 2.ON
1 | Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma'ruza darslaridagi faolligi, 10 0-5 0-5
konspekt daftarlarining yuritilishi va to'ligligi.
2 | Talabalarning mustaqil ta'lim topshiriglarining o'z vaqtida va 10 0-5 0-5
sifatli bajarilishi va o’'zlashtirishi
3 | Og'zaki savol-javoblar, kollokvium va boshqa nazorat turlari 10 0-5 0-5
natijalari bo yicha.
Jami ON ballari 30 15 15

Talabalar JN dan to playdigan ballarining namunaviy mezonlari

ON ballari

Ne Qo rsatkichlar mak
s

1-JN | 2-JN | 3-JN 4JN

Darslarga qatnashganlik va uzlashtirish darajasi. | 13 0-3 0-3 0-3 0-4
Amaliy mashg ulotlardagi  faolligi, amaliy
mashg ulot daftarlarining yuritilishi va holati.

2 | Mustaqil ta'lim topshiriqlarining o'z vaqtida va| 13 0-3 0-3 0-3 0-4
sifatli ~ bajarilishi. = Mavzular bo'yicha uy
vazifalarining bajarilishi va o'zlashtirish darajasi.

3 | Yozma nazorat yoki test savollariga berilgan | 14 0-3 0-4 0-3 0-4
javoblar.

Jami JN ballari | 40 9 10 9 12

Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilangan bo'lsa, u holda yakuniy nazorat 30
ballik «Yozma ishy» variantlari asosida o tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo'lib fan bo’yicha
yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilangan bo'lsa, u holda yakuniy nazorat qo'yidagi
jadval asosida amalga oshirildai.

. . YaN ballari
Ne Qo’rsatkichlar maks O’ zgarish oralig’i
1 |Fan bo'yicha yakuniy yozma ish 6 0-6
nazorati
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2 | Fan bo'yicha yakuniy test nazorati 24 0-24
Jami 30 30

Yakuniy nazoratda «Yozma ish»larni baholash mezoni
Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida amalga oshirilganda, sinov ko'p variantli usulda

o tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 4 ta amaliy topshirigdan iborat. Nazariy savollar
fan bo'yicha tayanch so'z va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini o'z
ichiga qamrab olgan.

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo'yicha o'zlashtirish ko'rsatkichi 0-3 ball

oralig'ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig'ida baholanadi. Talaba maksimal 30
ball to'plashi mumkin.

Yozma sinov bo'yicha umumiy ozlashtirish ko'rsatkichini aniqlash uchun variantda

berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo'yilgan o'zlashtirish ballari qoshiladi
va yig'indi talabaning yakuniy nazorat bo yicha o'zlashtirish bali hisoblanadi.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

I.
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«ACTPODPH3UKA» YKYB ®PAHU BYVNYA TABJIUM
TEXHOJIOTUSICH

“AcTpopusuka” ¢panu 0yiinya Mabpy3a Ba aMaJIHil MAIIFYJIOTJIAPHAA
TaAbJUM TEXHOJIOTHSVIAPUHH HIILIA0 YMKUIIHUHT KOHLIENTYAaJl acocJapu
TabauMm TEXHOJOTHSCH WMHCOHMIIMK TaMmouwnapura TtasHanu. Dancada,
nejaroruka Ba mcuxosiorusga Oy HMYHAIUIIHUHT Y3Ura XOCIHWUTH TajlaOaHUHT
WHIMBUAYAJUTUTUTA aJIOXUa YbTUOO0p Oepuill opkaiu HamoEH Oynanu. lynapnan
KenmuO YMKKaH Xoiaa “AcTtpodu3uka” KYpCHUHHUHT TablIUM TEXHOJOTHSIAPUHU
JTOMMXAAIITUPHUIIA KyWHUJard acocuil KOHIENTyan EHAalryBiapra 3bTHOOD

Oepuill Kepax.

TabJIMMHUHI IIAXCra HYHAJITHPUITAHIUIH. V3 moxusTura Kypa, Oy MyHamui
TaBJIUM >KapaéHugaru Oapya HMINTUPOKYUIIAPHUHT TYIIAKOHIHM PUBOMKIAHUIIUHUA
Ky31a Tytaau. by aca JlaBnat tabiauM cTaHAapTH Tajgabiiapura puosi KWiral XoJijaa
YKYBUMHUHI MHTEIUIEKTyaJl PUBOXKIAHUIIN Japakacura WyHaITUPUIUO KOJIMaH,
YHUHT pyXMii-KacOMii Ba IIAXCUMl XYCYCHSITIapUHU XHCOOra OJIMIIHU XaMm
aHIJaTaau.

* Tuzumim énpamyB. TabluM TEXHOJOTUSACH TU3UMHHUHI Oapya OelarujiapyuHH
y3uga My)kaccaM ~KWIWIIM  3apyp: JKapaHHUHI MAHTHUKHWIUINTH, YHJAru
KUCMJIADHMHT Y3ap0 aJ0KATIOPJIUTH, AXIUTIUTH.

* Amasmii énpamys. Illaxcna v OpUTHII XyCYCUSATIAPUHU HIAKIJIAHTUPUIITA
TABJIUM KapaCHUHU WYHANTUpUI; VYKYBUM (aonusITHHH (HAOUIAIITUPHIL Ba
WHTEHCUBIAIITUPHUIL, YKYB KapaéHuaa yHUHT  Oapua naékatu  Ba
MMKOHUATIAPUHHN, CUHYKOBIUTH Ba TalaOOyCKOPJIWUTUHU HINTA COJIMIIHU IIapT
KWIAO KYSITH.

e Jlnasornk énpamyB. TabiuM >Kapa€HUAaru HUIITHPOKYU CYOBEKTIApHUHT
MICUXOJIOTUK OUPJNTU Ba ¥3ap0 XAMKOPJIWUTUHU SPATHIL 3apypaTHHU Oenruianu.
Hatuxana sca, maxCHUHT WKOIUH (aoJTUTH Ba TAKJIUMOT Ky4asiJiy.

* XaMKOPJHMKIATH TABJIMMHHM TAIIKHI JTUM. J[eMOKpaTusi, TEHIJINK,
cyOBbekTiIap MyHocabaTuaa YKUTYBUM Ba YKYBUMHUHI TEHIJIUIH, MaKCaJWHU Ba

(i)aOJII/ISIT Ma3sMYHUHHU 6Hpr AJIMKJa aHUKJIalllHU KS'IBI[a TyTaau.
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* Myammouu énaamyB. Tabaum >Kapa€HMHM MYaMMOJIM XOJAaTJIap OpKalu
HAMOMMII KWIMII acocuia YKyBUM OujaH OUpraivkiard XaMKOPJIMKHU
daommamtupuin  ycyyuiapuaan Oupunup. by kapaéHma unMuii  OWIIMIITHUHT
OOBEKTUB 3UAAMATIAPUHU AHMKJIANl Ba YJIAPHU XaJl KWIMLIIHUHT JIHAJEKTUK
TahakKKypHH PUBOXIAHTUPHUII Ba yJIapHU amanuil gaoiusTiaa M>KOAUN paBHILIA
KYJUIaIll TAbMUHJIAHA .

* AX0OpOT OCpHIIHMHI JHI SIHTM BOCHTA Ba ycy/ulapuaaH ¢oigasanum, spHU
YKyB jkapaéHura KOMIblOTep Ba aXO0POT TEXHOJOTUJIAPUHU 3Kal0 KUITUIII.
FOxopunarn koHuentyan €EnpgamyB Ba “AcTtpodu3uka” (HaHUHUHT TapKuOH,
Ma3MyHH, YKyB axO0pOT XaKMHJIaH KeJU0 YMKKaH XO0JiJla YKUTUIIHUHT Kyiuaaru
yCyJ Ba BOCUTAJIapu TaHIa0 OJMH]IM.

 YKUTHIN yCy/JIapH Ba TeXHUKACH: MYJIOKOT, Keifc TUITHAA YKUTHIL, MyaMMOJIH
yCcyn, YypraryBuu Viuunap, ‘“aknmmii xXyxym”’, wuHcepT, “bbb” (bumaman,
OmIMOKYMMaH, omiauMm), “bupranukna ypranamus”, TUHOOPA, Mabpy3a (KUPHIL
Mabpy3acH, BU3yall Mabpy3a, TEMATHK, Mabpy3a-KOHPEPEHIIMs, AaHUK XOJaTIapHu
€YMIll, aBBAJIJIAH PEKaJAIITUPUIITaH XaTOIHU, IIapXJI0BYUHU, IKYHUM).

o VKUTHIDHM TAIDKWI KHJIHIN INAKAIAPH: (POHTAN, KONIEKTHB, TYPYXHIA,
ZMAJIOT Ba ¥3ap0O XaMKOPJIMKKA aCOCIAHTaH.

o YKUTHII BOCHTAJIAPH: 0JATAATH YKUTHII BOCHTAJIAPH (JAapCIIUK, Mabpy3a
MaTHHU, TasHY KOHCHIEKTH, KOJOCKOI)IaH TalKkapu Trpaduk opraHaiizepuap,
KOMIIBIOTEP Ba aXOOPOT TEXHOJIOTUSIIAPH.

« V3apo ajoka BOCHTAJIAPH: Ha30paT HATWKATAPWHUHT TAaXJHIH aCcOCHAA
YKATULIHUHT THATHOCTUKACH (TAIIBUCH).

« BOIIKAPHIIHMHT YCYJH Ba BOCHTAJAPH. YKYB MAIIFYIOTHHH TEXHOJOTHK
XapuTa KYpUHUIIMAA pEeKAIAITUPUII VKYB MAIIFYJOTHHUHT OOCKUYWIApUHU
Oenrmnald, KyHwiIraH wakcajara OSpHUIIMAIIAAa VYKyBYM Ba  YKUTYBUYMHUHT
XAMKOPJUKIAard (paoMATUHHA TajaballapHUHT ayAUTOPHUSAAH TalIKapy MYCTaKHII

UITApUHU aHUKJIa0 Oepaau.
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« MoHUTOPHHT Ba 6axosam. YKyB MaIIFyJIOTH Ba OYTYH Kypc JaBOMH/IA YKUTHII

HaTWKaJIapuHU Ky3aTuO Oopull, YKyBUM (AOJUATUHU Xap OUp MAIIFyJIOT Ba MU

JaBOMUIa PEUTUHT acocuia Oaxomarl.

Mal,py:;a MAIITyJOTHHHU TAIIKWJI 3TUITHUHT IIAKJ BA XYCYCUATI/IAPH:

Ne | Mabpy3a makiiapu

VY3ura xoc TaBCU(DIOBYN XyCYCUSTIAPU

1. | Kupum mabpy3acu

®dan TYFpUcH]Ia IXJIUT TACABBYP Xama MablyM WYHaIUILIAP
oepanu. [legaror Bazudacu: YKyBunHU yilOy haHHUHT
Bazu(daiapy Ba MaKcaau OWIaH TAHUIITUPHUIIL, KAaCOUH
Tal€prapiavk TU3UMHJIa YHUHT YPHU Ba POJIMHM OeTruiianl,
KYpPCHHUHI KMCKaya IMIapXUHU Oepulll, aHHUHT I0TYKJIapy Ba
TAHUKJIM OJIUMJIAp HOMJIApU OUJIaH TAHUIITHPUO,
KeJlaXkakJaru U3JaHUILIapHUHT HYHAIUIIUHA Oeruiani,
TaBCHS KWJIMHTaH YKyB-yCIIyOui anabuériap TaxJIuiInHu
Oepul, XUcoOOT Ba OaxONalIHUHT MYyAJIaTIapy Ba
HIaKJUTApUHU OeJITUIIallL.

2. | Masbpy3a ax60poT

Masbpy3aHuHr oaTaaru anbaHaBsuil Typu. I[legaror
Basudacu: YKyB MabJIyMOTIapUHU Oa€H KWIHIII Ba
TYIIYHTUPHILL.

3. | lapxyioBumn

Mabpy3a

baén kununaérran Hazapui GUKpIAPHUHT Y3aruHU, UIMHMA
TylIyHYaJIap Ba OyTyH Kypc €KUM OYIMMIIApUHUHT KOHIIENTYyall
acocuHHM Tamkui Taau. [legaror Bazudacu: nwimMuii
OMJIMMITIapHU TU3UMIIAIITUPUIITHY amaJira

olMpuIl, (haHIApHUHT ¥3apo AIOKATOPIUTUHU OYHIII.

4. | Myammonu

Mabpy3a

Suru 6wrmItap KYWuiran caBoJti, Macajia, X0JJaTHUHT
MyaMMOJIMJIUTH opKayiu Oepunanu. bynna YKyBUMHUHT
YKUTYBUM OWJIaH OMpTaIMKAAry OWIIMII KapaéHU UIMUMA
u3JiaHuIra skuananay. [legaror Bazudacu: ssHru yKyB
axOOpPOTHUHUHT Ma3MyHHHU OYMIIl, MyaMMOHH KYWUII Ba YHU
€YMMUHU TOMUIITHU TAITKWJI KAJIUII, XO3UPTHU 3aMOH HYKTau
HazapJIapWHU TaXJIUJ KAWL,

5. | Buzyan mabpy3a

Masbpy3aHUHI Ma3Kyp LIAKIA BU3YyaJl MaTepUAILUIAPHU
HaMOWHIII 3TUII XaMJa yJjlapra aHuK Ba KMCKa LIapxJiap
Oepuiira kapatuwiras. [lenaror Basudacu: sHru yKyB
MabJIYMOTJIADUHU YKUTUIIHUHT TEXHUK BOCUTAJIAPU Ba
ayJmo, BUJICOTEXHUKA Epaamuaa Oepul.
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bunap (ukku
KHUIIWINK) Mabpy3a

by Mabpy3a UKKHA YKUTYBUMHUHT €KUM UKKUTA WIMHI MakTab
HaMOEHJAACUHUHT, YKUTYBYH -Tala0aHUHT TUaJIOTUaH
nbopart. [lenaror Bazudacu: aHru YKyB MabIyMOTIAPUHUHT
Ma3MYHHWHU EPUTHILL.

ABBaiian
peKaNalITUPUITaH
XaTOJIM Mabpy3a

XaTonapHu U3JIalira MyJDKaJUIAHTaH Ma3MYHH Ba
yCIIyOUsITHIa, Mabpy3a OXUPHUIA THHTJIOBUMIIAP TAITXUCH
YTKa3WIaIu Ba KUJIMHIAH XaToJIap TeKIIUPUIAIN.

[lenaror Bazudacu: sHru MaTepuayiap Ma3MyHUHU EPUTHIII,
OepwiiraH MabJIyMOTHU JOUMHUHN HA30paT KUJIHUIITa
tajabagapHu parOaTIaHTUPHIIL.

Maspysa
KoHpepeHIus

ABBaJIJaH KYHUJITaH MyaMMO Ba Aokiajiap tuzumu (5-10
MUHYT)JaH noopaT wiMHil-amanui qapc cudartuaa YKyB
JacTypH uerapacuiaa yruianu. Jloknaaiap Oupraiukia
MyaMMOHH Xap TOMOHJIaMa EPUTHILTa KapaTUIUIIH

Kepak. MalrynoT oXupuaa YKUTYBUYA MYCTaKWJI HIUIAp Ba
TajabanapHUHT Mabpy3anapra sikyH sicad, Tyi1aupuo,
aHuKIamTupub xynoca kunaau. [legaror Bazudacu: sHru
YKYB MabJIYMOTHUHT Ma3MYHUHU EPUTHIILL.

Macnaxar Mmabpy3a

Typau cuenapuiinap €paamuaa ytumm MyMmKkuH. Macanas, 1)
«CaBoui- %aBo0» - Mabpy3auu TOMOHUJIAH OYTYH Kypc
Oyitnua €xu amoxuaa OViauMm OYitnda caBosuiapra kaBoo
Oepuiau.

2) «CaBo->kaB00-TUCKYCCHUs - U3JIAHUIITA UMKOH Oepai.
[lenaroruk Ba3udacu: sHTU YKYB MabIyMOTHH
Y3IaImTUPUINTa KapaTHiTraH.

MABPY3A MAHITYJIOTJIAPUHHUHI TABJIUM TEXHOJIOTUACHU

Kupum. Acrpodu3nkaHuHT IpeAMeTH Ba 0yauMiIapu

1.1. Tabaum Gepuil TEXHOTOTUSICHHUHT MOIEJIH

Mawezynom eakmu-2 coar

Tamnadanap conn: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu

Kupum-axooporim Mabpy3a

Mawpy3za peoxcacu

1. AcTpopU3UKaHUHT ITPEIMETH.

2. Xo3urpu 3aMOH acTpo(HU3UKACUHUHT OYITUMITapH.

3. Actpodu3uK TeKIepuIIapHu (UMK IKCIIEPUMEHTIaH (papKu Ba
VXIALLTUKIApH.

4. Actpodusukanu 6omka pannap OmiaH OOFTUKIUTH.
5.Xo3upru 3aMoH acTpopu3uk odcepBaTOpUsIapu.
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VKye mawizynomunune maxcaou: YKyB KypcH OYinua yMyMmii TynTyHUa OEpHIIl.
AcTpou3uK TEeKIUPUILIAPHUHT GU3KK JJabopaTopusia YTKa3UIaJurad SKCIIEpUMEHTra YXIIain
KUXATIAPUHU KYpCaTHUIll Ba YHJAH (apK KUIaJuraH Kkuxarjiapura ybTu0op Kapatuul. X03Upru
3aMOH acTpou3UK obcepBaTOpuUsIap TYFpUCHIa TyIIyHUa Oepulll, acTpo(PU3UK TEKIIHPHUIILIAP
AJIEKTPOMArHUT TYJIKHUHJIAp HIKAJTACUHUHT Oapya Kucmiiapuia oiau0 OOpHIINIIM 3apypiurura
9pTHO0p KapaTuil. Actpodusrkanu Oomka dhanmap OunaH OOFIHKIUTMHA 09UO OSpHIIL.

Ileoazoeux eazughanap:

* VKyB KYPCUHHUHI MaKcau Ba
Basudanapy, YTuiaaauraH MaB3yliapra
TY3WJIMaBUM MAaHTUKAM 4YHM3Ma acoCHIa
TyLIyHYa Oepul;

* OcMmoH épuTrnuiapu TabUaTHHU TYIIa
ouul OepHIll y9yH YHUHT HYpJIaHULIUHU
CHEKTPHUHT Oapya KUCMIIapuaa
(27IEKTPOMAarHUT TYJIKUHIIAP MIKaTaCUHUHT
Oapua KMCcMJIapy/ia) TEKIIUPUII 3apypPIIUTUHU
VKTUPUILI;

* AcTpo(U3HK TEeKIIHPUILIAPHU QUUK
SKCIEPUMEHTTa YXIIAIUIMTUHYU Ba YHAAH
(bapK KWIMILIKHU KYpCcaTuIl;

* AcTpodu3uK TeKIupHIap 60mka
Tabunit gannap (dusuka, Xumusi, OUOJIOTHSA)
Oyiinua Oakapuiagurad TaJKUKOTIap
CUHIapy TaOMaTHU YpraHuil OuiiaH
OOFJIIMKJIUTMHU KYPCaTHILL;

* AcTpo¢u3UK TEKIIHUPHUILLTIAP MAXCYC
TAHJIAHTaH >Koilapra ypHaTUITaH
Teneckorap (oocepBaTopus) Aa
OaXkapuJIMIIUTra YbTUOOP KapaTHILL.

Vkye ¢paonusimu namuscanapu:

* VKYB KYpCHHUHT MaKcaJy Ba Bazudanapuuu,
YTUIaAUraH MaB3yJIapHU Ty3UIMaBHU
MaHTUKUH YM3Ma acocua mapxjiad Oepanu;

* OcmoH éputrnwiapy TaOUaTHHU TYJIa OYUIII
OepHIll yIyH YHUHT HYPJaHUIITUHH CIIEKTPHUHT
Oapua KucMiapuaa (3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP
IIKaJTAaCUHUHT 0apyua KucMiIapu/aa) TeKILUPUIIaIn;

* AcTpou3uK TEeKIUPUILIAPHUHT QUK
TEKIIMpUILIapaH GpapKy Ba YXIIAIIIUK
KUXatiapu ound Oepuiiaau;

* AcTpodu3uk TeKmupuIap 60mka Tabunii
¢bannap (pusuka, xumusi, 6uosorus) oyinya
Oaxkapuyiaurad TaJAKUKOTIIap CUHrapy TabuaTHU
Vpranui OuinaH OOFIUKIUTY KYpcaTHIIaau;

* AcTpodu3uK TEKIIUPHUIILIAP Maxcyc aTMocdepa
mapouTuia baxxapuirasia FoKOpu camapa oepa
OJIMIITUTA YbTUOOP KapaTUJIau.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, scamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Oz3axu Hazopam: cagon-Hcasoo

1.2. “Kupuiui. ACTpo(pU3MKAHUHT NPeAMETH Ba 0VIUMIIaAPU” Mabpy3a
MaIryJOTHUHHHI TEXHOJJIOI'MK XapUuTacu

Hw

Daonuam MA3IMYHU

Tavaum depysuu

Tavaum onyeuunap
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Taiiéprap 1. Mag3y Oyitnua yKyB Ma3MyHHHH TaiEparll.
JIUK 2. Kupumr mappy3acu y4yH TaKIMMOT ClailJalapuHu
00CKUYM. Tarépant.
3. Tanabanap YKyB GaosusTHHU OaxoJiail ME30HIAPUHI
U1ad YUKHIIL
4. VkyB KypcuHum Ypraummia (oiilanaHuIa uraH
agabuérnap pyHxaTHHU UILUIA0 YHKHUIIL.
1.Magsyra |1.1. VKyB KypcH HOMHHH alTaju. JKpaHra KypCHHHI TuHrnannap.
KHPHII TY3WIMaBUI MaHTUKHI YN3MACHHU YMKapaau MaB3yJiap Tunrnaaunap
(15 oakuxa)  |pyiixatuau Gepaay Ba ynapra Kuckaua tabpud 6epaau Tanabanap
(1-unosa). Oepwiran
1.2. bupHHYM MAIIFYJIOT MaB3yCH, YHHHI MakcaJu Ba caBoJuIapra )xaBoo
VKyB (paonusTi HaTvKamapu OWJIaH TAaHUIITUPAIH. Oepamunap.
1.3. Tamabanap ykyB aonusTuHu OaxoJaml ME30HIapU
OWJIaH TAaHUIITUPAAH (2-UN06a).
14. Tanabanap OunumitapuHd (PaosIaIITUPUIT MAKCAIUIA
caBoJutap oepanu (3-unosa).
2-00cKu4 2.1. Power Point pactypu éEpnamuaa craiiapHu Tunrnana
Acocuit HAMOMMIII KWIMII Ba H30XJaml OwiaH MaB3y Oyihuua p, €3aamiap.
0ocKU4 acocuil Ha3zapHil )KUXATIapUHU TYIIYHTUpHUO O6epaau
(55 makuka) | 2.2. Actpodusuka npenmeru TabpuduHA Oepaan Ba YHUHT

Oy IMMIIapUHM KEJIUTUPAIU: Ha3apuil Ba amaiuil actpodusuka
(4-unosa). Xap oup OYJIMMHH UUKH OYIMMYaiapra axpaTuo
MIPEIMETHUHT CTPYKTYPACUHU HAMOMMII 3Ty (UI0Ba).
AcTpo(pH3HK TEKIMUPUILIAPHU (PU3UK SKCIIEPUMEHTTA YXIIaI
KUXaTiapura 3THOOp KapaTaau, yHIaH GpapK KUITyBUH
KUXATIAPUHU TYIIYHTUPHUO Oepaau.

AcTpo(pH3HK TEKIUpPHUIILIAP OCMOH EPUTTHWIAPHHUHT (PU3HK
TaOMaTHUHH TEKIIMPHINTA KAPATWITAHIUTH Tyhailm ymap
Oouika Tabuuii (paHIap CUHrapy yiyarl Ba TEKIIUPUIIT
ac600mapu Ba ycyimapuaad GoigalaHuIIHN YKAUPHIaau. by
XKUXATAaH acTpoU3UK TeKIUpHUILIap GU3UK JabopaTopursia
Oaxaprtaurad SKCIIepUMEHTIIapra YXInaml XyCyCHusTra
Arajurura 3bTudop KapaTusiaiu.

Ocmon éputrnuwiapu (Ky€m Ba rongy3nap) okopu
TeMreparypara sra OyiIranaurd Tyhaiau yaap
AIIEKTPOMATHUT TYJIKHHIIAP IIKAJACHHUHT Oapyua KUCMIIapuIa
HYpJIAHUII COYMIITN MYMKHHIUTH yKTUpiaand. LyHuHT yayH
Typau Xul (ONTHUK, paJHo, PEHTI€H, TaMMa) Ydarn
acO00apu KyJam 3apypiiury TymyHTupmiaaa. OnTruk Ba
paaroauanasona Epna typu6 ynuanuiap Oaxapuin MyMKHH.
Pentrenna sca ymuam ac6o0unu Ep atmocdepacunan
TalKapura YuKapui 3apyp oymanu. Actpodusuk
TEKIIMPUIIIIAPHUHT Oy KUXATIAPH TYPIIU XU TEIECKOTIIAp
KyJutamHu Tako3a ataau. lllynra kypa actpodusux
oOcepBaTOpHsUIApHU ydra OYJIUII MyMKHH: ONITHK, PAJHAO0 Ba
KOCMHK 00cepBaTopusi.
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3. SAkyHmii 3.1. Mam3y Oyiimua Tamabamapaa o3ara KejraH Casosmnap

00CKUY caBoJuIapra ’aBo0 Oepaau, SKYHJIOBUHU XYJI0Ca KHJIAIH. Oepamunap.

(10 nakmka) | 3.2. Mycrakui  unutam — y9yH — “OIJIEKTPOMarHuT Bazudann
TYJIKUHIIAp MIKaJIacu”  MaB3yCUHU €310
TaKIUM 3Taau Ba MIHCEPT TEXHUKACH acocuaa Mas3Kyp oJTajiiap.

VKYB MaTepUAIMHUA YpranuoO Keiui Ba3udacuHu oepaau:
(9-10 unosainap).

2-UsoBa
Xap Oup mabpy3a Ba amMaauii MawryJaoT yuyH 0,5 naun 2 6aniarava kyuuiaaau. Pedtunr
Oyiinuya HaTHKaJIap 0axocu:
2,0 6amn - «abaoy»
1,5 Gamn - «IXIIH
1,0 Gamt - «KKOHUKAPIIH
0,5 6ait - «KKOHHUKAPCHU3»

4-UnoBa

Eédéo
®ada,iéadie ydaaiade, ocMoH EpuUTKMYMHMHT €€l aeé Oadéedeie aiekeaéde, éocacépéadaai ieeidai
iaoezeaéadaa aninéaiea iiiii ,0eoxe+ieid aoiifidada aa e+éé kadéaieadeieia 0oceéepeie 0aégedade aa
iiagéeie 0b6cade, ,0eoke+Ead aa Oeadaai 00geedai oeceiéadieid xifeé ayéege aa Oédieéaieo
Kiioidadeie yoaaiaas. Aciaa o ,080ke+~6adaai 6aéa daai y8acodiiadies ivdsaies Txeiéie Aedadeé aa
fiiéé 0axeeeé keéeg Ondeeié kyeéaeae.

2. X03urpy 3amoH acTpoduankacuHUHT 6ynumnapu. AioGioeceds eéée kéfida ayéeiase. aiadeé
a4 iacadeé anodidecesa. Aiaéeé anodioeceéa Oeoxe+éadie 0aéoedes ORGEEadRIe A afalasadeid
€063a +exaae aa €0¢adéoaa xyeéaéae, éocacepéadaai iéeidai iadcéeadadie yé+aéae, Tekwmpaam aa
0aKded Kedade. [a0éxadd Oeoxe+idid i008aies fil+a,03ai kadEaiBadeieia O8cee &yORacée+8ade,
oaiiadaoddane, ge+€eae, xadaéao oacéeae aa aigkaéadeie aiexéaéde aa éei,aeé cadéeaeie oiliaae.
0eceé =adaicadieia oOaaéaoeié +6oda aa 0000i0e0é0da xadaéad kééaae. Adiaa O 0idideceé
kiioiéadaa afifiéaiadé aa ,0eoke+iéid é+ée aa aodiiidada xaoéaiéadeieida 0Oceéep iiaaceie epéaa
+ekaae, iiaaé anifeaa 0eoxe+ieid oioiee Oeceé éydnacee+éadeie xehiaéada +exade aa €6¢aoto
iadexzacade aeeéai Nieegoedade. CommwTmpuw Hadezeaéadiéid aéd-aédéaa iif eaéépé 0e0ke+
afaiaéade aa daégedéo Ofideeade Oaaieaa xad ofiliéaia, xal Nedaceé xai filieé idkoae iagadaa,
ydaaiegaai eaidao.

\\\\\\\\\\\\

::::::
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daioaai iodéadeie TekwmpaauraH - daioaai anodiiiiey aeinnapw. IAili deoxe+6adeieia aaiia, Gaioaai aa
6800a4eiadpa i008a0e AG aoiidadaneaa poséase aa Ad poeda aoéa éasiacae. Ao aéaiacliéadaa
04dpedepead Adidia fdileé éysalodadeas yoiaoesaai analadad oaaiéaa admadééaie. Ad pceda
aaydee poeéépfieg adea éaéaaeaai i6dead Tioeé aéaiagiiie dagéeé yoaae aa a6 aéaiagiiaa oaégedegéad
fiogé oasaneiisad odaaieaa iéea aidesaas. Ad aolifoadandieia yia aéd oeiéésss aad+ane iaaxos. O
daaeiaeaiagiiaa oynde éaeaae aa a6 aeaiaciiaa 0aéoedepéad aaxadadedai ayéei dadeianodiiiiey aaa
acaéaae.

3. Actpochuauk TeKkwepuwnapHu UMK IKCNepUMEHTAAH hapky¥ Ba  YXWALMUKNapW.
faaiiéia Tyna xa,0& 00a0€, a0600i Taaicio xamuaTUHUHT Tadaieé xa,0eié Yo eé+eda iéaai aaad xai acadee
yian. Aedix 40 xeéei+eeeesad ifiili deoxe+8adeie yoaaiea ayian yéai 4aaai 66éifaaa iéea eadiansese

faal 6esoe aieilvieia poiaad iéen xenigadeie xaidaa iBagee 6 40éadaal B0NEes ivde Adéoiacaa
300 ieia éi 0ageeé aéeai degaa ieeéadacaa éeeéadaaacia avea éaéaiéaae.

Il 0eoxe+Ea0eieid Oaadaceie yoddies anodioeced Tanadaadieyeadaa iéea aidesaacaai
yOoao 0e0ke+aai éaéa,0aai i60éaieo Tkeié oficeaa ieea aideéadedai digka aiaééadie iacadaa oooaieg.
AROGIOEGEE @0cacenEad &yc 4édai Viah 4aéée xad0eé Vé+ap A3 0aéoedés Anaiasade odaaiead
dazadesass. Eocaoto apl,8a0e 88 ynuaw iadeeadade Aadaiaa aéc 080ke+Eadieid AodaceE &
fiaéodeie, adoiiadeé yé+ap anaiaéade ,0aaieda xific e iadieo dafiada ,cea ieeidai, 0eoke+ieia
iodaiepeaa Téa goadadie iacadaa oodaiéc. Eocacés apl,8ade 8aaidacioey padieoesa, éliibpoad
,Daaiéaa xad 6eé Ofoesad daaieaa caxéed keediade. Adidaé 0aépedersad iacémanesa Oeoxe+ieia
0ecgeé eydnaoée+eade (oaiiadacodane, iiada ce+eéae, 0agéede aa aiokaéad) oiieéaae.

4. ActpodmankaHu Gowka thaHnap 6unaH Gornuknuru. Afodioecesa anodiilieyieia aloxa
Oaégedeeaae, adooi iéaiieid o0idoeoeo xiidie anodiiieé éocadépéad ,0aaieda Oaépedeeea éydeeae,
aaeeé iliee éei aéé yéaiaio aanoéaa Ko,vaa agd yoeaai.

5. Xjcedae caiii anodioeced ianadaacioeyeade. Il deoxe+Eadeieia ivdéaidoe 1aa04a 8aia
k00ieéaidai ianadaaoioeyead fioeé ianadaaoioey, daaei oyéxeieéadaa eocacepéad ieea aidaaéaaiéade -
daaeianodiines, aa aaiia aa 0Gaivaai i60éadaa - Aifieé 1aRadaacioey aaa aocasaas.  Eifieé
fanadaaoioeyead Ad aodioeaa aésaidacaai fioineé éyéaieéadaa yoiaoeésai Gaivaal aa aaia

\\\\\\
,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,

\\\\\\

..............

Kééea 4i0ép Gliacéade ieéagaae.

Oaéaneii yoiaoééaaeaai aéii (ieiida) fanadaaoioeyieia yia aaéaia, aideciioe i+éx aeiénaa
0aéanéii aodicéda xadl ixeiéade xifeé xeéianéeééade aa anoddiexéeiie aodcianéeééade eadaé.
AcTponknum obcepsaTopust ycTuaarn atMoCcepaHuHr TO3anuru, JemaK, TUHWUKIUTU Ba COKWHINMM
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(TypbyneHT xaBo OkMMAapuaaH xonunury) Gunad benrunaHagu. AXWKM acTpoMkIUMIa ara xonga tngys
épyhnuruHunr 70-80 % auametpm 17 (6up € cekynam) bynraH rapauwya nauga bynagu.

Pafioaéeeaiecaa eééeoa anodioeces iafadaasioey xodesilkaa. Oeadieia aéde fiogé oasanéiiead
Noia daéaia o) 434640 kydexoiianeaa kodesiikaa.

Oieeéééfioli aa Kigihenoii dafioaseéasadesa xai afodioeces ianadaaciveyead 4id. Oéadaa a2aiaode 1
ayéaai oaganéiiead yoiaoesaai. Adiaiefoli (Apaieai, 2.5 1), Adocey (Aaanooiaie, 11), Icidaiéaeii (Daiada,
21) 4 Dififiey 6aaadaoejne (Deiieeé Eaadac, 6 1) 4a xai afodioecee ianacaaoiogyead aio.

Yia 63004 oadanéiicadaa yaa 1anaaacioey xeseaa (1adaiaé oime, 4 ta 8 i) xodeéran. Espona
Aasnatnapu xamkopnurga xypunraH 6y Espona Kanybuin O6cepsatopusicuga (EXXO) 3ur Katra
TeneckoH (OKT, Very Large Teleskop, VLT) ypHatunraH. VLT 6yd00a 8 i ée 6aéanéiinap TynnamuaaH
nbopart Ba by Teneckonnap Gupranukaa uwnallm, OCMOH EPUTKMYMHIHT BUTTa TAaCBMPUHM XOCKI KMWLLN
Ba YHM TeKLMPMLL MyMKuH. D0ieiaaae, Aodaioees ieaaieaaas Eaiad, Oei+ iedaieaaas Adaaé ioiséadesa
xal 4aéaia oif) fafiadaacioeyéade xodeeaai aa epdaiikaa. A 1aia0aa0ideyEad4aa anodiexeel =oaa jove
yéaiseas aiexgaiaai. [aéaaiaé omeaa anodiexéel :oaa Jope Vaaieeae a8 ia+a ald oanaéxsaisai.

Xicedae éoiaa aép ia+a éifiieé 1afiadaanioeyeadaa éo iéea 4idediikaa. Acéadaai yia eaooare
Oaaé Eifies Oasanéiieaed (XKT, Habl Space Telescope, HST). Oiéid iavadoeae 48aiaode 2 1 4a OHuHr
époamupa Tiogé aeaiacgiiaa 000€e-00iai 0aégedeo mwnapu iéea aiduniikda. 1998 # ga yumpunrad
«YaHapa» HOMMM peHTreH Teneckon l[anakTuka MapkasvHU «KYpulira» Ba TeKwuMpuiira WMKOH Gepap.
PentreH Teneckonnap épgamuga (XEO) kynnab kocMuK peHTreH Hyp MaHbanapu kawd atungun. Kocmuk
Teneckonnap épaamuga KyéwHm tekwmpuwnap 34 nvn ongud 6owwnaxrax (Skylab). Riiieyaai 6+édeéaai
Hinode (Solar-B) ifiéeé éyéaioaa ydiaoeéaai Daioaai Oaanélie Ko, eidia daioaai danasdeaseie iéea Adaa
®yiaoea oodeioe. Aasiia Eifiee Aaaioéese (ESA) aa AKL Atmoctepa Ba Kocmuk (tapkuxotnap)
Munnuir Yiowmacw (NASA) oiilieaai idaeoada +exadeéaai SOHO iiiée éifieé ianadaacioey Ko,eie aa oie

\\\\\\\\\\

2-maB3y Acocuil aTpogu3UK TymIyH4Yaaap. Acrpopusuk Ba pusuk poromeTpuk
TYLWIYHYAJIap opacuiard 0oriaHuuiap

2.1. TabauMm Oepuill TEXHOJIOTUSICHHUHT MOIeTH

Mawizynom eakmu-4 coat Tanabanap conu: 20 - 80 raua
Mawieynom waknu Mabpy3a-MyJ10KOT
Mawpy3za peoxcacu 1. Acocwit actpodusuk Ba GOTOMETPHUK TyITyHUATIAP.

2. Kypunma romysuii kartamk. [lorcon dopmymnacu

3. FOnmy3uii KartraKiap MIKATACHHAHT HyJT ITyHKTHHN OCITHIaliT

4. Actpodusuk Ba Gpu3uk GpoTOMETPUK OUpIHKIAp OpacuIaru
OoFaHMIILIAp.

5. EpyFIMKHMHI MEXaHUK SKBUBAJIEHTH Ba CUPT EPYFIIMIHU
(paBILIAHIHK).

Vkye mawzynomunune maxcaou: YKyB KypcH OYimua acocHii TymryH4amap Oepui.
AcTtpodusuk Ba pu3uk GOTOMETPHUK TyIIYHYAIAP XaM/1a OUPIIMKIAp Opacuaaru OOFJIaHUIILIAPHU
mapxyad 6epwu, [Torcon ¢popmynacuau kentupud yukapuil. FOnay3uii KaTTanukimap
MIKAJTACHHUHT XUCOO0 OomuHu Oenrumnam Macainacu. Kypuama Ba aOCOIIOT FOJIy3Ui KaTTaIuKIIap
opacuaaru OOFJIaHUIIHU TYITYHTUPHUO Oepuil.
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Ileoazoeux eazughanap:
* Actpodusuk Ba GpU3NK POTOMETPUK
TyIIyHYaJapHU U30XJIall;

* OcMoH xucmiapu Epyrauruau [lorcon
dhopmynacu Epnamuia ndoganam Ba yHUu
NCcUX0(U3UK MOXUATHHHU 0410 Oepul;

* IOnay3uil kaTTanukiIap MKaJaCUHUHT
X1co0 OOIMIMHU OeNITHIIalIHU TYIYHTUPUILL,
» Kypunma Ba abComIOT 0N Ty3Ui
KaTTaJIMKJIap MOXUSATUHHU 0410 Oepui.

* Actpodusuk Ba GU3HK POTOMETPUK
OMpIUKIIAp Opacuiaru OOFIMKINKHA
MOXHMATHUHU 04nb Oepui;

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

* Actpodusuk Ba GU3NK POTOMETPUK
TYLIYHYJIAPHA KUECUHN YpraHuIl HATHKACH1A
(dhannapapo OOFIUKINKHU KYpasu;

* OcomoHn épruunapu Epna xocun kunaérran
EpUTHIITaHIUKIIap OMJIaH 0J1y3Ul KaTTaJIuKIIap
opacuaaru OOFJIaHUIIHU TYITYHTUPAIH;

* IOnay3uil kaTTanukiIap Maxcyc acTpOHOMHK
(dboTOMEeTpHK OMPIIMK SKAHJIUTHHU KYypcaTay;

* K¥puHMa 1o11y3uid KaTTaauK KOJIay3HUHT
Vnganran Epyrnuru 0yin0 yHHHT XaKUKUN
EpYFIIMK KyYHHHU OCNTUIail OJIMaCIUTUHA
TYIIYHTUPAAU. AOGCOJIOT I0JAYy3Ui KaTTalIHK 3ca
IOJIAY3HUHT XaKUKUI HUCOUM EpYFIUK KYYHMHU
oenrunanay.

* Actpodusuk Ba GpU3HK GOTOMETPUK OUPIUKIAP
opacujia OOFIUKINK OOPIUTUTA UIIOHY XOCHIT
KUJIaI1;

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIaumupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonauw

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

2.2, “ Acocuii aTpopuM3HMK TylUIyHYAJIap. AcTpopu3uK Ba Gu3uK poromeTpuk
TYHIYHYAJIAp opacuIaru 00rJIaHNILIIAp” Mabpy3a MALIFYJIOTHHUHI TeXHOJIOTHK

XapuTacu
Huw Daonuam mazmynu
Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
Taiiéprap |1. MaB3y OViinua yKyB MaTepuajylapHU, SbHU TAKAUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepualJIapHu Talépar.
O0ockuum. (2. Tamabamapuu (aoutamTHPHUII y4yH MaB3y JIoMpacuaa

AIUIA0 YMKHUIILIL.

KyprazMaiii CXeMaJIapHU SpaTULI.
3. Tamabanap yxkyB aonusatuan Oaxosai ME30HIApUHU

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga —(oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHUIIL.
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XKaBoO Tail€pnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

1-6ocku4. | 1.1. MaB3yHMHI HOMHHH SKPAHTa YUKAPAJU Ba MasKyp Tunrnainap.
Mas3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap
KHpHII TYFpucuaa axoopot depanu.
(15 0akuxa) |12. Map3yHn EpUTHII 6YHHYA Ty3MITAH PeXka CaBOJIIAPHH K§uupub onagwmiap
HaMouumra yzaraim.
1.3. ByryHru yTWIdIIKA KyTHWIAETTaH AapC MAlIFyJI0TH Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYJIMIIN TabKUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT
KaHJal TallKW1 KWINLI TYFPUCUIATH 3CIIATMAHU SKPAHTa KOUJIAJIApu
yukapanu (1-unosa). Owtan
1.4. “Axnunii Xy>kyM” METOJIM OpKaJIM TajabalapHu TaHUIIAaUIap
baommamtupaau. bepuiran caBosra yitnad sxaBoo
OepuiHu Takud Kumaau (kaBoOmap 1-2 cy3man nudbopar Kydbrnuknapra
OYMMILIN KepaKIUTUHU dCIaTalu. OoynuHanunap,
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI Vinaiaunap,
taknu¢ kunaau. byausr yuyn 10 MuHyT4Ya BakT MyXOKama
aXpartwiaay. benrwianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp KWJIaIAJIap Ba
OunaupuIUIap TYXTaTUIaU Ba xkaBoOJIap TaKIWI KWIMHAAW.  |caBoJjuiapra )aBoO
Oepaaunap.
®daoxa kaTHAIINO,
XKaBoO
2-0ockuu  |2.1. Power Point mactypu acocuna kyprazmanu Tunrnaia
Acocuii Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). p, €3aaunap.
0ocKU4 Masbpy3a 1aBoMHia MyXUM acTpoPu3uK Ba GPU3HK POTOMETPUK
(55 nakpka) |KypcaTKA4Iap Ba aCOCHH TyIIyHYATApHU KA THII
JIO3UMIIMTUHY yKTUpaau. TanabanapHusr €3uo
OJIMIUIAPUHY TabKUUIAWI1, MyXUM (DOTOMETPUK TyIIyHYaJIap
Tax,IJIMHA O0epud Oopaau.
2.2. OcmoH épurrnunapu Epna xocun kunaérran
EpUTHIITaHINK OUJIaH aCTPOHOMUK (DOTOMETPUK OMPIIKK,
IOJITy3UH KaTTaluK, Opacuaaru OOFJIaHUIITHU Ha3apUi aCOCUHU
(Bebep-Dexnep ncuxodusuk KOHYHH) Oepaiu.
(3-unosa).
2.3. FOnmy3uit kKarTanukiap MKaJaCHHUHT XUCOO OOITMHU
Oenrunaim yCyauHu Oepaiu.
2.4. KypunMa Ba aOCOJIOT FOJIIY3Ui KaTTAIMKIIAp Opacuaaru
OOFJIAHUIITHY TYLIYTUPAIH.
2.5. Actpodusuk Ba pusuk GoToMETpUK OUpIUKIAp
opacugaru OOFJIaHIIMIIAPHU TYLIYHTUPA/IH.
3. SAxynmii |3.1. MaB3yHr yMyMJIamITHUPAIM Ba YMyMHH XyJocajiap Tunrnaiaunap.
0ocKu4 scaiiau. Tanabanap JUKKaTUHU MaB3YHUHI aCOCHIA
(10 TOMOHJIApUTA KapaTaIu.
JAKHUKA) 3.2. MycTakui uuuianuiapu y4yH Ha30apar caBOJUIApUra Bazudanu €3u6

oJlauIap.

1. Acocuit actpomsnk Ba (poTOMETpUK TylyH4Yanap. ACTPOM3MK TeKwupuwnapaa aTtom

TY3WJIMIINW Ha3apuscura, KBaHT q)HSI/IKaCI/I rosjiapura TadHUJIaAOW.

OcMOH EpUTKHYUIAH

KenaéTral HypJaHMIl OKMMHU (poToMeTpuk yimuam ac6oOnapu €paamuja yadyaHalau, CIEKTpra
€éiunaad Ba YHJA HWHTEHCUBIIMKHU TaKCUMIIAHUINM YJIYaHAAu Ba TEKMMpWwiIagud. byHnain
Vynyanuiap OoCMOH EpUTKUYMJAH KeNaéTraH (OTOHJIApHM CaHalll Japakacuja aHUKIUK OuilaH
amanra ommpuiaaad. ACTPO(U3NKAHN PUBOXNIAHUWMAA KBaHT dmamkacu aHu Byinya apuilnnraH
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OTyKnap Myxum posn yiHagu. OCMOH épUTKMYMAAH KenaéTraH HypflaHWl OKUMWHW yryaw Ba TaxJun
KUIULWAA, YHra, YyHU  XOCWUIT KUnaéTraH atom nmpoueccnapu HykTau Hasapuaa €HOOLMOK Kepak, SbHM
HypnaHWWwHW xocun OynuWwK Ba TapkanuWWHW KBAHT (U3MKacU HykTaum Hasapuga TyLIYHTUPMOK
nosumamp. HypnanuwHy xocun bynuw MexaHuamrnapyHi atom uankacu HykTan HasapuaaH bunmacaan
TYPMO YHW XOCUN KUraH MaHBaHUHT (OCMOH EPUTKUYMHUHT) (OU3UK XyCyCusnapuHu Tekwnpud Bynmangm.
Kyinga 613 actpodmankaga kyn xynnaHunaguraH ¢hOTOMETPUK Ba aToM (hu3ukacw TylyH4anapura
TyXTanamus.

EpUTKMYHMHT  8pyRmurA KysaTuw xoimaa y Xocun kunaérrad éputvnraHnuk (E) 6unam
6enrunasaan. EputunraHnuk niokc (M) napaa ynuaHaam Ba Y KOWHMHT 103a GUpnurira TylwaéTraH Hypuil
SHeprus KyBBaTu (HypaHuw okumu, F) ra TeHr.

E=F/S.
BepunraH xongaH (MacanaH, ky3 kopaunfiuaaH €k TEeNecKOMHUHI KUpULW TewwurngaH) BakT bupnuruaa
YTaéTraH Hypuil SHEprUs HypnaHuw Oxumu [eb atanagu Ba y EpUTKMYHWMHT MyXWUM Kypcatrnyu
xncobnaHaaun. HypnaHuw oxumm loMeH (M) napga ynyaHagu. XXOoMHuHr 6up m2 to3acura TylwaétraH oup
NOMEH HYpNaHMULL OKUMM YHAA BUP MIOKC EPUTUATAHINK XOCUN KUNaau, sibHu 1 nk=1nm/m2,

......

bce (S) i maHbapaH @6 éafiéida+a ayédai ianida édaadaoeda iefiaaoe Oaciaeé add+aéie aaéaecaéae,
yuié
wo=S/L".
E=F/S=10/S=1/1". (1)
Ruie, aéd éaiaacéa 00NEeé eo+eaa yaa iaiaa aéd iaod oOcixéeéaa aed epéh Oeceedaiceé xineé
Keeaae.

1-pacm. | épyhnuk kyyura ara 6ynraH tonay3aaH o ¢asoBun bypyak namga F =1 -@ HypnaHuw OKUMM
xocun bynaagu. by oxum S to3aga E=F/S €puTunraHnuk Xocun xunagwm.

Actpodnankaga EpUTUNrAHNNK TYLLYHYACH SHI MyXUM TyLyHYa xmcobnaHagm, YyHKM acTpodmank
Ky3aTuiwnapga EpUTUAraHvK ynyaHuwmM MyMKuH. XakukaTtaaH, epyRnuk ynyangurad acbob (dpotometp)
HWHI HYp CE3yBYW KaTnammuaa yHra TyWwaéTraH Hypuin 3Hepris Tabeupnaa PU3MK-XMMUK apaéHnap pymn
Oepagn Ba HaTwkaga yHAa ynyalwl MymkuH OynraH curHan (MacamnaH, 3nekTp HpUTYBYM Kyd) XOCWN
Bynaau.
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2-paCM. Hpr'IaHyBLII/I CUTPHUHT paBLUAHITUTMHN TYLUUPTUPULL YHYH.

Hyp covaétraH CUpPTHUHI HyplaHULWK paBLiaHnvk bunax ndoganaHagn. bupop nyHanuw () a Ba
Wy WAyHamuwra TWUK Xamga HypnaHyBuM cupT (X) ra Ternb TypraH (o=X-coS@) BUpnuK t03afaH Ly
WyHamwzary bup dupnvk (€2) dasosuit bypyak numaa yTaétraH HypraHuw OkMMM pasLuaHnuk (B) peb
aranagu.
F

B=——.
QX cos@

(2)

Aiipum ocMoH épuTkuunapu (On, Kyéw, canépanap, ranaktukanap Ba TYMaHSVKNIAp) HUHI CUPTU
KypuHagu. By €puTkMYnap KysaTWLl omga XOcun KUnaétraH €pUTUAraHnnK Ba YapHUHT paBLUaHUIN
xamga KypuHma kaTTanuknapu opacuga 6ofnanuw maexys sa by GohnaHuwira acocnaHnd ynapHuHr xam
tonay3uii kKaTTanurHn xpucobnall MyMkuH. BusgaH r y3oxnukga TypraH HypnaHyBYM cupT () HUHT OCMOH
chepacupary npoekumsicn ¢ ByncuH (1.3-pacwm).

e

”

3-pacm. CupTH KypuHaauUraH épUTKNY Ky3aTuLL XOinaa X0CUM KUnaauraH épuUTuaraHnmk.

Y xonga, Tabpudra kypa, Oy npoekuMsHUHT t03a bupnurugad 6up bupnvk dasosui bypyak (QQ=1) nunga
COYNnaétraH épynnuk OKUMW CUPTHUHT paBluaHnuri (B) Ba cupThaH ywa gasosuin loypyak Q numaa
coynnaétraH épyhnuk oxkumu aca, 2-pacmaaH, F=Bo 6ynagm. Kysatuw xommaa 6y oxum S=Qr?2 cupTtra
énnunb Tywaau. Q=1 xucobra oncak S=r2 Hu, 1.3-pacMaaH aca c/r?=w Hu Tonamms, y xoJaa
5o _50 _pe. 3)
S r
[lemak, 6Mpop CUPTW KypuHaguraH EpuTKWY Ky3aTWLl XoMnaa XOCWUN KWNMaéTraH E€pUTURraHmnK Ly
EPUTSMYHWHT ypTaya pasluaHmmrn (B) HU YHWHT pasoBuil KypuHULL Bypyarura kynamtMacura Tewr. by
Xynoca CUpPTU KypuHaguraH EpUTSMYNMapHUHT paBLUAHMUIUHA TOMWW MMKOHMATUHW Gepagu. CupTu
KypuHaguraH €pUTSMYHUHT (Pa30BUI KYpUHWUL Bypyari YHUHT Terneckon okan Tekucnmruaarn Tacsupy
to3acu (S) HU Teneckon (POKyc mMacodpacy kagpaTtura Hucbatura TeHr, SbHM w=s/F2. dazosuii Bypyak
cTepagnannapga 6epunagu. MacanaH, KyéwHuHr dasosuin Bypyarm 6.7-10-° ctepagnaH.
2. Kypuma ronay3uin katranuk. MorcoH chopmynacu. bEaocgead ioxoanéiii idd iaiaaeaedead goieia o6+0oi
6éadieia ,00neede, oynoedine, oeadieia yeoedixeede, iadnon oOidliacdeé aedeéeééadaa, béaogui

\\\\\

E =

\\\\\\\\

...........

\\\\\\\\\\\\\\
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faceoe ,0e0eéaaiéedie iehaee ycaadepeda idiiioueiiaéaed, yaie
dm=—k-dE/E.
A6 4043, dE - 6éoeaaiéeéie ycaadee iexadioe, dm - 6ida iifi éaéadéaai péaocun éacoaéeae idooediane, k

\\\\\\\\\\\\\\

i0edae eodiaaie éiaadedieanaé 6 koéeaaae idioeaie iéaieg
lg(E, /E,)=(m, —m)Igp.

\\\\\\\\\\

oaianumi xucobra onmHub Igp=0.4 334 xkaa0é keéeiae aa
) m, —m, =2.51g(E,/E,) (4)
Ad dididéa lianii 6idioéane aaa adcacaae aa 6 éydeiia péaoguin éacoaééééad anmpmacy bunan péaogéad

\\\\\\\\\\\\\

ei3208) Ba yHaa 6igsa PEAOCEABIEHT Epyhuiv aid g6 pEAGGHMKMEA 18fiaa0al VE+aiese 16iKe Ayéade,
"Be0céaaIGes 1006aien 108,66 (0T0NA00) Eade Oaaica yeé+aiase Aa oieid Seeiace i6OGAiss
66 lieagieia fiacodas facaedeeasaa aMmees. Adiak, beadcui Ba00ABEE8A0 peaBAReIEA xefia dloeie
448ac8a05a §yBEAISEA 08A1 08,166 &YORA0SEEE GAB0D.

Taal ajce feiaade Miacodad nacaedsessa yaa ayéaal oiofiadd Oaaiesa yé-aiaai p&aogwit

\\\\\\\

olifieaaai eosaa +6368aal 4a 6iaa 6y0a Ee+eé AGeSieia o- fié (3604 peaGCe) el Aeg0ad Ga00aBEEE
m,=+2.12m 04i 434 53406 Seseiaai. Eyicaa péaoceasieid ,00nEede (A) 46 bédoe Aeai 46g0aE 6i0TIA00
Gaaieaa Aiseaoedes yé+aiaal aa yé+ao iaoceasadeaal IaRTI 06168aRe afineaa beaooui 6a00aEEEEA0
xefiadaiaal.

Ab 043083 &y3a aiipum beAycnapiéid Acoaé a003BeaE f1654 OAIA, XA0OT WMMOMUA OCMOHHMHT
26600a 30N paadciees 1aioes Seeiaoaa yaa: Nedeon (Eacoa Eoieid a-ieieée m,=-1.58m aa Eiwiion

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\

ra TeHr 6ynagn. OBbekTMBMHUHT avameTpun 2.5 M Taéanéiiaa danie iéeidai yia 6eda peaogieée m,=+22m
a3 ysei. Ao péadcieia Gohéeas (y xocun $unaétran puTunrannuk) iiéei+é éadoadeéaase peaocieseaai
ieééeada iadoa eai Seéiadaa yaa.

4. Actpochmank Ba chmsmnk cpotomeTpuk Gupnuknap opacuparu 6ornaHuwnap. Péadguin éaddaeek
i080aaeé iaiaa (péaoc) ieia yeoediseeaeie ediaadia+e acdeeé ayeea, o ioe,liedieid 00 nacoa+e
|deoesaaieee 480 8pen ayéna (A=1 &8) oiaa $aiaaé peadeui 8ad0adeas oyhde easaae? 010 and i6ede
00 aid alpsadeas aazeadesaai aies yé+~apéad Ao=1 86 0808854166868 mo=-14.18™ + 0.05™ b&&ACMIA
8adoadek oyhde easepeie &ydnacae. Ruie, caieoas xiééasaai Gohseas m=-14.18m, ayéaai péaoc Ad
bcéada bup Blodc ,0e0e8aaies xines sesaae. Adiaa péade iodeiia aéd $éfié (~23%) AG aoiifvadaneaa
épyhéeae mo=-13.89m + 0.05™ aa oaia.

86,0 AG poeie 105 86 adéai ,0803ae aa Ad aoiiidadaféaal oapssadeaa So,o xifieé 5683 oaai
,De0esaaiees 137000 &é aa oaia. Oyéa léieia ,680ese 0.25 88, ép foiBe OR0GAAAS YEa8Os Baliaieia
De0epe 20 88, m=0m péadcieid Geoéee A =2.61 106 &6, "36NEeé 80+¢ | aiaa86a3a 0aia 5363a0T pai 1
éi 6¢iséeéaa 0.8m aa 10 éi o¢iséeéadai yha, 5.8m épyhnukaade peaoc nedaoeda éydeiaae. Ruie, 0eose+
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“‘0eose~icia ,00neeé eo+eieé (1) oiies 6+0i oicia o¢iseeacic acéeoeieg padd. Péadcead aécaai xad
0€€ 0¢iséééda xiéapaaiéad. béaocéadie fiicepoedes yoaaiegaa 6éadiéid ,0oneéeaeié xucobnawl nymm
bunan aed 0eé iahidada éaeoedep iashadda i6aidesaed. Poiaaé iafiida nedaoéaa 10 iadhiaé (ic, Gup
aaniepo eadoaéede

M=m+5-51gr. (5)
ayéaae. Ao 403 r=1/m, - Oe0se+idia 626888 Ta0a8a8NE (it - 400+aKni & a80IA6AONAS 44088a48).
Aariébo péadouin daddadekie Gonsee ao+e (2ivaineases, |) iosase eoiaasacéiec. (1.1) aa éyda A = I/ aa
YHAaH

lgl =1gE+2lgr.
Aéd épei deoesaaisee (Aj=1 88) 8a mo=-13.89m é&ydeiia péadcuin a00aéek oyhde easase. Aaad
toraysHuHr ysoSmurv r=10 i Bynca, YHUHT KypuHMa kaTTanurv aafiaepo peadgui éaocoaeeaera TeHr

......

\\\\\\
..........................

:::::::

=4.84m &a ,0yhéeé €o+¢ yha, 1=3,07-107" éaidaceasa oaia.

5. EpYFNMKHVHT MeXaHWK SKBUBANeHT Ba CUMPT &pyrmuru (paBwaHnuk). AR0Sioeceeass aédei
xiééadaa ,0eose~ieia ,00néeaeie ,ee diaai eaéa,0aai iodéaieo iseieie épiaiéadaa yian, aaéée $6aaao
aedéeééadeda ediaacapda oynoe éaeade. béadguin éaodaéekie éyiei+a iabeoi daidga & mabnym

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

AAAAAA

\\\\\\

~~~~~~

\\\\\\\

\\\\\\\\

.............

i0aéésaade ,0oneeaeie éydnaoaae. lioeé aéaiaciiaa F, 4éd i ,ée aed 1eédii idaees o+o6i xefiadaina,
daael aeaiaciiaa aed dadd +anoioa idaéene 6+oi aadeéaae. lanaéai, ihiiiieid yia éo+eeé daaeiiodéaieo
oafed éyodnadaae.

Anddideceé 00neeé iaiaaéade idaneaa fedoe éydeiaaedaiéade xai aid. lanaéai So,o, le,
cainépanap, 00iaiéeééad aa xiéaci. Adiadaé iaiaagadieia ,0oneeae pcadeéé ,00heeé (ékn dadoaiced, A,
bunaH BenrnnaHagu) aédéeééadeda ediaaéaiade. PaswaHnuk Gupnurn cmunboup. bghe S da oaid
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,0e0eéaaieeé
E=B-S-cosO/r’
Aaad B paBliaHnuk éyiaéee (9) aa aihées ayéiana, 6 xiéaa, adiaaé nedo 100100l €00 4aa avaéade aa
6iaai 4ad+a éyiacepéadaa ni+eéa oaai ,00aeeé iséie bup xun Ba Synmaarnya xucobnaHaau:
F={F(o)do={B-S-cos9-do=nB-S .
2r 2r

|60101i fiedoieid pca aedéedeaai fi+eéa oaai oyéa iSei Redoieid ,0e0epe aaa adaéade. "0edew

deocéaaicesss iefiaane fedoieia Goheeé saéoades Slaceajoeiie, aduaaaine (A)ie, ydhacase.
A= (nB/E)-10* nambept/niokc.

Aaad fiedo eaaas 1001007 iedo ayéna, A=1 ayease aa A=Al(n-104).
A 6idioéa 100idii iedoieia dadgaieeaeie aacaeéacae. "0e0eedaiceae aéd epén aa oaia i00iodii iedoieia
daagaiéeae aed aiiioeéla (aca) aa oaia: 1 afia = 1/3.14-104 coéélia. Aed aedéeé dadoaiceé (ideéla,

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3-maB3y AcTtpodu3ukana yuypaiaurad cnexkTpaja TaXJInJ TyIyH4YaJdapu

3.1. Tabaum OepuIll TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawzynom éaSmu-2 coat Tamnadanap conn: 20 - 80 raua
Mawizynom waknu Mabpy3a-MyJ10KOT
Mavpyza pesxcacu 1. OcMOH EpUTTHWIAPUHUHT FIEKTPOMArHAT HYPIIAHHUIIH (CTIEKTPH).
2. Actpodusmkaga KeHT KyJJIaHIIaIMTaH KBaHT (PU3UKacH
TyITyHYAJIapH.
3. Hyprmanui TapkuOn (CTISKTPH)HH aTOM YTHIIDIAP HATIKACHTIA
AK/DTAHULIN.

4. Tyram Ba 4n3uSIHM cekTpHU Xocu 6ynummu. Criekrpan
YU3USTAPHUHT UHTEHCUBIIUTH, KEHIVIUTH Ba CUJIKUILLU.

5. VTHII 5XTUMOJTH Ba aTOMJIAPHH YHFOHIAH XoJaTinap 6yitnua
taScuminaHimu: bonbuman Ba Caxa popmynacu.

6. CriekTpai Yn3USHUHT JIOPEHIIYa Ba JIoTuiepya npoduim.

Vsye maweynomunune mascaou: Map3y 6yinua acOCHiA TyITyHJIamap OepHi.
AcTpodusukana KeHr SyIIaHuIaurad KBaHT (pU3UKacH TyIIyHYaJlapuHU, OCMOH
EPUTTUUIIAPUHUHT 3JIEKTPOMArHUT HYpJIaHUII TApKUOWHU MOXUATUHU 0un6 Oepui. Hypranum
TapKuOU (CIEKTP)HH aTOM YTHILJIAp HATHKAacKa IAK/UIAHUIIMHYA u3oxj1am. CrexkTpan
YU3UKIAPHUHT TypJapy, YIApHUHT XOCHI OYJIMIIMHY Ba aCOCUN KypcaTruuiapu (MHTEHCUBIIUTH,
KEHIJIMTY Ba CUJDKUILN) HU TYIIYHTUPHUIL. ATOMJIAPHU OMp SHEPreTHK XOJIAaTJaH UKKUHYI
SHEPTETUK XOJaTra YTHUII SXTUMOJIM Ba YUFOHTaH XoJaTiap Oyinda TaScumitanuimuan bosbiMan
Ba Caxa opmymnanapu opSanu xucoodmarmi. CrekTpan Yu3uSIapHUHT JOPEHITYa Ba Joriepya
PO(QUINHI U30XJ1all.
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Ileoazoeux eazughanap:

* Actpodu3ukaaa KeHT SYUTaHWIauraH
KBaHT (PU3UKACU TYIIyHUYaJapHU Oepull;

* OCMOH EPUTTHUYIAPUHUHT IEKTPOMArHuT
HYpJIaHUII TapKUOU Ba MIAKIJIAHUILIUHA
TYIIYHTHPHIII;

» CniekTpas Yu3usSIapHUHT XOCHJI OVIIHIIN Ba
aCOCHH KypCATTUWIAPWUHHU TYIIYHTUPHILL

* ATOMJIApHUHT YTHII 3XTUMOJIM Ba
YUFOHTaH XoJIaTiapu Oyinda
taScumitanuiHu bosbiiman Ba Caxa
dhopmynanapu opSaiau U30XJIall;

 CriexTpaj YN3USHUHT JOPEHIIYa Ba AOMNIUIEp
npoduiu.

Vsye gpaonusmu namusicanapu (manaba):

* KBanT Qu3ukacu TyuryHyanapy Ba SOHYHJIAPUHU
3cra 0J1ajy;

« Sy&Im Ba IO Ty3IapHUHT CIIEKTPH YJIAPHUHT
aTMocdepacuia aToM YTHUIILIAp HATHXKACHIa XOCHIT
OYIUIITMHU UAPOK STAHN;

« Syémr Ba roIy3Iap CleKTpH Oup-6upura
yxmammrara, Syém cnexrpuna Ep
aTMocdepacuaru CyB Ba UC Ta3u MOJIEKyJajlapura
TErUIILIN MOJIEKYJISIp Yu3usnap Oopiaurura
acocyianu® Oy CIeKTpiap FOJTy3HUHT
aTMocdepacuga XoCHI OVIMIIUHA TYITYHAIH;
*IOny3nap cnexTpua BOJAOPOJ YU3USIIApH Xap
XWJI MHTEHCUBIIMKKA 3ra. by ronny3
aTMoc(epacCUHUHI TeMIepaTypa IIapouTUra
OOFIUSIIUTMHY TYLIYHTUPA/IH.

 CriexTpaj YU3USHUHT JIOpEeHI4a IpoduiIn
aTOMJIAPHU OJJIMH TySHAIIUIIUIAPU HAaTWXKACUA,
noruiepya npoduiii sca aToMsIapHu 6eTapTuod
Xapakatu Ty(halian MakUIaHUIIUHU TYITYHTHPAIH.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Ysye Syainanma, npoexkmop, mapSamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

3.2. “AcTpodu3ukana ydpauauraH cneKkTpaj TaxJauja1 TylyH4Yajaapu” Mmabpy3a
MALIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTHK XapUTaCH

Huw Daonuam mazmynu
bocSuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a easmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua yS§yB MaTepualJIapHU, SbHU TaSAUMOT
JIUK Ba TapSaTMa MaTepualjIapHu Tak€pianl.
oocSuum. 2. Tanabamapuu (haoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoupacuaa

uuniad YuSuIIlL.

KyprazMaiii CXeMaJIapHU SpaTULL.
3. Tamabanap ySyB paonuaruan OGaxosair ME30HIApUHU

4.VYSyB KypcuHW Ypranumiga ¢oiganaHuIagurad
agabuérnap pyixaTuHu TapTUOIAIITHPHIIL.
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1-60cSuu. 1.1. MaB3yHMHI HOMHHH DKpaHTa 4uSapajy Ba Ma3Kyp TuHrnannap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKaylap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 0asusa) | 12. Map3ynu épurunn 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyunpu6 onagunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH TuHrnaianmap Ba
MyJ0SOT Tap3uja OYIuIM TabKuUIaHa . MynoSoTHH MYJIOSOT SOHIanapu
SaHAal TalIKWI SWINAII TYFPUCUAATH 3CIATMaHU dKpaHra  |OWJIaH TaHWIIaIujIap
yuSapaau (1-unosa).
1.4. “ASnuii xyxym” MeTOAM opSaiiu TanabanapHu Kydrauknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Taknug Sunaau (kaBoOmap 1-2 cy3nan ubopar  |yiinaiaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI Sunaauiap Ba
taknu¢ Sunanu. bynunr yuyn 10 MunyTya BasT caBoJLIapra >kaBo0
axparwiaay. benrmianran BaST TyraranjiaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OunAMpuUIIIap TYXTAaTUIau Ba )KaBoOi1ap TaSiui ®aon SaTHamuo,
SUIMHAIN. XKaBoO
BapUaHTJIAPUHU
KeTMa-
KeT aTubd Oopaauiap
2-60cSuu 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu Tunrnaiiaunap,
Acocuid Marepuauiap oyrnda Mabpysa ySuiian (2-mioBa). €3aamnap.
0ocSuu Masbpy3a 1aBoMHia MyXUM KBaHT (U3HUKACcH TyLIyHUaIapu
(55 nasusa)  |Ba SOHYHJIApUHH TAKPOPJIAII JIOZUMIIMTHHH YSTUPAIH.
TanaGanapHuHT €310 OMUIUIAPUHU TABKUIARIN, MYXUM
KBaHT TyLIyHYaJIapHU TaXJIWJINHU Oepud Oopaau.
2.2. OcMOH €pUTruYIapy HypJIaHUII TAPKUOMHU Ba
CHEKTPU LIAK/UIAHUIIMHY Ha3apuil acoCUHU Oepaiu.
(3-unosa).
2.3. Tyram Ba YU3USIU CIEKTPJIIAPHUHT XOCHIT OV ITHIIT
MEXaHU3MIIAPUHH, YIAPHUHT ACOCHU KypCaTrUWIapUHU
Ypranui ycyinuHu Oepaju.
2.4. YTHII SXTHMOJIH Ba ATOMIIAPHH YHFOHTAH XOJIATIApH
O6yiunya taScumianuimuau bonbuman Ba Caxa
dbopmyiianapu €paaMuia TyIIyTHPaIu.
2.5. CnekTpall YM3USIapHUHT JIOPEHIYa Ba JIONIIepya
popUULIApUHHU, YIapHUHT Oup-Oupunan ¢hapSUHU
TYLIYHTUPAIH.

3. dAxynunii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaan Ba yMyMui xysocanap Tunrnaaunap.

oocsuu scaiiau. Tanabanap qUSSaTUHU MaB3YHUHT aCOCHUM

(10 nasusa) |ToMOHIapHTa SapaTaim.

3.2. MycTrasun unuianuiapu y4yH Ha30apar caBoJulapura
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

Baszudanu €3u6
oJauap.

1. OCMOH EPUTTVIUNAPVHUHI 3MEKTPOMArHUT HypriaHvwK (criektpu). Ifiili 38036+8a8& cnekTpn (keHrpos
MabHOOA OneKkTpOMarHUT HypnaHuwu) Oadéeae 0e0se+ lidaaneieia Oeceé xiéacéie ycéda aén
yooedade. Aédei ,0e08e+éad (ianaéai ooiaieeééad) ieia Miaéode yieneli +eceséadaai cagéeé ofidai

...... 7 A

ayéna, aigSaéade (iafiaéai péaocéad) ieeé Sida +eceséad acéai éaneedai 0ooae (0¢éoénec) fiiaéodaai
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4i6a0. Tfilli deose+6ade i0aneaa poiaaéeade xai aipée 6eadieia fiadode 100aésaa &yddiesaa yaa.
Ni&éodieia 40 (8pyrnuk Hypnapu) 3&fie §i0a +&ce38ad 4é8ai Ganesdai 0d0ae Aiadodaai eaidas ayéna,
aioSa $énié (yntpabuHadwa Ba peHTreH) Géda 060ag Aiaédd bgeda éydeiadedai yiefneli (épyh)
+@ceséadaai agéeé oOiidai. by Gusra 0CMOH €puUTSMuM xap xun uamnk Wapoutra ara Satnamnap bunau
ypanraHnurugad ganonat 6epaau.

Mabnymku, $usgupunrad SatTuS xucmnap Ba 3Wd rasnap TyTaw CnekTpra, CUApak rasnap aca
XapXun paHraaru (Yactota, TYNSUH y3yHNMKLark) 3MUCCUOH Ynansnap keTMa-keTnurnaaH nbopar cnektpra
ara. £Sy8l Ba IONOy3NapHUHT CUPT SaTnamnapy 3y ra3 Xonaraa Ba LWYHUHT YYyH YRapHUHT CrekTpi
TyTal cnekTpaaH nbopar.

Oodag fiaeodaa eivaificadedie oasneicaiese xal xad 0e6. Eyi+eééé péaocéad hiagodeaa
gidaifiéaéeé anoda Naéei ycaadea aidna, aédei péadcéad niaéodeieid iaugoi Sefiéadeda eioaineaeeéie
8anéei fiaédaa ycaadeee eocaoesaae. Tfili Geose+sadeiéia fiagode 6sad iiaaanéieia oeceé xidaoeaa

\\\\\

2. Actpochusnkaga KeHr SynnaHunaguraH KBaHT (omsankacu TywyH4anapu. Y3os tongysnap Ba
ranaktukanap Tyhpucuaa xabapHu busra ynapgaH counnaétrad hotoHnap onub kenagu. ®oToH By TUHY
X0natfa mMaccara ara bynmaraH HypnaHuwl 3appacy Ba y €pyhnuk Tesnuruga TapSanagv Ba hv aHeprus
kentupagn. by epaa h=6.62-1027 apr-c — [naHk goumucy, v - (POTOHra MOC KenaguraH yacrtota.
OneMeHTap 3appanapHUHT UKKM Xun (3appa Ba 3MneKTpOMarHuT TynSuH) xycycusatnapu hoToHaa €pSuH
HaMO&H 6Ynaau. EpyhnuKHUAT AncpakLMs Ba MHTEP(EPEHLUMANAHNLAA Y Y3UHUHT TYNSUH XyCYCUATUHN
HaMOWWL 3TCa, YHW KTUAWWLK HaTWxacuda pyn 6epagurad ¢oToadhdhekT xoanucacuaa aca YHUHr 3appa
(dboTOH) XycycusaTu ounnagu.

Kynumnuk  actpodmsmk Ounumnap OCMOH  EPUTSMUNAPUHUHT  HYPRaHULLMHW - CrekTpra €nuw
(doTOHNapHM TYNSMH Y3yHNMKNapu Oyinya KeTMa-keT >KOMNalTUPWLW) Ba TEKWMPWL HaTuxacuaa
onuHagn. OCMOH €pUTSUUNapUHWMHT CNEKTPW Teneckonra ypHaTUnraH cnekTporpady éphamuaa onuHaau
(By maBsyra 6u3 keivHpok Sartamus). MabryMku, 08 HYpHU paHrivM Hypnapra axpaTull Ba ypraHui
OCMOH &puTénun, Syéuw, HypuHu npusma op$anu yTSasuwpaH (Mcaak HutotoH, 1660) GownaHraH.
KeliMHYanK onuHraH 1080pu axpaTuiraHnnkka ara Syélu cnektpu $opa unansnap 6unaH kecunran TyTalll,
paHrba-paHr, cnektpgaH ubopaT oKaHnurHKM Kypcatau. Hemwuc onumn @payurocep 1814 1 pa 6y
unsnsSnapHn pyixatra ongu. 1859 n.ga Hemuc onumnapu Kupxrody Ba byHseH Oy Sopa umsuSnap
Tabuatn ounb Gepaunap. ®payHrocdep umandnapu SyBWHMHTr HucGaTaH nacT TemnepaTypajari
aTMoctepa $aTnamuga xocun 6ynagu. SyBWHWHT wukn $aitHo$ $aTnamnapuaaH KenaéTraH HypraHuL
YHWHT HucOaTaH nact TemnepTypara ara atMocdepa Satnamnapuaary atomnap Ba WOHMap TOMOHUAAH
kynnab mapta toTunub-unSapunraHgaH CyHr asora couunagun. ATmocdepa Moghacu MabiyM HTULL Ba
CoYMLL KoadmueHT BunaH BenrunaHaau. by koaduueHTnap to3a bupnukka ara. KOTULW KOSGULEHTM KaTTa
Bynca atmocdepa HOTMHMS Oynagun. YuSapuwl KOIULEHTU aTMOCEEPaHUHT (MYXMTHWHT) HypraHuL
WHTEHCVMBAMIMHM Genrunangn. YnSapuil koaguueHTW katTa Oynca, MyxuT Kyunn HypnaHww covagu.
HypnaHuw Ba 0TUW KOS(ULEHTNApW aToM YTULWINAp 3XTUMOMNUra Ba MyXWUTHWUHT TemnepaTypacy 6unaH
BenrunaHagu Ba yMymMaH onraHga HypraHuw yactotacura 60xsms.

3. HypnaHuw Tapkvbn (CeKTpMHM atom yTvwnap Hamakacupa WwakmnaHuww. Péadcéadieid oaiiadacodane
16iagaa aa yi i6ia6aa a0aaonaa+a a0aae. Adidaé oaiiadacodasa iiaaa aac xidaoaa ayéaae, eoieia 6-+6i

\\\\\\

ATtom Eékm MONneKynaHn nact SHepruann xonataaH +o§0p|/| SHepPrnann xonatra YTI/ILIJI/I YYyH ynap mabJiym
3Heprusra ara (bOTOHHI/I €Ku MabJlyM SHEPINA Nap4aCuHK, KBaHTHK, FOTULLW KePaK.

4, Tytaw Ba Yn3MSNKU CNEKTPHM XOCUN GYnuwK. CnekTpan YN3NSNaPHUHT UHTEHCUBIIUIM, KEHFAMMH
yoegéade O+ 0eé ayeepe i0iééi: 1) aihees xiéacaai ainees xieadaa (bup aHepreTuk caTxdaH WKKUHYM
catxra), 2) ainees xiéadcadai icia xiéadda (MoHmaHuwW) Ba 0304 XxonathaH 6ohnus xonatra
(pekombuHaLms) &a 3) icia xiéaoaai icia xiéadaa (anekTpoH aHeprusicuHn yarapuwm). Aédéi+é 66daaae

\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\
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\\\\\

cudatuga atpodora coumnaau.
lauéoiée Secedai $aooes eefiiéadiéid (macanaH anekTp namnoykacu) aa fopseeééadieia Riaéode

\\\\\\\\

hv =hfi/A y0a yiadaeyaa yaa éaaio fi+eéade aa 0éad yiadaeyne ayée+a océdéhiec éadia-éavéeéie
xifieé Seeade. Oyései ocoieéééade faacda aianocaiéadaa (1A = 1010 = 0.1 Hm) dddeeade. Oyései
ocoiéeae A =1 A ayéaai eaaioieia +afioioané v=3-1018 4ad6 (a0) aa aa yiadaeyne 104 yéaéodiiaielo (yB)

\\\\\\\

aca 3 yB aai 1.6 yB aa+a idaées oynde éaéaae. buHadwa Hypnap 390 — 450 Hm, kyk Hynap 450 — 480
HM, xaBopaHr — 480 — 510 Hm, awwun — 510 — 570 Hm, capns — 570 — 585 HMm, TYS capuk €kn 3aprongos —
585 — 620 HM Ba Sm3nn — 620 — 760 HM TYNSKUH Y3yHAMKNapK opanusnapuaa xounawagu.

Adii 44 11848064630HN KBaHT 10TMG (WmSapub) 480 Yiadaaoeé xidadaal eééei+é xiéaoaa yoeeéade o+
0eé ayéege 10iééi: 1) ainees xiéaoaai aihees xieéadada (bup sHepreTk caTxiaH MKKUHYM caTtxra), 2)
ainées xjeaoaai icia xiéadaa (moHnaHuww) Ba 03of xonathaH 6ofnus xonatra (pekombuHaums) aa 3) icia
xiéaoaai igla xjéadda (anexkTpoH sHeprusicum Varapuiwm). Aédéi+é 00033dé Yoeeéad yiefreli

\\\\\\\\\\\\\\\\\

gadiecéadaa aoiiéad xai, icia yéaéodiieadaai aedeie Saadé Seéade aa iadéaada Oiéid eiiéaiég
adadazxané aed iihiiada ianayaé. bofnaHraH xonatra yTraH 0304 9NEKTPOH SHEPrUsiCM HypraHuL
cudaTtmaa atpodora coumnaam.

5. YTVl 3XTMMONM Ba aTOMNapHM YIHFOHTaH xonatnap 6yiuya Tascumnanwm: BonbumaH Ba
Caxa copmynacu. Crektpan YM3MSHUHT WHTMHCUBAWMA YHU XOCun SumiraH aTtoMHu 6up aHepreTuk
XonathaH WKKMHYM Xxomatra YTuw axTumonura Ba OyHgan yTuwrnapHu 6epraH aTOMMapHUHT COHUMra
Bohnus. AtomHu Bup BohnuS xonatdaH MKKMHYM BORMNMS xonatra yTUW 3XTUMONM yHU GolunaHiuy
xonatga 6ynuw sastura Teckapu muSgop bunaH xapaktepnaHagu. OnekTpoHHU Bup cekyHana osopu (k)
SHepreTMK caTxuiaH nactku (n) catxra Gowsa Tabcupcus ys3-yauya (CMOHTaH) YTULW 3XTUMOMMHU Ak
BunaH benrunannus. Bogopog atoMu yayH GUpUHYM XonaTaaH MKKUHYMM yTULW SXTUMOnn Az = 4.7-108 ¢
1 6upgaH ydra Asr = 5.5-107 ¢, ukkugaH yura As; = 4.4-107 ¢ 1. A = 8.2-108 c'. Ba x0Ka30. k>>1
BynraHga K-Huu catxgaH BupuHUMra yTuw aXTMMonu

1.2-10" 6-10°
4, = k—s ¢’ Ba Ay, = k—5 c’, (6)
copmynanap épaammaa xmcobnaHuinm MyMKuH. ATOMHUHT YAROHraH K - HYn xonataa 6ynuwm Badtv
1
t, = C (7)

ZAkn
ra TeHr, SbHW, Kk - HUM caTxdaH bowsa bapya (k-1 gaH Gownab) catxnapra yTuw  SXTUMONapy
nmMiuHAMCKra Teckapyu nponopuyoHan musaopanp. Bogopod aToMy yyyH 3nekTpoHHK n = 2 catxaa bynu

BasSTu

t, = L =210, cek, n =3 catxaa bynuw BasTu aca t3=(As1+As2)! = 108 cex.
21
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OXTUMONM XyAa Kuumk 6ynraH ytuw TaSudnavraH ytuw aeb artanagu. WywpannappaH Gupu
BOJOPOLHWHT acoCW dHepreTuk catxu (n=1) ga xownawraH. by catx Gup-bupura xyaa SSWMH UKkuTa
catxra 6ynuHagu. Ynapgad Gupu atom y3aru CnivHu GunaH anekTpoH CrvHU Bup Xun yHanraH xonura
TYHpK Kenca, WKkMHYUCK ynap Sapama - Saplum nyHanraH xonra Tyhpu kenagu. Bogopoa atomuHn 6y
XonaTnapHuHr bupugaH MKKMHYMcUra yTuw axTumonn Aq=2.85-10" ¢! ra TeHr. byHgan yTtuwnap
HaTuxacuaa atom hv aHeprus undapagn (v=1420.4 Mry ékn A = 21.11 cm). by TabSudnaHraH umans
paguoguano3oHra Tyhpu kenagu. KocMmuk Lwapoutnapga kynruHa TaSudnaHraH umsnuSnap KysaTtunagw.
Hera 6y uusudnap nabapatopus wapoutuga kysatunmangn? TasuSnaHraH unauSHW GepaguraH catx
meTactabun cartx aeb atanagu. ATom metactabun xonartga y3os$ Bast (1010 ¢) bynuwm mymkuH. ATom
OyHoan xonatgaH WMKkM Xxun Wyn GunaH umduwm MyMKuWH: 1) aTtom Wy caTxdaH KeTwuw YYyH eTapnu
SHeprusigarm KBaHTHW toTagn €k y 6bowsSa 3appa (9nekTpoH) 6unaH TySHawraHuga 3appa Va3
SHEPIUACUHUHT Bup SucMuHK yHra bepapu. byHgai TySHawys GupuHum Typ TySHawyB Aeb atanagu; 2)
yihoHraH atom Bupop 3appa (9nekTpoH) bunaH TySHawraHga, y Y3 SHeprusicugaH axpanub Sonuium
MyMKWH, OyHOa aToM NacTku, Kam QHeprusnu, xonatra ytagu, 6upo$ HyprnaHuw KeaHTW YnuSapmangwm,
YHWHT YROHWL 3HEPTUSCUHK 3appa onub keTaau. byHaan TySHallyBrap UKKMHYM Typ TySHawysnap aeb
aTtanagm.

butta atom yTuwm Hatuxacuga axpanud umuSSaH €KW tTUATaH KBAHTHWUHT SHEPrUsiCUM KWMYMK
(épyhnuk Hypnapuga 2 — 3 3B, 1012 apr) 6ynagw, ytuw axTumonu katta 6yncaga umSapunraH €ku
toTunraH By SHeprus CNeKTpha WHTEHCMBIMK (dpr/(C-CM2-rU-Cp)) HW ce3unapnu papaxaga yarapuluHu
(cnektpan umans) xocun Sunaonmangu. Cnektpan 4ynsn$ ynyanguraH fapaxaga WHTEHCUBIMKKA ara
Bynuwm y4yH, 4n3ns Yactotacuaa MuHrnab kBaHTnap xocun 6ynaétraH 6ynuwm kepak. ByHUHT yuyH aca,
KypunaéTraH atom yTuwm GolunaHagurad yuhoHraH catxaar atomnap COHM K03nab MUHT GynuLLmM Kepak.
AtomnapHu yihoHraH catxnap 6yinya TaScMMnaHuLLUHK CTaTUCTUK U3nKa ypraHagwm.

c). bonuman dopmynacu. Atomun yihorrax (B) xonataaH acocui xonatra (A) yTuw xapaéHmin B
= A neb benrunannuk y xonga byHaan yTuiira Moc kenaguraH KBaHTHM 0TUG aToM acocui xonataaH (A)
yihoHran xonat (B) ra yragu . byHgain xapaénnapim A = B peb 6enrunaimus. CtauuoHap tongys
aTmoccepacy wapontnga B=A coun A=B nap conura TeHr Gynagun. byHgan wapouT QUHaAMUK TEHT
BasHnu Aeb atanagy Ba xaxm Gupnuruga i -HYM xonatharm atomnap COHM (n) HU  acocui xonatgaru
aTomnap CoHu (ny) ra Hucbatn bonblUMaH opmynacu épgamuaa ndoaanaHaam.

8i & _81'), (8)

U2 iy (
n g P kT,

By epfa; g - caTXHUHT CTaTUCTUK Ba3Hu; € - YHOHWLW noTeHumanu; k- bonbuman goumuicy; Te - yRROHUL
Temnepatypacu. Bogopoa aTOMUHUHI UKKMHYM CaTXM YUYH

n,/n, =4-exp(-117900/7),).
Syém atmocepacuaa T=5700 K, y xonga, n2 = 4,210 n, sbH1 BOROPOAHMHI Hapya aTomnapu, amarnaa,
BupMHYM SHepreTuK xonataa bynaau.
A) Caxa dopmynacu. HOSopurngek A Ba B opSann aTOMHWHT HeiTpan Ba MOHMaHraH XonatnapuHu
Benrunannuk. CtoTumoHap tonaysga A=B yTuw xapaéHnapu coHn Teckapy B=A yTuwnap coHura TeHr
Bynagu. AbHu BasT Oupnuru mumga Xaxm Oupnurmpga pyn GepaéTraH MOHMALUMIL XapaéHnap COHW
pekombuHauuanap coHura TeHr. By wapTtra acocnaHwb cratuctuk usmkaga Caxa chopmynacu
ynSapunagu. Arap xaxm Gupnuruga noHnap coln N+ bynca Bogopoa atomnapy yyyH

.
n
n,— =2.14-10°T"? exp(~157200/T)) 9)
n
Ab 4033; ns 4 ns xazel 46086464a Y8ABOOTIEA0 Aa 1a600aé A0TiBad Alie; T - sliecadey oaiiadacodans.
Aaad aag 6asao aiaioiasai €aioao ayéna ne=n*, ny+n=n xaeei 46066a84a £1i6ad 4a aonieéad fiie. Aad

x*224-10°

1 7% exp(~157200/T}). (10)
x_
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£6,0 aoiifdadaneieia iafoée saosaiéadeaa 0=57000E aa n=10'6 ci 3, ¢ xiéaa, n*=0,0004-n, yuié 4i&isia
aayoée eliéanaaai. Aeois aoiinoadaieia wsive saoéaiéaseaa 0=60000 E, n=10"" i3 44 n*=0,2-n yuié
20% aiaidia aoiiéade éfieaiaai.

6. CnekTpan YM3MSHUHr nopeHuya Ba gonnepya npocdunun. Arap HypnaHuw MaHbau, SbHU aToMm,
Ky3aTuw umsuhu Gyimya v, Ty3nuS BunaH xapakat $unca, y xonga, Ky3atyBuuM MaHbBa covaétraH Ao
TYNSWH Y3yHNUKAArn HypHU A yayHnukaa $abyn Sunagn. TYNSWH y3yHNUrMHKM y3rapuwm A4 = A - Ao =
Vr-Ao/C  xapakat Tesnuru (v;) ra 6ohnus Ba y flonnnep addektn neb atanagu. by epga c - épyhnuk
Tesnurn.  Arap AA>0 6ynca, A>Ao, 6ynagun, sbHW, XapakaTnaHaértraH maHba YM3UAUHUHT TYNSuH
y3yHnuri 8ysronmac MaHb6aHWKuaaH kaTTa, AeMak, Yy CeKTPHUHI $13un SUCMU TOMOH CumkuraH 6ynaam
(Swaunra cumkuw). by xon MaHba KysaTyBuMdaH y3odnawaétranga pyn bepagu Ba v>0. Arap AA<0
Bynca, maHba KysatyBuura sSuHnawaérraH Ba V<0 6ynagu. Arap v=10 km/c 6ynca, y Xonga,
BOAOPOAHWHT Hy, YM3MAMHUHT $13un ToMoHra cumkuwm AX=0,022 HM ra TeHr 6ynagun. byHgan cumxuw
MUSAOPW TYNSUH Y3yHAUMM GunaH ConuIITMpraHga KMuvk MuSAop, GupoS YM3USHUHT KeHrnuru GunaH
CONUITUPraHaa eTapsv aapaxaga karta Musgopanp.

3 r
Al aa

1,0 —————————

d ]

0.5

a l | 1 |
-04 0,2 0 02 04 004 002 0

4-pacm. Cnektpan 4naus npodpunu: abumcca ysu byinnab unsms mapkasumaaH macoda, opanHaTa- HuChui
WHTEHCUBIUK. @) NopeHuya, 6) gonnnepya.

UnausHu xocun SunaétraH atomnap xap xun Tesnuknap bunaH Getaptnb xapakat Sunagunap.
AtomnapHn OyHpai uccuSnuk xapakat  Tesnuknapu Tascumotu Makceenn chopmynacu éppammaa
nopanaHagn betapTub xapakatgarn aTOMIapHUHT acocui SucMuHmM Tesnumn - -V#+<V< V* opanu$pa
Bynagu Ba V Teanukaary atoMm Yudapa€traH KBaHTHUHT TYNSMH y3yHnuri Sysfonmac atom ymSapaétraH
KBaHTHUKMra HucbataH AL = V-1 /c ra cumkurad bynagu. Hatwxaga xapakaraarn MuHrnab atomnap
ynSapaéTraH KBaHTap XOcwn SunraH cnektpan Ynsns keHrasan. byHagan kedranvw [Jonnnep adhektyn
Tacupuaa €kv gonnnepya keHrauvw aeb atanagn. Tesnuknapu + V#* opanuSaa xoinawuraraH atomnap

xocun SunraH YN3USHUHT aonnnep4a KeHranmLm
Ay [2kT
0
AA, =20 |2 (11)
C m
ra TEHr.

Cuipak rasHuHr GeTtapTmb uccuSnMK Xapakatgarn atomnapu  Xocun SumraH Ccrnektpan YU3USHUHT
NPOOUIN, SHU YN3US UYL UHTEHCUBAMKHM TaScuMnanuLLK, ayce opmynacyt Gunax ndoganaHuau.

I, ~exp(-mV?*/2kT) (12)
Lyngan Sunub, cnektpan uynsuSnapHuUHr npodunura Kypa ynapHu xocun $unaétraH MaHbaHWHr anpum
(u3nK KypcaTkuunapuHn Ba y epaa GynaétraH xapaéHnap Tyhpucuga MabnymoT onuw MymkuH. Mogga
3numurn 1oSopu Ba ONTUK SanuH  Myxutnapga uvsus npodounu JlopeHy (1.17) dopmynacu GunaH
TacBMpnaHca, 3n4nurk NacT Ba onTuK tonsa myxutga yHu Maycce (1.19) hopmynacy Tacsmpnangm.
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4-maB3y Teneckon Syamaan Mmascaa Ba TeJeCKOMHUHT (PYHKIIUSIAPH

4.1. TabauMm OepuIll TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawzynom eaSmu-2 coat

Tamnadanap conn: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu

Mabpy3a-myJi0$0T

Mavpyza pesrcacu 1. AcTpodu3UK TEKILIMPUIUTAPHUHT XYCYCUITIApU Ba TEIECKOI

Symnamgad masca.

2. TeecKONHUHT TypIIapy Ba aCOCUI KypCaTTHYIapH.

3. Orrrrk abepparysuiap Ba YJIapPHUHT TACBUPTa TABCHUPH.

4.Onruk ySnaH yetja Ky3aTuiaaaurad adeppauusiiap Ba yiIapHU
KaMalTHpUII NyJUIapy.

5. ONTUK TeNECKOIJIAPHUHT TypJIapu Ba TEJIECKOIJIAPHU YPHATHILL.

Vsye maweynomunune mascaou: Map3y 6yiinua acocuii TynryHdanap GepHi. AcCTpoQu3uk
TEKIIMPUILJIAPHUHT XyCYyCHUSITIIapUra Khukada TYXTauIll, Ky3aTUIIapra TeJIecKoll Kyulaml Ba
yIIapHUHT Ba3udanapu TYFpUcHaIa MabIyMOT Oepuiil. TeaecKOIIapHUHT TypJiapy Ba aCOCHMA
Kypcarruuiapu Ominad TaHUUm. ONTHK TelecKoIUlapia yupailqurad KaMymIMKIap Ba yJIapHU
Oaprapad >Tum ymapuan ypraaum. ONTHK TeIECKOIIAPHUHT YPHATHIIUIIN TYFPUCHIA

MabJIyMOT OepuIl.

Ileoazoeux eazughanap:

* AcTpo(u3HK TEKIIUPHUII Ba
KY3aTUIUIAPHUHT XYCYCUSATIapH, Ky3aTHILI-
yJ4aiira TeJeCcKOI KYJiall Ba YHU
KyJUTallJaH MaKcaJl EpUTUIIaIN;

* TemeckomIapHUHT ONITHK
XapakTepucTUKaapu Oyiinua Typiapu,
YIIAPHUHT KYpCATTUWJIapUHU aHUKJIAIL,

* Ontuk abeppanusiap Ba ONTUK YKIaH
4eT/ia Ky3aTWIaurad abeppanusuiap, ylapHu
Oapatapad >THUIL HYITTApUHU TYIIYHTUPHILL
* ONTHK TEJIECKOIUIAPHUHT YPHATHIIUIIN.

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

* AcTpo(H3HK Ky3aTHIII-yJI9all Ba TEKITHPHIILIAP,
VIIAPHUHT XYCYCHSTIAPH, Ky3aTUIILIAPTa TEIeCKOIT
KYJIJTam Ba MaKcalapy Xaku/1a TyIIyH4da OJa]iu;

» OnTuK TejaecKomiap KaHaal Typiaapra
OYIMHUILMHYU Ba YIApHUHT KYpcaTruwIapuHU
XucoOangu;

* Teneckorutapaa yuypaiiuran KaMuWJIdKIap Ba
yiapHu Oaparapad 3Tui WyiapuHu
ypranaauiap;

* Teneckomiap a3uMyTall Ba SKBaTopHa
KypUWJIMaJIap acoCHAA YPHATWIHIIUHA

TYLIYHTUPAIH.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAUMUpUiIean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam
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4.2. “ Teqgeckon KyJJIalIaH MaKca/l Ba TeJEeCKOMHUHT PyHKIUAIAPU” Mabpy3a

MaIryJOTHHHHI TEXHOJ/JIOIHK XapuTacu

Huw Daonuam mazmynu

OocKuunapu Tavaum oepysuu Tavaum onyeuunap

6a eakmu

Taiéprap 1. MaB3y OVitnya YKyB MaTepUaJlJIapHH, SIbHA TAKIUMOT

JIMK Ba TapKaTMa MaTepualJIapHu Talépar.

0ocKnYM. 2. TanabanapHu (aosuIalITUPUII YUYH MaB3y JoMpacua
caBoJIIap Ba KypraMajau cXeMaJlapHH sIpaTHILL.
3. Tamabanap ykyB aonustuan Oaxosai ME30HIApUHU
uIad YUKHIIL
4. YKyB KypcHMHH Ypraumia (oiijaJaHuIa uras
anabuérnap pyMxaTuHU TapTUOJAIITUPHILL

1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH DKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €PUTHILIJAH KyTHWJIAETTaH aCOCUM HaTHXKaylap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 0akuxa) | 12. Map3yHu épuTHIl GYilnua Ty3UIraH pexa Kyunpu6 onagunap
CaBOJUIAPHUA HAMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOHIaIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUIATH CIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnnii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajadalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepunran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
OepuiHy Taknud Kwiaau (>kaBoodnap 1-2 cy3nan ubopar  |yiiadauuap,
OYMILIN KepaKIUTUHU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu qockana €3u0 OOpUITHI KHJIaauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyT49a BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartwiaay. benruianran BakT TyraranjiaH cyHr, Gukp Oepamunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KAJIMHAIA. ’)KaBo0

BapUaHTJIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YKUiau (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKu4 Masbpy3a naBoMuia acTpopHU3UK Ky3aTUII-yI4alll Ba
(55 makuka) |TEKIIMPHIL XYCYCHUSATIIApH Ba MYXUM KHXATJIapu

TymryHTupuiaau. TanabanapHuHT €310 OJMIILTApUHA
TabKUUIAWIM, MyXUM acTpO(PU3UK TEKIIHPHUII
XyCyCUATIapy U30XJ1a0 Oepuiaiu.

2.2. Ky3zaruuiapra Teaeckoll KyJulall 3apypiauryd Ba yHUHT
Makcaiapu EpUTUIIAINA.

(3-unosa).

2.3. OnTuk TeneckoIuiap Ba yIapHUHT TypJlapH,
XapaKTepUCTUKAJIapH, ONTHK TEJIECKOIUIapAa yupaiauran
KaMYIJIMKIIapra 6aradcun Tyxranaim.

2.4. TeneckoIutapH! YpHATULI Ba YJIapHU KEPAKIA OCMOH
o0BbeKTUra HYHAITHPUIL XaKK/1a TYITYHTUPUIL Oepay.
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3. dAxynunii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaad Ba yMyMun xyJsocanap TwuHrnaiaumap.
0ocKu4 scaiiau. Tanabanap JUKKaTUHU MaB3YHUHI aCOCHIA
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTaiu.

3.2. MycTraku Uijianuiapy ya9yH Hazoapart caBojuiapura  |Basudanu €3u6
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaimap.

1. AcTPothM3NK TeKWMPHLINAPHUHT XyCYCUATNAapyU Ba Teneckon kynnawpaaH makcag. Afodioeceé

$i5The 06iae THill 48 & ii6oe 6435030 eaneieia doneeae mee=13m50 (S6,0 heiéia 6aeiseas 150000
Rocéa aa o8l iofiae Tiieee 10° fAa). ARoOIoeced oadoedeoBadieHr dealmdaine jia xai 6604
iaiaasa0ie a6caoeaie 0asic yoaae.

Eyi~e8es peascsadiela Oonseae &ajoee ycaadiacae, ycaadaaisa xal faeel yaadase.
bixaaai~a joaadosa aysiacae. OBad $aiaas 0nBes fi+hadad, soiaaé Xidaa ynapHn 4408 sebenaa
oyhoe easaae. Aedis wnaysnap i63eié éshes aa B6NGTS tonays oanacdn xineé Seéee i6igel. Adiei
=01 §y6eaaAT 1anacaBa0aAT +638AT XIBaa 100 6eRGA+E Aa OAXEeE S680A+6 aNaladad joaoes 6a0ae
ayéaae.

\\\\\\\\

0axEeé $edep Ga0AE aysaad. Aciéia o+oi 1adRoR yRagaai iodéaido 168 iideEade $y88anaa, 86+68
&ified “plasel” e+eaai adcaa 6adaGEe péadcieia eo+nec “laiceie” aedacés i6eraa oyhoe éasaie. Ao
eexadaai afiodioeceé 0aépedeoéad deceé éaaidacideyaa aaxeadeéaacdai caasesiocadaai éanéei 6ads
Seéaae.

2. TeneckonHWHT Typnapv Ba acocki kypcatmunapu. O4éanéiiie afiodiilieé ocaoepéadas syésanaai
iashaa ififi 0eoSe+eadai éaéa 0aai aia iadaéaé iod aafnoaneie éeheg aa toSopu Redacée oanaed xineé
Se820a20. 160 éenoa+e feoadeaa $aaa0es 8dica 6 al0es &ycao syésaieee i6idel. Edicade oasanali
0300aé0i0, eycacee oaeanéii daoeasoio aaa adacaae.

HaBaam (hUrMHT, KPOH) WnWwadaH scanraH Ba xap xun cuptra (Saaades, aioes, sccv) ara ééicaéadaai
eaidao ayéege i6idei. janaeosaieia iadéaceaal oidid AeO0ead 088 xidda yooa+e +&cés éé idd
Oaéanéiiieid lioeé yse aaa acaéaae.

baoéaéoioieia 00 éenda+e Sehie aie éycad aaa xai acaéade. Y wccuSnukgaH KeHranmw
KO3(PULEHTM KaM, eHrN Ba MyCcTaxkam LUMLLa HaBuaaH (3epodyp, cutansn) 6otus (Sabapus) napabonuk
(rvnepbonuk) Wwaknaa scanagun Ba cuptura bup Tekuc Bakyymaa ByhnatunraH anomenuin Satnam (1 - 2
HM) ét8uaunagn. BaSt ytuwm bunaH 6y Satnam amoMUHUAHUHT okeuanaHuwy Tycpannu 10 mapraraya
SanuHnawa 6apaagn. byngan kyary yHra TywraH HypHuHr 90 % Hu SaitTapagun. botus napabonuk KysryHUHr
cupTh, napabona (reOMETPUK 3rpu YM3nS) HUHIr y3 ySu atpoduia arnaHuM HaTukacupa XoCus
BynaguraH, reoMeTpuK cupTra yxwatl 6ynagu.

Janaéoea sa aig 6y¢a0 aé8aia Aa04en padsaa yaa A3 Oiéia 4éaiaode D ayénei. lanaéoeara TywraH
napannen Hypnap (ongysnap Hypu WwyHaan Oynagu) yHoaH yTtaértraHga cuHagu (,ée aig éycadaai
ociséeae oieia oieon ianioane (F) a4 acagaae. 0ieas oadenses Tioes y33a iadiaiaceosyd ayéase aa
6iaa i04aia0 68 ,B0NEes iaidagiieia oyioadesaai 0anagde xofieé ayéase. Aaad 0iéaé 0aéeneesss
oiofiéanoeiéa ydiaceéna, o xieaa, ,0e08e+ (,6¢ fauaéo) éadieia, ocMoHNHUHT fiddaceie iEep ivieei.

2.2.1 TeneckomHuHr chokan Tekucnurupa Tanaedieia iangoaae. Oiéaé oaéensedas ianaeo
oafaedeieia eadoaseas 1alaéosaieia 6ieon iafivaneaa ainées. Azad o 0803e+idia 400+a6&é kypuHma
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éa0oaéeae ayéna, yuie 6 o aod+aé inoeaa éydeifia, 6 6iéaa F oiéon ianidaée oaéanéiiieia oiéaé

oanaedieid iafgdaagie aaéaeéaéae. TacBMPHWHT MaclTtabu, 6y Taceupaa GMp MM Y3yHNMKKa Heua
rpaguyc (8 MUHYTW, ii CekyHau) OCMOH ccbepacit éi TYpM KemuWMHM kypcatagn. 1aoaa, i
,0e08e+éadeieia aod+aéeé éavdaéeae én ieiooéadun aa Naddiaéadaa aadeéade aa o Ee+&é ayédanaa
oaiaaifie (fg) daaeaisadaa eoiaadaidai o 400+aé aédai adiagoedes i6idei, yuié tg(o) = o/3438
=0, 1206265. A6 8aRdéadieia N06aodaa o Moc pasuwa a60+aéuir 1860830 (o) 4 aé6iaéad (o) &a,
Oafagdieia uandni 6aooaseas | = F-a' /3438  && |=F-a /206265.
Oafagdieia iafigoade |/ o' =F/3438 8¢ la =F/206265 (13)

oie 0anagdeieia +ecedeé 8a00a8eae [=F/3438 i ayéaae (F ii a0aa). MacanaH, Y3dA AcTpoHoMus
WHCTUTYTUHWHT HOpMan acTporpaduza (ongy3nap OCMOHMHWM CypaTra oraguraH Teneckon) TacsBup
MacLutabu 6up MM/En MUHYTK, SbHWU OCMOHZarM Gup éi MUHYTW Taceupga bup MM y3yHnukka ara 6ynaagu.
lacanan, 1é aad4épeiéia 460+aé 8200a884¢ 0=30 ra TeHr, 0iéon iafidane F=100 ii ayéaai oaéanéiiaa ié
oanaedeiéid ~eceduin éacoaceade |1=9 ii, nemak, Tacsup iafadaaé 9/30 i/ é iéi.

Oasanériieia 6iaon iafioane 6idia jseidagoedene (6a00a8ap0e0e0e) ié 4a6468a648. ACTPOHOMUK
Ky3aTuwnapga SynnaHunaguraH Teneckonnapga éputsud épyhnurey ynyaw obbekTB Xocun SunraH
YHUHT TacBupu yctuaa baxapunagu. KOngyswuHr tacBupwu, Oy yHOaH kenmaétraH Ba obbekTuiaH
yTaétraHga WyHanWWWHW  y3rapTupuwy (CMHUWK kW akc SalTuww) Tydannu nuhunaétrad Ba
KeCULWAETraH HypnapHUHT KyHganaHr kecumuaup. Arap Teneckon cpokan Tekucnurgan Eputdudra
SapacaHrus, apSupab TypraH rapauiiHK kypacus. by GepunraH éputSuy TOMOHWAAH EpUTUITaH Teneckon
obbekTuBnaup. TacBMPHM KypuL yYyH sHa GuTTa nnH3a kepak bynagn. Y okynap aeb atanagu. Okynsap
épaammaa TacBMpHM KaTTanalutupnd Kypuil MyMKuH.

Oaéanéfiieia acocuit kypcatsuunapu. OnNTMKagaH MabMyMKM, OMTUK TU3M CUPTM KypWUHaaMraH
épyhnuK MaHOaMHUHT TaCBUPWHU Ty3a€TUO YHUHT CUPT EPYNNNUMMHW éKu paBLIAHNUMMHK KynanTupManam,
Banku akcuHya, ONTUK cupTnapdaH akc Sautuwaa usnk MySoTUL, NMH3a numaa TUNUW Tydannm yHu
kamanTupagun. TaCBUPHUHT CUPT EPYRMIM TENeCKOMHUHI (hokyc Macodack (F) ra Teckapu nponopuuoHan
pasuwaa kamasan. LLyHUHr yuyH @=1/F nuH3aHWHT ONTUK Kyuu aeb atanaau.

AcTpoHOMMSAZA OCMOH EpUTSWYM TACBUPWHUHI paBLUaHAMrn amac, banku épynnuk ynyangura
acbob=thOTOMETPHUHI Hyp ce3yBYM SaTnamuia (TENecKOmHUHI YmSuw Tewmruga) y xocun SunaétraH
EPUTUNTaHNVK €k Hyp cesyBuUM SaTrmamra TyWaéTraH HyprnaHuw oSumu ynuyaHagu. ByHpa Taéanéii
jabagoeadieia 46aiande (D) myxum pon yiHaiau. [abagoeaieia a2aiaode $ai+a 6a00a ayéfa oasanéli
gbi+a &yi id0eaiép iSeié (@) éehaae.

O=E-S=nE-D*/4. (14)
A6 adaa A - peose+ oiilieaai 0a8anel iavadocasieia 0e0esaaiteas, S - 1auadoeaieia peafe. LLyHuHr
y4YyH Teneckon obbekTuBMHUHT OuameTpu (D) &a 6iéon ianidane (F) oieia afineé éydhacse+éadeé
xefitagaiaas. lavadoea aeaiandeié oieia oiéon iafidaneaa ienaaoe A =D/F, daéanéiiieia aiadoodans ,éé
0adaneaiiieia oieaé oaéenéeasaa xines $e8a 0aai deoesaaices A= (D/F)2=A2 A 46aa A2 dasanéiiieia
fioeé éoseatnie aaéaeéaéde. YmMymaH onraHga D guameTpnu TeneckonHuHr onTuk SyBBatu aeb Oy
Teneckon oaawn, SyponnamaraH, kysra SaparaHga Oepagurad cbompara autunagn. bupo$ odaocaa
oaéanéiiieia 8pyhnuk éo+e 233aiaa A iacadaa oo0edade. Our katta épyhnuk kyy 1:1 6ynaav Ba byHaa
OObEKTUBHWHI AnMaMeTpu YHWHT pokyCc Macodacura TeHr. bupoS OyHaanm oObekTMBHM sicall aHva
MaLLassaTnm ui.
tO8a0cead i030adéé ,00nééé iaiaae ayeaaieeééadé 0+06i, 0éadie ySeieagoededieHr

\\\\\\\\\\\\\\\

xaé §660a+¢ 016U éiadae, poieid 6+0i 0408480106208 A ~ 1:3, jUié, 0bbekTUB BIBON 1aRATOACK YHUHT
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aeaiaodedai 6+ iadoa aodicéaa aooa ayéaae. Aoaa €aooa Tioeé éo+aa yaa 0aéanéii yiae Seéei, +oiée
a0iaaé xjeéadaa iapaéoea ioshii (agadacey) eade xai A® aa A? aa ioiiiooeiiaé dadesda éo+ayae. Ad

\\\\\\\\\
\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\
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\\\\\\\

LapouTaa TENECKOMHWHI Kupuw TewumrngaH (0BbekTuB) yTaétraH HySTacMOH MaHOaHUHT AndpaKumoH
TaceupugaH mbopat, 6ynagu. ByHaan tongy3 TacBMPMHWHT €pyRnurvHM ynyawga, Tapuxuii aHbaHa
Byinya, y 6owsSa, wWyHaan Taceup 6unaH conuwTMpu® ynyaHraH. Hypnanuw nNpueMHUKNapuHU
aCTPOHOMWK Ky3aTuwunapra Synnatw 0CMOH €puUTSnuynapu épynnurHy ynyaw TexHonoruscura yarapTupuL
kupuTuwra cabab 6ynau. Teneckon éppamuaa putSud Tanaédnaa éeheéaai iddnanumw iSeie ideaiieéieia
i60 facoa+e Sadéaié Nedoeaa dogedeéaae. by aman maingoH nuH3acy Aeb atanaauraH Ba TENECKOMHUHT
cokan Tekucnmry opSacura ypHatunaguraH InvH3a épgamupa  Gaxapunagn. Mangod  nuH3acu
NPUEMHUKHWUHT HYp CE3yBYM CUPTUFAa OCMOH EpUTSMYM EpuTMO TypraH TENEeCKOMHMHI KUPWLL TEeLumru
(obbektvBM) TaceupuHu Tywwupagun. LWyHgan Sunmb, Teneckon op$amu  ynyawnapga xam w3
EpUTURraHnukHKM ynyainmmua. by cadpap éputunrannuk  (D/d)?2 mapta kyyairaH Gynagu. By epga d
NPUEMHUKHWHT Hyp CE3yBYW SaTNaMUHUHT AMaMeTpu.

O48aneii daaieaa édcaoepaai iéeiaai poos (D/d)? 1ad6d 6acdd ayéaae, yuie AvAs; =(D/d)2.
Aaad oaeaneiifiec kyana me=6m, 0aéanéiiaa éydeiadeadai oHr xupa béadcieid péaocun éaooaéede mr
ayéna, o xiéaa, liahii 6idicéaneaa (1.4) afinai

m, —m, =2.5-1g(E,/ E;)=2.5-1g(D/d)* én
m, =m,+5-1g(D/d), (15)
Ea+afie éyc Sida+eneieia aéaiaode d =6 ii raya keHrasian, adad D xai ii éadaa aadeéna, y xonpa
m, =6" +5-1g(D)-5-1g6=2.1+5-1g(D).
aoiaaé gadiecéadaa 200000 péaogie éydegaa eiéii aadaae.
Aaad daéansii aégoaé (kys Bunam) ocacépdadaa iyéeadsaiaai ayéna, oida yia aéoda édica+a
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4-pacm. JIMH3anu Busyan Teneckonga tongy3aaH KenaétraH napannen Hyp AacTacuHUHT nynu. Yangaru
KaTTa 4y3nH4YoS amnaHa obeKTUB, YHraar KUYMK 4y3nHY0S aitnaHa okynsp.

feosyo oaganémiieia eacoasapoedeeeie 86+aéosdaae. Aegoaé 0aéanelieia 6anoasagoedesd
K=F/=D/d. A6 &6&a f d - 160éjoieia 6ieoR Iafioane aa &éaiande. Aecoaé &ocaoepéadaa d éy¢
§ia+eheieia agaiaoteaa (0) 0aia ayéeee iashaada 1041063480, Adiaaé oasanéliieia 6a00a6ap0ede0e
(K) odia sida+eneé aaa acaéade, K= D/6 aa 6 yo0aéoea epéaéde, oida Syééaieéadedai iecéydieia

......

Nadaa+e ayéaaé 4a yuu aogaae, goieia 6+0i éaooaéasoedes iaaoaa 500 aai iempuniaesdé.

Oaganeiiieia é&yoepe Iaédlie (1606Y0 T103aée eyoeiaseaai Al Sefie) ieia &éalaode
8a0038a008000Ea ATHEES A3 A00+aknil 18i008adaa N=2000/K a oaia. Oaéansiiaa ié sadaceéié (30)
0yéa éydee 6+0i éadoaéasoedes 60 iadoaaai igiafiéede eadaé.

Aégoaé oasanéliaa Syésaieéascaal 16o6yosadieia aedia+a 0008 1adeod. Qoéadaai yia éyi
syeeaiecaacaainapy Apaain 43 Daifidai 1606y06a0eae0. 0820 e660a, 480 ofilie $333088 eeeei+efie
0aéef, éeicaéadaai eaidao 6ynaam. Eeica+aéadieHr aede (iabpaéoea oiiliaaaene) éacoa eééei+efie yha
86-+06 ayéaas aa Apaain 1606y0e Syeéaiesaaiaa oaganeieia oieae 0aéenéeas 18oeyd e+eaa, éeicasad

\\\\\\

\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\

aaéaceaéde.

5-pacm. HySTaBuin épyhnuk maH6ba akpaHda xocun SunaguraH (4upakLmnoH) MaH3sapa.
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Aadgéaai D aeaiao0ee 0aéanéiiaa 4éd 666 00nEeesade 40-a608da J3&i mibéanaal e6680a beals
aBixeaa-aeixeaa éyoeiaae, adad oeadieia oanaedéadeaa aed peaog ocanaedeieid iadéace (,00neeé

\\\\\\\\\\\\\\

................
\\\\\\

a=1.22-2/D iiii éaéaaedai ~eceseé 3ééiad r=F-o=1.22-1-F/ID.  (2.4)
By epaa o - 0aéanéiiieid asedacaiéép Siaééeyoeie éydnacaae aa 6 idacda aocd+aééé fiaédiaéadaa
aadeéaae.

OaganéiieéHuHr otorpadink Tioeé $6aaaoe. fiogé fefoala 6aia fedoaa yaa ayéaai ianaeod
(O, caiépanap) Oanagdeie  xiigé  $eéAaiaa Teneckon oOidia Oddvaiseacie (A), 1aacaa,

béaocéad iefilééna 6 (D/d)2 1ad0a owmwn p$idedd Sydeéran oad. Aaad 80caocépéadad  yioa+a
Racaedéeéaade olifieanceiéa Syéeéaieéna, iadaceaaa yia 6eda péaocieia péaoguin éaddaéede

m* =5lgD+2.1lgt—1" (16).
Ad adaa t - yénfiiceoey aasoe, ieiooéadaa, D - favaéoéa aeaiaode, ii- éadada, mrP9 - Oaéanéfiieia
ONMHIaH toNAyanap OCMOHWM CypaTwuha (HeraTwBAa) YnMSafuraH SHr Xupa HNaysHUHT  epyhnuru,
TENeckonHuHr cpotorpaduk iioeé §6adaceie aaéaeéaéae. Aeaiaodé D=6 i (DOA |adhon Arocdideceé
lanadaaoioeyne) oaeanéiiaa =10 muHyT yéhiicedey aeéai péaocun éadcdaéedeé m=20.1m da+a ayéaai
a40ép eadaé aysaae. Oci$ yéfiiiceoey aaaiiéaa onunran Taceupma 06ideé ifiiliieia xai oanaede xifeé
ayéaae. A6 yha deda péadgie éydeeaa oyfnseieeé Séaaipéaédé aa oaéanéiiieHr ioeé Soadaceie éé
caxi éo+eie +adadacaéae. Joieia 6+6i xad aed oaéanéii mabnym iaéheiaé yéniiceoey aasoe () aeéai
dadagoadéaiade aa 6 oaeanéiiieid aiadoodane (A) aa aihees

lgt" <(0.6-2.32-1g A). (17)
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3. Ommvk abeppaumsanap Ba yrnapHWHr TacBupra Tabcupu. HOngysnap HySTacuMoH  €pyhnuk
MaHbanapuamp Ba TENEeCKOMHUHT hokan TEKUCIUTMAA YNapHUHT TacBupy SaHya Knyuk byrnca, TaCBUPHUHT
épyhnurn wyHya toSopn Gynagn. bupoS TeneckonmHuHr onTuk SucMnapu Ba cupTnapugaH Hypnap
yTaétraHda Ba SaWTaéTraHga Y3 WyHanuwnapuHu xap xun ysraptupagu. bywuHr cababu onTukaga
abeppauus (EpyRnuK HypUHK SrunuLmn, YeTnawwmium) xogucacuamp. dusnk nabopatopusga HySTaCUMOH
MaHba SapanmManay, LWYHUHT Y4YH ONTUKa Kypcuaa NWH3aHWHT HYSCOHNapK Kyn xonnapaa caHab ytunagu
XOfoC, YnapHu KamalTvpuw Wynnapun Sapanmangn. AcTpodmankaga  Ky3aTWL-TEKWUPULLIAPHUHT
camapagopnurn By HyScoHnapHu kamanTtupuw Gunad 6ohmus. By HyScoHnapHu Tyna Gaptapad aTtub
Bynmanam Ba knuuk Teneckonnapaa OyHUHr keparu xam inys 6ynuwm MymkuH. YyHkn knamk Teneckon (D<1
M) Aa abeppauus Tyhannm TaCBUPHU KeHranmwu audpakumMoH rapauwyagaH Kuivk 6ynmiwm MyMKuH.

Ctpepuk cupTra ara obbekTBra TywaétraH accu TYNSUH PPOHTW YHAaH yTrad (arap 6oTus kysry
Bynca, Santray) cepuk TynSuH PpPOHTUra amnaHuwm kepak, Gupo$ Oy wapt Gaxapunmaingn. byHoan
obbekTBgaH yTraH (SanTraH) TYNSMH YHUHT abeppaumsanapy Tyannm chepuk cupThaH YeTnawaan ea
HaTwxaga xocun BynraH tongy3 TacBup HyStacumoH Oynmangu, y 6upos keHrasgu. KOSopuga 6u3
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Teneckon obbekTMBM YeTuaa EpyRnuk audpakumsack Tydainu ongy3 TacBMpU MabiyM KaTTanukaaru
rapovwya waknga 6ynagu Ba ByHu b6aprtapad atmb 6ynmanan gerad aauk. OHAM aca abeppauus xam
lordy3 TaCBMPWMHW KEHTaWTMPULWIKM MYMKWHAMIMHA Kypnub Typnbmus. AbeppauusnapHu KamanmTupuL
nynnapw uwnab uudunrad. [lemak, TeneckomHW LWyHAal scal Kepakku yHaa abeppauus Tydannu
KEHrairaH (ongy3 TacBMpu Ly Teneckonga oMnaysHUHT AudpakuMoH TacBuMpuaaH katta 6ynMacuH.
Taxpuba WwyHu kypcataauku, by WwapT Baxapunuium y4yH obbekTuBAaH yTraH (SainTraH) TyNSMH OPOHTHM
cthepagaH YeTnawWwmM & amangaru HypnaHuw TYNSWH Y3YHAMTMHWHE TYpTAaH (cakkw3gaH) GupnaaH

(e < % ) owmacnurn kepak bynagun. by wapt Penen waptv eb atanagu. byHgai wapt napabonuk

ky3rynapgaa 6axapunagu (abTnbop 6epuHr TeneBnsnoH aHTeHHa napabonuk aHTeHHaaMP).

Abeppaumsnap ukku Typra 6ynuHagum: usnk Ba reomeTpuk. ®usnk abeppaums UMk xoguca
(MYXUTHUHT CUHAMPULL KOSULEHTU Xap XM paHriv Hyprap y4yH Xap Xunnuri) Tycannm pyn bepca (mac.
Xpomatuk abeppauwus), reomeTpuk abeppauns Xap Xwun ONTWK cupTrnapgaH xap xun bypyak octuia
TYLWL, CUHWL Ba SalTULL Tychannu pyn bepaau (mac. cchepuk abeppauus). Aipum abeppauumsnap dasar
ONTWK yS4aH Tawsapuaa Kkysatunaau (koma, acTurmaTuam, AUCTopLms).
a) Xpomatuk abeppaums NuH3aH1 CUHANPULL KOIMULEHTUHWN HYPHUHT TYNSKH y3yHnmrura 6oRmmusnury (n,,
~ 1/A) Tychannu pyn 6epagn. by epaa A KypunaétraH TYNSUH Y3yHNUM, Ao — yn4yaHaéTraH yptada TynsuH
y3yHurn, Opanin cpepuk NUH3aHUHT OKYC Macodack F, YHWUHT cupTnapy arpunvk paguycnapu r Ba
CUHOMPULL KO3(ULEHTM N, opSanu Synmaarnya ndoganaHaam:

1 1 1
=D, (18)

By dopmynagaH KYpuHUO TYpUNTUKK, Xap XWN paHrnapaa MH3aHUHT oKyCK YHAAH Xap Xun macodaga

Xounawagu, SbHu Sikka NMH3a 08 HypHU onTuk yS 6yinab cnektpra ésau.

6-pacm. XpomaTuk abeppaums.

Suann Hypnap oBbekTMBAaH kv YpTaua okycaaH y305posaa, XaBopaHr Hyprap aca — 06beKTUBra
aSuHpoSaa wuhunagunap. Hatwkaga, yprayda ¢hokycda tongys TacBupW paHrnapra 6ysnraH kattaruHa
rapauiiya KypuHuwra ara 6ynagu.

Kysrynu obbektusnapga xpomatuk abeppauus 6ynmaman. YyHku, akc SanTuw SOHYHW HYPHUHT

TYNSWH y3yHmurura 6ohnus amac. AcTpodumsnk TerneckonnapHuHr obbektueu 60TWUS KyarygaH ubopart
Bynaau (ynap pednekrop aeb atanagy). botus kysry cepuk, napabonuk €ku runepbonuk cuptnm $unnb
acanagu. byHpan cuptnapgaH SalTraH TynSWH (PPOHTM Xap XMN LUaKn ornagu Ba KY3ryHWHr chokan
TEKUCIUTMAA HySTaBUA EPUTSUYHUHT TYpRnYa Wakngari hasoBuii TaCBUPIapUHU XoCun Sunaau.
Cdhepuk abeppaumsi. Cdepuk cupTra ara 60TuS Kysryga, WYHWHIAEK, chepuk cupTtnapra ara Sabapus
nuH3anapga ccepuk abeppauns kysatunagn. by abeppauusiHn TYLIYHTUPUL YYYH CGepuK KysrygaH
SanTraH HypnapHWHr dokycra MMhunuwnHM napabonuk KyarygaH SantraH HypnapHUHT Auhunuum dunaH
ConnITUpKG ypraHamms.
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7-pacm. Cchepuk abeppaunsiHi TYLIYHTUPULL.

Mapabonuk kysryaaH akc SanWtraH TYnSWH (PPOHTWU YYYH  KY3TYHUHT (POKYCM TOMOLEHTPUKAWP,
cpepuk Ky3ryHuku — ByHaan amac. LLYHUHT y4yH cpepuk KY3ryHUHT onTUK ySugaH y3oSnaluraH capy yHaaH
SanTraH napannen Hypnap Kysryra sSWHpo$ HySTanapga kecuiagu.

Mapabonuk Ky3ryHWHr cupTu napabona [fe® atanyBuM reoMeTpUK arpu YU3USHU YHUHT YSu
aTpouaa annaHuwu HaTkacuaa xocun bynraH cuptra yxwatl 6ynagu. Mapabonuk Kysryra yHUHr ySura
napannen xonga TywaéTtraH Hyprap yHaaH akc Saintagu Ba dokycuaa kecuwagn. Mabnymku, napabona
Oy YHUHT (poKycMaaH Ba AupekTpucacupaH Oupxun y30Snukaa KownawraH HyStanap  YpHuaup.
lMapabonara TywaétraH sccu TyNSUH OPOHTUHWHT YPHU YHUHT AUpeKTpucac bunad yctMa ycT Tywaau.
[emak, tongysaaH kenaétraH Ba napabonuk cuptgaH akc SanTraH mapannen Hypnap (sccv TynSwH
(PPOHTY) YHUHT (HOKYCHAA KECULLAAW Ba ONAY3 TaCBUPKUHW X0CUN Sunaau.

OHOM ChepyK Ky3ryH napabonvk Ky3ry nuura WyHaan XonnawTupansivkki, YNapHUHN onTuk ySnapu
yCTMa-yCT TyWCuH (2.5-pacmra Sapanr). KyarynapHuHr ontuk ySu aSuHuaa ukkana KyaryaaH akc SanTrad
(napakcuan) Hyprap ynapHuHr ymymun gokycu @9 ga kecuwagn. Ontuk ySaaH y3o$ga napabonuk
KyargaH Santrad Hypnap xam ®o ga kecuiwagn. bupo$ cdepuk kysrygaH akc SaiTraH Ba OnTUK ySaH
y3oSaaru Hypnap kysryra sSuHpoS macodaga kecuwagn. byHuHr cababu onTuk ySaaH y3odnalraH capu
cepuk cupTHM napabonuk CUPTAAH YeTnawuwmHN Kydasbopuwnamp. LyHWHT yayH aipum xonnapaa
(Macanan, Syéw Teneckonuaa) yayH (oKyciu ccepuk Kysrymap SynnaHunagn, YyHku Gynpail Kyary
napakcuan (onTuK YK sSuHuaar) Hypnap ydqyH napabonuk kysrygad dap$ Sunmamgn. bupos GyHaai
cepuk ky3ry xyga kam (1:30) onTuk Kydra ara Ba longysnapHu kysatuwpa spamangu. KongysnapHu
Ky3aTuwaa kaTTa (1:3) onTuK Ky4yra ara Teneckonnap SynnaHunagu.

Cdepuk Kkysryra scc TynSwH poHTW TywraHga ccepuk abeppauus pyin 6epagn. Cdpepuk
Ky3ryHUHr ccpepuk abeppaunsicuHu Kysryra TywaétraH TynSuH (PPOHTWHW Y3rapTupuw nynu GunaH
GapTapac aTMW MymkuH. By aman cdepuk Kysry ongura ypHatunaguraH Ba sicch TySWH (bpoHTra
xucobnarangek Wwakn Gepagurad tonsa nuH3a épaamuga 6axapunagu. by nuH3a accu TYNSUH (PPOHTHM
LWyHAAN y3rapTUpagukn y cepuk cuptaaH Santrad, IMH3aHUHT okycra HucbataH roMoLEHTPUK OpoHTra
annaHagw.

4. OnTMK ySAaH YeTAa KysaTunaguran abeppauusanap Ba ynapHu Kamautupuwl wynnapu. bus
toSopuga, onTuk ySSa napannen Hypnap xXocun SunraH Taceupga kysatunaguraH abeppauusinap buna
TaHMwub undpuk. by Taceup ontuk ySpa éragn. OOBLEKTUBra YHWHr onTuk ySura SwAwwns Tywaétrad
napannen Hypnap xocun Sunagurad TacBup onTUK ySAaaH yYetdaa xocun Gynagu Ba OyHaan Tacsupaa
ySaaH Tawsn abeppauusnap Kysatunagu. bynap koma, acTurmMatuam, Kypul MangoOHUHUHT SrpuiaHuLLIm
Ba ANUCTOPCHSAAMP.

a) Koma. OnaysgaH kenaétraH Ba TeNeckOnHUHr ontuk ySura 6 Gypyak ocTuaa TywaéTraH napannen

Hypnapu pactacu xocun Swunrad torngy3 Taceupu Oy abeppaumus Tydpainu ys$Sa HucbataH paguan

WyHanuwaa Yysunagun kv Taceupga paguan nyHanuwga «ycumtay nango 6ynagm (2.6 c-pacmra SapaHr).

TacBUPHWHT Yy3uuw MuSgopu Tywumw Bypyarura © Ba OObEKTUB 30Hanapu paguycu KeagpaTura
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nponopunoHan 6ynagn. OOLEKTUBHUHI YEeTKM 30HanapuaaH YTraH Hypnap YHWHT MapkasugaH yTraH
(napakcwan) Hypnapra HucbataH paguan WyHanuwga uyswnraH Tacsupnap xocun Sunagu. Koma
0BbeKTUBHUHT €pyhnuk Kyun (A) KBagpaTura nponopuuoHan Ba Epynnuk Kyuu kam obbektuBnapga y
TacBUPHW kyn byamanau.

Pedppaktopnapga Ouvp-6upmaaH Mabnym macodara y30SnaluTMpuiraH WKKM NUMH3anW Tuamnap
épaammaa xpomatuk, cpepuk abeppaumsnap Ba koma baptapad atunaaw Ba 6yHgan obbekTvB annaHat
neb atanagu.

Mapabonuk kysrynapaa koma Kyunu 6ynagu Ba y TeneckonHUHr chokan Tekucnmrn ssuHura
ypHaTUnraH nuH3a (adokan cuctema) nap épgamuga 6aptapad atunagn. VKKK Kyarynu Teneckomnuk
Tuaumnapga (KaccerpeH, Puumn-KpeTbeH) Gow Ky3ryHWHT komMacu maxcyc Xucobnawnap iynum GunaH
TaHNaHraH UKKUHYM Ky3ry (y ogataa, AyHr runepbonuk cuptra ara) buna 6aptapad atunagw.
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8-pacm. OnTuk ySoaH YeTaa kysatunaguraH abeppauuanap. a) maHbanap, 6) cdepuk abbepaums, B) kKoma,
r) acTurmMaTnam.

6) ActurmaTtnam. by HySCoH XaTTo Kam épynnuk Kydra (A) ara TeneckonnapHUHr ONTUK ySuaaH vetuaa
Kyqmv Oynuwm MymkuH. AcTurmaTtusm oObekTuBra TywaéTraH napannen Hypnap 6unaH ontuk y$
opacugary BypyakHUHr kBagpaTuHK (koma by BypyakHUHIr GUpuHYKM Japaxacura nponopuuoHan) A ra
KynanTMacura nponopuuoHan 6ynagu. ActurMatisMm MepeavaHan Ba ynapra TUK yHanuwaaru carutran
HypnapHUHr okycn xap xun 6ynuwv 6unan 6ofhnus.

Ontuk y38a 0 Byyak ocTuaa TywaétraH napannen Hypnap yHanuwmuaary OGbeKTUBHUHE 3HI KaTTa
KecuMu MepeuoHar, yHra TUK MyHanuLuaar Kecum aca carnttan kecum aeb atanagu. MepegnoHan kecm
tokycn bunaH caruttan kecM pokycu opacuparn macoa OBbeKTUBHWHI acTurmaTtuk apsu (/) neb
atanagn. Acturmatuam kyunu 6ynca, Oy apS katta Gynagu Ba akcuH4a. ACTUrMaTU3M TacBMPHU
Byamanau aeb xucobnaHaam arap I< 24/A2 Gynca.

B) Kypuw manaoHuHuHr arpunurn. OBbeKTUBHUHI MepeauoHan Ba caruttan ¢okycnapu ypracuaary
HySTafa TacBup SHr aHus Gynagun. bupos By HySTa onTUK ySAaH YeTnallraH capu yHaaru Taceup gookan
TeKUCnMKaaH dvetnawabopagun. by Kypu MangoOHUHWHT arpunurHn Kypcatagun. Kypuw MangoHUHWHT
arpunaHuum 62 nponopuuoHan. Kypuil MangoHn WKKMHYM Japaxarnu arpu cuptaaH (cepa, napabonouna)
nbopart. byHgai xonaa, XK TacBUp ONULW Y4YH (hoTONMEHKaHu Wy cupT Byinab xonnawTupuw (aruw)
Kepak. Teneckon o6bekTUBM ycTonapy (pokarn TEKUCIMKHU SCCU CUPT Japaxacura eTkasuwra xapakar
Sunagunap. bynoain obvekTue aHacTurmat aeb aranagun Ba byHra mucon KykHuHr (Kyk — amepukanuk
MaLLIXyp OMTUK YCTO) Y4 NUH3anu 06beKTMBIANP.

r) Ouctopema. By onTuk cupT HYSCOHM tonay3 TacBuMpu MapkasuHu 6yamanou, bupo$ tacsup yetmaa
TYpTTa Y4 xocun Sunagn. Auctopeus 6aptapady atunraH katta (5x50) actporpadap UXTUPO STWAraH.
MacanaH, Y3®A AcTpoHomust MHCTUTYTUHUHT Kuto6 (Salwsamapé) dwmnuanura ypHaTunraH actporpad
TYpTTa NH3agaH nbopat obbekTusra ara.

Y$naH uetda KysaTunagurad abeppaupanap TENeckOmHMHT HS0pU CuaTin Taceup Xocun
BynaguraH MangoHWHW, KYpULW MarOOHUHK, Knupantupagn. MacanaH 5 m nu onomap TeneckonuHUHT
(épyhrvk kyun 1:3.3) SoHuSapnu Kypuw mangoHw auameTtpu 12 mm. Teneckon napabonuk Ky3ryCUHUHT
okyc macopacu 17 M Ba YHUHT 12 MM Kypuwl MargoH auameTtpura 2.5 én MuHyTW Tyhpu kenagu. by
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Teneckonga O rapanwm (bypyakuin guametpu 31 éi MUHYTH) YeTnapu koma Tydaniu HoaHus KypuHagawm.
Bup xun wuwagaH scanraH 6upn mMycbaT MKKMHYMCKM MaH(UA MKKUTA NH3agaH ubopat Pocc adokan
cuctemacu [loriomap TEMECKOMUHMHT KYpUW MaidoHn auameTpuHn 15 cMm rava KatTanmawwTupagu.
JuH3anap TeneckonHuHr okycu aduHura ypHatunagu Ba aHAW, OW rapauiiv, YHWHT MapkasuiaH
JeTurava, aHuS KypuHaau.

X03upry nanTaa actpodusnK Tekwmpuinapaa KeHr Synnanunagurad Puamn-KpetbeH (amepukanik
acTpoHOM Ba onTuK yctonap Xopx Puun Ba A. KpeTbeH) Teneckonu vkkuta runepbonuk KysrygaH nbopar.
Mmnep6onuk Kysryaa maHduin (ySoaH Yetaarn Hypnap ySaarn HypnapgaH ysoSpos$ga nuhunagn) cgepuk
abeppaums Kysatunagu. bow kysryHuHr 6yHgan cdepuk abeppaumusicn Ba KOMacuHKU maxcyc xucobnab
fcanraH WKKMHYM runepbonuk  Kysry TysaTagn. Puun-KpeTbeH TeneckOnMHUHI acTurMatamn Ba
MaNLOHHWHT  3rPURMMA YHUHT poKan Tekuchmrn ongura SyiunaguraH acgepuk Wuwa nnacTuHka
épaamuga bapTtapad aTunaau.

5. ONTUK TenecKonMapHWHT Typnapu Ba TeneckonnapHu ypHatvw. Afodioeceé 80cacéséad,

oyB0ei-eaal, Syéesaal 1anacasad xad 668 ayBens IGikel (1afasal, paaocead Trilieie fodua0Aa 1&g &
4831608 paadeie a8ixeaa xiéaa 0a60e08g).

Syseeaal anooioeces daboedepsadaal +635aI Xidaa 0asanaT dyde oaisaiage. Oasaneliie jrasaa
eedeoeoaal 16481, 0i3a adeadesadsaal 0AGoE080BA0A] §y6e8aAT paBORA0AAI (A0a0aTEes STAEE)08,
Blias,Badieia Tioee eydRacre+6ade (ianasai neiasdes eooedaioe) aadesase. Tioes ono e Toee
4301120 ageia 1a6R0R fagidad oeceitade daaieaa fioes Semisadie jracae. Ad sefiead 0acies a6haoiasa
asBacEAIAAIAAE BA0IA-880 TI0RE iSh @iéBandedesass aa iaxpaisaiaae. 0aed oasanel 1acnon
facidaoaal yosacesase aa oiéia fioss eyonacre+8ade a0pdolasadeaa il eaéna, 6ié aiagaa §yéeasaa
865fia0 44088488,

3). Aceiooas s6desia. laugyiee, il deose+sadeieia aldecivas eiidaciacasade, aceiooe A
43 4aBaiABeae h(t) 3880 ayée~a ycaadea aidaae. Aaad oadaneT &ychisian ayéna, peace oiid &ydes
iasalieaal +e3ea saoaae. Edcaoen iiaasieaa Be0se+ 0aBaNETIIEIA 6y0ep iacalicaa &ideae 6+0i i 66
3, ideclioas aa 43006838 3520 405108644 acsaioedes 6406,

Z

A

T T

9-pacm. AsumyTan Sypunma.
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iadaiécié egaa 00pedeeda+ péaog oaéanéiieieid ydes iaéaiieaai ~e3ea eaoaiéiaéae.

Xad 6eé hee acd+aeéa yaa ifili 0eose+éade ooiln 0aéanéiiie éyiaéoedes 60+0i 6ie iéai yseaa
088 ayéaai y§ aooioeaa xai aééaioedepda oyhoe easase. Eeeasa y3sa filao 4a 40aacneadaa ayéeisai
46214008 ~0,6 1 Gaéaseaai aéaia Aa04606a0 YOia0eEAal. AGA0 ,08058+igia yeaa0Taeas &lidasianasad
So60eéia aaa avaéaae.

Yeaaoioeaé §6oesiaieia o+ 6eé 000¢ iadaeda: idiefi+a, eidééc+a aa aédeneili (amepukanya).
[aiefi+a 06daarm yéaaoioeas Sodeéia Aagaiaseae oaganeli S0ABEIEHr 6G0i6easaaE Ba6aaRAAI 480066a6
oayi+ 6f0oi 6+6aa yoiaoesase. iaiei+a §ooesia Teaiaal 1auéol aaiadaceé éaiases o+oi jhasese &e
@léieia 541404086 6aiaseacsa incacaeaal 0ecel aeéal mexicéaisal ayéeoe kepak. Addoesas oayi+

ypHaTMNaouraH TaHaHuHT aééaies Ve 184l y$eaa iadasasl ayéaas. Oasanéli $6ade aia g6 oaiaieia
yooaneaa, 6ida 0eé xiéaa ydiaoeéaai ysieia aéd oiiiieda, ypHatunagm, ySieia eééei+e oiilieaa idaicaiad
oloé pééaidze. Oasanéli $6a0e xaila Aaceyosadaa idaicaiacaa ayéeee 0ado. Niao iadaiecie
onooiéadieia aededa yoiaoeéade aa 0aéaneii oaianeie iR aééai aedaaéeéaa aééaivedaae.

Aédeneiii 066aarm yéaaoioeaé S60eéiafa Teneckon toknaHaguraH anpu aactacu Seééges (iéieia
341303066 6aiageaeaa iii) anifaa Tuk xonaa yoiaoesaae. Oaganéli §6ade yodiaoééanmaai V3 yia, aéde
[U][o}:
iadaiécie ,0aaieaa aéde pactacu aééaitupunadé. béadcéadie ocaoeoada iyéseaééaidai oaéanéii peaog
filaoe ayéé+a pdaaeaai fiao iadaiecie Baaieaa, S6,o vaéanéiie yia ydoa+a 86,0 ilaoe ayéé+a iéai yse
aodideaa aééaioedeéade. beéaog Oaéanéiie aed peéadg filacéaa 150 aod+aééa iéai ysé aodioéaa
aééaioedeeaae.

\\\\\\\
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5-maB3y

Paguoreneckon. Cundgas, napadosink Ba HHTep(phepoMeTpUK

aHTEeHHAaJIap

5.1. Tabaum Oepuill TEXHOJTOTHSICUHUHT MOIeJIN

Mawezynom eakmu-2 coar

Tamnadanap conn: 20 - 80 raua

Mawizynom waknu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpy3za pexcacu

1. PaqmoTeneckon Ba yHUHT Ty3WUJIUIIIN.

2. AHTeHHa Typrapy Ba acocuid Kypcarridiapu: J{umosuiapian noopar
AHTEHHA, TIapaOOJIMK AaHTCHHA.

3. PammonHTepdepomerpriap.

4. Aneprypa CUHTE3Hra acoCjIaHraH paJuoTeIeCKOIl.

5. PaguoTenecKOMHUHT aCOCHI KypCcaTru4iIapHu.

VKys mawynomunune maxcaou: Map3y Oyinda acoCHil TyIIyHYanap Oepui.
PannoreneckonHuHr Bazudacu Ba yHU TY3WIMIIN XaKuJa MabIyMoT O0epuil. Paguoreneckonuu
acocuil KucMiapauJad Oup OYIiIraH aHTEHHaNap Ba yJIapHUHT TypJlapH, Xam/1a acoCHil
Kypcarruuiapu OminaH TaHUIK. PaguountepdepomeTpiap Ba anepTypa CUHTE3UIa aCOC/IaHTaH
pasuoTeNeCKOIUIAp XaKKu1a MabIyMOT OepHIll. Paguo TelecKomIapHUHT acoCHil

KypcaTru4JapyuHu TyIIyHTHPHIL.

Ileoazoeux eazughanap:
* PannoTeneckon, yHuHT Ba3udacu Ba
TY3WIUIIH TYITYHTHPHIIAIN;

* AHTEHHJIApHUHT TypJapu Ba
XapaKTepUCTUKAJIAPH, YIapHUHT
Kypcarruujiapy OMiIaH TaHUIITUPHIIAIN;
* Pamnountepdepomerp Ba anepTypa
CHUHTE3UIa aCOCIIAHTaH PaJUOTEIIECKOIT
XaKHuaa TylyHua Oepui;

* PanmnoTeneckonnapHuHr acoCHi
KypcaTru4JIapuHU, NyHaITUPHIIALLI
JarpaMmacH, axparta OJIMII KyBBAaTH,

s dexTuB r03acu Oatadcun 6aéH KUITHUIIL.

Viye paoruamu namuxcarapu (manaba):

* PannoTeneckonHu ONTUK TeNeCKOAaH (papKUHU,
YHHUHT Ba3u(acu HUMaJlaH 100paT SKaHIUTUHU
TYLIYHTUPAIH;

* AHTEHHaHUHT TY3WINLINHYU Ba TypJIapuHU
ypraHajay Ba YHUHT KypcaTru4IapuHU
XucoOangu;

* Pannountepdepomerp Ba anepTypa CUHTE3Ura
acoCJIaHTaH paJuoTeNIeCKOIUIap TYFpucuia
TYILIYHYa 0JIaJIH;

* PaguoTenecKomiapHUHT aCOCUHM KypcaTruyjiapu:
a)XpaTa OJIMII Ky4d, aHTEHHAHUHT MYHAJITUPUILL
auarpammacu Ba 3(h(eKkTuB ro3ajJapyuHu KaHaai
XUCOOJIAITHY TYIIYHTHPAIH.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAUMUpUiIean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam
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5.2. “ Pagnoreneckon. Cungas, napadouk Ba uHTepdepoMeTPUK aHTEHHAJAP” Mabpy3a

MaIryJOTHHHHI TEXHOJIOIHK XapuTacu

Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua YyKyB MaTepuayiapHi, SbHU TAaKAUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Taréparl.
00CKUYM. 2. Tanabamapuu (haoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoUpacuaa

caBoJIIap Ba KypraMajau cXeMaJlapHH sIpaTHILl.
3. Tamabanap ykyB aonusatuan Oaxosai ME30HIApUHU
AIUIA0 YMKHUIILIL.
4. YKyB KypcHMHH Yprasumia (oiijaJaHuIa uras
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHUIIL.

1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH DKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimuiap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 0akuxa) | 12. Map3yHu épuTHIl 6Yilnua Ty3UIraH pexa Kyunpu6 onagunap
CaBOJUIAPHUA HAMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTuinmu KyTHiIaéTrad 1Japc MalFyJioTu TuHrnaiinnmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUIATH 3CIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnunii Xy>kyM”~ METOJIM OpKaJIM TajadalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepunran caosra yiina0 xaBo0 OoynuHanuIap,
OepuHy Takaud Kwiaau (>kaBoodnap 1-2 cy3nan ubopar  |yiiianauuap,
OYMILIN KepaKIUTUHU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup Tanabara xaBoOnapHu gockaja €3ud OOpUIIHU KUJIaAusiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyT49a BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartwiaay. benrmianran BakT TyraraujaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OMJITMPUIILIAP TYXTATUIIAAA Ba KaBOOIAP TaX I ®daou kaTHAIMHKO,
KWJIMHAIH. ’)KaBoO

BapUaHTJIAPUHU
KeTMa-

2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaiunap,

Acocwuii Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YKUiau (2-ujaoBa). €3amumap.

00CKHY Manpysa naBomua acTpou3UK Ky3aTHII-yI4danl Ba

(55 makuka) |TEKIIMPHUIL XYCYCHUSATIApH Ba MYXUM KHXATJIapu

TymryHTupuiaau. TanabanapHuHT €310 OJMIILTApUHA
TaBKUIIANIN, MyXUM acTPO(U3UK TEKITHPHII
XyCyCUATIapU U30XJ1a0 Oepuiaiu.

2.2. PapuoTteneckon Bazudacu Ba yHUHT TY3WIHILN
TYITYHTHPHITA]IH.

(3-unosa).

2.3. PapuoTeneckoruiap Ba yIapHUHT TypIiapH,
XapakTepucTukanapu oatadcuin EpuTHIIaIn.
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3. dAxynunii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaad Ba yMyMun xyJsocanap TwuHrnaiaumap.
0ocKu4 scaiiau. Tanabanap JUKKaTUHU MaB3YHUHI aCOCHIA
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTaiu.

3.2. MycTraku Uijianuiapy ya9yH Hazoapart caBojuiapura  |Basudanu €3u6
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaumap.

\\\\\\\\\\\\\

éeéheg, yé+ag aa Saéa Seéep O+0i Syéeaieéade. OCMOH épuTSmunapuaaH kenaétraH paguocurdannap,
opataa, TyTall CNekTp CUHrapu Yanykcu3 vactotanap ketMa-ketnurugad ubopart. LUYHWHT y4yH OCMOH
épuTSmMunapuaaH  y3nykcus paguo  YactoTanap keTMa-ketTnuruga KenaéTraH  paguo  curHannap
pagnoHypnanuw aeb atanagu. PagnoHypnaHuiw xam toSopuaa KypunraH onTuk HyphaHuL CUHrapy atom
yTUWnap, 3appanapHu TySHaWWWKM Xamaa YNapHW 3MeKkTp Ba MarHUT MalgoHAa TOPMO3MaHWLIK
HaTWkacuga axpanub umSaguraH pagno KBaHTMAPHUHT Y3MyKCU3 KeTMma-keTnurpad wbopar. Pagwo
KBaHTNap 3Heprusicu xyga Kuuuk, 6up mukpo 3B paH OupHeua munnm 3B napraya etagu. By pagumo
KBaHTNapra y3yHnuru GupHeya MM gaH BupHeua YH MeTprava paauo TYynSuHnap Moc kenagu.
Daagioagansii eaée sefiaai eaidao ayéaae: aioaiia aa ioe iieé. Aivaiia ifili Geose+eaai eaéa oaai

\\\\\\

pagnonpueMHMKNap, LUYHWHIAEK paguoTeneckonaa SynnaHunaguraH npUEMHUKNAP XaM, MabilyM
yactotanapgaru paguocurHannapHu $abyn Sunagu. MpuemHukHUHT Sabyn yactotacu (v) GupHeya 103
Mera Ba rura-repynap (Mru, 'ry) opanuhuaa 6ynagu, ynapra mm (6up mm ra 300 It yacToTa Moc kenaau)
faH yHnab m (Bup m ra — 300 Mry) naprasa TynSuH ysyHnuknap (A) moc kenmagu (A=c/v). Ep
aTMOCepacHHUHT pagno Aapyack KeHrnmurn MUHr Mry (ONTUK gapyaHuHT KeHrnmrn 6up Mruy gaH Kuumk).
[TPUEMHUKHUHT YTKa3uW (cesuw Ba Sang Swmuw) nonocacu Gup Mry atpoduga 6ynagm Ba 6y ontuk
HYpNaHWLL NPUEMHMIN YTKa3uL norocacuaaH MUNIMOH MapTa KaTTa.

iiéoRada yaa, fgemak, 6 iauéoi ocoieeéaaae oyeseicadicacia Saade Seéaieade. AvHu, y kyHaarn xaétaa
SynnaHunagurad - paguMonpueMHUKnapra  yxwab KkeTagu Ba MabfyMm YacToTanapga  vinanau.
Daaeioaéanéli ideaiieae iiiiooliaceé e ykka oyeseiie Saéa Seéda+e ideaiiecaed. loeaiieéieida ao

:::::::::

Seéeiaae.
2. AHTeHHa Typriapu Ba acocui Kypcatrvunapu: [vnonnappaH wbopat aHTeHHa, napaborvK aHTeHHa.
ayéaai 266e0a 14036 0a,5+aaai 6léaasaies 101681 (40 0a,5+a6a0, Apum TynduH aunon ékn Aado aeiiee
344 30a8aa8). 04 §+aéadieia 480é 108opu yacToTanm yarapyByaH TOK Xocun SunyBun 4aiadaoidieis aéd
§60aeéaa ckéei+éfe yha, eééei+é S00acda Oéaiade Ba ouu$ hasora uuSapub bup TyhHpu unaus
WyHanuwuoa xodnawTtupunagn. [eHepaTop wwra TywuvpunraHga aidaiia oa,$+aéade aodioeda
ycaadoa+ai yéaeodiiadieo iaéaii xineé byéaae aa ad iaédiiaai bapya TomoHra yéaéodiiadieo oyéseiéad
oadSacaaigéaéae. Pagmo anoSaga 6y toSopu yactotanu TynSuHNapra nact YacToTanum ToByL TynSuHnapu
toKnaHaau (YacToTa MoAyNsaLUMCH) Ba UCTEBMONYMIa eTkasunaau.

Oyéseiieia 304308 04,3+36a03a 068 &yiadepsadaa 1aéndiaé 3ediacaa aa 0aé,5+asad

\\\\\\\\

éyiaéoeoeéep aeaadaiiane aaa adagaae.
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11-pacM. ApuM-TynSMH AWMNON aHTEHHA Ba YHAA 9NeKTpOMarHuT TynSuHMapHU Xxocun 6ynuum Ba
TapSanuwu. YHraa aHTeHHaHW MyHanTupunnuw auarpaMMac.

\\\\\\\\
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yéaéodiiadied oyeseieadieia 6asao ocoieeade 0a,S+aéad 6¢oiééacaa moc éaéaaedaieadeacia aeiieaa aa
6 16Saée ideaiieéaa ycaadoa+ai oié xifee Seeaae. MpuemHukga xocun 6ynraH By y3rapyB4aH TOK SHAM
neité aodiveda ycaadoa+ai iaéadii xiieé Sunade aa 00ga 0aai yéaéodiiadieo oyesei Soadaoeieia aéd
Sefie $aé0a fi+edaaipeacas. Sakda fi+eda,0aai $6aaa0idia $esiace idealieéidia doRGAETOEa08ES

\\\\\\\\\\\\\\
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S, =G- 1 /4r. (2.9)
Ab 4033 G -éyiadocdesér deaadaiiandie 4a6a8éia+é aydnacee+. Aeiié aivaiia 6+6i G =1.64 a3 Si~
daaeiiddeaies i5eie F=1011 &0/ i2 i dagéeé yoade aa aedda aeiié a6 iselieHr yidai agdeie (@ = F- S4)
$aaoe Seeaae aa oiaa 6éaidai yia hacaed ideaiieé xai oie Saéa Sééaiciaéae.
6) Mapabonuk aHTeHHa. Daadeidaéanéiinapga napabonuk aHTeHHanap KeHr SynnaHunagu. YHUHT
aicaiiafe aéaiaode aédia+a iaddaai éacoa ayéaae aa ¢ iiifiieia edoe,0eé oiiiieaa éyiaéoedeeeae i0iéei.
aldeciioad yead aodioeaa aésaivedeéese idieei. Aivaiia 16aéaa, oieia oiéoneaa, o+ 1388 $608éia
,08aie4a i60eaHae+, SbHM aHTeHHa TOMOHMAAH HypnaHTupunagurad Sypunma, ydiadeéaae. lodéaHae+
jaaeé aeiié e oyesei oagda+e (Mabnym KeHrnukaarn metan Sysp laknuga) fedadeda yhaéadé aa
aidaiiaaai aén Saéoaai Ba éeheéa,0dai oyeseiéad diaa poeéadé (Sysp opSanu npueMHUKKa ysaTunagm)
aa aaaé i0Saee ioeaiieééa ocaceéade. liveé caéanéii iabadoéae +aoeaa Oyé aaddaiaak iadaaiéeé
aidaiia +aoéda xam pagumo oyeseiéad aeddaédeyéaiade aa ao xada,i daaeivasanéiiieia aedaoaiceo
eo+eié +adadaeacae. Dagaé gadoeda éy0a D déaiacdee aidaiiada eééeda aed-aedeaa ysei xiééapaai

......
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D =1000 &i ayéege 64048l Adiaaé aivaiiaié jhas 100608 iafaéa.

[Tapabonuk aHTEHHA TYPCUMOH EKH SIXJIUT METAJIaH sicajali. Y HUHT CHPTUHU MaTEMaTHK
aHWK MapadoJMK CHPTIAH YeTIIAINIUIAPH (HOTEKUCIUKIAPH) aHTeHHA WIUIANANTaH TYJISHHIIAp
Y3YHJIUTHUHU TYpPTAaH OUpHUJIaH OIIMAciIuIrd Kepak (MacajlaH, ¢M Juana3zoHaa Oy UKKH MM
neMakaup). TYpCHMOH aHTeHHA €HTUj OYJIaJid Ba YHHHT TYPH KaTaKJIapUHUHT KaTTAIHTH $Sa0yil
SUnUII MyJDKaJIaHaETraH TYJIKWUH Y3YHJIMKIAH KUYMK OYIWIIKM Kepak (MacajiaH, Oup Metp
JMana3oHa MUUlalra MyJDKaljaHraH TYPCUMOH aHTEHHA KaTakjapy KEHIJIMIH Oup MeTpjaaH
KHYUK OYITUIIHN Kepak).

3. PanvouHtepchepomeTpriap. A3a0 480-a8083ai a iafidada wiééasaal 43 42004 i6e,iiéésa 6Baisal 668eda

Ap =pa - oa=2m-(arcsin(o/))) O3CA cnmkvwAa 0205 $eBaAeEAd. lacemada  oyeseiead
sivadoacaioEyEalade, jie &66e aidaiiaaal 648 04l OyEseIBadIeIA 0acasad 0adse Ag =m, 3, 5T, ...
ay8aaieace aco-ae0eie Ayiaecade aa Ag =0, 2r, 4r,... 4y6AAIEA08 Yia, adRe+a, e6+asoedase. Nyiaai
Oy888I8a0 sin(ar)=A/2a, sin(as)=30/2a,.... 54 TIi 638AAI oy , o, ...6)ia8608a0A8 Aa G6+acaal
OyE3ei6ad yiia  sin(ag)=0, sin(oz)=A/a,  sin(ow)=2A/a ..A3 1 6AGAEEEAI tap , taz, ...
¢jiaBeoeadaa Oye aadaae. Aciaaé o aivailade daseidasaneiiienn éyiasoedeses aeaadaiiane ey

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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ybie Syg aioadiiaée daséioaéanéiiieia aedaoaieen £6+¢ goi+a psioe ayéaae.
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12-pacM. PagnonHTepdepOMETPHUHT CXeMacu Ba iyHaanTUpUuLL auarpamMMac.

DU é6cacépéadaa aeiieéad yian aaéée eééeda iadaaiééé aicaiia aéddaceéaa Syééaieéaae, yuie 6éad
48004 6eAiiea 6Baiaae Aa 6BA0AAI 8484, 0FaI OyESeiBad Si0addAcaIbE EaHaS. AidAiiagad 4&d-
4008408341 yitaa (xa00T 1eiagaa) &I ocissedda xiéBapoedesaze. Acidaé  oiaeivasansli
daaeieioadoadiiaod aaa acaéaae aa oieid axdacaiéép €6+€ aedia+a add+aéeé € fiaéoiaéie dapéeé
O&adaa =643 psioe aieseessa yaa aoil a0ad ayée+a 480 423043 Jé+ap8ad daeadesass a3 iéeiaai
yé+ag iadéxacade Sygea egéiadai yoéaceéaae. PU kysaTuw ycynu UKKMTagaH Kyn aHTeHHa éppamuaa
xam baxapunuiwm MymkuH. BupHeuTta napabonuk aHTeHHanapHu Mabiym TapTubha XomnawTupuw Ba
Synnaw nynu 6unax PY ieia aseedadaiéén é6+¢ ioeé TeneckonnapHukuaai ycea éaoae.

4. AnepTypa CWHTe3Wra acocnaHraH paguoTteneckon. fAkka napabonvk aHTeHHa €ku aunonnapgaH
TalKWN TOMraH CWH(a3 aHTeHHa anepTypacu Tyna wwnamgurad paguoteneckon (PT) neb artanagw.
ByHgain PT HUWHr axpaTaonul KyyW Ba CUTHaMHKM KyYalTUPWULIMHW YHUHT ynyamnapy (auametpu)
Genrunangun. bupo§ PWU nappa paguocurHannap aHTeHHanapra Sumwm$ 6ypyak octuga Tylwagu Ba
yNapHUHT to3acy Tyna uwnamangu. Wyxra Sapamacgan PY HUHT axpataonuiu kyun kattanawagu. WyHuHr
Y4yH TOMOHMapu a ea b GynraH TypTOypyak to3ara n aHTeHHa YpHaTULW ypHWUra Wy TypTOypYaKHUHT
[varHannapu kecuwraH HyStagad 6ownab yHUHT WKKM yuu Ba ynmapra Saplu TOMOHWM WyHanuwga Y

WaKNa KOMNALTUPUNTaH +/n Ta aHTeHHa BuunaH TYpTOYpYaKHW W4V TYNAMPUG ULLNAHTaH aHTEHHA Kyuu
Ba axpaTaonuiimra apuwnL MyMKvH. ByHaan waknga )onnawTtupunrad napabonuk aHTeHHanap Temmp
nynnap 6ynnab xapakatra KenTUPUIULLIL MYMKUH. XO03MPri KYHHWUHT SHT Kyunu paguoTteneckonu SHr KatTa
AntenHa (Very Large Array, Hbto Mekcuko, ASLLI) aHaluyHaai uunaHraH Ba xap GUpUHUHT anameTpy 25 M
Bynran 39 aHTeHHapaH wbopaT. bupopta kocMuk paguo maHbara SapatunraH Oy aHTeHHanapgaH
KenaéTtraH pagno curHannap Sywub komnbloTepaa Taxaun SWnnHagu Ba paguomaHba paguo kapTacu
Tyaunagn yHga paguoTemnepatypaHn  TaScumnanuwy  Tekwumpunagu.  ByHgam - paguoteneckon
aneptypanap (kynnab aHTeHHanap) cuHTesu (Sywwb Taxymn Sunuw) ra acocnadraH e artanagu.
ByHgait paguoTeneckon aHTeHHanapura pagno maHba curHannapu 12 coat gosomuaa (pagno maH6a
FOPU3OHT ycTura undSaHaaH 1o 6oTryHrava) xap xun Bypyak octuaa Tywaaum Ba Sang Sunub Gopunagw.
Apum cyTka goBomupa TynnaHraH ynyaw HaTtwkanapu SommbloTepaa Taxwmn SunuHagM Ba paguo
MaHOaHUHI xaputacy Tysunagu. ByHpan xaputanapaa pagno MaHbGanapHUHT WMYKKM Ty3WnULK toSopu
aH$nukaga ypraHungw.
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5. PapmoTeneckonHMHI acocui kypcaTruunapu. A3ad iadaaiééé aioaiiaieia oiéonésa asiié

\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
~~~~~~
\\\\\\\
AAAAAAAAA

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

P* ={{ P} (p.0)dg-d0. (2.10)
Q
Ab adaa Q -0aciagé ao6+aé aa ¢ =0, 0 =0 oaéanéiiieia yéaeodeeé (iioeé y3sa yooas) y5éaa oyhoe
dagaae. Ao éyiaéepaa fi+e8a,03ai $63330 1aéheias ayéaas.
6) AHTeHHaHMHT 3eKTUB to3ach Ba KyuauTupuwm. A3ad F, Gaaéi iseiieia fiaéodaé ce+éeae

............

aedéeééadeda ediaacaiade aa o (F,(p, 0) daaeioaéanéiiieia éo+aéoedeoeie aagaeeaéae. Fi(p, 0) =
P‘ﬁ( o, 9)/P‘ég(qo, 0)= 47 Serr (¢, 9)/22. Aidaiiaidia 80+aé08dee p=0=0 éyiaéépaa iaéhiiaé $6¢ia0aa yaa
ayéaae. Fi(p, 0) - aioaiiaieia éyiadoedeser deaadaiianeie eoiaasaéae. Aivaiiaieia yeaeodeé yseaa
Serr (0, 0) = v Spe 1a€Miaé Seéiao Saadeé Seéaae da v =0,5+ 0,7, Spe=n-D%4 aidaiiaicia éedép dagede
8¢ aiadoodane pce. Eyi aéiléée fieidac aivaiiasadad éo+aéoddés dadaxane F(0, 0) éyidaa idiaa
aocaae.

Oyései 6a6sa00a+e aivaiia 6+oi psideas +esadesaai 0idioeasad aa &yoRaore+8ad Gaaeiiodéaidaie
84408 $880a+6 BaaeI0aBaNET 6+0i DAl So88aidEewe 1068l Adiaa Ser(p, 0) pannodadaniéli aivaiiansieia
¢ 4a 0 éyiacepaa Saade Seeoa+e peafe, Fi(p, 6) - 86 éyiaéépaa Nacaedéeae ,&e e6+aéoedene. F;(p,
o) - doieveyieia aailiacdeé yoie oasanéiiieia éyiadoedesss adaadaiiandie eoiaasaéas. Acaadaiiaieia
F:(0, 0) e Fi(op, 0)=F,(0, 0)/2 éyiaéepéadeé idaneaade aod+aé daaeivaéanéiiieia ascdadaiees eo+eie
éydfiacaae. 0, 1aa0da, Oin(A, D) =1.03-1/D daaeaiaa daia ayéaae. Daagioasanéiiieia yooasoea peafié
dieia éyiaéoedeéeoe aa é6+acvedene acéai ainees ioxei éydnaore+ xeniaéaiaae.

Sert (@, 0) = F1(o, 6) A2 /4. (2.11)

A6 4033 A%4r - éciodTi eaaaé aidaiiaieia 480 aedéek daciagé a00+aééa iifi a8aaeaal pcafie. Saaoé
P, (0,0)=F.(p, 0)-A%47 a4 0aia aa 6idia 460éeaé 40/i6.20.. Addesaai 6aaeivasansii daaieaa fiaéodas
i§eié ce+éean (F,) iaueoi ayéaai iaiaaadai éaéa,oadai i8ei (Pi(¢,0)) 06dée beéé (¢, 0) éyiaéepéadaa
yé+aiade aa ad éyiaéegéadaa aidaiiaieia é6+aéoedeoe

Filop, 0)=47- P(p,0)/F ;A (2.12) (hopmyna épgamuga xefiaéaiaae.
Daaeioaéanéiiieia aigsa éydnacre+éade 6aéeidis, ideaiieééad aééai caiéoeo 2ada,ieaa, kyoeéaae.
Xiced éifieé daciaai 06dea, Asieia foieeé éyéadigéadeaa anodideceé éocadegead iééa aidegaa

Syééaiééadeaai anaiaéad aééai oaiégaiec.

6-MaB3y PenTres Ba raMmma TeJieCKon

6.1. Tabaum OepuIll TEXHOJTOTHSICUHUHT MOIeJIN
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Mawieynom eaxkmu-2 coar

Tamnab6anap conn: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu

Mabpy3a-MyJ0KOT

Mawpy3za peoxcacu

1. KocMuk acTpo(pu3uk TEKIUPUITUTAPHUHAT XYCYCHUSTIAPH.
2. PeHTreH Ba rammMa aCTpOHOMUSL.

3. PeHTreH TeNecKoIL.

4.T"aMMa TeJIECKOIL.

Vkye mawzynomunune maxcaou: Ma3y 6yimda acocuii TymyHuanap 6epum. KocMuk
acTpOo(PHU3UK TEKIIUPHUIIIJIAPHUHT XyCYCUATIApU XaKuaa MabayMmoT Oepuil. PeHTren Ba ramma
aCTPOHOMHS XaKuja TymyH4a Oepur. Pentred Ba ['aMmma teneckorap, yl1apHUHT Ba3udacu Ba
TY3WIHILN CXeMajap acocujia TYIIYHTHPUIIaIH.

Ileoazoeux eazughanap:

* KocMuk acTpodusuk TeKIIMpUIILIAP XaKuaa

TylIyHuYa Oepuiany;

* PeHTren Ba raMMa acTpOHOMUS XaKH1a
MabIyMOT Oepuiiaiu;

* Pentren teneckon, yHMHT Ba3udacu Ba
KypcaTrudjapy TYLIYHTHPUIIA/IH;
 ["Tamma Teneckomn, yHUHT Bazudacu Ba
KypcaTru4japy TYLIYHTHPUIAIHN.

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

* Kocmuk texmumpunapausr Epaa onn6
OopriIaguran Ky3aTuiuiapial GapKuHu
TYIIYHTHPA/IH;

* PenTren Ba raMma acTpOHOMUS XaKuAa
MabJIyMOTIIAp TYIIANaY;

* Pentren teneckomn Bazudacu Ba Kypcarruuiapu
AHUKJIAHA;

* Pentren teneckomn Bazudacu Ba Kypcarruuiapu
AQHUKJIAHA]H.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAumMupuiean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-4caeod, é3ma Ha3opam

6.2. “ PenTren Ba raMMa TeJieCKOI” Mabpy3a MAIIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTMK XapUTACH

Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
Taiéprap 1. MaB3y OVitnya YKyB MaTepUaJlJIapHH, SIbHA TAKIUMOT

JIMK Ba TapKaTMa MaTepuaiapHu Taiépiarl.

2. TanabanapHu (aosuIalITUPUII YUYH MaB3y JoMpacua
caBoJUIap Ba Kypra3maii cCXeMaJapHH spaTHII.

3. Tamabanap ykyB aonusatuan Oaxosain ME30HIApUHU

00CKHNYU.

AIUIA0 YMKHUIILIL.

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga (oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.

66




1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMWHH SKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.
Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap
KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.
(15 oakuxka) | 12. Map3ynu éputuinn 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyuupub onaaunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJinoTH TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUATH CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAJIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnuii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajabalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Takaug kunaau (kasoOmap 1-2 cyznan ubopar  |yiinaitaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI KHJIauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyTYa BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KAJIMHAIA. ’)KaBo0
BapUaHTJIAPUHU
KeTMa-
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaiounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKu4 Masbpy3a naBoMujia acTpoPU3MK Ky3aTUII Ba TEKILIUPHIL
(55 makuka) |XycycHSTIapu Ba MyXMM >KHXATIapH TYIIYHTHPUIIAIH.
2.2. Kocmuk actpodu3uk tekmupunuiapauHr Epnia onub
Oopmitaguran acTpo(u3uK Ky3aTuuuiapaas Gapku
TYLIYHTUPHUIIAIH.
(3-unosa).
2.3. PeHTreH Ba raMmma aCTpOHOMHUS aCOCIIAPUTa U30X
oepunaay.
2.4. PeHTreH TellecKoNn TY3WJIUIIN, UIILIAIl IPUHIUI UBa
acoCHil KypcaTruwiapy dynu3maiap €paamMmuia
TYLIYHTUPHUIIAIH.
2.5. 'amma TenecKon Ty3WIWIIM, UIUIAII TPUHIIUI UBA
acoCHil KypcaTruwiapy ynu3manap €paamMmuaa
TYLIYHTUPHUIIAIH.
3. dAxynuii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaan Ba yMyMui xysocanap Tunrnaiaunap.
00CKHNY scaiinu. Tanabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHM
(10 nakuKa) |TOMOHIapHUTra KapaTay.
3.2. Mycraku Uijianuiapy yayH Hazoapat caBojuiapura  |Basudanu €3u6
*KaBoO Tail€pnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaiumap.

1. KocMuk acTpodmauk TeKwMpmWwnapHUHT XycycuaTnap. Tfiili 3808e+8a0¢ iodeaieoeiéia &yi sefie

vvvvv

\\\\\\

6ynuHaau) HypnaHuWHUHT A<295 HM napu &a 6¢oi oyeseiee eibdasecee US (y s8un US - 0.75 Mkm aaH
Bup MkM raya, ypta IS — 4 mkm gaH 10 mkm rava, y308 US — 10 mkm gan 100 Mkm raya) i66éadHnHr 10

MkM<A<1000 mkm. A¢ (0083648 0adoedessad 4amadés O+0i yé+ap afdiaéie A6 aoiindadaneaa
0ap3adeaa iéea +edép 640aé ayéade. A6 esie fiaiié,08ad Ba aydifidacéad (30 kv), aaéaia 6+ad

aai0eceé 6a630a8ad (100 kv), Adieia fivieeé éyéaioéad (ECH, 200 kv naH 6anaHa) 43 aaoTiacéé kocMuk
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fioaideyead (AKC) aaeadase. Tiili feose+aade fiaeodeieia 4o adaiacliéadeaa iaxnon oasanéiiéad aa
i6deaieq ideamiéééade Syéaieéaae.

OCMOH EpUTSMYNapUHUHT PEHTTEH Ba ramma HyprapuHu KocMuk Hyprnap ae6 atanysuu toSopw
SHeprusimm (1020 3B rava) 3apsgnaHrad 3appanap (atom sgponapv) ymmoHuga Sang Sunuwra Tyhpu
kunagn. Kocmuk Hypnap aHeprusicn Oyiuya peHTreH Ba raMma KBaHTMap KeTMa-KETMMMUHUHT toSopu
SHeprusanu Yerapacuaat bolunaHagm.
2.Perren Ba ramma actpoHomust. il §é0$e+&adesa Gaidaai Ba sHr yeTkn Y6 i68EaHWLL 0304 3NEKTPOHHM
3apsanaHraH ofjup sgponap sSuHugaH yTraHpa oOibiicéaiege xamga, Tes yéaéodiieadie Tawsu iadied

0307 3neKTPOHHM 3apsafiaHraH aTom Sapock GunaH y3apo Tabeupy AXTUMONM Xyaa KaTTa, LYHWHT
yuyH By xapaéH $aTTus peHTreH Ba YeTkn Yb (hoTOHNapu Xocun SunyBYM acocui xapaéH xucobnaHaau.
TopMo3faHraH 3neKTPOHHUHT TOPMO3NaHULL 3HEPTUSCU YHUHT sgpora asuHnaHuw Macodacura moc (100
kaB raua) SHeprvsnM peHTreH (DOTOH cudbataa HypnaHaou. AyHmail peHTreH HypraHuil WUCCUSMKK
HypnaHWL cuHrapy 000ag fiaéodra ara ayéaam, 6mpo$ y onTuk tonSa SanamaaH COMMITaHN yYyH Kyumu
Oynmangu. LyHWHrOek, Te3 SNeKTPOHNapHW MarHuT MangoH4a TOPMO3NMaHWLWK, NacT SHeprusnm (Mac.
épyhnuK) OTOHNAPHN PENSTUBMCTUK SMEKTPOHNApAA KOMNTOHYA COMMIULLM  HaTUXackaa XaMm PeHTreH
toToHmap xocun 6ynuum MymkuH. byHaan xapaépnapga xocun 6ynraH peHTreH HypnaHuw HOUCCUSANK
Tabuarra ara.

A&iia HypnaHuLL peHTreH HypRaHULLHKHT Tabuuii faBomn 6ynnb, ramma 63ai0éad xineé ayéeeeisia
a80ia+a 1adaiecicade aio. Aaaaél, peaoceadadt i6xedaa aac aoiieadeie psioe yiadaeyee isioiead agéai

\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SHEpPruanu aneKTPOHNapHU 3apsanaHraH 3appanap OunaH TySHaWMLWK, Ky4nu MarHWT maigoHnapga
WOHNapHX TOPMO3NaHULLK HaTWXacKaa xam ramma KsaHTnap xocun 6ynaau.

Famma KBaHTNapHUHI TyNSuH y3yHnurn < 0.01 HM, aHeprusicu aca, 0.12 MaB paH katTa. [amma-
HYpRaHULL LWapTnu paBulLga TypTTa AuanasoHra 6ynuHagu: toMwo$ ramma ksaHtniap (0.1 gaH 10 MaB
rava), xagan (10 MaB gax 1 3B (ruraanektpoHsonT) raya), $attus (1 — 100 3B) Ba yrasartus (100 3B
[aH katta). JHepruscy TaxmuHaH 1015 3B (103 MuHr 3B) B6ynraH kocMuk ramma kBaHTnap Sabyn SunuHran.
OHr SysBaTnu Te3natrnynapga aHepruscy 100 9B ramma kBaHnap OnuHraH.

baioaai aa aaiia iodeadie éenoa+e aa Saéa Seeda+e anaia iii 0adegaa daio
444 a0aéaae. Daioaai i00ead O-i0d6ad aaa dal pdeoséase.

3. Permren Teneckon. Oanaed xineé $e86a+e 6aioaai 0adanéli 640846010 feidade iadaaieeé aa

~~~~~~~~~~

ai 4a aaiia oaeanéii

\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\

pacm).
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0anaed yia, pigl§ daioaai oanaed aaa adaéaae.

4. Famma Teneckon. aMma «Teneckon» HWHI cxemacy 2.18-pacmpa kentupunrad. byHga 6us Teneckon
CY3WHW SyW TUPHOS MuMra onguk, YyHku Oy «Teneckon» ramma KBaHTMapHu WufMamgm, 6anku, YHWUHT
cupTura TywaétraH GyHAan KBaHTNapHW KOCMUK Hypriap WuYMaaH Tonagu Ba yHU ramma fetektop neb
aranca Tyhpu 6ynapan. Aaiia 8aaio 3yohieei &1iaadoio (ielagoedae+) aai ,6e &yi Sacsaiée edenoagéaai
y0a,0daiaa yiadaeyneieia aed Sefieie yéadodiiéadda aadaae (iadéeaaa &iiioii fii+eéege Oyé aadaae)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

E?’

# e d’ w L g i .

S |__— Rypeomtuniu xonsepmop

| _—— Cuusmunnanuon
RGP A

CHHOKSH KAARoeH

COHONYU

| _— HaKuaus KaMepaci
Rysay

CHURRILLIARNON
CAROKTN

|__— Hepensos

CAROKTUCH

Kpsgy 7| Domopezucrpamop

14-pacm. lamma Hyp Tacupuga pyn bepaguraH yaSHawwnapHu Sang SunaguraH ramMma «TenecKOn»HUHI
cxemacy.

Ab caddasadie yiae 3aéa 3ééep i6icel. Ao 1adhaaaa o+ 088 44048010 (3384 $880a+8) Syésaiesass:
AGeioeeyoeli aa +adaiéia naiiS+eéade, +asiag éaiadafe aa aoii yadieadeie Saéa Seéda+e i1adnon
oioiyioélney (2.18-pacm). A6 aacaéoidéad Tawsn Sanno$ fAoeioeeyoeii Raiis+e é+eda ydiaveeadeead.
Ad $aéils Raiis+e caddaead xineé Seédai +asiiséadié Naiaéae aa 6 éaééi aad+a +aSiagéad filieaai iééa
Oagéaiaae. Aaiia aaioéad Saéiisaai ycaadeehec yoaaeéad aa éiiaadoidda odgaaeéad. Oiaa aaiia éaaio
400+a888 &iioh e+ead 0a0336a4eEa0. Aaa0 cadda, iaaada ,00nEesieia daciacé oacéeae (fm, f -
,00nEeé oageede, n-idxeoie Neidedeo Eiydedeaioe) aai éadda 0acéeéda xadaéao Seéfa, 6 +adaiéia
B=arccos(c/nv) a60+aé ifoeaa fi+eéaae.
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7-maB3y

Kyém resieckoniapu

7.1. TabJauM Oepuill TEXHOJIOTUSICUHHUHT MOIeTH

Mawieynom eaxkmu-2 coar

Tamnadanap conn: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu

Mabpy3a-MyJ10KOT

Mawpy3za peoxcacu

1. Ky€m TeneckoriapuHuHT O0IIKa TeJIeKoIuIapuian hapku.
2. I'opuzonTan Ba MuHOpacuMoH Kyél Teneckoruiapy.

3. ®ororemmorpad: Pedypaxrop Ba Mennckm dotoremorpad.

4. Xpomocdepa TeIeCKOIIH.

5. Koponorpad.

Vkye maweynomunune magcaou: map3y Oyinda acocuid TymyH4anap oepumr. Kyém
TEJECKOIIAPUHUHT OOIIIKa TeecKoIuiapaan GapKuHu TymryHTupuin. Ky€m teineckomniapuHuHT
TypJapH, YJAapHUHT YPHATUIMIIK Ba UIIIJIATHII Macajiajiapyu OujiaH TaHUIITHPHIIL.

Ileoazoeux eazughanap:

* Kyém reneckonuHUHT O0IIKa
TesnecKkomiapaal GapKy TYIIYHTUPUIIAIN;

* ['opu3oHTa)I BA MUHOPAaCUMOH
TEJIECKOTUTAPHUHT HIIUIAIT TPUHIUIN XaKuIa
MabIyMOT Oepuiiaiu;

» ®ororenuorpad, yHUHT Typiiapu, Bazudacu
Ba KypcaTTu4iapyu TyIIyHTHPUIIAIH;

» Xpomocepa Teneckonu Ba KOpoHorpad
BasudacH Ba KypcaTruaiapu

TYLIYHTUPHUIAIH.

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

» Ky€m teneckormapuHUHT 0OIIKa
TenecKomapaal GapKUHU TYIIYHTHPAIH;

* ['opu3oHTa)1 Ba MUHOPACUMOH TEJIECKOIUTAPHUHT
UIUTalI MPUHIUIN XaKuJa TyIIyHYa oJaiu;

» ®oTtorenuorpad Bazudacu Ba yHUHT
KypcaTrudjaapy aHUKJIaHAIW;

* Xpomocepa Teneckonu Ba KOpoHorpad
BasudacHu Xxamaa KypcaTruuiapy aHUKJIaHAIH.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAUMuUpuiean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, éama Ha3opam

7.2. “Kyém Tejieckomjiapu” Mabpy3a MAIIFYJJOTUHUHT TEXHOJIOTHK XapUTaCH

Huw Daonuam mazmyHu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyguunap
6a eaxmu
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Taiiéprap
JHK
0ocKHum.

1. MaB3y 0yitnua YKyB MaTepuaylapHy, SbHU TAaKAUMOT
Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Tarépar.

2. TanabanapHu (aosuIalITUPUII YUYH MaB3y JoMpacua
caBoJIIap Ba KypraMajiu cXeMaJllapHH sIpaTHILl.

3. Tamabanap ykyB aonusatuan OGaxosain ME30HIApUHU
AIUIA0 YMKHUIILIL.

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga —(oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.

1-00cKHu.
Mag3yra
KHPHII

(15 oakuka)

1.1. MaB3yHMHI HOMHHH dKpaHTa YMKapaJu Ba Ma3Kyp
MaB3yHM €PUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap
TYFpucuaa axoopot depaau.

1.2. Mag3ynu €putHil Oyiinya Ty3uwiIraH pexa
CaBOJUIAPHUA HAMOMUIITA y3aTaIu.

1.3. ByryHru yTuiumu KyTHiIaéTrad 1apc MallFyJioTu
MYJIOKOT Tap3uja OVIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU
KaHJail TallKui KAJIUII TYFPUCHJIATH 3CIIaTMaHU SKpaHra
yukapanu (1-unosa).

1.4. “Axnuii XyxKym” METOJH OpKaJIU TanabaniapHu
daommamtupaau. bepuiran caBosra yitnad sxaBoo
Oepuiiau Takau@ kunaau (kasoOmap 1-2 cy3znan nbopat
OYIUIITN KePAKIIUTUHU ACIIaTa N,

bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI
taknu¢ kunaau. byausr yuyn 10 MuHyT4Ya BakT
aXpaTwiaau. beiarunanrad BakT TyraraiiaH cyHr, GUKp
OUAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX il
KUJIMHAU.

TuHrnangunap.

Kyuupub onagwmap

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOUJaIapu
OuaH TaHUILAUIIAP

Kydrnuknapra
OynmuHaauIap,
Vinmanauiap,
MyXOKaMa
KAJIauiap Ba
caBoJuIapra >kaBo0
Oepamunap.

®daoxa kaTHAIINO,
XKaBOO
BapHWaHTJIapuHU
KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap

2-00CcKNY
Acocuid
00CKHY

(55 naxwka)

2.1. Power Point gactypu acocuna kyprazmaiu
Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa).
Masbpy3a naBoMuia acTpoPU3MK Ky3aTUII Ba TEKILIUPHIL
XYCYCHUSTIIApU Ba MyXUM KUXATIApU TYITYHTUPUIAIN.
2.2. Kyém TenecKoruiapuHUHT OOIITKA TEeIECKOIIapIaH
(bapky TYIIYHTHPUIIAIH.

(3-unosa).

2.3. 'opu3oHTa)l BA MUHOPACUMOH TEJIECKOILIap Yh3Maap
acocuja TYIYHTHUPUIIaIH.

2.4. ®otorenuorpad TY3WIHIIH, AIILTAII TPUHITAITN Ba
Typiapu uu3manap €paamuaa Ty yHTUPHIIaIH.
2.5.XpoMocdepa Tesneckonu Ba KOpoHOrpad Ty3WIIHIIY,
WIUIAII IPUHIUIIA Ba aCOCUN KypcaTTU4JIapy Yu3Maiap
épramMua Ty yHTUPHIIAIH.

TuHrnaiunap,
€3aquiap.

3. SIxyHuit
00CKHMY
(10 nakuka)

3.1. MaB3yHu yMyMmiIaluTupaay Ba yMyMHil Xyjaocanap
scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHM
TOMOHJIApUTa KapaTaiu.

3.2. MycTraku uijanuiapy y9yH Hazoapar caBoJlapura
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

Tunrnaaunap.

Baszudanu €3u6
oJauiap.
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1. Kyéw TeneckonnapuHuHr 6owsa tenekonnapugaH cpapsu. . Syéw cupTi KypuHaguraH Ba
TEKWMPULW MYMKWH OynraH sroHa tonaysgup. YHM TeKWMpuwaaH OnuHraH Gunumnap tongy3napHu
Tekwmpuwaa dyHoameHTan pon yiHaiou. LyHuHr yayH Syéw oaéanéiieéadnaa oanaed iafigoaade (2.1)
Bepaan. )

So,pieia ,06heeae acadeée aadaxada €0+ée ayéaaiééde 0+0i iaavaa, So,0 oaéanéiieade éai

\\\\\\\\\\\\\\

fioeé éd+aa, nemak, y3yH (hokyc macodara ara cnektporpacpnap Synnanunagun. CnektporpacHUHr okyc
Macoda SaHua kaTTa bynca yHUHr gucnepcusicn (Cnexktpra énnuw gapaxacu) WwyHya pside 6ynagm. So,s

AAAAAA

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

ayéeoe 1a8Raaaa 1041068460, Adiaaé fiaéodiadadieid 6eoes 0e0sereaa So,p canacoeie 0oeedes aa
poiaaé xiéaa fiaosad 4aaleda 0géaa 060és 64036 ayéade. langoiee, éoi aaanésa So,siéid hes
yuie Syéw Tiiii Adadaneieia 1auéol ieidasanésal +aoaa +esiaéae. Ao xié ianasaie TRliéagoedase aa iéal
y3e a00i0e4a aésaioeoesaaeaal yine &ycas ,0aaiéda So,o i00eie 1au8ol éyiaéeoaa aéh 6aé0adea, oo
éyiadenaa oié 6péaa 06de 10168i. Adiaaé So0eéia aa8einoao, yuié So,o ivdeie 0y50a0ea 0600a+¢, 444
acagaae. Aaéeinoas Téal yse aodioeda flaoeda 7',5 400+aé 0ages Acéal aéBaioedeéca+e yhfe
8ycacaal eaioac. Eycao Thep aééaiane ayée+a xal anoa-fagei acéaioedesese aa oaganémiieia fioeé

jafiadaaoioeyfieaa sHa Gupu aca, POA HuHr Cnbup 6ynummn Syél Ba Ep cmankacy uHcTutyT! Baitkan
Actpochuank ObcepsaTopusicuaa ydiadeeaai.
leiidaneéiii S6,g oaeanéiiéadeaa Sygei+a €ycad aadoeéaé yS ayééaa psideda éyoadeéege ée

\\\\\\\\\\\\\

,,,,,,,

ffadeda 7°,5 460+aé 0ag6eé aeéai 18l y3e a00T0e4a aésaioedase.

72



L
~
Kg T %/—’—/_‘E/E |
o
JACIT-ED
E 1
| = A&FP
I | HKon
Az fal
j | —H—h_______EI Ham
LaEl \_‘lﬁ-\K
\\\ ﬂﬂc@é‘pﬂ W RN IPU
Tenmip wuRMnapi — FalLl£3n1s A
HaelDr—— . | | e
Ty l”_ﬁ;‘

15-pacm. MopusoHTan Syéiu Teneckonu cxemaci Ba yHaa Sy&Lu HYpHUHT iYHanuLw.
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16-pacm. MiuHopacmoH Syl Teneckoni cxemack Ba yHaa Syl HypUHUHT AyHaNMILN.
Adiaae oasanarieadaal acde YoOA Arodiine] eifoeosossa yoiaoessai aa o AOO-5 aaa acasaae. Oii
&ycaoneisia asaiande D=44 fi, Ol60R lafioane F=1700 fi. A6 caganéli Eanfaadai niose oéceiaa xai
ad6aioe0eEe0e 10168l AGieia O+0f 4lo 8ycacaal $ac0AAl 1006a0 TIOBe V3 ieaa yolaoesdal $a4ades
Mnepaises &ycacaa oopedesase. Eannaadal oleone als 8ycac ieaa, 6idal 15301548, 2iésagaal Gynaaw
43 6ieia y&acaasaio Ol60R 1arioane Fyes =6000 fil ra Terr. A6 4384 S6,p daRasdeieia aeaia00e 60 fi ra
TEHT.
leiiaaneiii oasaneTicacaa alo eycacaal Sacoaal i638ad eyéeaa aelaias aiédasaai yine &ycad
BeBR0BAAE A3 6 GeNedea aa 08al i00BadIe | oiiliaa, aideciioad xiéadsa miéasaal AiaBOGIEAa0
oiiliaa, $acoadaae. Niagodiasaoieid oeosens dasenseassa So,oieia danasde xines ayéaae. Osdacia
OA ieia Saei Arodioecesa Tarasaasioeyieaa avametpn 1 M BynraH o6iaaé 0a8aRET ydiaoeeaal.
Aideciivae aa iefidaneili oasaneiicas eacoa aefiaddejes (10 WA) Aiacociada0ead aesai
sooleeaiaal ayease. Osadaa S$6.0 fiacode oaeoedeéade, $6.0 peeieid iaied aa i60eé OAcEee
ia641i6a08181a DadEOANE O6CEEAEE,
163466 Gowsa panrma f00a0aa iéégha SyBsalecaAcaal 0aBANETI 0101AAEeIA0A0 4d4 adaBaae.
Oioaaseiadasieia ease oees iaaeos:
chokycunan 48dic (d<f,) 16aeivisaa yoiaoesase. Ao adaa d-seicadad idaneaass iamoa, fi - éeN0a=e, f; -
Ai+6a+e Beicadadieia oaor iafioans. Aoiaac oeceiieia yaacaaaio oieor iaioane
Fp = —ffy ld =(f; + ) (2.13)

\\\\\\\\

3 ié 6a80ed&0 i0iéei. Oiéid akBMBaneHT (okyC Macodach Feq =71, Y3YHNUMM [=2,5 M ra TeHr.
2). laienéée oioiaaéeiadad. labagoeae fidadeé éycaoaai aidao ad dioiaaceiddadaa xai oaéaiabaéoea
0egi SyééaHeéaai. Aig éycaoieia idadeé adaddaceyne eééeoda pisa éeica, iaiené, daaieaa aadoadad

\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

86 pidia oanaedeie xifeé seaaae (0éci Eanfiaadai oeceieda Jooao eodadae). laiehsée oioiaaseiadasaa
OA-1 1éfiie ayéaieae. Oigia 1anadodae 46aia00e D=12 fil, yéaeaaéaio 6iéon iafioane Feq=8 i, &ycaosade
idafieaaas iafioa d=50 fii, 6ieaé oaéeneeagieia eycacaai ociséead 30 fAi 6ynamm. Oidiaaéia0a08ad
y8a30i0eaé $0086iaaa Yoiaceeaacead aa So,o flace ayéé+a poa+e fiiao iadaiecie ,03aiéaa onam yiu
aTpodmaa annaHTupunaau.
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oiolaaeiatacsadeaa S, oanaede NNA (ainéaisai cadyasad aadaseaai anala) 6aiada ,0aaieaa iadieo
oafiiada ,cea iéeiade aa éfiilpoadaa epéaiade.

\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\
\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

oanaedeie xifee seéaae.

EIO iéia yosaces iiginane, iaacda, 0,5 A aai igiagae aa o 4édidoa ooiiindada +eceheieia
ia0éaceé Oyesei ocoiéede aa oieid + 0,25 A aodioeda oadesée i6deadie yosacade. Adidaé +eces
aiaiota, agoeé eiie, ia00eé 8e aediova iavase +ecene ayeéeee ioiéei. Ooiiioada ocaéanerie aécaa
Sy,oie 460i00a 66148 yéaiaioieia fiadodaé +ecehe i6deaa, 1anaéal, AT&iola +ecehe H, i60&aa,
éydepaa eiéii aadade. Xad 0éé oaiiadaocodada xiieé ayéaaeaai aidioia aa éagoeé éfie +éceséadeaa

AA~

06coeiaéadie, doiiinoadaieia aigSa-aiesa Saoéaiéadeie éydnaoaae.

75



O6CBerMUE §pos ey musseeci e Kammangumupyeun
AOBEKINILG Taceup

Damo qmgon

L

¥ S

r‘\\wf’_

>

Kjszy Owpnap

19-pacm. Xpamocdepa Teneckonm cxemacu.

laugoise, fiagodas +ecedieia 1adéageé +afoivaneaa poaaesal aonéad fiie iexijoaa &yi, yuie,
éc‘)‘liﬁc“)éééiéié bc‘)é(a éTyc“)ét')éél'c‘)é béiéé éé c')iéié iTc‘)éiéééééé éc')*éé 6ynaLLV| Ac')iééé (aééiéc‘)éé éyééﬁ

\\\\\

\\\\\\\\\\\
\\\\\\

\\\\\\\\\\ A~ A NA A

|aaaaoeaa aoiinoadaieia xaé 0éé saoealeaéele éydéoda aa noéaoaa iéepda eiéii aadaae. Oéumoaéa
oaéanéiie So,0 —a&a@eaée aa oa(; ygaaéoa al aeaéa |ea6|e eogaoezaa aa yéaale(zsaa Mynx(annaHraH
éc‘)éioeaa biaai oqseagaal fadé ,06heede afoa-faéei gaiaéea aidaaeaai e eyéaneg fazeeé
(aééiéc‘)ééééé éé Sé 2 iéééié Aé éc‘)iiﬁc“)éééﬁééé ﬁT'ééézéééi xiﬁéé éyéééi aéuééééé Aééié ééééié c‘ﬁ]
noéuaoeaé aééai ealayaléaae aa eyi-eye iniii éyoeiaae. So g aadaegé andibéaadé yHaaH ysodnaluraH
capv Tes kamasibopaaura 46 ,Hao, S6,o aoiifidadaneieia yia oasse saoéaie, S6,0 oieeieia pousanéass.
ToxHu Syéw Tyna TYTUNraHaa, 2-5 MUHYT 4aBOMUAA, KYpULL MyMKWH, Y Syeumal-l aTpodra TapanyBym
HypniapaaH ubopart. Syéw Tyna Tytunranaa, Oit rapauium SyéuwHunr 99 % épyhnuru YnSapura rapauLLHN
(boToccpepann) Tycaou, Ep Ot coscu WuMra kupamn, OCMOHHMHT épyRmurn (y Syéw Hypunm Ep
aTMocdepacuaa CoNMMNLLIM HaTKacuaa xocun 6ynaam) keckuH kamasam (Syéuw 60TranaaH KenHruaek).
Oizeigia éiogificaseae oidiioadaieésaal 106 1a00a aiaes aa 1aaeé padieosadaa, iili I6Raodt ayéaaiaa
xal, Ad aoiifivadaneieia eivaificaseas oiaai yi 1adoa 86+6¢ ayeaas. @oiéia 6+6i S6,0 oleeié 4aéaia o
padoedeaa eydes Aa yHu 1aGRGN 0aéansli, 8i6iia0a0, ,0aaiéad f00acaa 0osedes idiéei. Eidiiladad
‘*ééé Sé 4 ééééézé iééél’é C)yﬁé(a iééﬁééééé «ﬁéiéé Té» ééé ébéé()é : é '|'6ég‘|é caééééééé ééiiéié Kygéc')
+060p|/|naae CyHuit Sy8l TyTURWWK LapouTn pyil 6epa;u/| «fioieé 1é» optupa xmpanamraH OCMOH
KypuHagawm.
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8¢ uHTepdepeLmon-nonspusaumon (EI0) 6e80d ydiaoesass. Eisiiiadad é+eda +aid caddasade
ayéianéeae 0add. Aoidaé oaéanéii aaéaia oifj aa 16061 Tiili padieoeda, OupopTa TOX cnekTpan
(macanaH, swmn Tox Ynanhn A530.3 HM) umnsuiu Hypuda, S, dieeieid Addaoeié ieégra umkoH 6epaau.

8-maB3y Kamepaaap, Hyp capajaruwiap Ba TYJKHH y3aTru4jap
8.1. TabauM Oepuill TEXHOJTOTHSICUHUHT MOIeJIU
Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua
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Mawieynom waknu

Mabpy3a-MyJ10KOT

Mawpy3za peoxcacu

1. Kamepanap Ba ynapHUHT TypJapH.

2. @oToMeTpIiap Ba AIEKTPOH OITUK A/IMAIITUPTHY.

3. Hyp capanarudsap, y/iapHAHT TypJiapy Ba aCOCHN KyYpCaTTHeIapH.
4. Hyprnanrvd Ba TYJIKFH y3aTTudIap.

VKye mawzyromunune maxcaou: MaB3y 6yinda acocuii TymyHuanap 6epum. Kamepanap
Ba yJIapHM KYJLIAIAaH MaKCaJlHU TYIIYHTUPUIL. EpuTrudnapian kenaérradn HypaaHUIIra
nacTiaabku UILIoB OepyBuM acOo6map Omiian TaHuITHpHIL. HypcapanaruuiapHusr Typiapu,
HYpJIAHT'U4, TYJIKHAH y3aTTUWIap Ba yJAPHUHT KYpCAaTTUWIAPUHU YPraHUIL.

Ileoazoeux eazughanap:

* OCMOH EpUTrHYIapUHU Ky3aTHILTa
KaMmepaJiap KyJulall, yJIapHUHT TypJiapu Ba
acoOCHH KypcaTTUWIapy TYLIYHTUPHWIIAIN;

» @doToMeTpIIap Ba JIEKTPOH ONTHK
QIIMAaTUPTUWIAP XaKUJa MabJIyMOT
Oepunanm;

« Eputrudnapnan kenaérran HypaaHUIIra
MAcTJIA0KHU UIIOB OEPHINIa UIIUTATUIIAUTaH
aco0600map, yJmapHUHT TypJjiapH, Ba3udacu Ba
KypcaTruujiapy TyIIyHTUPHIIAIH;

* Hypiianrud Ba TYJIKUH y3aTrudiap
Ba3u(acH TyIIYHTUPUIAIH.

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

« Epurruunapuu cyparra onyBun ac60671ap, SbHU
KaMepaJIapHUHT HIILTAIN TIPUHITATTHHI
TYIIYHTHPAIH;

* @doToMeTpIIap Ba JIEKTPOHO ONTHK
QIMAIMNTUPTAWIAP XAKUIa TYITYHYA 0JIa]TH;

* Hypnanumira nactiaOku niouioB 6epyBud HYp
capajaruwiap, yIapHUHT TypJiapu Ba yJIapHUHT
KypcaTruujapyu aHUKJIaHAIY;

* Hypnanruy Ba TYIKuH y3aTtrudiap Basudacu
Xam/1a KypcaTruwiapy aHUKJIaHA !,

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuwt socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

8.2. “ KamepaJsap, Hyp capajaru4jiap Ba TYJKUH y3aTTHWIAp” Mabpy3a MalIFyJOTHHHHT

TEXHOJIOI'MK XapuTacu

Huw Daonuam mazmynu
OocKuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua YKyB MaTepuaylapHy, SbHU TAKAUMOT
JIUK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Talépar.
00CKUYM. 2. Tanabanapuu (haoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoUpacuaa

AIUIA0 YMKHUIILIL.

caBoJUIap Ba Kypra3maii cCXeMaJapHH spaTHII.
3. Tamabanap ykyB aonusatuan Oaxosain ME30HIApUHU

4.YkyB KypcHHH Yyprauuuiga (oiinanaHuiIagHraH
agabuérnap pyixaTuHu TapTUOIAIITHPHIIL.
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3.2. MycTakui uuuianuiapu y4yH Ha30apar caBOJUIapUra
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH SKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 oakuxka) | 12. Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyuupub onaaunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUATH CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAJIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnnii XyKym” METOIH OpKaJIX TanabariapHu Kydrauknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Takaud kunaau (kaBoOmap 1-2 cy3nan ubopar  |yiinaiaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI KHJIauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyTYa BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benruianran BakT TyraranjaH cyHr, (Gukp Oepaaunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KAJIMHAIA. ’)KaBo0

BapUaHTJIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKU4 Masbpy3a naBoMuia acTpoPU3MK Ky3aTUII Ba TEKILIUPHIL
(55 makuka) |XycycHsTIapu Ba MyXMM >KHXATIapH TYIIYHTHPHIIAIH.

2.2. Kamepanap Ba yJapHHUHT TypJjiapH, Ba3u(acu Ba acocuit
KypcaTruujiapy Tyl yHTUPHIIAIH.
(3-unosa).
2.3. @oTOMETp Ba EKTPOH ONTUK AIIMALLTUPTAYIIAp
yr3Maiap acocuja Ty yHTHPUIIaIu.
2.4. Eputruuznan kenaéTran HypJlaHMIIra JacTiaabKu
UILIOB OEpyBUM HYp capajaruuiap, ylIapHUHT Typjiapu Ba
XapaKTepUCTUKaJIapH EPUTHIIAIH.
2.5.Hypnanrud Ba TYJKUH Y3aTTUWIAPHUHT TY3WIHIIH,
WIUIAII IPUHIUIIA Ba aCOCUN KypcaTTUYJIapy Yu3Maiap
épramMua Ty yHTUPHIIAIH.
3. dAxynumii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaan Ba yMyMui xyJjocanap Tunrnaaunap.
00CKHNY scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHMA
(10 nakuKa) |TOMOHJIApHUTra KapaTaiy.

Baszudanu €3u6
oJauap.

IS

~r i

1. Kamepanap Ba ynapHuHr Typnapw. Ifiili Géo3é+éadéié f6daoaa 00eedaaéaai, ocMoH EpuTénun
HYPMaHWWMHNA VnYalfaH onaguH yHra wwnoB Oepapuran anaia éaiada aada aocaéade. Kawmepa
TENEeCKOMHUHT OKynap Sucmura, okynap YpHura ocunagn. b§idéaa aég ideciaée éaiada, gieao éaiadane

\\\\\\\

4a anooTaGa0 1efiéesa oasaneTiieia yoe xal a0iaaé aagedaie 4aeadees i0iceiéeaeie 6y0aai yass. Aviaa
0aéanéiiieia oiéaé oaéenéeacaa oioiicanoeiéa eé oioiié iéa niéeiaai éanfaoa yoiaoeéade. Eannaoaie

\\\\\\\\\

79

:::::::




aasoe aedia+a ieivoaai aédia+a filacaa+a aiaii yoege ivieei.
3.3.1. Eaooaéapoedda+e aa ée+0aéoedoa+e éaiadaead. Cuptu kypuHaguraH oCMOH €putSuum (6y

...........

oaéeniéeéaai, oieia 6iéon ianidaneaai eéée iadoaaai iviaéaéaai ianidadava, 6¢iséagoedeéna oiaai iauédi
OciSéeéaa éandacagaai 0anaed xineé ayéaae. Aciaaé oeci, iafiaéai, S6,0 06anaédeié yédaiaa 0opedéd
€0caoéoaa Syeéaieéade.
o Q
1 2 K zarn
: | HIECEILD

Tacaup

r- I

-I.-I 2

21-pacm. OCMOH EpUTIMYM TaCBUPHU KaTTanalLTMpyB4M Kamepa CXemach.

.................
\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\

i6déaie idgaiiedeie ydiadea iviéei.
2. GoTomeTpniap Ba 3NeKTPOH onTvK anmawmprny. Oaéanéiiaa ineéadedai anaiaéadaai yia aedeé oy péaoe
oiofiardeaed. O IAili ,0e0Se+edai éaéa,0dai iddeaiep iSeieie yé+agaa Syeéaieéase. Oioiiaod

\\\\\

€4éa,04ai a T1avadoeada éeneéaai ivdéaieo iSeie ,00néede 1auéoi ayéaai aigSa aedio péaoe e foiteé
1aiaa aeéai nieepoedea ye+aiaae.

Oioliaodeadaa xad 6eé ivdéaies ideaiieesade syééaiesaas aa 0éadaa éyda 61olianoéad aédia+a
06062084 ayéeiaaesad: aécoaé OT0Na0d, béade yéaeodidioliande, oioli faiis+e aa a. Ololiaodéadaa
éaéeiae aiaéadaa saéoaieg.

Ay afaia ago fiaéodaé agaiaciiaaze (1afaéai eiodaseces) oanagdie Miogs, yuie 60hees, 4éaiaciieaa
yoBaceo 4a Gaéei Saéa Seéép 8& yé+ap iashaacda Syésaiesase. O oagse 0I0y00480 xiaghaneda
afiféaidai (a6 iaagoda eaéeiois Saéoaiég). Xaaine fiddea iééiaai geoa aaéiiieid aéd oiiiieda
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22—paCM. 3ﬂeKTp0H ONTUK ONMALUTUPTUYHUHT CXEMacCHW.

idanéaa aiia goidaé yoiaoeéaacée éaoiaicia aediooa ioSoaneaai ~e33ai yeaéodii yédaiieia 6asao iauédi
i030afeda oogaae. Eaoia peeaade ¢io0aseces 0anags yedaiaa ,00néee ivoesase oanacdie aadase. Ao
oanags 1 éeica oaaiéda oOloTisanoeicasa oopedeeea fodacaa Téeieee 10i6el. Adiaae yéasodilioes
iélagoedas+ (Yil) canagsie ,00néagoedeeaa xai iéli 4edase.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

WOEAd sediéancada éedaae.

a) Epyhnuk capanaruuy (Panrnm ontuk wuwa). "0hEEE i608a0eie xad 088 Gaiaaade i008adaa
ae0a080 0+0i Gaiage Tioee pépadai oiéaacaies i0ieel. Saéeiseae 4edia+a ii, pcane agdia+a yi Ai2
€aéaaeaai onoée aa ifoée Nedoéade iadaeéaé ayedai daiaee Tioeé géga iauedi fiaéodaé idaees ée
aéaiaciiaade iodeaieeié yodacaae, oiaai 0apsadesasesadsie yosaciaéae. Aciaaé nadaéaae+6ad Tioeé
caaiaéadaa iadnon foaiaadoaa afifai yhaéaae aa nué ayééaa 4ed oeé fivéé ce+Eeééa yaa ayéadé. Xad

vvvvvvvvv
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

i60eaie ideaiieacieia Saéa Sééep Niadodaé fixafeie +adadaéaédé Ba acTPOHOMMK Ky3aTuLLMAPHW
TENECKOMHUHI Ky3aTuLL AnanasoHnaa onub bopuLura nMkoH bepaau.
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23-pacm. Aipum LLOTT drpmacuHuHr épyhnuk capanarMunapHuHr (paHmu WiLa) YTkasuw KO3ULMEHTHM
yarapuL arpu ymsuhnapu.
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éadaé.

4). Xeoagaoae+ nigyoied. Oaaeeé ivdéaieeie yARe ia0ad6ae S0048aIAaTI 1608a a66AI0EB0A+E 10680
aadaae. Xjcedae caiiiaa aeddieci xiaefaneda aninéaiaai iiéydecaoiogad iadaedd aa 6éad iieyodied aaa
a0agaae. 0Bad 1daneaa ool 8¢ ad6e0es-6aéshéica (3adTiaoes ileyoiea) aa iléeacies ié,iéaéad yia &yi
Syesaieéaasead. Aaoliaced i00 06fise+ 450-700 Hw aéaiicliaa 98-99% So0aaies Xiieé $eéaas.
lieeacies eyoieasas yia 400-750 Hm agailgliaa pe olec 00aéaies 4adaae. 08ad bisa ié,iéa padsaa
ayéaaéead 4a eéeééoa onTuk cudatnn gega iéafoeiéa idaféaa fieea fesea syéeeaae.

eadoaéeaciec éanoaéeas iauéoi ayéaai deda péaoc aeéai fiéegoedea yé+apada yoge fiaiada aadaae.
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30 paaogieia 1088i 163 oyise+ 165a8e 5ada paadcieasie yia oyita oynde Josacaies. fieyaieacadieis
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6ida 160 1aaeé aa iMaaeé i0d6a0aa amdagade. lausoike, aadoaa 4o i006adIeia fcies &1y008HaI0E
xaddeé yuie, ne>no. A6 adada ne -iliadeé, n, -iadéé ivdieid feieo élydoedaioe. 1eafioeiéadai iaaeé aa
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24-pacM.  WHTepdepeLnoH-nonspusaLUmor  capanarnya Monspoup Ba  KBapl —NnacTWUHKanapHu
KoMnawmWwm Ba Xxapbup kBapl, nnacTMHKagaH KeiimH xampa Gapya OyHAail nnacTuHkanapgaH Ba
nonspouanapaaH sicanrad $atnama capanariyga Kysatunagurad HTepdepeHLns MaHsapa.

A). Yb Ba peHtreH Hyp capanaruynap. b3ideda aeg ,00néeé ivdéadeie nadacacaa epéadeéadedai
flioeé fadanadé+éad aééai oOaiegea +eSaeé. (oieiaaas, Oéodaaciadpa aa 0aivdai ivdeadie
fadaéadeuéade xai aid. Yetkn Yb Hypnap Sanuumurn 0.15 MKM KenaguraH WKKUTa asnioMeHuin nneHka
opacwra SanuHnuri 0.07 MKM Lennentoosa nrneHka xonnawTupunrad «$atnamay capanarmy Yb HypnapHm
PEHTreH HypnapgaH axpatnb Gepaau. Arap Teneckon ob6bekTuBM ongura ypHatunagura 6y «Satnamay
capanarmygaH kemuH kamepa ongura SanuHnurin 0.15 MKM KenanuraH aniOMeHUn nneHka ekn sHa outta
«SaTnama» capanaruy kuputunca, Oy HyprnapHu axpaTunuium siHa xam Kyyvasguw. tOSopupa kypunrad
yeTkn Yb Teneckonmaa 6oL Ba MKKMNAM4K Ky3ry cupTiapura yctMa-ycT 6up Heva MonmbaeH Ba KpeMHMA

SaTnamnapu €TSmaunw iynu GunaH Top yTSasuLL noniocacura ara capanariy Xocun Sunuwra dpuLLIKraH.
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(@) 171 A (b) 195 A 1
102 ] 1072
1072 1072
107 1074
1078 1073
o8 1076
100 150 200 20 , 300 100 150 200 250 , 30
TYIKHE VIVEILHTH (A) TYIKHHE VIVEIHTH (A)
1wl —————Ty 1l r ————3
(ch284 A Y E (ely 304 A 3
1077 107 ;
1073 107 ]
107 1w
107® 107k E
108 EE . i 1078C . . . .
200 250 300 200 250 300 a0, 400
THmeHE FIVHAHTH (A) Tynxue yayHaurHE (A)

24-pacm. YeTkn Yb capanarnynapuHuHr yTSasuw nonocacy Ba ynap xamaa Teneckon cuptura €tsusunrau
MOMBAEH+KpeMHNA  SaTnamnap op$anu  apuwmaraH MoHoxpoMaTuk YB  TEenecKOmHWHr - yTSasuL
nonocanapm.

PeHTreH caHoSuunap kupuw Tewwmrura TopTunagurad Sanuunurn 10 MKM KenaguraH nascaH (Mannap),
nonunponuneH nnéxkanap TynsSuH yayHnurn 0.01 Hm gax 10 HM rava 6ynraH peHTreH HypnapHu yTsasaau.
Sus TywMwra acocnaHraH PeHTreH TENecKOMHUHI KMpULL TeLMrv onaura SanuHmMri 13 Mk Gepunnuit
nnéHka TopTunca, y $atTus pentreH Hypnapaa (0.35 faH 1.4 HM raya) ocMoH &putduan (Syélu) Hu cypatra
onuwura UMkoH 6epaau. Arap WyHAan peHTreH TENEeCKoN KMpULL TELLWM ongura fiaBcaH nreHka TopTurca,
y Xonga, 1oMwos (4.4 faH 6 HM rava) peHTreH Hypnapaa SyELHM cypaTra onu MyMKVH.

4. HypnaHmu Ba TynsuH ysatvunap. A3ad iadaaiéeé aioaiiaieia oiéoneaa Aado aéiiéeie yoiaonaé
aa die ycaadoa+ai oié xineé seéoa+e daiadacioda oéanaé, aivaiiaieia éyiaéoedeéep aéaddaiiane e+éaa
4816 04 S+adadeieia Gioieé OcoidéacAai e6Ge 1ad0a OGoi OyESeisad oOadsanaaipéadde. Adiaaeé
$0086iaaa agiie 0a,5+a6a0e i6008a0ae+ 434 a0a8a4e. AGAd yiae A&ilé 6a,5+a8a0 iBeaiieésa 6éaina, o
aioaiiaieia eyiaéoedeeen aeaadaiiane e+¢aa éehgédai Oyeseiadaai y¢ Ocoieeaeaa iin éacaacaaiieie
Seéég 0+0i aigSa aeilééad aa ideaiieééad Syééap éadaé bynagn. Joiaaé Seéea, daaeivaéanéii iauédi
ocoiéeeaaae oyeseiéadie Saéa Seéaae, yuie o iiiiodiiaceé oaéanéiiaa (ianaéai odiiiidada oaeanéiieaa)

\\\\\\\\\\\\\\\
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9-maB3y HypiaanumHu Kaiig KHJIyBYM KypuiaMaJiap (IpHeMHHUK/IAap) Ba YJIApHU
KY/LIALIAaH MaKcal

9.1. TabauM OepuIll TEXHOJTOTHSICUHUHT MOIeJIN

Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua
Mawieynom waknu Mabpy3a-MyJ10KOT
Mavpyza pesrcacu 1. Hypnanum npuéMHUKIApHU Ba yJIapHUHT aCOCUI

kypcarruunapu. ororpaduk rmiacTuHka (MIEHKa).

2. Tamxu dotoaddexTra acocaHraH HypIIaHUII TPUEMHUKIIAPH.
3. Nuxu otoaddextra acocnanrad mpruEMHHUKIIAP.

4. VIcCHKITMK TIPHEMHUKITTAPHL

5. PagnoHypiaHuIl TPUEMHUKIIAPHL.

VKye mawzynomunune maxcadu: MaB3y Oyinda acocuii Tymyryanap 6epunr. Hypmaaum
NpEMHUKIIAPY Ba YIAPHUHT TYpJIapH, XapaKTepUCTUKATApUHU TyIIyHTUpHIL. DoTorpaduk
I1acTUHKa (MI€HKa) xaccanapunu yprauuil. Tamky Ba nuku ¢potosddextra acocianral
NpEMHUKIAp OUIaH TaHUIITHPUIL. VICCUKINK Ba paluoHypJaHUII IPUEMHUKIAPUHUHT TypJIapu
BA YJIAPHUHT KypcaTTUYJIapUHHU YPraHHIIL.

Ileoazoeux eazughanap: Vkye ¢paonrusmu namuscanapu (manaba):

* Hypananuu npuéMHUKIApH, YIapHUHT * Eputruunapnan kenran HypJIaHUIIHU Kai]

TypJapyu Ba aCOCHM KypcaTruuiapH, KUJTyBUM acOOOIapHUHT MIILIALI PUHIUIH,

¢doTorpaduk miacTUHKa Xoccaaapu aCOCHH XOCCaJIPHUHM TYLIYHTUPAIH;

TYLYHTUPUIIAIH;

* Tamku Ba nuku porodddexrra acocnanran |* Tamku Ba nuku porodddexrra acociaHrad

HYPJIAHHUII TPUEMHHUKIIAPH XaKH/Ia MabJIyMOT |HYPJIAHHUII IPUEMHUKIIAPHUHT Typllapy Ba

Gepunanu; YIIApHUHT KYpcaTrudjiapy aHUKJIaHAIHU;

* Mccukiuk Ba paIuOHypIIaHUIII * Mccukink Ba pauoHypiaHUII

MPUEMHHUKIAPUHUHT UIUIAII TPUHIUIIN, NpHEMHUKIAPHHIHT Basudacy xamza

yIIapHUHT TypJiapH Ba Baszudanapu KypcaTrujiapy aHMKJIaHa H.

TYLIYHTUPHUIIAIH.

Tavaum bepuw ycynnapu Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu Ommasuil, Hcamoasuii

Tavaum 6epuw socumanapu Vkye kynnauma, npoekmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuws wapoumu VTB o6unan wwnawea MOCIauimupuican
ayoumopus

Monumopune ea baxonawut Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

9.2. “ Hyp/IaHHIIHYU KAl KUJIYBYM KypUaMasap (IPUEeMHHUKJIAP) BAa YJIApHU KY/UIALIAAH
MaKcaa” Mabpy3a MAIIFYJOTHHUHT TEXHOJIOTHK XapUTacH

Huw Daonuam mazmynu
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oockuunapu

Tavaum depysuu

Tavaum onyeuunap

6a gaxkmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua YyKyB MaTepuaylapHy, SbHU TAaKAUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Taléparl.
00CKUYM. 2. Tanabamapuu (HaoUTaITUPHUII YIYH MaB3y JIoUpacuaa

caBoJIIap Ba KyprasMajau cXeMaJllapHH sIpaTHILl.
3. Tamabanap ykyB aonusatuan Oaxosain ME30HIApUHU
AIUIA0 YMKHUIILIL.
4.YkyB KypcuHH Yprauuimga (oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyiuxaTtuHu TapTUOIAIITHPHUIIL.

1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH DKpaHra YukKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €PUTHILIJAH KyTHWJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYyFpucuaa axoopot depaau.

(15 0akuxa) | 12. Map3yHu épuTHIl 6Yilnya Ty3UIraH pexa Kyunpu6 onagunap
CaBOJUIAPHUA HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTuiumu KyTHiIaéTrad 1apc MallFyJloTu TuHrnainnmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYJIMIIN TabKUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOHIaIapH
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUIATH 3CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnunii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajadalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepunran caosra yiina0 xaBoO OynuHanuIap,
OepuHy Takaud Kuwiaau (>kaBoodnap 1-2 cy3nan ubopar  |yiianauiap,
OYMUILIN KepaKIUTUHU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup Tanabara xaBoOnapHu gockaja €3ud OOpUIIHU KUJIaAusiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyT49a BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OUNAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxXJIuil ®aon KaTHAIHUO,
KWJIMHAIH. ’)KaBoO

BapUaHTIIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaaumap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
00CKHY Masbpy3a 1aBoMHIa HypJIaHUII TPUEHUKIIAPHU BA YIapHU
(55 makuka) |KYJUIAaIIHUHT MYyXUM KUXATJIapu TYIIYHTHPUIIAIH.

2.2. Hypnanum npuéMHUKIAPUHUHT Ba YIAPHUHT TypJapH,
Ba3udacH Ba aCOCUH KypcaTTUwiap TyIIYHTHPUIAIH.
(3-unosa).
2.3. Muku Ba Tamiku (otorddeKxTra acocianral HypiaaHHIL
NPUEMHHUKIAPUHYU YU3MaJIap aCOCH/IA TYIIYHTUPUIAIU.
2.4. ViccukJiuk Ba paoOHypJIaHIIN TPUEMHUKIAPUHUHT
TypJapu Ba XapaKTepUCTUKATIApU EPUTHIIAIN.
3. SIkynmii  |3.1. MaB3yHu ymyMmamTupaau Ba yMyMuil Xynocasuap Tunrnaiaunap.
0ocKHUY scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHA MaB3YHUHT aCOCHM
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTaiy.

3.2. MycTraku uijanuiapy y9yH Hazoapar caBoJlapura
xKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

Baszudanu €3u6
oJauiap.
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1. HypnaHuw npuéMHUKNapU Ba YnapHUHr acocun Kypcatrmunapu. ®otorpadmk nnactuHka
(nnéHka). Saéa S$eéép aa Vé+ag ideideieda éyda iyOaiep i0aiiéééade Oyd0 Oydda ayéeiade:
HypnaHuw npuemMHUIMHUHT ciaéodaé nacaedeéeae. Ideaiieeieia iyd fiacée $308aiéaa oyé 4ada,oaai

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\

aidaaeaai oaarydio aadaae.

k; hy
A 3
[OE 10
a81- 081
06- a6l
04F 04}
a2} a2k
5"_ ! g 1

i | e I s
000 5000 oo om0 h.A 4900 5000 oo 7000 4. A
26-pacm. Opam Ky3WHUHT CEKTpas Ce3rnpnmri rpadouknapu: Yanaa-KyHaysru, YHraa-TyHru.

lanagai, 1aai éyce Joed iydeadaa yia facaed aa kynoys KyHu RAcAS08eE 1aéheiyié Ama=555 HM &a,
keyacu aca y 510 HM ra Oyhoe eaeaae. Ay iaéfdlyinapaai éééaéa oiiiiaa, auie yoyi oyéseise Séceé aa
Sefisa oyéseiée aeiadboa iydead oiiii acaedeeeé iafaéea aidaae. Onam kyau buHadwa (1<0.4 mkm) Ba TyS
Suaun (L>0.7 Mkm) HypnapHu cesmaiion. Alpsa iydeaiés i6eaiieééade xai ky3 currapn iaudyi hvo
yiadaeyee éaaioéadaa yia (makcuman) facded aa yidai éai aa éyi yiadaeyee éaaioéadda nacaedéeeae
idediiee 444 acadade. EAfessee ideaiiessade aad+a yiadaeyée éaaioéadie Racaiéase aa yéad
iinaéaéoea ideaiieé (keaHT TaHNamanauraH) aaa acaéaae.

loesiiedieia yosacés nixane. Aédel ideaiieséadieia fiadodaé Racacdsed Aixane éé+eé ayéna,
yiadaeyheie yé+ap éadaé ayéna, aigSaéadeaa ialéyi Niaéodaé odaéésaa fi+eéa oaai yiadaeyie yé+ae
0adaa yoesaae. Ayiaaé xiésadaa ideaiieéiéia Hypnanuw $aayé Sééya+é Sehie 16aeaa, 08086+ iyl

\\\\\\

gaiageae iveaiigéieia anineé éydnaoée+eade xefiaéaiade.
HypnaHuw npueMHUKUHWHT Kaadio +eéSeée fiié éé Nageo +aaadane. |deaiieé Aacege y+yi etapmu

\\\\\\\\\\\\\

.....................

KBAHTNapHWHr Sai=acu cesru (CurHan) Xocun SunMwaa WMWTUMPOK 3TraHWHW Oiiaiég. [MpuemHukka
TywaétraH édaidéadieid xaiiané 6ai daafydio (curHan) xiiee Séeégaa eaoedié yoiaéae, nemak, yéadieia
aed Sefieaeia Saéa Seeeciade. Saéa Seéeiaai éaaioead filieie ideaiieééa Oypdai éaaivéadieia yiyieé

\\\\\\\
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0idly&480diiead fiiéHmn yHra TylwaéTraH, MabiyM sHepruara ara, KBaHTNnap CoHMAa Hucbarura oaia. Eaaio
+&3ep flie Olectadaa aadesaae aa ideaiieeieia oicaase ép 8yO0daI0eie Aacaesacse. anasai, Taal
éyceieia éaaio +eseg fiie 10%, oiolieanoeiéaieée 0,1%, o6iolyddacoaa afiféaidai ideadiicééadaa 10-50%
aa+a ayéaae.

HynaHuw npuemMHUKMHMHT Kii0BaRo Hacacdéeds. Faseoa 0Geose+ Oyheeésade 6adseidia ioe iieé
fiacaiéagaai ieieiaé seéiace yieid éliodano Racaeoseaeie aasacsadas. Aaad AA=A, - A; ideaiieé $aéa
683,081 080e6aaI6eE8A0ICIA 0a058 4Y8Ra, v BiBaa, yida Iifl Gaéaaedai oaafydio  AS=A-AAE. by
(,0ynéeae -4,5 m) éydaieae Oi€in. Ruie, oyiae iiiliaa éycieia éfiodano fAacaedéeae 100 % ayéna
yidycaé iiiliaa 1-2 % 0aoééé yoaae, oiein.

Eaaio ééhéo dynyneyoe. [56aiieésad oaafydio xifieé seées Oyfiyfiejos ayée+a 26eead ayéeiaacsad:
figé oaunedaa aninéaidai aa oaafydioie éehes Syfyieyoeda yaa ayeaai ideaiieééad. laal éyce aa
oioiyodaéoda afiféaiaai ideaiieééad fieé oaufiedda afiféaidai. Yéadra iydéaieo Oyodaiaa,$ oaanydio
xifiéé ayéna ayéaaie, a3ad xineé ayéiana, npuemnukié 3ai+a ycis 0eoiacses y iydie faciaéae. Eedsi+e
Oydaaae idealieasadaa olofisancieda, enfesses ideaiicesase aa NND 43046010840 ieAie aysaiéae. Ay
iBe4iie88a0 Oypa,0aai 64ai08a0 OabAédeaa xifes ayéaai oaafydioie éehes Byfyfieyoeaa yaa. Syésaa

......
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oiofieanoeiéa aHan ,Oyhéeéie facadé aa yieid ocanédeda «éyyaer, Sopasgn. "Oyhéeé oOaviiedéda
oioiyiyéhey Saoéaiaa ialéyi deieé seada,iéad éa+aae aa yoedei danaed xifeeé ayéaae. Ay oafaedie i+eo
y+yi oiofiéanceiéa iadfyfi fypSéessa, «i+ya+erda, filééiade. Nydaoda oyeedéo aédia+a ainse+aai

Oioiadaceé oanaed iéeée. Soponhu Oiidda olofisanceiea (iéaida) cotorpaduk Baiadaieia
gannacane é+eda xiééagoedeéade. Eannada conuHraH kamepa Oaéanéiiaa ydiaoeéda+, oaéanéii
iAifida, yHuHr 0anaede iéeiepe éadaé ayéaai oiilieaa, éyiaéoedeéaae aa fiao iadaiégie egaa oygedeéea
BadTu) ,i Oiliidaa +eSadéad Syéeéade, yuie tonaysanap OCMOHM TacBMpW MNACTUHKAHWHI HYp CEe3yB4M
aMyncust CypunraH cupTura Tywaaw, yéfiiicedey aadeéadé. Ay aaso aiaiieda oioiiéanoeiéaieia yiyéney
Sacéaieda péaycéad fiilieieia yoedei oanaede xifeé ayéaae. Yéfiigedey aasoeé oyaada+ éaffaca
Oypedeéaal oiofisanoeisa $idiing xoHama i+ya+e yoeoiada fieeiade. l+ya+eaa isanoeisaieia péayc
0anaéde Oypaai xiééade Sidayae. Sidaéés aadazeafne Hyp cesdyBuu Satnampa péayc xocun SunraH

$i8aae 43 nacaedeeacie eysiomacae. Qyieia y=yi doToisanoeiea 1+ya+eaa 2-10 isiyo oydaa+, yiai
+e3a08a T6eiage aa $idiifyaa eeee ieiyo Aadlieda odap AyAda paésase aa oyidal 6aééi TacvpHy
cadnosun, O&8fiace 484 a0aBaARAAI, YOOIaGA Oyoedesase. Ay yoeoiada 0anaed xines sedeha ea0esis
yoiaaal ylysadii iicadysasade y3esae aa yOeOIa ((ukcax) a4 joaas aa éylyp fydosae xines ayéase.
Oeafiacesal 6adei iaaaoea (Jiae ieanosiea ayiaas aaa a0adae) 20 isiyo Aadlieaa 1$ad fiyada bassaae aa

\\\\\

oéies bynaam (ByanHu xucobnamaraHga).
2. Tawsu cpotoachchekra acocnaHraH HypnaHuw npuémHuknapy. Oagse 6iolyooagoie 1905 éeéaa

~~~~~~
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hv= P+mev?/2. (4.3)
Ay oioiyooaeo e Yéigoaéi Oidiyéane aaa acacade. Yéaéodiiie iacaééaai ydea +eSadég y+yi ¢adyd
axdaoaieéae. xeSeg ege yéaéodiiaielioeadaa (aB) aadeéaae aa uyerapasuit yactoTa vo aa iifl éaéaaedai
yB) +&380 &oé adéai 6adadoAdEaIAAe. Aysadaal Li y+yi ~63a0ep +a4adafé A o =490 HM, Haceé y+yi
yAa 690 Hm ra Tyhpu kenagn. Bupo§ by +adada yseéieda iavaéeieid iyd «faceoe» eeyaa iafo aa éaaid

\\\\\\\\\\\

\\\\\\\

\\\\\\\\

OupHeya Typu SynnaHunagu, ynapHuHr Gapyacu MeTann kaToh CUPTWra HyprnaHwuw TyllraHaa YHAaH
axpanub umdaguraH hoTOINEKTPOHAP XOCUN SUnaguraH 3nekTp TOKHK Yivall UMKOH Bepaau.

3. Muku chotoadypextra acocnanran npuémumknap. Spum ytdasrnunap (AY), Metannnap 6unaH AuanexTpuk
opacuia xonnallagunap Ba KeHr anekTp SapLumnuru ara coxanu arannangunap (105 gan 108 Om-m rava).
Bupos, épyhnuk OTOHNAPUHM KOTUMNWK, LWYHUHIAEK, SNEKTPOHNap €ku anda 3appanap OGunaH
HyPRaHTUpULL HaTvxacuga spuM yTkasrmanapaa (1Y) anekTp TokvHW TallyBunap naigo 6ynagn. Arap
OTUAraH (POTOHHUHT  3HEPrUsicn ApPUM  YTSA3rMYHMHE  Xycycuil €k apanawma  yTSasyBYaHNIMUMHM
(haonnalTMpWLL 3HeprusicaaH katta 6ynca, y xonaa anekTpoHnap (Tewwmknap) Y HuHr JTkasyBYaHMMK
coxacura undagn Ba TOK XOCWN SWMMWAA MILTMPOK aTabolnainan. AY HUHK YTkasyBYaHMK coxacwra
9NeKTPOHNap (Tewwwuknap) HW Ynsuium Gunax Gohnus 6y anekTp yTSasyB4aHnvK hoTo-yTKazyBYaHNUK e
atanagn. Kynuunuk Y [a Tok TallyBuYMRApHM YTKA3yBYaHMMK COXAcura Yndapull Ba YTKasyBUaHMNKHM
KynanTMpULL yuyH EpyRnnK KBaHTNapu SHepruscyu eTapnuanp. Bupos, wyHaan épyhnuk cesysun AY nap
6opki, ynapaa anekTp YTSkasyBYaHNMMKHU KYNalTUpWLL Y4yH YNapHUM xyaa mact yactoramu (ysod US)
HypnaHuw 6unaH éputiw kepak 6ynagn. ByHmait AY uvccudnuk HypraHuwHM $Saia  Sunuiwpa
SynnaHunagu.

“dyhéek éaaioéade oaufiedmpa yO&i yoéagae+HWHI TynaupuUnraH 3oHacuparu Yeaéoodiiéad yHuUHr
yoéacya+aiééé ciiafiéaa yoagn. Hadéaeada spum yTkasrniyHuHr yéaéod Sapmnuru katta musaopra (10° -
106 mapTa) kamasau Ba yO8acya+aiéede ipaae. Arap éputunaérran AY saHxupra ynadca, y Xomnaa,
3aHxuvp 6yinab Tok o$abownaian. E&é pyhnuk KBaHTNapy Tabeupuaa YTkasmurin Y 6UnaH, WyHNHrAeK
AY Hn Gowsa AY 6unaH ynaHnw +43a0aféaa yEaéod bdeoya+e éy+ xifieé ayéaas. Aedei+e xiaéniaaa
afifiéaidai npuemHuk 6i0i0acenoid, sbHM boToSapwnnuk aaa adaéaae. Mééei+é xiaefada aninéaidai
npubopra aaioéénm (tycndnn) OY, oioiaeia aa NND iaodesaéad iefié ayéaisas.

4. ViceuSnvk nprémivknapu. Effesées idgaiieas yHra oypa, odai iydeaiesie poéon a3 énfesess
yiadaeyfieda ainaHuium HaTxacuga YHUHT yeeéod yoéacya+aiéedéie ycradeoeie yé+agaa afiféaiaai.

5. PaguoHypnanuw npuémHuknapn. Daaéfideaiieé aioaiiafieda oOyoée 0eé +afoidadase
daaeliydeaiée (papmo TynduH) Oygade. Ay dadeliyddaieda éifiiee aa Adaaae iaiaaéadieia iydéaiese
ayéeoe lyieei. Eified iaiaaéadieis iydéaiese v1=107 a6 +afoida (30 | TynSuH yoyiéed) aai of vo =1010 46
(3 fil) 4+ 10a8e$4a ay8aas, +yiee v>vi 83 v<v, +afdidadadie Ad aoiifioadane yoéaciaéae &k Sucman
(v = 10M- 3100 ruy) yrasagu. Eifiéé iaiaaéadieid iydsaieee, 1aacaa, éy+fiec aa toSopuaa
fediaééadaa aéaioedep aa kennH ey+aéoedeo éadaé.

baaeiiydéaiep ideaiiede ay iydaééaa daataoée aa xad deé +anoioaée iydéaiegaai y¢ daadaiee
éiioyoeaa iifi éagaaedai vorAv/2 +afididagadie aedacéa Sadyé Seéaae, ay adda Av - ideaiieéieia
yodaces ilgiRane, vo-iadéaceé +andioane. Yodaces iéinane é+eaa &ified iaidaaai 64éa 0dai y+heg
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Aaceoarie Gasel-oiaseicad e+eaai eifies iaiaada 0aaeEES iy0BAISeie dae0a080 A3 Jé+apdal G4i0a0.
Ayisia y+yi y 1a6iyR aa lydaceaa daaeiiyosaies ideaiieas yranae. ideaiies a6dia+a Seniaal eaidas aa
yBadaa aifiiee daseliyosaies 1al8yi eosiasal joaae, by+acosdesase aa oyidai caeeiacia cea leeiade,
Aadasi, aivaiiaaa eeheeaal iydsaiepaal ideaiiesieia oaadaies lioy0eaa iin 6aa888a1 VoAV
+afoloa am0acsa i8eiaae A By+ac0e0esase. Amacssddi feaiadsad Sioecae-da aacadIAei
Reaiasead jia sy+asoedesase. Yaad Av: eioadaasie sahié sesase. Ay neaiassas 2408801044 yoaae aa
yida iafo ~anoioade (dlays +anoioaneaase) fneaiacsacaa assaioeoeease aa jia ey+asoedesass aa
By+80 8iad6eyaa yaa Jcb Cya+e Analaaa ycaossaae. Saayé Sedya+e okl piide eiadoelieesea yaa.
Vieia damiaa oyoés 43508 To elioydieia Josaces Tiéiianeda oaneade iaTiooeiias aysase, jiie
=1/Aw. Vg cya+& anaia npuemHik &lioydnaal t aa%0 Aialieaa +es8al &iiynh gacseaase feaiassadie

\\\\\\\\\\\

asfiadney eliyénead fiieaal feeiaal 6aaa0a0 edaecaa 0aReade iBMIBBEAE Ayéaale y=yi cedaal neaias
caoife \[z/r, aa ioiiooeiias aysase. Aaao s anaia cea 16dai 0248t fiedias Syaaaoe aa As yieia yooa+a
638808086 OByBOYAOEYTE 4YERA, y XTEaa, [8RAeE BadTNUK 3s /s = a/\[dv, -7 raTeHr.

By epaa a 6vpra séwH, o ~ 1, &yiaéoya+e. AGad aifiies iaiaaal 6ada oaal nealacsadie anaia ca oaai
ayéaaiaa Asls=10-. ieaiiesienr acacoseasie 1oedes y+yi 1 & 6a00a0Ts daidar 1A8faaEa Iyaloesaes.
Av i& ka0 Oaisas Joalasas, +yie, y xiéaa, By+a60edes Aadasane fano ayéass. laudyiee, daciiaif
+afi010a Yid pside by+a60edes Aadade.

10-maB3y Actpodoromerpus

10.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua
Mawizynom waknu Mabpy3a-MyJ10KOT
Mawpy3za pexcacu 1. AcTpopOoTOMETPUSTHUHT Bazudaiapu.

2. Bimzyain actpooromerpusi.

3. KOmmy3nap EpyFmruHg KyposulaHMaraH Ky3 Epramuia Oaxoari
YCYIUIapH.

4. Bizyat (hoTOMETPHIK FOTITy3JIap >KaIBALIAPHL

VKys mawynomunune maxcaou: Map3y Oyinda acocHii TyIIyHYanap GepuI.
ActpodoToMerpus Xakuga yMyMHuil TymyHua 6epunl. Busyan actpogoromerpus Typiiapu Ba
KypOJUIaHMaraH Ky3 €épJaMuja oaays3iap pyrIMruiy 0axomam ycysulapy OuiIaH TaHUILUIIL
Busyan ¢poromerpuk rongy3nap »kagBajapy Xakua MabJIyMOTJIap OSpuILL.
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Ileoazoeux eazughanap:

» ActpodoTOMETpHS XaKHIa YMyMUH
TYyILIyHYa Ba YHUHT Bazudaiapu
TYIIYHTHPUIIA]IH;

« Epurruunapausr 8pyrauranu
0axoJIalTHUHT BU3Yall acTPO(HOTOMETPHS
yCyJulapH XakuJa MablIyMOT Oepuiaiu;
* Onmy3mnap EpyrimriHm KyposuiaHMaraH Ky3
€pramuia Gaxosar yCysuiapy EpUTHIIAIM,

* Busyan ¢poromeTpuk xagBaiap Xakuua
MabIyMOTIIap OeprIai.

Vkye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
* ActpodoTMeTpHst HUMa YKaHJIUTHHH, ITYHUHTICK
VHUHT Ba3u(pacHHU TYITYHTHPAIH;

* Buzyan actpodoromeTpus Ba yHUHT Typiapu
0aén KWJIMHAOK,

» Kyposmanmaran ky3 €paamMuaa oaay31apHuHT
EpyFIUTruHY 0axoJall amaira OUIupuiIaiu;

* Busyan ¢poromeTrpuk xxaaBamiap TYFpUcHIaru
MabJIYMOTJIAp TYTUIAaHAH.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
Mamepuannap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIaumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, éama Ha3opam

10.2. “AcTtpodoromeTpusi” Mabpy3a MALIFYJTOTHHUHI TeXHOJOTHK XapUTACH

Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyguunap
6a eaxmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua YyKyB MaTepuaylapHi, SbHU TAaKAUMOT

JINK Ba TapKaTMa MaTepuaiapHu Taiépiarm.

2. Tanabamapuu (haoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoupacuaa
caBoJuIap Ba Kypra3mMaiii cCXeMaJapHH spaTHII.

3. Tamabanap ykyB aonusatuan OGaxosain ME30HIAPUHU

00CKHNYU.

AIUIA0 YMKHUIILIL.

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga —(oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.
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1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH SKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKaylap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 oakuxka) | 12. Map3ynu éputuinn 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyuupub onaaunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUATH CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAJIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnuii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajabalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Takaud kunaau (kaBoOmap 1-2 cy3nan ubopar  |yiinaiaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI KHJIauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyT4Ya BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KAJIMHAIA. ’)KaBo0

BapUaHTJIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKU4 Masbpy3a naBomujia acTpopOTOMETPUS Ba YHUHT Bazudacu
(55 nakuka) |XaKuaa MabIyMOTIIAp OepHIIan.

2.2. Buzyai actpooTOMeTpHs Ba YHUHT yCyJJIapH
TYLIYHTUPHUIIAIH.
(3-unosa).
2.3. Kypoananmarad ky3 €paaMuaa oaay31apHUHT
EpYFIUTrHU 0axoJiall amalira OmIHpUIIaIu.
2.4. Buzyan (poToMeTpuK I0JITy31ap KaaBaIapu XaKuaa
MabIyMOTIIap Oepuiaam.
3. dAxynumii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaan Ba yMyMun xyJsocanap Tunrnaaunap.
00CKHMY scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHMA
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTau.
3.2. MycTraku Uijianuiapy ya9yH Hazoapart caBojuiapura  |Basudanu €3u6
xKaBoO Taiépnad kenumm BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaumap.

1. ActpochoToMeTpUAHUHT Basudpanapun. ACTPOHOTOMETPUS OCMOH EpuTSnunapu EpyhRauruHu

ynyaw ycynnapuHu nwnab ynsaam Ba acTpomsnk amanuétra Synnangu. Ynyai HatkanapuHu Taxans
Sunuw ycynnapuHm nwnab umsaan.

Ad aoiifioadane aa casanéliieia fioéé sefiéadeaa il deose+eaai easagoaal ivdéaies iseidieia
pSi6eaa naiaa yoeéaai aa aioSa ycaadégeadeié xeniada iéaai xieaa anodiiiiek yé+aoéad aaseadéo aa
6éad iaoexacadeie daxeeé Seéep ONdEcadeie epéaa +eSeg anodidioiiaodeyieia anifiee ianaéane
xefiaéaiade. Xad aed iodéaieg ideaiieae (ynyaw acbobu) yceda oifi Riaéodaé fagacdeeééa aa dida

~~~~~~~~~~~

AAAAA

anodioioliacdeyaa ayéeiade. Xoaupru naintga acTpoduamnk TeKWMpULIapAa acocaH Sopu aHuSnMKKa
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ara (hOTOINEKTPUK Ba paaMoOMETpUK ycynnap Synnanunagu. By ycynnapra ytuwpaH onguH S$ucSava
BU3yan Ba (hoTorpachuk yeynnapra Tyxtanamus.

yé+agaa afiféaidai 6foé aegoaé anodioioiiadeyieia anineie oagéee yoaae. Xicedae caiiiaa ad 6fivé
gai Syééaieeaade, aedis, o oioiiacdeyieia dedieéaicoeda aedaa acoa die yéiadai. Ao 6Moé hiadaéeae

\\\\\\\\\\\\\\\\\

il deose+sadeieid O0nBeae ac-acde aedal Mieeoosde8ads Aa GBADIRIA pEAGCHI Ba00ABREEA
agediane ye+aiage. Adiaa, Aoheeae Mansol psadgieid 0anasde, dossa, EAGCWI KaddABEES 1augdi,
béadciees &8 AOGISE BONEes laiaaeiese Assal Riegocossade. 1aal ayce biioe aadasada (1%)
B0hBesead cadieie Races $iacseyosda yaa. ABad ukkvTa ocMoH &380%E-uieia O0REeS e6+e ée
sioaineaseas 1 aa I, Oadaal 63éa 034l ib0Baie 138i Fr a4 Fy, 6620 Xies $68a 034l 0088aaI688 A

aa A, ayéha, aogadieia ienaace I/l = FiF=Ad/A=n 426-480833 0Aid 43 ynmaphuHr béadguii
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\\\\\\\\\\\\
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3. Onayanap épyenuiHn SypornaHmaraH ky3 épgamupa Garonaw yeynnapu. Afodiilieé aiaée oaa
béadgead onheedeie yé+ag e fieégoeder anaiaénec acadée aadasada pSide aieséexaa (0,1m)

\\\\\\

\\\\\\
.......
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
......

\\\\\\\\

béadg (A) daiéadiec aa ts 43 Alv, A2v, A3v daGcaa 4adill yoaiéc. A yé+apéadaai b-a=5, fi-b=4 ...
yéaigeaeie ofieo i0ieei. AZad 4=0 444 xefiaéanaé, b=5, A=9 aa t 4380 iNaioeda anvmb 6+6i v=a+(b-
a)n/(n+m) ayéaae.

6). iedaadeia onoée: Ycaadoa+ai péade aodioead e86e0a (4 aa b) beaoc voiaaé daidaiaaese oéadaai
pSideaade ,coaéadaa aninéaiea

to 48 my=ma+3(Ms-ma )/10 €€ my=my +7(mMa -my )10,

t1 & my=ma+2(mp-ma )/10 ,€& my=my +8(ma -my )/10,

I
\\\\\\
\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\

\\\\\
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béaogeadeieia péadeoun éadoaéeéeéade peaos aaaaeeadeaai ieciade aa ycaadoa+ai péadgieia ,00neeae
xefifaéaiaae.

A6 6fceéad daaieaa péadcieia OohEeas +0,1m aai igiadaeaai 6aoiéed agdai yé+aiéoeé i6iéei aa 08ad
ycaadda+ai péaogead, iadaidéad aa éiiadaéadieia ,00neeaeie aaxiéagaa Syééaieéase.

4. Busyan choTomeTpuk ronayanap xagearnapn. béadcéadieid aedei+e 6ioliaodeé seaddace iagiaaai
igaei |l andaa 4046 feeie Aeiiadd ofiliéaai oocesaai. Oiaa 1aal éyce ,daaieaa Ooheeas yé+aisai 1000 aai
15083 80 péade dyédace aadesaal. Ao wasaadaa péaocéad OoNEessade ayéé+a 5 03 00nseé
200xe4a ae0a08833i8a0. Yia 00h beaocead aédei+eé 400xaa, yia 6edaéade yha, aaeéi+é a006xaa
80e088aaI. Pea0ceasIEId eaddi+e adaaseie edci 08oaaas aigées Naiadsaia afodiineade OIV afdaa
obcaaiéad.

Oaeanéli s0ed yoséaaiaai eaéei, afodiiliéad dié peadcsadieia Gohseasie aaxisaraa syseaéas. Aiaia
ayéé+a, psaoceadieia Ooheeas péaocuin 8aodadessadeaa edlaasaiase. OI0 andaa Afii (Aadiaiey)

:::::::
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11-maB3y ®oto03/1eKTPpUK hoTOMeTpHs (31eKTPOoTOMETPHA) NPUHIUILIAPH

11.1. TabauM OepHill TeXHOJIOTUSICHHUHT MO/Ie/IH

Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua
Mawzynom waxknu Masbpy3a-MyJa10KOT
Mawpy3za peoxcacu 1. ®oToMeTpHUK YiI4al MPUHLMIIHN Ba YCYJIIApH.
2. YOmy3 anekTpooTOMETPHHIHT TY3WIHITIN Ba UIIDIAIIA. Y3rapMac Ba
Y3rapyB4aH TOK Ky4alTHPTU4IapH.

3. DOTOH CAHOKYH.
4. Ky panrym anextpodotoMeTpuk TrsumMiiap: Yu panrm UBV Baypr
parri WBVR muzumvap.

Vkye mawizyromunune maxcaou: MaB3y 6yinda acocuii TymyHuanap 6epum. GoToMeTpHK
V4ain ycyiuiapy Ba MPUHIMILIAPH XaKuaa TymryH4danap oepui. FOmmy3 anexrpodoromerpu,
YHUHT TY3WIMIIN Ba UILJIAII IPUHLUIY, ITYHUHTIEK Y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK
KydaTupruwiapu 6unan TanHumtupunl. @oToH caHokuu, Ky panriau goromMeTpuk TU3UMIIap Ba
YIIAPHUHITYpJIapy XaKuaa MabIyMoTiIap OepHIil.
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Ileoazoeux eazughanap:

» GoTOMETPUK YIIyall IPUHLIMIINA Ba
yCyJUIapH XaKu/1a yMyMHUH TyIIyHYa
Oepunaay;

* IOnay3 2nekTpohOTOMETPUHHUHT TY3WIIHIIIN.
V3rapmac Ba y3rapyBuaH TOKHH
Ky4auTUPIru4jaap Xakuaa MabaIyMOT
Oepunanm;

* ®OTOH CaHOKYHM, YHUHT TY3WJIHILIHU Ba
WIUTalI MPUHIUIN TYIIYHTUPUIIAIH;

* Ky panrm anekrpodoToMeTprK TH3iMIap: Y4
parrm UBV Ba 1ypr panrim WBVR Tizumiiap

TYFPUCH/IA MAKTYMOTIIap OCPHIIAIIL

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):
* ®OTOMETPUK Y4all yCyJulapy Ba
MPUHIUILIAPHHA TYITYHTHPAJIN;

* IOnay3 snexkTpodhoTOMETPU TY3UITUIIIH,
KydalTUpruwiap Xakuaaru MabiayMmoTiiap 0aéx
KUJIMHA/IY;

* OTOH CAHOKYMHUHT TY3WUJIUIIN Ba UIIUIALI
MPUHIUIUHYA TYITYHTUPAIH;

* Ky panrau a1extpooTOMETpUK TH3UMIIAP,
LIyJapJaH y4 PaHrjiy Ba TYPT PaHTIIM TU3UMJIApra
anoxXyaa TyxXTanaau.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, scamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAUMUpuiean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

11.2. “®DoTto3;1ekTpHuK poToMeTpHs (3JeKTPO(hOTOMETPHS) NPUHIUILIAPH” Mabpy3a
MAIIFYJOTHHHHI TEXHOJIOTHK XapUTACH

Huw Daonuam mazmynu
OocKuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
Taiéprap 1. MaB3y OVitnya YKyB MaTepUaJJIapHH, SIbHA TAKIUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Talépar.
O0ocKu4H. 2. TanabanapHu (aosuIalITUPUII YUYH MaB3y JoMpacua

AIUIA0 YMKHUIILIL.

caBoOJUIap Ba Kypra3mMaiii cCXeMaJapHH spaTHII.
3. Tamabanap ykyB aonusatuan Oaxosai ME30HIApUHU

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga —(oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.
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1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH SKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 oakuxka) | 12. Map3ynu éputuinn 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyuupub onaaunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTuiumu KyTHiIaéTrad Japc MalFyJioTu TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUATH CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAJIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnuii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajabalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Takaug kunaau (kaBoOmnap 1-2 cy3nan ubopar  |yiinaiaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI KHJIauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyTYa BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KWJIMHAIH. ’)KaBoO

BapUaHTJIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKU4 Maspysa naBomuga @oToMETpUK YIiIdail MPUHLIKI UBA
(55 makuka) |ycymiapu Xakuja MabIyMOTIap OeprIIaIu.

2.2. KOnmy3 31mekTpo)OTOMETPUHUHT TY3UJIUIIIH,
y3rapyBuaH TOK Ba y3rapMac TOKHH KydauTupruadiap
XaKua 6aradcui MabIyMOTIIap OepUsiay.
(3-unosa).
2.3. ®OTOH CAHOKYMHMHT TY3WIMILHU, UILJIAII IPUHIUIIH
TYLIYHTUPHUIIAIH.
2.4. Ky paHriau 31eKTpoGOoTOMETPUK TH3UMIIAp XaKu1a
MabIyMOTIIap Oepuiaam.
3. SIkynmii  |3.1. MaB3yHu ymyMmJamTupaau Ba yMyMui Xynocasuap Tunrnaaunap.
0oCKH4 scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHMA
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTau.
3.2. MycTraku Uijianuiapy ya9yH Hazoapart caBojuiapura  |Basudanu €3u6
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaumap.

1. GoTOMeTpMK YNyal NpUHLMNK Ba yeynnapw. 168 0auiédeaa iaoaééaai yéaeodii (61oyéaéost)

\\\\\\

iacexeada Oiolyeagodeé oOioiiaodey aieSeede ayée+a o0aide éys ofdéda aéeéaiae. Xicedae caili
anodiifieyieda 0ioiyéaéodeé yé+ag aHr aHuS Ba afifieéé doTometpuk Ofidé xefiaéaiaae. Oioiadadeé
béadgeadie aéixeaa-aéixgaa yé+agie 0adoca yoaae aa €yi iaxiad 0aéaa Seéaae.

Ahodidioliaodeé  yé+apéad péadg yéaéodioioliacde 0aaieda aaseadééade. Péade
yéaéodioioliaode oioiyeéaéodii eyiaéoae+ (OYE) aiifieda yhaéaae. Adiaaé yeagodioioiiaodieia eéee oeee

\\\\\

\\\\\
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Sedepaa eodaoesase. Easaga xiaa xal OYE ié oioiéaoiacsa péaocieid oanaede yian, aéee oiaai

\\\\\\\\\

i6deéade oioieaciaieia 60 Aacoa+e pgeda 00waade, cotokaton tosura TeneckonHuHr (D/d)2 mapTa
KMYpaNTUPUNraH, AeMaK EPUTUAraHNNMN LWYHYa MapTa KydanTupunraH Kipuw Tewwmuri (06bekTvB) Taceupu
Tywupunagu. by epga: D - o6bekTuB, d - katog anametpnapu. LWyHaain Sunub, anektpodoTomeTp tonays
Hypu EpUTIG TypraH TENECKOMHWHT KUPWLL TELUUT EPUTUATAHIIUTUHWA YYanau.

T _; g D =
: I
| 7 by
S T ot e s | o
Epumen /] |
@. |
HYPJAP |
o I
| e s (Sl il e Jomet s ey Hd
| Dnexmpogomomemp Kopryc
|
' 5
| 7
I
— w— w— -—l
Teneckon

26-pacm. bapnoy nuH3acy Ba ®3K ra Teneckonga MMRUAraH HypHU TyLUMLLK.

\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

m, —m, =2.51g(E, | E,) = 2.51g(F, / F,) = 2.51g(

I, —1
1, (5.8)
I, =1,

By epga: iy — anekTpothoTOMETP 3aHxuUpuaa SOpOHNUIMK TOKW, F, E Ba i HWHT MHAekcnapu BupuHumM Ba
WKKUHYM tondy3napra Teruwnu 6ynagu. bs$idéda aéoeéaaiaaé, yéaéodioioliaod péadc oanaéde xineé
Seédai ,0eoeéadaiéeéie yian, aaéée péaocaai éaéa,oaai iodeaies iSeieie yé+aéae. Aoieia haaaade, adad
aieSéaiadedai aa niegoedecaaedai péaocead 6+6i aéd 06eé yé+ap gadiede oOaiéiéaiadé aa yé+agaa
oioiéaciaieia 60 facoa+e Saocéaie Oyéa epéaéae. Adiaaé 0idiiacd ivsoaneili iaida (péadg) ieé fedoe
gyoéiaaeaai iaiaa aeéai Niéegoedea yé+apaa eiéli aadaae.

\\\\\\\\\\\\\\\\

..................
\\\\\\\\\\\\\\\\
--------------------------

s~y

oioliacdéad oaéaé abcaséeééadaa yaa.
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2. l0nay3 3neKTPOhOTOMETPHHUHI Ty3UNMLLIM Ba MILNaLLK. Y3rapmac Ba Y3rapyByaH ToK KyuaifTupriinaph.
béadc yéaeosioionaode (PY) oiolyeacodii esiacoas+ (OYE) afifieaa éshesaae aa oasansiiieia aig
0idoRead yoiaoesaas. bSideaa oaéeadadaidiecaad, bY peaocéadie adixgaa-aéixeda yé+asda
iyéeeaééaidai anaia 6ynub, y tongysgaH kenaétraH i60éaieg iseieie yé+aéae. doieia 6+6i ,00neeae
yé+aiege éadaé ayéaai peadc aigSa peadcéadaai adaceeeoe aa aéiai b péadcaai éaéa oaai iddéaieo
iseie oioieasiada oopedeéese 8a0ad. Adidia 6+0i dadanefieia 6isas oaéenseasaa, oioliaodie eydes

\\\\\

N
rn Ny
ikl

!

...................

bé&6¢Ead Thilie oanasdeie i oliliaa +632064 adaae aa 6 I 166&y0 165aé¢ &yoeiaae. Ao iacioad oeceie
goidae xiééagocdeéadede, €iead éanegdai i0S0a aeaddadia Tewwrura (d) iR éaécuH Aa
0aégedeéa,0aai peaos eiead éanepdai eiéda éaéocdeéda+, Oy iacidao oeceié i05aaa 0id0es Soéeéade

\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
......

anaiagieia eyonaceee ,cea 4idesaas. Epieiasio $aoueé ycaadian ,00nees 1aiaacaed aa oiaa iii eagaai
,6048ad 6ioiiand eydnaceséadeéie docadesaa eiéii aadaae.

\\\\\\

ayeaae.
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S/N=,n,t Bad = (5.9)

1
AT
By epga: no - BaST bupnurnaa OTOANEKTPOHNAP COHW; T - ynyawnap BaStnapu wvhungucu; S/N —
CUrHamHK LWOBSMHra HUcbath; & - CUrHannapHuHr Hucoun Tebpavuwm (dnyktyaumsicn). Eééé o6éé
é6+aéoedae+ Syééaieéaae: ycaadian aa ycaadoa+ai oiénapHn é6+aéoedaeu.

a) Ycaadian oOiéHm @o+aéoeodae+e. Eéée o00aHcenodée - (éaiiaee) Ed+aevedae+

\\\\\\\\\\

\\\\\\

xifiéé Seéaae.

(i

O—y

Kupum
CHIHATIH

\\\\\

[c6a+e anala (iaaieoadti) daaieda cea feeiaae.

Eoacoedas+ieia eodage iexijoda noaaee ajéese cado. Ololdie 6aia asaiaciiaa yoaadaaiaa
4808 cadso. (5.9) ra kypa, (pieaace feaiasie plaseiaa iBfiaaoe N/S 8o+aéoedae+ieia aaso aieieens (1)
a3 aa oiolysacodiisad fiie (no) aa ioMaveliagaes. Aago Aiieens sai+a aooa ayéna oiéaase nealas
syesaiesane. Ocs 4aal yoaseaal oioliaodes yé+assad OYE ié +ad+aseaa aa 66+aé08dae+ ibéeie
afoA-facel Medeeoeaa iéea 6adeoe 10168l AG i630a8-iacadaal Jcaad0a+al OléHM 80+360&dAe+
206CABE686a VA4,

4). Ycaadoa=ai oieie 80+a6080ae+. Aoiaae a6+acoedae+ie &y8tag 6+oi HloIONEIE yoaanoa=ai
oléea adsaioedes cadod. Acieid 6+oi, psideaa eyoesaal psase yeasoaloIONacdeaa, i1a6EyoeyEaIaal

\\\\\\
,,,,,,,

ycaadoa+ai é0+eaiée xifeé Seeaae.

3. ®oToH caHodun. Y04 0804 iaiaa (pédog) 6ad 0onéeaeie yé+apaa psidesa éyoeésai 6ioliaod
joaiaéae. Aciaaé xiééadsa ololjeacooiiead iseie (ofolole) e yian, aaéée, aéixeaa-aéixesa
oiolyéaéodiiéadié fiaiapda oynde eaéaae. xoiée yoa deda iaiaaéad yé+ae ioiééi bynraH adazada
86+8¢ 016 4a0aiiagas. 08ad Tida-fliaa ol0yEa80GT aadaae. Ao oiolyéasodii OYE aa ~106 yéagodiiaai

.....
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6fiae.) +adiapha aééaiaae. Aociaaé +asiapéad acedadde+da 4a fadagaae+aa (1AUGo! $eéiadaai iano
aiieeovaaaaaeeadie yoéaciaeae) aa oiaai faiis+eda paideeaae aa diaa éehecaae.
Acaiaode 5 i ée oaéaneii 23m éadoaeeéaaae peade iodeie oioii Aaiis+e odaaieda yé+aaaiaa, xad

\\\\\

oica ifiliaai, éaéei yia 100 fi péadcaai aa oiéaci, g6 0adoeada eadia-éao aed ia+a iadoa 6ioli fiaiag
€a0aé ayéaae. Adidaé yé+agéad eééé iadda éyi aaso 0aéaa Sééade. Adad péadgaai ifiiiaa aa yia

\\\\\

oéaodaléianeeae ioikel. Adiaaé xiséadaa 6ioliaod i6aeaa i6d oyAse+ Syéesase.
Xicedae caifiaa, ifili ,0e0se+8a0e dohesaeié yé+apaa CCD 81402840 Syésaiesiisaa. Aciaaé
péaoc aa iili Aaxié 4éd aasoieiad yceaa yé+aiaae, eoieia 6+0i péaocié iiii iaxiéda aeedaoee ifii.

4. Kyn paHmu anektpocpotometpuk Tvaumnap: Yu paHrmv UBV Ba Typt paHri WBVR Ttusumnap.
Oioiadaces 6ioliaodeé ynuaweadaa 6aésadi 6ioiadaces péaocuin 8a00a8ee8ad (IPg) iéid 6adife 8avoa
ainéesaeas 1aueol ayéaa+, oioiyeasodeed oioiiaodeé (00) déciéad joaoesaa éedepeéae. 1953 it na V.
MopraH (1906-1986) X. AEfifiii Ba [1. Xappuc 6unan 6upranukaa OO fidaiaado ooceeaa s&fisa (A<380. Hm)
oyéseise adaiaciiie +65a06a dapéagié 028880 Yoae Aa éyé béadc da00aseaeie (B) edeoad. Afinee OO
foaiaado fedaoeaa 0i0iaecoaé péadeuin éacdadex (V) $aaoé seéeias. O 6383301 IPv &ai 6upos 636s
Seéaae.

V=IPv + 0,000™ +0,002™-(B-V). (5.10)
By epaa, (B-V) tonay3HuUHr paHr kypcaTtriiu Ba y t0514y3Hu WKkv xun B Ba V paHrnapaa ynyaHraH rongysumn
KaTTanuknapu ammpmacura 6ormmS Oynagu. ByHOaH KeiwH, Mabrnym paHrnapga yryaHrad rongysui
KaTTanuknapuHu Wy paxr 6enrucy bunaH Gepamus. MacanaH, V ongysHuHr swun, B aca, kyk paHrga
lonayanit kaTTanuruHn ndoaanainan. AEifii, 1i94ai Ba Xappuc 6aésadi 0éci (IPg aa IPv) 44 éédeoesaai
daia eydfiaore+é péadane aloeid 4aéae8an padoeie $3408 Seaeéad. Oiaa &yda 1§ péadcéad o+o6i paHr
kypcatkuum C=B-V=0 ne6 Sabyn SunuHraH (C= IPg-IPv).
péaoceadiéia 6éodaaéiadea ivdéaicoe aéixeaa axaieyo éana yodaae, @oiéia 6+06i, péadgéadienr
béadcéad 6+6i ynTpa-6uHadplua paHr kypcatknum xam U-B=0 peran 0ado éedeoesae. lavéeasa UBV
oidlyeadodee 6idiacded oéci yaoeéae. /Eifii, idaai a Xappuc U ié yé+ap 6+0i Aiddia-Oaceé aoiada

\\\\\\\\

,,,,,,,,,,,,

..........

5.4-xanBan
Yy panrnu hoTOMETPUK TU3M.
U B Vv
Ae, HM 350 430 550
A\, HM 60 95 140

\\\\\\\\\\

6uradbwa (U-B) 3aia &ydnaore+&ade yé-+aiaae. O6adaa afinéaiéa B aa U olieéade:

B=V+(B-V)

U=B+(U-B).

(5.11)
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29-pacM. Y4 paHrnu (poToMeTPUK TU3MAA TaHNaHraH yTkasuw coxanapw.

Xicedae cailida UBV péadouin 8a00a666630 Oeceie 8aia Syééaiésads. Ad oéciaa foaidadd neoaoesa,

fidaiaado heaogead Xoeeas, Acaasad aa Riiée iée Tap$os heads 004aa0e4aa daiéaidai aa yé+aiaal.
Oioiyéaeodii éyiaéoae+ OYO-106 ydiaoeéaai 6ioliacd acéai yé+agéad daseadeéaaiada péaocieia

B éaooaééacie iééo 0+0i Oaidéé oegaéad AN10+CC5+CCN21 &dai eaidao, V ié iées 0+06i yia,

yé+ap ioiéei. Aoiaa U ie aiedéap 6+06i péadgieia Taceupy fidcaédéagoedesiadai oiviiéanoeieaaa OONG
0aiaéé oega, B-0+0i yha, BC8 i0Saéé aa V ié aieSéap 0+0i yha, iaiddaiacéé oioiiéanoéiéada

Kyn paHrnu anekTpodhoTOMETpUK Ynuall HaTuxanapy tofgy3HUHT TyTal ChekTpuga SHEprusHu
TaScMMNaHnWHM Baxonalura nyHanTUpKUAraH, WyHUHr y4yH ByHOan ynyall MEeTOAMK X1XaTaaH HUXosTaa
nyxta vwnab yndunraH Oynuwm kepak. BupuHuMaaH, ynyaw yyyH TaHnaHraH CnekTp coxanapu TyTall
cnektpra TyRpu kenuwwn kepak. TyTall CnekTpra ara HypnaHuw tongy3 aTtMOCGEepPaCUHWUHT SHI UYMW
SatnamnapupaH umnSagW Ba ynyall ydyyH ChekTpan coxa TaHnawpga, yHra atMocdepaHuHr toSopu
Satnamnapu TabCcupu MUHUMan GynraH Xomnap paHr caparkunap épgamuga axpatub OnMHWLLKM Kepak.
MacanaH, U paHr capanarnyHuur makeumymn 350 HM Ba yHUHT sSuHuaa banmep cepusicn (364,6 HM)
Jerapacu xoinawraH. Bogopoa atomnapuHu 6ohnuSaaH osogra ytuwnapn banmep KOHTUHYymaa, SbHU
A<364.6 HM [a, HyprHuaw cudatmaa aTmocepagaH couunagu. Xap xun tongysnapga banvep
KOHTUHYYMU Xap Xun Bynaaum Ba anpum xonnapaa 'y KeckuH ap$ SUnuim myMKuH.

VkkmHYmzaH, Hyp capanarnynap hasart TaHnaHraH CnekTpan coxa HypuHu YTkasuiwm kepak. PaHrnu
wuwa 6bup Heva yTkasuw coxara ara Gynuwu MymkuH. MacanaH, YOC-2 (éku KopHuHr 9863) ukkuta
coxaHu, a8uH yntpa-6uHadwa (300-400 Hm) Ba TYS Susun (700-800 Hm) paHrnapHu yTkasagu. TyS Suaun
COXaHu yTkasuwu xyda nact (Hucbun 10%) 6yncapa, aHuS PoTOMETPUK YNyaLLnapH TaMUHAALW YYyH YHU
xucobra onuw 3apyp. XXoHcoH Ba MopraH tonaysnapHuHr U paHrga tongysuin katTanurnHy ynyawaia
KopHuHr 9863 paHrnu wuwa SynnaraHnap sa 1P-21 mapkanu ®3K 1y$ $usun HypnapHu ceamanav aeb
xucobnarannap. KemmHyanuk oxupr xynoca HoTyhpunur aHusnangm.
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0). Typt panrnu WBVR tuam. U paHr capanarnyHuHr banmep koHTUHyymu Gunad 6ohnus toSopuga
KypcaTunraH kamuunuruHn 6aptapad atuw mascaguaa B. Ctpamxuc (3cToHus) sHru yntpa-buHadpwa W
paHr Taknug aTam.

ao

J000 4000 2000 6000 7060 8000
30-pacm. BeLl paHmv TU3MHUHT YTSa3uLL COXanapuH1 axpaTUInLLK.

By SHIM paHr coxaHuHr makcumymu Sucsa TynSuHnap TOMoH 6upo3 cumxurad. CTpamkuc Taknugu
acocuga Mocksa aasnart yHuepcuteTn ActpoHomust MHCTUTYTH (TAWLL) onumnapm TypT paHrn WBVR
9NeKTPOOTOMETPUAHN Wynra Syiaunap Ba MyeadasSmatnu uwnatMmoSganap. by Tuamaa actpoHOMMK
amanuértga KeHr SynnaHunagurad hoToanekTpoH kynantrny ®3K-79 Ba paHrnapHu axpaTuil yyyH Synmaa
KEeNTUPUAraH Typnu XWN paHrv ONTUK LWWWwanaphaaH TalépnaHraH «Satnama» Hyp caparuynap
SynnaHunagu.

W Hun ynyaw yuyH - YOC-2 (3 mm) +BC-5 (1.5 Mm) + CuSOs (2 MM) + CUIUKOH.
B Hn ynyaw yuyH - CC-5 (2 mm) + XKC-10 (2 mm) +C3C-21 (1.7 Mm).
V/ Hu ynyaw yyyH - XKC-18 (3 mm) + C3C-21 (1.7 mMm).
R Hu ynyaw yyyH - KC-14 (5 mm) + kynuwSopnu kaTog.
by epga, YOC-yntpa-buHacdpwa, BC- nypnyp (Supmuanu), CC-kyk, XXC-capus, CXKC- kyk-capus, KC-Suaun
PaHIIM ONTUK WKLanap, $aBc nunaa ynapHUHr SanuHmrn.
By paHru wuwanapHuHr yTkasuw koaduumentnapn ®3K HUHM cesrmpnurn BunaH oSopuaar pacmaa
BepunraH. YOC-2 paHrnu WiwwaHuHr TyS Susungarn MakcumyMuHn Muc-cyndmangar tanépnanrad CuSO4
capanaruy 6aptapad ataau.

5.5-x%agBan

TYpT paHrnn OTOMETPUK TU3M

PaHrnap Amax, HM AN, HM Yt$asuwm, % Yerapanapu, HMm
W 350 53 45 306-397
B 435 90 47 371-535

\ 530 81 55 490-680
R 660 107 55 613-883

YKagsanga FAULL ga SynnaHunagurad TYPT paHriv OTOMETPUK TU3M KypcaTrnynapy KenTupusraH:
OVMPUMHYM YCTYHAA paHrnap, UKKMHYMAA — YTKa3ULL MaKCUMYMU, YYUHYMAA — SPUM YTKa3WULW COXa KEHMMIH,
TYPTMHYMAA — YTKa3WW MMSAOPW MPOLEHTRapaa, GelumHuMaa — coxa derapanapu. YTkasuw coxa
Jerapanapu Temnepartypara 6ohnus pasuwaa cumkuingn: Temnepatypa 1 C ra owraHga y $usunra TOMOH
0.1 HM ra CUIXWLLK aHUSNaHraH.

LLyHuHraek, onTu paHrmu Ba X0Ka30, (hOTOMETPUK Tuamnap uwnab yusunrax sa Synnanunagu. by kyn
paHrnu TMamnapra, KemmHpos, konopumetpusira 6afuiinanrad naparpadgga Santamus.
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12-maB3y

Cnexrpodoromerpus

12.1. Tabaum Oepuill TeXHOJTOTUSICHHUHT MO/Ie/IH

Mawezynom eakmu-2 coar

Tamnadanap conn: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu

Mabpy3a-MyJ10KOT

Mawpy3za peoxcacu

1. ActpocnekTpooToMeTpHs.

2. OcMOH EpUTTHHIAPUHUHT TYTAII CIIEKTPUHA (DOTOMETPHSIIALLL
3. AGcomoT Ba HUCOMH CTIEKTPO(OTOMETPHSL

4. EpuTryuyiapHIHT CHIEKTPAT YkBHK/IAPHHH (DOTOMETPHSIIALL

5. KOnny3 anekTpocnekTpopoTOMETpHSICH.

Vkys maweynomunune maxcaou: map3y Oyiinda acocHii TyIIyHYanap Gepui.
AcTtpocrekTpohoTOMETpHS Ba 0CMOH EPUTTHWIAPUHIHT TYTAII CIIEKTPUHH (DOTOMETPHSUIAII XaKU1a
TyuryHyanap Oepwuii. AGCOTIOT Ba HUCOMIA CIEKTPO(OTOMETPHSL, IITyHUHTICK CIIEKTPaT YA3HKTApHA
(oToMeTprsUIaIl XaKuIa MabTymMoTiap Oepuit. FOmmy3 amekTpocnekTpopoToMeTpusicu HUMaTUT HHHA

TYLIYHTAPHULI.

Ileoazoeux eazughanap:

* AcTpocnekTpopOoTOMETpHs Ba YHUHT
Basudanapu Xakujaa yMyMHUH TylryH4a
Oepunaay;

* OcMOH EpUTTHIIAPUHAHT TyTAIl CTISKTPHHA
(hoToMeTpusLIaIL.Ba aOCOIFOT Ba HICOMIA
CIIEKTPO(POTOMETPHS XaKK1a MABIYMOT
Oepunanm;

* EpuTruunapHuHr cieKTpan Yn3uKIapUHH
dboTomeTpHsIIaI aMaITapH TYITYHTHPUIIAIHN,
* FOnny3 snexTpocnekTpoPpoToMETpUsICH

TYFPCUAA MABTYMOTIIAp OEprIaIy.

Vkye ¢paonrusmu namuscanapu (manaba):
* AcTpocnekTpoQoTOMETpus Ba YHUHT
Basu(pacuHM TYIIYHTHPAIH;

* OcMOH EpUTTIYIAPUHAHT TyTAIll CTISKTPHHA
(hoToMeTpusLIaIL.Ba aOCOIFOT Ba HICOMIA
CIIEKTPO(OTOMETPHS XaKUJard MabIyMOTIIap
YMyMJIAIITAPHIIA]TH;

* EpuTrudiapHuHr ceKTpas Yn3uKIapHHT
(dboToMeTpHsIIaIl aMAJUTAPUHU TYLIYHTUPAIH;

* IOnny3 snexTpocnekTpohoTOMETPUACH TYFpCUIA

MaBTyMOTIIapra Y5THOOPHUHH KapaTaIy.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
Mamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAuMupuiean
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

12.2. “ CnekrpodoromeTpus ” Mabpy3a MAIIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTMK XapUTACH

Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
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3.2. MycTraku uijanuiapy y9yH Hazoapar caBoJlapura
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

Taiiéprap 1. MaB3y 0yitnua YKyB MaTepuaylapHy, SbHU TAaKAUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Tarépar.

00CKUYM. 2. Tanabanapuu (HaoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoUpacuaa
caBoJIIap Ba KypraMajau cXeMaJllapHH sIpaTHILl.
3. Tamabanap ykyB aonusatuan OGaxosain ME30HIApUHU
AIUIA0 YMKHUIILIL.
4. YKyB KypcHMHH Ypraumia (oijaJaHuIa uras
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.

1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMHHH SKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €PUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 0akuxa) | 12. Map3yHu épuTHIl 6Yilnua Ty3UIraH pexa Kyunpu6 onagunap
CaBOJUIAPHUA HAMOMUIITA y3aTaIu.
1.3. ByryHru yTuiumu KyTHiIaéTrad 1apc MallFyJioTu TwuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OVIIMIIN TabKUUIaHau. MylIOKOTHU MYJIOKOT KOHIaIapH
KaHJal TalllKWj KWIKII TYFPUCUIATH 3CIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnunii Xy>kyM” METOJIM OpKaJIM TajadalapHu Kydbrnuknapra
daommamtupaau. bepuiran caBosra yitnad sxaBoo OynmuHaauIap,
OepuiHy Takaud Kuwiaau (>kaBoodnap 1-2 cy3nan ubopar  |yiimanauuap,
OYMUILIN KepaKIUTUHU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup Tanabara xaBoOnapHu gockaja €3ud OOpUIIHU KUJIaAusiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyT49a BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepamunap.
OUAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX il ®aon KaTHAIHUO,
KWJIMHAIH. ’)KaBoO

BapUaHTIIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaiunap,
Acocuid Marepuauiap Oyiinda Mabpy3a YK (2-ujaoBa). €3aamnap.
00CKHY Manpysa naBomuga AcTpocneKTpohoTOMETPUS XaKuIa
(55 nakuka) |MabIymMOTIIap OepUIIaIM.

2.2. OCMOH KMCMJIAPUHUHT TYTyall CIEKTPUHU
(dboToMeTpusiIall, adCOTIOT Ba HUCOUN hoTOMETpUs XaKuaa
6aradcuin MabIyMoTiIap OepuiaIu.
(3-unosa).
2.3. EputruuiapHuHr crieKTpan Yu3HKIapHHU
(dboToMeTpHsIIall T YHTUPHUIIATH.
2.4. FOnmy3 35meKTpoCcneKTpo(hOTOMETPHAICH XaKuaa
MabIyMOTIIap Oepuiaam.
3. SIkynmii  |3.1. MaB3yHu ymyMmamTupaad Ba yMyMuil Xynocasuap Tunrnaiaunap.
0oCKH4 scaiiiu. Tanmabanap AMKKATHHU MaB3yHUHT aCOCHI
(10 nakuKa) |TOMOHIapHUTra KapaTaiy.

Baszudanu €3u6
oJauiap.

\\\\\\\

0coiééé ayéé+a oashéicaiegéie yé+ag &a iéeidai iaoeeedéadda aninéaiéa ,0eose+iéida oOeceé
éydnacée+eadeie aieséag ofivecadeie epéaa +6Sep da afodideceé éocadepéadada Syéeaw iafiaéacade
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aeéai anodiniaéodioioiiacoey gohoééaiaae. AROdINIaéodioidNacdey ocMoH EpUTSUUYM  CMEKTPUHM
doTomeTpusnaw femakaup. Adiaaé 1anasagad deose+ Aiagodeieia saia adaiaciieie yaaseasai oodae
fiaéod 6 0 3efieda xiééanaai fiadodaé ~6ces6a0aa idhaaoal syéesene i0idei. EA8A8a Xiéaa Xxal,
oioiiaodeyéao (cnekTpHUHT Epyhnurkm ynyaww) aed deé iashaada Sadaoeéaai: fiaéodaa Oyései ogoieeé
ayée+a givaifieasesie oasneiéaieseie oliegnan nbopar. Nidgodag +écedéadie oioliaddeyéas, 1aadaa,
000ag fiiaéodaa iehaadai aaseeadeéna, 0doae fiaéodie divliaddeyeas aanaépod yiadaaoeé aédeeééadaa
aaeadeéeoe i0iéei.

Oo6oap fiiaéodie oidliacdeyéas 08086+ Aiacodsaa yiadaeyie oyesei ocoiéeae ayée+a oashneisaieneie
aa 6iaa afinéaiea oasneiio oaiiadaoodaneie oiieeda eiéii addna, fiiaéodaé +eceséadié 6idiiaodeyéan
fiaéodaé +eges idioeéeie ofiegaa aa oida anifai péadc adiiidadaneaa aciiéadieid oéhiies aa eiicaiee
oaiiadaoddaneie, ~ecesie xineé Seéépda egoedié yoadai aoiiéad iesaidéie (jonpys atmocepacuHUHI
KAMEBWIA Tapkubu), 1483 cé+8daeié ofiepaa éidli aadaas. Ao anodifiasodisiolaosee iafasasad aiaia
Soéeaicéaaigéaidai. Xicedae cailiaa 6ioiyeacodeé niadodioioiiacdey aniieé onoéaa aééaiaai.

2. OCMOH EPUTTVIMNAPUHVHT TyTaLL CrieKTpuHM choTomeTpusnaw. 0004w fiiaéodie 6ioliaodeyéanaa iafo
48iadney (0.01 A/mm, sbHM 61p MM cniekTp yayHnurura 100 A TyRpu kenaaw) & fiiaéodéad syesaieéase
aa éaia fiiaéodaé aeaiiciiaa (500 Hm) Oyései 6goiéeé ayée+a eidaifedeeéie anda-naéei ycaadee (060ag
fiiaéodaa obiaaé) yade +&cehe oOiieéade. Ad ép fiadodie 0i0lyéac00E MiABOGIOIGNIA0S Baaieda
aeniadney édiaéegeada, dida 0eé xiééagaai 0i0 0e05ew i05aée Océdenes Oadepaa ,cea iéeo e acadee
dadaceada éyi, €aodia-eao, iauédi (fiaéodaé +eceséadaai oOiée) 0i0 0d0ag fiiaéod idaééseadeéaa
gidaifieageéie yé+ap afiiieda daeadééade.

L
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30-pacm. CniekTpan un3ns atpodpuaa TyTall cnekTp €3yBu (10Sopuaa) Ba YHW TyTal cnekTp bupnuknapuga
nchoaanaHraH npodunu.

3. AGcomioT Ba HMcOMit cnektpodhotomeTpus. Aaiasho fiagodioioliaodey, aacaa, iifiaéaéoea
ideaiieesad (4i61ia0d 68 6aaeliacd) daaieda aamdesase. Aciaa, 4iéliaod eieeadiacasaiaai ayeese
gadae, yuie, dieia aadeéaai iséida iii éaéadedai éydnacene aanaépo yiadaaoeé aedeeéead (yda/nae) aa
aiéSéaiaai ayéepeé éadaé. Toh obcepBaTopusicy Wapoutuaa byHaan uwnapHn 6axapuw cepmalassar Ba
cepxapaxar bynaau Ba xamma BaST baxapuiura sapypust iyS. b6 eg fiaéagoea ideaiieé daaieaa xai
ddzadesene 6ieei. Adiaaé xieeadaa, ideaiiedieia Aiacodas nacaedseas xefiaaa iéeiéoe aa xad 4éd

\\\\\\\\\\\\\\
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ycaadaaiaa ideaiieéaa oiaa iin éaeaai éydnacegéad acéai isei $6adaoe idaneaade ainéaiegie olieg; 2)
€aceadiaéacap aaa adaeaae.

AbBcanioT cnekTpochoToMeTpusi Macanacu kaéeadiaéa Sééeidai yeaéodosioioioiiacd ,0aaieda xam
Oaxapunagn. byHoaih  anekTpOPOTOMETPHUHT  KMpWL  TUPSUWKM (Y  CMEKTPHUHT  Aucnepeusicura
nepneavkynsp xonga 6ynuwmn wapt) onauaa €putSnd CnekTpu TUpSUWra TUK AyHanWwha acta-CekuH
SaTuit Gup Tekuc Tesnukaa cuxMTUNNG Ba yHAA xocun GynraH OTO TOK MarHUT NeHTa Eku AUcKka ,Gea
Bopunagmn. CnekTpHM Kupuw TMpSULmM onauaa cumkutuw Gapobopuaa é3ys 6yinnab, yHra TynSuH y3yHnru
Benrunapwn Syinnb bopunagun. byHaan é3ysaa aucnepums yHanuwmaa TyNSWH y3yHUKNapu Ba yHra TUK
NyHanuwaa uHTeHeuBnuk ynsapu. LWyHpan yeyn 6unaH nextara €3u6 iéeidai €3ys ,0€08e+HuHr fiiaéode

\\\\\\\\\\\\\\\\

Ad aoiificadane aésai ainees.

a). ienaeé niaeodioioiiaodey. ienacé AiaéodivivNacdey iseiead k& 0e0e8aai8e86a0 ieRaaodie
yé+apaa afifeaiaas. 1a0éoi fiaéodaé aeéaiacii (Mapkasnilt TYNSWH Y3yHIMMM ) [a MablyMm yTKasuL
coxacura (AL) ara npuemHukaa i-i+€ 0eose+aai €éaéa,0dai isei (F,-AN), xaila ,0e08e+éad 6+0i didieé
,0e03é+Eadiéia iiiiodiiaoeé peaocuin éacdaceééade aéédiané Am,i=mi-mo=2,5 Ig(F\0-AL/ F)l-AN)
ofieéaze. Nidepoedés 003e+1 ycTuaa baxapunrad ynuaséad aafaépo ayéesé sadd yian. Ooaae
p6iaaé iefiadeé Ve+apad é-i+6 Be0se+ 0+0i xal 4aadesade Am,é=2,51g(F,0-ALF,&A). O xiéaa, 46
,0803é+Eadiéia iiiiodiiaoeé péaocuin éadoaéeéeade aéediane Am,S=Am,-Am,&=2.5 Ig(F,&-AL/F)-AL)
ayéaae. Xap xun cnektpan guanasoHnap (A) ydyyH 6axapunraH OyHgain ynuawnap €putSuunapHuHr
aiMpma cnektpuHu 6Gepagn Ba yHra acocnaHub EputSuunapHuHr OU3MK  XycycusiTiapu  HUCOUI
ypranunagu. Arap bupopta EputSud cnekTpu aHns Bynca, MKKMHYM EpUTSHY CNEKTPK XaM aHuSnaHaau.

EpUTSMYHUHT TeMnepaTypaciHi YHUHT TyTall CMIeKTPUAA WHTEHCUBIMKHM YarapuwmaaH Gaxonatl
MyMKiH. [a0é0iee, Beo3e+ieia Aedo daagaiéead B(LT)=I(L,T)/n 4a (5.12) oidioéaaai A oyéseiaa ieia
béaocuin éadoacéadé

m;.=const+12,5-IgA+1,086-c2/AT+2,5-1g(1-exp(c2/AT)) (5.30)
aa eéééi+e ,0e0se+ 6+0i
m;9=const+12,5-IgA+1,086-co/AT0+2,5-1g(1-exp(c2/A.T?)). (5.31)
0&ao aéediane
Amy, = my- my0=1,086-(1/T-1/T9)-co/A+2,51g((1-edp(c2/A.T9))/(1-edp(c2/ATY))). Péddcéadaa (1-edp(c2/ATO)
8al ycaadaae, goieia 0+0i biideaaae eoiazaa 16edae xaaie oopedea sigaedes i6igel. O xiéaa,

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Cy

T= (5.32)

.
T—ZO+0.921-[$

Ad 0aiiadaooda adadadeli oaiiadacooa aa acaéade.

4. EpymiqniapHuHT criektpan yusuSnapuHu chotometpusnaw. TyTaww cnektp, Oy xap Xun paHriu
HYPNapHWHI MabiyM TapTbaaru KeTMa-keTnuri, ynap opacuaa UHTEHCUBNMKHI Y3UAULLK pyn Gepmainam.
Suaun Hypnap 6unaH capu$ Hypnap opaciia YnapHuHT apanalmacuaaH ubopaT Hypnap Kounavlag.
CnektpodoTomeTpusiga paHriu dotomatepuannap (poTonnéHka ek oTonnacTuHka) SynnaHunmanam,
Bankn o$-Sopa Tacsup OepaguraH doTonnacTuHka (nneHka) Synnanunagu.  Mnmuin maScagnapra
MyrxannanraH OyHaait qotonnacTuHkanapda iééidai éputsuy fiiaéoduieid fodace filaéodiadaiia aa

\\\\\

®ieéadaa Sadadaiaa $i0adis umsaade. LWyHpgan Summb, éputdnd cnektporpamMmacuaa UHTEHCUBIMKHUHT
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TaSCUMMAHNLLM YHUHT cnekTpuHukura Teckapy. Nid@odiadaiiasa fiagodas +&ceséad 000ag RiaéodieHr
Oceéép xiééadeie yneacaaé. Anéeaa, OyHmanm amac, TyTaw ChekTp yaunmaraH, ¢asar YHWUHUHT
WHTEHCUBNUIW, HeraTuga Sopanuru, nacairaH xanoc. Cnektpga Sopa xonfa KypuHraH u4ususnap
cnekTporpamMmaga 0% uM3n$ €k TyTal CMEeKTPHWHr «y3unuwm» cudatuga kypuHagn. Cnektpgaru
4n3nSnapHUHr Sopanuru (cnekTporpamMmaga, akCuHYa, ONaUHIUIN) Ba KeHruru xap xun 6ynagu. Opatga,
YN3NUSHUHT ypTacK (Mapkasu), YHUHT 3Hr Sopa (HeraTueaa 0S) xouun 6ynagu. by om Yn3USHUHT Mapkasui
yacToTack (vo) EKku TyNSMH Y3yHIMM (Ao) ra MOC kemaau. Sopanuk (HeraTvega, OWOMHNVMK) MapkasfaH
WKKkana TOMOHra kamamnb 6opagn. Yusm$ wumpary mabnym yactota (v) €ku TyndwH y3yHnuk (A) ga
Sopanuk (HeraTueda, oMaMHNMK) By YactoTaga €putSnyaaH KenaétraH MOHOXPOMATUK OSUM 3udnurura
Bohnmns. [emak, 6y eppa cnektpan YM3MSHWHT Sopanurn amac, Garnku MOHOXpoMaTWK SOpOHRynurk
Tyhprcuaa ran KeTAnTU Ba YHW WHTEHCUBMKIApAa ynyaw kepak. Cnektpan uYu3usHu oTomeTpusnaly
YHA W4MO@ MHTEHCWMBAWKHW Y3rapuLIMHU aHuSnawra, YM3USHWHT npodunmn (4msnsda Tk WyHamvwaa
TYNSWH Y3yHNMrn Gyinya UHTEHCWMBAMKHM Y3rapuw arpu umsnhu, 1.5-pacm) HW Tysuwra Ba ypraHuwra
WyHanTupunrad. Cnektpan 4usuSHUHr nmpocdunun tongy3 atMmocdepacuga usuk wapoutra 6ohnus.
Cnektpan uusudnapHu gotomeTpusnaw y3o$ nunnap (bup acp) gasomuga goTorpaduk ycyn tunau
BaxapunraH.

5. lOnays anekTpocnekTpothoToMeTpusAcK. 1auédiée, Ad aolifdadaneieia iioei+eeae oooaéée
béade Oanagde idéoessaad a3 0aadaiea 06dade. Ao aéiesha Aiaéodie adaifiecd céa iBéeaa,
fiiaéodiadadieia eden (poidiaaas +6380) 0603e0eaa il60p xieaa i6éa aéaae. Oanagdie iddoeesane
48841 faédaEateaa Nadaa 408ade. Ao Aiadodaé Oakoederéad aiesééacie 00pedea paidaas. béaoc
dioSa a4éd ieaeiaai oOaiéaidai oayi+ Seéfie (iafaéai aeddaéodeli fidéodiadadaa iiéei+e o0adoea)
0bpedesaae 4a 0a0ITS6A0Aa Nediaceadeisia aéediane $3éa eseiade. Aéedia fAeaiaé (oioioie) ie
aiiééaoaane sedaa éai aa hiaéodaai iéeidai ,coa psioe fiedacee ayéaae.
fiéaiad ycé cea i8oa+é anaia daaiéaa Siic 66 iaaied oaniada ,cea igeiaas. Aoiaaé coasadieia 6aoife
1-2 % &ai ioiaéad. Adad yéaeodiniaéodioioliaodieia eydnaceee éieeadiasa sessiaal, yuie oie aydnacese
i5éi 5048a0é ce+Eeaé 4e0éééeadeaa ayena, adiaaé anaia ,0aaiéda iééiaai ,coa peadgieia, sida, poeééo
+eceSeéade acéai éaneéaai, 060ag Niaéodeda eioaifieaceéie (yiadaeyie) oyesei ogoiéenrn (1) ayéé+a
oasheidaiepeie canacdeacae. Ad oasheilo aanasho $iva aefi Aiagodeaaas oasheiio aééai
fiéegoedeéade, iaoeaxeaaa péaocieia daia e 0asheiio oaiiadaoodane olieéaae.

13-maB3y KOnny3napHusr reMneparypacunu anukjaam. FOaaysaapaunr
PaIUYyCHHH AHHMKJIAII YCYJLIapH

13.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua

Mawieynom waknu Mabpy3a-MyJ0KOT

107



Mawpy3za peoxcacu

yyari.

1. Onmay3nmapuunr 3¢ (pexTuB TeMneparypacuHi aHUKJIAIIL.

2. YOny3nap TeMreparypaciHy aHUKJIAIHUHT KOJIOPUMETPUK YCYJIH.
3. KOmy3mapHuHr padr €Ki TAaKCUMOT TeMITEPaTKPaCH.

4. KOmay3HHHT TpaJIaliioH TEMITEpaTypacy.

5. IOnny3 unrephepomerpun Epaamuaa 0IIy3 THaMeTPUHA

6. FOnny3uu Ol GexuTranja yHUHT JUaMEeTpUHU Yadarl.
7. ¥Onny3 paaguycuHu YHUHT OOIIKA MabliyM (PU3UK
KypcaTruajiapura acocaH aHukam (OMJIBOCUTA yCyi).

VKye mawizynomunune maxcadu: MaB3y Oyinda acocuii Tymyryanap 6epunr. KOmmy3mapHuaT
3¢ deKTHB TeMIIepaTypacHHU aHUKJIAIl Ba YHHHT OOIIKA YCYJUIApH XaKH/1a MabJIyMOT OSpHIIL.
KOnny3 uarepdepmerpu Epnamua onay3 nuaMmerpunu yoodam, O 6exuTranaa Ba 0omrka Gu3uk
KypcaTruwiapd MabIyM OVIITaH I0JIy3JIaApHUHT PaJIlyCHHH aHUKJIAI YCY/UTAPUHU KYPCATHIIL.

Ileoazoeux eazughanap:

* IOnny3napaunr 3¢QdekTrB Ba OomKa
TeMIlepaTypJIapuHU aHUKJIAI yCyJIapu
XaKuJa TylmyH4a Oepuiaam;

* FOnmy3mapHUHT paHT Ba rpajiallioH
Temrieparypasapy (papku TYITyHTHPHIIAIH,

* IOnny3an Oit 6exuTranga Ba riay3
uerephepmeTpu EpaaMuIa YHHHT
JUAMETPUHU YIIdall yCyJulapu €pUTUIANN;
* IOny3 paauycuHu yHUHT MabiiyM (QU3HK
KypcaTUruwiapura Kypa aHuKJIall TYFpUcuia

MabTyMOTIap OepHIIaIy.

Viye paoruamu namuxcarapu (manaba):
* IOnny3mapHUHT TeMIepaTypalapuHy aHUKJIIaIl
YCYJUTAPWHHM TYITYHTHPAIH;

* lOnmy3 TemneparypanapuHuHT (papKUHH Ba
yIApHU YIT9all yCyJylapy TYIIYHTUPUIIAIN;

* IOnny3 uarepdepomerpu Ba ronay3au Oi
OCKUTUIINIAH YHUHT THAMETPUHU aHUKJIAII
YCYITApUHH TYITYHTHPAIHN;

* IOnay3HUHT MabiiyM QU3UK KYpcaTUru4jiapu
€paaMua YHUHT paJlyCUHU aHUKJIAII
Macajagapura S5THOOPUHH KAPATAIA.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIAumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonau

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

13.2. “FOaay3aapHUHT TeMnepaTtypacunu aHukiam. FOJay3japHuHr paguycuHu
aHUKJIAI YCYJUIapu” Mabpy3a MAIIFYJOTHHUHT TEXHOJOTHK XapUTACH

Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
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Taiiéprap
JHK
0ocKHum.

1. MaB3y 0yitnua YKyB MaTepuaylapHi, SbHU TAKAUMOT
Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Tarépar.

2. TanabanapHu (aosuIalITUPUII YUYH MaB3y JoMpacua
caBoJIIap Ba KypraMajau cXeMaJllapHH sIpaTHILl.

3. Tamabanap ykyB aonusatuan OGaxosain ME30HIApUHU
UIad YUKHIIL

4.YkyB KypcHHH Yyprauuuiga (oiinanaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.

1-00cKHu.
Mag3yra
KHPHII

(15 oakuka)

1.1. MaB3yHMHI HOMHHH dKpaHTa YMKapaJu Ba MazKyp
MaB3yHM €PUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap
TYFpucuaa axoopot depaau.

1.2. Mag3ynu €putHil Oyiinya Ty3uwiIraH pexa
CaBOJUIAPHUA HaMOMUIITA y3aTau.

1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH
MYJIOKOT Tap3uja OVIIMIIN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU
KaHJail TallKui KAJIUII TYFPUCHJIATH 3CIIaTMaHU SKpaHra
yukapanu (1-unosa).

1.4. “Axnuii XyxKym” METOJH OpKaJIU TanabaniapHu
daommamrupaau. bepunran caBosra yitnad xaBo6
Oepuiinu Taknu@ kunaau (kasobmap 1-2 cy3znan ubopat
OYIUIITN KePAKIIUTUHU ACIIaTa N,

bup tanabara xaBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI
taknu¢ kunaau. byausr yuyn 10 MuHyT4Ya BakT
aXpaTwiaau. beiarunanrad BakT TyraraiiaH cyHr, GUKp
OUnAMpUIILIap TYXTAaTUIaI1 Ba )KaBoOIap TaxJ il
KUJIMHAU.

TuHrnangunap.

Kyuupub onagwmap

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOUJaIapu
OWJIaH TaHUILIATUIIAP

Kydrnuknapra
OynmuHaauIap,
Vinmanauiap,
MyXOKaMa
KHJIQIAJIap Ba
caBoJuIapra >kaBo0
Oepamunap.

®daoxa kaTHAIINO,
XKaBOO
BapUaHTIApUHU
KeTMa-

KeT auTu6 Oopaauiap

2-00CcKHUY
Acocnii
00ocKHY

(55 nakuka)

2.1. Power Point gactypu acocuna kyprazmaiu
MaTtepuauiap 0yitnua Mabpysa ykuiiau (2-umaosa).
Masbpy3a 1aBoMHIa FOJIAY3Jap TEMIIEpATypacu KaHaau
AQHWKJIAHWIIY Ba YHUHT MYXHM JKUXATIapu EPUTHO
oepunaay.

2.2. FOnmay3 TemmnepaTypalapyuHUHT Xap XU SKaHJIUTH Ba
aHMKJIAIll ycycaura Kapab xaM xap Xuj Oyiuim
TYIITYHTHPHUIIA]TH.

(3-unosa).

2.3. FOnny3 untepdepmerpu Ba ronay3au Ot Owmian
OEKUTHWIITaH/1a YHUHT AUaMETPUHHU YIIyall ycyJiapu
TYIITYHTHPHUIIA]TH.

2.4. FOnay3HuHT AuamMeTpu OUIIBAOCUTA aHUKJIAIITA IOUP
MabIyMOTIIap Oepuiaam.

TuHrnaiounap,
€3auiap.

3. SIxyHuit
00CKHMY
(10 nakuka)

3.1. MaB3yHu ymymiialutupaay Ba yMyMui xyJjocanap
scaiiau. Tanabanap JUKKaTUHU MaB3YHUHI aCOCHIA
TOMOHJIApUTa KapaTaiu.

3.2. MycTakui uuuianuiapu y4yH Ha30apar caBOJUIapUra
XKaBoO Taiépnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa).

Tunrnaiaunap.

Baszudanu €3u6
oJauiap.

1. FOnay3napHuHr acdekTUB TeMnepaTypacuHn aHuSnaw. béaogiéid iodéaiee yiadaeyne anifai dieid

Am A

\\\\\\\

060ag fiiaéodeaa fi+eéade. Ao fiiaéod péadcieid oioifidada (,00héeé fdadane aaiaéaed) aaa adaéod+e
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Saodaieaai Ai-esade. Adiaé, aéc baaocieia i6duit sHepruscuHn Vé+ag éyée adéai aiasd 610if0ada
Saodaiieia oaiiadaoodaneié aa daaeoneie, aieséageiec idiéei. Adnaa hotocthepa aafiaého ida aéfi
fieiaade iodéaiés Ai+adé neb $abyn SunuHaomn. Goiéid 6+6i 6 $a0éaiaa iéaié (1.6) aa Noadai-Algusiai
Siioigadeie Syésapeéiéc i0idel. Ao $lididad aoo+aééé a2aiacde 1ausol ayéaai péaocieid oonéeagie
(béadeuin éadoaéeacie) yé+ag e0ee aetai dieid yodaéoed odaiiadadddaneie aa daaeoneie yé+agaa eiéii
aadaae.

péadcicia ,05eieeae (L) oieia fedoe pceane (4nR2 — R — tongy3 paguycu) HW pca agdéeacaai
fi+eéa 0dai $634ao0 (¢) édiaédianeda oaia, yuieé L=4nRze. by SyeBaT Ai€fiadd (Hypun SHEPrUsIHU
HOCeneKkTUB (TaHnamacaaH) ynyanguraH acbob) 0aaieda yé+aiade aa O tongysgaH aad+a fiaéodaé

Ai+ann e xucobnanfia, 6ieid pca acdéeacaal fi-eda odal oyéa yiadaey oaiiadacodaieia oyaoei-e
aadazaneaa iBTiooNa8 (1.8) ayéase, juie
e=Tel. (6.5)
Ab Coaoai-Aigudiai §ioieaed, o=5,67 10-12 A0/fi2a0a4¢ 4a 46 a0aa Te yOOAGORA OAliA0A000a  44a
a0asaae. beaoe poedal l+esa 0aal 46 L $68aa0 6idal r ogiséeasa o6daal AS poeaar i6déaiee
ieaieaesa £ = 4L _oT* Ry secesaaices xiries sesane. Asao peaogieia 6 Ragoiaca0eaa
r

\\\\\\

T —6423.4-£ (6.6)
¢ od’

A6 8544 E 4167180068 péass 8a00aseae (ms) 10536 eolaasaiese 63036, $6,0 4a béaocaa iefaadal Tiafii
oidioBaneis caiec:

oaiiadacodane

lg(%) =0.4(m; —m). (6.7)

A6 adaa E. Ba my° - £yéw, E- Ba my'- 1onay3 Xocun SUNaéTraH 8pUTUAraHMMK Ba YHUHT BOMOMETPUK
lonayanit katTanurn. Arap Sy8lWHWHT GonomeTpuk tonayauit KaTTanurn my°=-26.82, épdunnurn E.
=130000 nk akaHnuru xucobra onuHca, y xonaa,

E,
(o}
OHom (6.1) ie élaadeédeaéiec Ba (6.3) HM xucobra oncak, 6 Xiéda tongy3 yyyH Syumparn udgogaHu
TONamus:

IgE, =1gE, —10.73—-0.4m, Ba Ig

~10.38. (6.8)

IgT, =2.718=0.1m; —0.5lgd . (6.9)

\\\\\\\\\

toNZy3napHUHI BU3yan Hyprapga tongy3ui Kattanur my ynvaHagy Ba ynapHUHT cnekTpan cuHdura kypa
BonomeTpuk Tysatmacu (Amp) Tonunagm (5.9-xaasan) Ba 60noMeTpUK 0ZY3NA KaTTanurm my=myv+ Amp
xucobnab Tonunagw.
2. lOngy3nap TemnepaTtypacHM aHUSNALWWHUHT KOMOPUMETPUK ycynu. PEadcéadieid daia éydnacée+éade
4833 08a0ieIa Aiadodeaa yiadaeyie oasheidaiese oyndeneaa 1angoiio aadaae. 1auéoiée, aanaspo $ida
®efiieid (péadcieia e+ée, ce+ Saoéaieade gdidaé) Miaéodeda yiadaeyie oasheicaiege iddéaieoieia
aeaiaciiéadaa yé+aiaai peaocuin éadoaceééad aéediane oyesei dcoiéeaeda aa oaiiadaoodada ainées.
ARogioioliaodes yé+apéadaa aéc 1a0éol (A1 dai L, A3+a) fiaéodaé addiaciiaa (1aéesaa) peadcaa
8484 034l ib08aies 188ie (F(L1,12)) ié yé+adiec. 14304, 40iaaé yé+apead iehacé 6202804033 yaa, juie,
,00nééae aigsa deaiagiiaadene acéai Nieegoedea yeé+aiade. doieia 6+oi

F(A1,2)/ F(A3,A4)=E(A1,12)[E(A3,Aa)=1(A1,A2)/I(A3,A4),
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suie, i8eiéad ,ee ,0eoeeaaieeséad iefiaace ydieda pd idaééseadaa iseiieia ydoa+a fiaéodaé ce+éeaeie
€Kn WHTEHCUBNWK, €@éadeg i0iéi. A6 iéfaad Iiiiodliaceé iddeaiee O+6i (5.12) 6ididéada afinai
E(A2, T) E(A1,T) =I(A2, T) 1(A1,T) =( A1 /A2 )edp(c2(1/A4-1/A2)IT).  (6.10)
A3aad ao ienaaodaa lianii oivioeaneie Syéeanak
lg(E(A2,T)/ E(A1,7))=0,4(m(A1)-m(A2 ))=5(Ig (A1 )- g (A2))+ c2 Ige-(1/A+-1/A2)/T i& T€aiég. Cy=m(A+)-
No=12,5 (Ig (M1)- Ig(A2)) 4aéaeéas 8&D&OMAE, 6 Bidaa
Cy=No +1,56-(1/A1-1/A2)/T. (6.11)
AbHpaH T=1,56-(1/A1-1/12)/(Cy-No) Ba A-OyéSéi Ochiéeééad, fi éadda. Ao 0Oidideacad Iiiiddliaceé
i60éaieoic eaaae ideaiieé aééai eaaaé padieoéadaa yé+ag 0+06i +eSadeéae. Daaé gadiecéadaa aég Ad
fiaéodaé oadéeae aedic ocaadaai péadg iodéaiegeie ialeodi Aiaéodaé facaedeeeéa aa yoéagee iiéinada
yaa ioeaiieé ,0aaieaa aedio oioliacdeé oégiaa yé+aéieg. béaocieia xaseSeé degeé éydnacée+eie oiieg
aeaiagiiie y¢ e+éaa iédai “&” oiofiacdeé oeciaa péadg éadoaeeae
2
m, =-2.5lg J.E(JU,T)-p,l (2)-q, -s,dA +const . (6.12)
M

A6 adaa; E(L,T) - Beoesaaises, p.(z) - Ad aoilidadangieia fiaéodasd yosaces 8ly60eoeaios, q; - fioeé
oegiieid yoéaceo &iyooeoeaioe, s, -iddéaiep ideaiiedeié hiaéodaé nNacaedéeacie aaeaeéia+e
daxzadeéaai 6é+agéad m éadoaéeéie aadaae, O Oiéda, daid yéaeaaéaio Symmpmarnya KypuHWwra ara
Bynagu:

A A4
Cy =my —m, ==2.5lg([ EQA,T)p, (2)q,5,dA| [ EQA.T)p, (2)q,5,dA) + constl ~ (6.13)
A X

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Oioia6a0es (k=pg) 4a 6101aecoa&l (1=v) Jé+apéad iadteaneaa ofiesaal daia e63fa0ee+e Nogy=mpemy
y
&yoeienaa yaa
7200

T=——. (6.14)
C,.., +0.65
Anifieé 6ioiyéaéodeé daia éydnacée+e (B-V) 6+6i Syimparv amnupuk ainéaiée Tonunrak:
7920

- . (6.15)
(B—V)+0.72"

Qoiaas seeea, peaoceadieia 3aia aydRacee+8ade, 68adieia Aiacodesa yiadaeyie oasneicaicnsie

béaocEadIelA oaliadacstane 2800° aai of 30000° 4a+a Ayéaal 10a6esaa ibbanaacead. Eieioaa aoiaai
xam b3ioe 03132060868 ada 6ad eocaoesass, 4601 6520 aninal effesaes doRoReyoeaa Jaa.
3. KOnyanapHVHF paHr &KV TaScHMOT TeMmepaTkpacy. [3U&6166 aaRagho §10a séfil fedoeieid pca addeeaeaal
fAi+68a 0aal 1881 08808 ge+8ae i6aié (1.6) 88 AT >1 ayéaaiaa Aei (1.7) oidiosacace eolaasacae aa
wefiieia oaliidacosane (T) aa aa 6 fl+a 0aal 0d8aieaieia 06888l 6coieeae (1) aa aThees. Aaad (1.6)
06éa yiaoaey (c) aaiagho fia600TOI0TIA006E jé+aoEad iaosemaneaa T6eiaal 0asheiio yaoe +ecehe aesai
OyE8eI GooiBeKaad sosesaal elidasiaca y&e xined s68aal cupTiela poeaa oaia. isaié casheiios (1.6.) aa
oiaa anifial +65a0esaal Oy8a yiadasy oidiosane (6.5) 0a3a0 eNfesses i0dsaieae fil+a 0aal aafasho §i0a
®&fil 661 OJN08aed.

Aariadho fiaeodioloNa00es e+apéadaal ofiedaal aa 00GaOIABA0 BedEOSEAAI 0ASAGITD (1Sei

\\\\\\\
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¢ (6.5) anifeaa daddeé oaiiadacdda (T) ead 6+0i xeniaéaidai oasheiioéad aeéai Rieegoedeéade aa
yé+agaai oiieéaai oasneiioie yia yoee oanaedéia+eé iacadeé oasheéiivda iif éaéda+e oaiiadaddda
,0e0se~ieia dadpaiéeé daiiadacddane aaa Saade Seeeiade.

0asfieiio aeéai iacadeé dasheiio idaneaa 6ads ic ayéfada xaiia 4asoO masxyn ayéaae. byHuHr cababw,
OvpuHUMaaH, tongy3s aTMoCepacuHUHr Hyprauuwun abcanioT Sopa KUCMHWMKMOaH dapS Sunagw,
WKKUHYWAAH, 10NaY3 aTMOCHEPACHHUHT OTUL KOIULUMEHTN MypaKkab KypuHuLWra ara 6ynuwm MyMKuH.

L&, [10° ]
L7

:

1

| 1 1 | &
5000 4000 6000 6000 10000 AA)

30-pacm. Syéuw criekTpraa SHEprUsaHM TaSCUMMaHMILI (AYFOH 3rpu YM3ns) Xap Xun TemnepaTypanap yuyH
lnaHk hopmynacu bynnya xpucobnanraH TaScumoTnap GunaH CoNULLTUPULL YUYH.

‘0éose+ieia aanaépo pca dadgaiééadie (pca aédeedéaai ni+~eéa oaai iodéaies iSéié S0aaaoeie)
aeéianaai 000ea, éydnaocee aanaépo aedéeééadaa ayéiadai aieliaod e Oadeiiaod ,0aaieda
daadeséaal yé+aséad anineaa oieia 6aia oaiiadaosdaneie aieséas ibikel. Acidag yé+ag iadeaeasade
aanaépo yé+apeadaai aiéiéé éoiaedod+eda 0ads $éeaaé xamoc da y oashéiioié ycaadoediaedé.
KysaTuwnapaaH TonunraH TascumoThm aedidoa xefiiaeaiaai 0asielio aéeai oiodia-0Mo 00gaoi+a idaeiaoa
éai +aonaieeaa yaa iacadeé oasneiioda iif éaéadedai oaiiadacoda ,0eose+ieia oasheiio daiiadaoodarne
aaa $aaoeé Seéeiaae.

4. lOngysHMHr rpapaoH Temnepatypack. 3) béadgieid a0aaaceii oaiiadacodane. lausoiée,
,0e0se+iéia fiedo dadeaieéade B(A,T)=I(A,T)/r &a (5.30) Gidioeaaai A 6¢oiéééaade oyeseéiaa oieia peaoe
éanoaéeae

&)

m,l:const+12.51gl+1.086;—;+2.51g(1—eﬁ) 4 eeeei~e  0eo%e+  6+06i

5 +2.51g(1-e*" ). OéadHuHr aéedianeé yuyH Syiuparu UofaHm

m,’ = const +12.51g A +1.086
AT

ynsapamus:
)

Am, =m, —m! :1.086(%—%)%+2.51g((1—e”)/(1—e”o)). (6.16)
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N
béadceadaa (1—e?”") 8ai ycaadaae, goieia 6+0i psideaaas ediaaaarn 0806 xaaie 00sedea siéaéden
i0iééi. O dieaa, kypunaétraH tongy3napHUHr KNAY3UIA KaTTanuknap ainpmacu ydyH Syingaru udoaaqm
onamms:

c c, 1
Am, =1.086(-% ——2)—.
* (T T° A

\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

......

T=—2

c, '
—=+0.921
T B

0

dofoneyoeie aedic ycaadoedase. Adiaé, eaia fiadodaé aéaiaciiaa péaoc fiaéodeié 4606 0aiiadanoda
adéai e01aadaa ayéiaeae. Aoidia aedia+a faaaacade ayéese ioidei: 1) péade fiadodeas yiadaeyie
oasheiéaiege aanaepo Soda xefiieéedai 6ads Séade; 2) péaoéadadi idxedaa péade iddeie Secadepe
béadc aoiiidadaneaai yoaéoaaiaa, oieia fiaéodaé oadééae ycaadaae aa adié xam xefiiada iéép éadaé.
Aoieia o+6i péade aoiificadaneaa yiadayie yosacui ada,iéadie, yiadaeyie ocacde iadaiecieadeie
gyoeéa +eSeg, daidéaiaéadeie a+eo cadod ayéaae. by macananap ywoy SynnaHmaHuHr eTTuHYM Gobuaa
Kypunagu.

5. lOnpys wHTepcdepomeTpuu Eppammaa longys avameTpuHu Ynuaw. A330 OaéanéT

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\

idéaa éydeiaae. by epna D cm napga 6epunraH.

Arap aHau obektuera Gup-6upuaaH A" Bypyak Macodaaa xounaturaH 6up xun épyhnukgarm nkkuta
lonay3naH (8ywanod tonays) épyhnuk TywaétraH 6ynca, A”=c. 6ynranga s$8on uHTepdepeLyoH
MaH3apa KypuHagu. Yide iaiad i080aaéé yian, 4aééé 3a0aéo 0aé8Aa ayénel aa oie e86eoa ol
aadaeoaal €4i0a0 444 0adac 3664688, Adidaé xiéaa eeivadoadadel iaicada xifieé aysianéeae xam
i0iéei.
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31-pacm. OBekTVB onaura ypHaTUAraH UKKUTa TELUMKAM TycSuyaH yTraH HySTaCUMOH t0fdy3 Taceuprapu
X0CUI SunraH uHTepdepeLmoH MaH3apa.
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aadaaé. by eppa D1 uHTepdepeHums (TynSwHnapra Oup Oupnuk asa ap$u Gepuw yyyH) xocun
$unysuy 6asnc 6ynaam Ba y xap xun A’ nap yuyH xap xvun 6ynaau.

Arap paBLuaHnuK ongy3 rapauium 6yinnab ysrapmac 6ynca, 1ongy3 spum wapnapu opaciga macoda
[ tongy3s paguycuHudr 0.85 ra, sbHn =0.85r bynagn. Y xonga, Bypyakuit cekyHanapga udoganaHra
tongys anametpu d"=2r"=13.4"/D ra TeHr Bynagu (D cm napga). Arap paBLUaHnMK rapauw YeT sduHnga
Honrava nacauca y xonga, d”=15.4"/D chopmynaHu Synnaw kepak.

tOSopuparunapgad KypuHWG TypunTuku, ukkuta Oup xun épyhnukgary Sywanos tongysnapHu
anoxmpa-anoxga Kypuw ydyH mabfiym Gasucra ara uHTepdepometp Synnaw 3apyp. by maScagaa
A.MaiikencoH Ba I.I". Mu3 (1881-1938) yarapysyaH Gasucnu, nepuckonuk, MHTepdepomeTp Synnagunap.
Onametpn 2.5 M 6ynraH Tenmeckon obektuBn ongura Oup-6upmgan  Dq y3rapyB4yaH Macodara
y3oSnawtupunrad ukkuta sceu kysry (Ms Ba Ms) CUMMETPUK YpHATUNAMW Ba yNapAaH ake SantraH Hypnap
Bowsa ukkuta sceu kysry (M2 Ba Ms) éppamuaa Teneckon obektusura Tywmpungun. Xap oup tongys yuyH
nHTepepeHUmns 6asncu D1 aHnSnaHay Ba yHra acocnaHmb ongy3HuHr Gypyakuin guameTpu xucobnaHam.

Ab ondéie $yésaa 1920 é.4a Alaééasunii aa M. lec D=2,5 | dasanéli odaaieaa ettnoa 060N
béadcieia a60+aééé aeaiaodeie yé+aaééad. by tomayanapruHr aid éaocoafié (Eeoigid o-fie) o+oi
d'=0",056 a3 yia ee+eéae (Eeoiéia a-ie) 6+6i d'=0",02 Hatwxanap Tonunan. by epaa d’ tonay3HUHT
Bypyakuin ouameTpuHu kypcatagu. Ouametpu 2.5 M MayHT BuncoH Teneckonuga M2 Ba Ms kysrynap
opacugaru Macohanu 6 M raya ysantupuil MymkuH Ba 6ypyakuin auametpu 0.02” rava Bynran épyh (1-2m)
$W3nn yTaruraxT rngysnap AMameTpUHN Ynyall MyMKUH. AHa Xam Xupa tongyanap AnameTpuHu ynyai
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yuyH u3 ky3rynapusu bup-bupugan 15 M rava y3o$nawtmpuil MyMkuH 6ynraH uHTepcepomeTp scaam Ba
nnavetpn d'=0",0094 6ynraH tonmysnap avameTputyn ynuaan. KOnaysHUHT Ynansnit AnameTpyuHy TonuLL
YUYH YHUHT Y30SMMIMHM XaM Ounuw kepak.
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32-pacm. MaiikencoH Ba 13 nepuckonuk MHTEPEEPOMETPUHUHT CXEMACH.

tOngy3HUHT y30SMWrA YHUHT WANNMKK napannakck (n”) ra Teckapu musgop 6ynmd, y napceknapga
ndpoganarnagm (1nc=206265 a.6., 1 a.6=215 R.). Opatga rongysnapHuHr paguycy ® Syéw paguycen (Ro)
Bupnuknapuaa udoganaHaau.

E M206265 215 R, & 206265 - 215—d— 107.5 (6.17

R, T R, 2062657 V4

6. IOnay3nu On GekutraHga yHUHr AvameTpuHu ynyaw. by ycyn tongysHu On bekutaérranga
toNZy3 HYPUHW CYHWULW (TYCUMULL) 4aBOMUANKMHW ynyallra acocnadrad. by yecyn o3 nvn onguH (1908, Mak
MaroH) Taknud atunraH Bynuwwra SapamacgaH yHu amanga Synnaw 1936 n.ga mymkuH 6yngu. [an
WyHAaKkW, HySTacumoH tongysHn On TycraHga Sopa Oi rapguwu ycTuga Ba yHAaH Tawsapuga
AndpakumoH maHsapa kysatunagu. 1936 n.ga HartaHcoH Ba 1938 i.aa Bunbsmc HySTaCUMOH Ba KUYMK
rapauwiya Wwakngaru épyhnuk MaHbanapuHuHr audpakuymMoH MaHsapack gaps SunuwnHn kypcataunap. by
ap$ Kyga KMYMK Ba YHW ynyall yuyH oSopu aHunukka ara otomeTp Synnaw 3apyp 6ynagu.  tOngys
rapaunwmnm (07.020 - 07.025) On rapguwm Tyna Tycuwm yuyH 20-30 munnucekyH BaST ketagu. by Bast
nanaa tongys epyRnuruHm yHnab mapta tosopn aHusSnmk (xatocu ~+0.001m) GunaH ynyab 6opuw kepak
Bynagu. 6.3-pacmga [ansHuHr A cuHM Ot TycaétraHga HnAy3HUHT EpyhHaurMHU ynyaw HaTwxanapu
(anaHavanap Ba WyRoH uM3ns) kenTupunrad. Pacmga nyHKTUP 4n3us GunaH HySTacumoH maHbaHu On
Tycranga (Mogen) maH6a EpyhaurnHu yarapuwy xam kentupunrad. by ycyn 6unaH ynyadrad JansHuHr A
CUHUHT Bypyakuin auameTpu 0”.0074+0".0002.
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33-pacm. [ansHuHr A cuuu On TycaéTranga tongy3 eépyqnurHn ynyaw HaTwkanapy (ainnaHavanap) Ba
ynap acocufa OnuHraH tnay3 epyhaurnHuHr yarapuw arpu ynuiun (myfoH Sopa unaus). ConuwTnpu
Y4YH HySTacMOH MaHba Tycunuwn ydyH xucobnaHraH EpyhnkHM yarapuwl arpy Ynauhu LTPUX-NyHKTUP
BunaH kenTupunraH.

By ycynHu nxtuépun tonay3s ydyH Synnab 6ynmangun. YyHkm On xapakatv ohuw Bypyaknap 6yinda
KeHrnurn +280 kenmaguraH OCMOH TacMacuiaH detra uuSmangn.by ycyn tongys rapgvwm 6yinnab
PaBLUAHIMKHY Y3rapuLLKMHKA TYrpucuaa Xam MabriyMoT Bepagw.

7. IOngy3 pagvMycuMHM YHUHr GowsSa Mabnym (Pu3MK KypcaTruynapura acocaH aHuSnaw
(ounsocuTta ycyn). KOngy3sHUH EpSUHANIA YYyH MKKW XN MyHOCabaT €3ULL MYMKUH:

L=4zR* -oT'Ba L=4m" -E. (6.18)
By epga R tongysHuHr paguycu, r yHuHr y3o$nuru, E tongys Epga xocun SunaétraH éputunrannuk Ba T
YHWHT CUpT Temnepatypacu. (6.14) gaH éputunraHnmk

E=or Ry (6.19)
r

Ba Y paguMoMeTp (MCCUKMWK MPUEMHMY) Epaamuia yrnyaHraH Ba Yy tongy3HuHr Tyna (Gapya cnektpan
[vanasoHnapga) HypnaHuwuHu apricmz-cek udopananon.  PaguomeTp ynuawnapu xam  ongysui
kaTTanukga udoganaHagu Ba Yy paguomeTpuk tongysuii kattanuk (mg) ne6 atamagu Ba E 6GunaH
Synmparnya bofhnaxraH:

lgE=-4917 -0.4(m, — Am ) (6.20)
Arap tongysHuHr  Gypyakuii  guameTpu  yyyH toSopuaa  KupuTWnraH  BenrunallHu  KMpUTCaK
d :£-206265, (6.15) gaH (6.16) xucobra onraH xonga Temnepatypa yyyH Symmaarn ucoaaHm
r
onamms:
lgT =2.728—-0.1(m, —Am )—0.51gd . (6.21)
By myHocabatga mp= m. —Am, .
lgd" =5.432-0.2m, -21gT. (6.22)

Arap T ypHura YHUHr y4yH ynSapunraH (6.9) Ba (6.10) napHu Syicak tongy3HuHr Bypyakui guameTpu yyyH
Synmparv ucpoganapHu onamms:
lgd" =-2.28- 0.2(m, + Am,)+21g(C +0.64), (6.23)
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lgd =-2.36-0.2(m,, +Am,)+2lg((B-V)+0.72). (6.24)

By ucoganapHuHr YHI TOMOHWAA acTpoM3nK ynyalunap acocuaa Tonunagurad Kypcatruynap TypunTy,
AeMak, ynapgaH tnay3s auaMeTpuHu TONWUW MyMKWUH. Arap tongy3HuHr y3oSnurn mabnym 6ynca, (6.18) sa
(6.19) chopmynanapgaH TonunraH LNAY3HUHI Bypyakuii guameTpu (d”) Hu (6/13) ra Syinb ronaysHuUHT
Syéw paauycu Gupnvknapuaa doganaxraH paauyCcuHu Tonamms.

Arap tongysHuHr abcantot GonomeTpuk kattanurn (My') Ba Temnepatypacu (Te') ynuaHraH Gynca
YHHT SyEwHuHr GonomeTpuk épduHnurm (L) Gupnuknapuaa udoaananraH épsuHnuri Syimaaru ndoaa
bunaH bepunagu:

R, T,

L, =) (=%)" ém
b (Ro) (T:)
lgL, =0.4(M, -M,)=21gR+41gT —41gT, -21gR, . (6.25)

Sy&wHuHr abcantot Gonometpuk kattanurin My=+4.72 Ba T.°=5800 K nurv xucobra onurca Ba R.=1 neb
kabyn SunuHca, y Xxonaa Knay3HUHr paguycu yuyH Syimgaru ucboaa kenub unsaou:
lgR =8.470-0.2M; —21gT". (6.26)

Arap T paHr kypcatsuunapu (Cpgv=mpg-my €kun (B-V)) opSanu Tonunrax 6ynca, y Xonaa rngy3HuHr pagnyc
yuyH Syimaary uoaa SynnaHUnuwK Kkepax:

lgR=082-C,, -02-M +0.5 Ba IgR=0.72-(B-V)-02M, +0.5. (6.27)
tOnaysnapHUHr paguycu keHr SuitmaTnap opanuiuHn nwhon atagu. Ynap opacvga £yéwgad 300 mapta
knumk 08 kapnuknap Ba yHgaH 1000 mapTa katta ytaruraHtnap 6op.

TYSWINMIIMHHA Ba KHMEBUIA TapKl/lﬁl/IHI/I AHUKJIall

14-maB3y CrnekTpaj Yn3uKJIapHu (POTOMETPHUAJIALI BA I0JIAY3JaPHUHT PU3UK

14.1. Tabaum Oepuill TeXHOJTOTHSICHHUHT MO/Ie/IH

Mawezynom eakmu-2 coar Tanabanap conu: 20 - 80 raua
Mawieynom waknu Mabpy3a-MyJ0KOT
Mawpy3za pexcacu 1. KOnay3mapHUHT CrieKTpall YU3UKJIapUHU (DOTOMETpHUSLIIALLI.

2. ®otorpaduk Ba (GOTONIEKTPUK CIIEKTPOHOTOMETPHSL.
3. FOmmy3napHuHT (PM3HK TY3HITHILINL
4. Onny3 atMmocepacuHUHT KUMEBUN TapKUOH.

VKye mawzynomunune maxcadu: MaB3y Oyinda acocuii Tymyryanap 6epunr. KOmmy3mapHuaT
CHEKTpaJl YU3UKIapuHU poTomeTpusiail, Gotorpaduk Ba POTOIIEKTPUK CIEKTPOPOTOMETPUS
XaKu1a MabIyMoT Oepuit. FOmmay3napHUHT GU3UK TY3WIIHIIN Xam/1a F0JIy3 aTMOC(hepacHHIHT
KAMEBUH TApKUOWHU aHUKJIAII YCY/UIAPUHU YPTaHHIIL.
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Ileoazoeux eazughanap:

* IOnay3napHUHT crieKTpas YU3UKIapUHU
dboToMeTpuUsIaIl XaKua TyllyHua Oepuiany;
» ®oTorpaduk Ba GOTOIIEKTPUK
crekTpodromeTpus $HapKy TYLIYHTUPHIIAIH;

* IOny3napHuHr QUMK TY3UIUILH, yIapHU
aHMKJIalll Kabu mMacananap EpuTuianm;

* IOnny3 armocdepacHHUHT KUMEBHIA
TapKuOU TYFpUCHIA MAKTYMOTIIAp OepruIaiy.

Vxye paoruamu namuxcarapu (manaba):

* IOnay3napHUHT crieKTpas YU3UKIapUHU
(dboToMeTpHsIIaIl XaKuJa TyIIyHYa OJaiu;

* IOnny3 ciekTpruHN aHUKJIAIHUHT QoTorpaduk
Ba (POTORNEKTPHUK yCYIUIapu (HapKUHU akapaTaju;
* IOnny3anpHuHr Gpu3NK TY3UIUIIN Ba QU3HK
KYypcaTru4japuHU aHUKJIAlll yCyJJIapUHU Kapao
YHKAJIH;

* IOnny3 armocdepacuHUHT KUMEBUN TAPKUOWHU
aHUKJIAIl YCYJUIAPUHU YpraHaau.

Tavaum 6epuwt ycynnapu

Kypeazmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum 6epuwt wakinapu

Ommasuil, xcamoasuil

Tavaum 6epuw socumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapkamma
mMamepuaniap

Tavaum 6epuwt wapoumu

VTB o6unan wwnawea MOCIaumMupuican
ayoumopus

Monumopune 6a baxonauw

Og3aku Hazopam: cagon-x#agod, é3ma Ha3opam

14.2. ¢ Cnexrpan ynsukiaapHu GpoToMeTpHsIAII BA I0JIY3JAPHAUHT QU3UK TY3HIHIIHHH
Ba KHMEBHI TAPKUOMHY aHHKIam MAabpPy3a MAIIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTHK

XapuTacu
Huw Daonuam mazmynu
bockuunapu Tavaum depysuu Tavaum onyseuunap
6a eakmu
Taiéprap 1. MaB3y OVitnya YKyB MaTepUaJlJIapHH, STbBHA TAKIUMOT
JIUK Ba TapKaTMa MaTepuajlJIapHu Talépar.
00CKUYM. 2. Tanabamapuu (haoUTaITHPHUII YIYH MaB3y JIoupacuaa

AIUIA0 YMKHUIILIL.

caBoOJuIap Ba Kypra3mMaiii CXeMaJapHH sIpaTHII.
3. Tamabanap ykyB haonusatuan Oaxosain ME30HIApUHU

4.YkyB KypcuHH Yprauuimga —(oiiianaHuIaguraH
agabuérnap pyixaTtuHu TapTUOIAIITHPHIIL.
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1-60ckuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMMWHH DKpaHra YMKapajau Ba Maskyp | TuHrnaimumap.

Mag3yra MaB3yHM €pUTHILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXKajlap

KHpHII TYFpucuaa axoopot depaau.

(15 oakuxka) | 12. Map3ynu éputuinn 6yiinya Ty3HITaH pexa Kyuupub onaaunap
CaBOJUIAPHU HaMOMUIITA y3aTau.
1.3. ByryHru yTunuimm KyTuinaéTrad 1apc MalFyJloTH TuHrnaianmap Ba
MYJIOKOT Tap3uja OYIIMIIHN TabKUUIaHau. MyJIOKOTHU MYJIOKOT KOUJAIapu
KaHJal TalllKWJ KWIKII TYFPUCUATH 3CJIATMAHU AKpaHra |OWjIaH TaHHIIAIuIap
yukapanu (1-unosa).
1.4. “Axnuii Xy>kyM” METOJIM OPKaJIM TajabalapHu Kydbrnuknapra
¢daosnamtupanu. bepuiran caosra yiina0 xaBo0 OynuHanuIap,
Oepuiinu Takaud kunaau (kaBoOmap 1-2 cy3nan ubopar  |yiinaiaunap,
OYMMILIN KepaKIUTUHYU dCIaTalu. MyXOKaMa
bup tanabara »aBoOmapHu nockana €3u0 OOpUITHI KHJIauiap Ba
takmd Kunaau. byausar yayn 10 MuHyTYa BakT caBoJuIapra >kaBo0
aXpartuiaay. benrmianran BakT TyraranjaH cyHr, Gukp Oepaaunap.
OUnAMpUIILIAp TYXTAaTUIaIU Ba )KaBoOIap TaxX Iuil ®aon KaTHAIHUO,
KAJIMHAIA. ’)KaBo0

BapUaHTJIAPUHU

KeTMa-

KeT aTubd Oopaauiap
2-00cKu4 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmanu TuHrnaounap,
Acocuid Marepuauiap oyiinda Mabpy3a YKUiau (2-ujaoBa). €3aamnap.
0ocKU4 Masbpy3a naBoMu/ia 10J11y3/1ap CIEKTPUHU (POTOMETPHSIIALIT
(55 nakuka) |XaKuaa MabIyMOTIIAp OepHIIan.

2.2. YOnny3 cneKTpUHU aHUKJIAIIHUHT oTorpaduk Ba
(OTOANEKTPUK CIIEKTPOPOTOMETPUS YCYJIaApU
TYLIYHTUPHUIIAIH.
(3-unosa).
2.3. FOnay3napHuHr PU3UK TY3UIUIIN Ba (PU3KUK
KypcaTruujiapy Tyl yHTUPHIIAIH.
2.4. YOnny3napHUHT KUMEBUHN TapKUOWMHU YIapHUHT
CIIEKTpOTrpaMmaapy €paamMuia aHUKIam EpUTUIAIAN.
3. dAxynumii  |3.1. MaB3yHu ymymiiamTupaad Ba yMyMun xyJjocanap Tunrnaaunap.
00CKHMY scaiinu. Tanmabanap TMKKATUHN MaB3YHUHT aCOCHMA
(10 nakuKa) |TOMOHIApHUTra KapaTaiu.
3.2. MycTraku UIjianuiapy ya9yH Hazoapart caBojuiapura  |Basudanu €3u6
*KaBoO Tail€pnad kenum BazudacuHu 6epaau (4-uioBa). oJiaiumap.

1. lOn,qysnapHMHr cnekTpan ‘-WI3M§J13pVIHVI q)OTOMeTpVIﬂﬂaI.IJ. ACTpOHOMI/IK Ky3aTuinapaaH

KON LY 3HWHT

crekTporpamMMacyt  onuHaaw.
Tylpunrad  oTonnacTUHKa

KanubpoBka SUMMHWLWK  Kepak. ByHWHr  yuyH

CnekTpan uyuauSnapHu hOTOMETpUSINALL  Y4YYH CEKTp

CnekTporpaMmMmaHuHr

BadacoAdER0EE Ya08 +ecehe (OYX) Tyaunapu. Niseodiadaiiaieia OYx yHra iiiiage dedasaoae+ 1d5ase

MANM Y7 N 7 vy AN XYY Y~y o~

iéeiaai ,0e0se+ fiaéodéadeaa anifai oogceéade. Oedaéadae+ Niadodeadeda, ~eces yseiedade 000ag

\\\\\\\
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34-pacm
4nsmusnapm 6op napya.

12. ®otorpacpuk Ba chotoanektpuk cnektpochotometpusi.. M. MunHapT (1893-1970) Gownus ronnaHansanuk
onuMnap doTorpaduk CekTpoOTOMETpUs ycynn 6unaH Syl CneKTPUHMHT (hOTOMETPUK aTnacvhu
Ty3uwraH. by atnacga TyTaw cnektp 6upnuknapuga 20 MUHIAAH OpTUS YM3NSNIAPHM KypULL Ba NPOGUITUHM
TEKLUMPULL MYMKUH. By unansnap opacuaa aKBUBaneHT KEHIMUM Bup Heya MUNNW aHrcTpémaaH bup Heva
aHrcTpémraya (macanaH, ynrpa-ouHadLuiagars Kanuum MOHUHUHT pe3oHaHC Ynansnapu) bynraH umsnusnap
6op. Syéw cnekTpuaary unandnapruHr 6up Sucmn Ep aTMocdepacuna xocun 6ynraH Ba ynap Tennypuk
ynsusnap ne6 atanagu. MacanaH, CREKTPHUHr SSMH WHpa-Smsun Sucmupa (700-800 Hm) cys
monekynanapu (H20) ra Termwnm yusudnap ketma-ketnurn 6op. by unsusnap keckuH yerapara, 6up Heva
A aKBMBaneHT KeHrnukka Ba 61p GUPMKK, TbHU Makcuman, YySypnukka ara. bup Gupmuk uySypnukka Hon
HACOMA WHTEHCMBIVMK TyHpu kenamn. [emak, 6y Tennypuk umandnap wumga  Syéw Hypu Ep
aTmocchepacuga Tyna Tunagu Ba yHaaH OyTyHnan yTMangu. YnapHu, CekTpHUHT Susun Sucmugarm
BOAOPOAHWHT H,, (A656.3 HM) Ynaufin BunaH conuutupn® ypraHmHr.

BonopaHuHr H, Yn3huHUHT akBuBaneHT keHrmuri xam 4 A ra, 6upo$ uySypnurn 0.84 ra TeHr. Syéw
rapauwy Yetn TOMOH By YM3USHUHT YySypnurn kamanmd 6opagm (rapauw vetn aSunmnga y 0.77 ra TeHr).
[lemak, Bomopon uMaufM Mapkasupa Sy8lW HypnaHuw codagn Ba Oy Hypnanuw  SyBLWHMHT
aTmoccepacugaH unsSagn. YyHku, atmocdepaHuHr Sapaw uusuhmaa éTtraH SanuHAuM rapauw YeTu
TOMOH 0pTuG Gopaau Ba LWYHMHr yuyH Sy8lipaH Bogopos uYMauhyM Hypuaa unSaérraH HyphaHmiu
WHTEHCUBIIUIW rapauLL YeT TOMOH opTub 6opaau.

Syéw cnextpuparn BomopoA atomu MMM KkeHr $anoTnapra ara. tOSopupa TMAra OnMHIaH
TENNYPUK Yn3ndnap gespnan SaHotra ara amac. Mabnymku, SaHoTnap atom TySHawWwWLWapy HaTuxacuaa
xocun 6ynaan (nopeHuya npodun). Syéw atMoccepacuaa Temneparypa tosopu (6-10 muHr rpaayc), Ep
atmocthepacuga aca, banaHgnuk 6Gyimva nnwoc 20 gaH muHyc 50 rpagycrava nacanmb 6opagu.
ATOoMnapHWHr xaoTuk (6etaptnb) Tesnurn Temnepatypara Gohnus, Temnepatypa SaHua toSopu 6ynca
OyHpoan Tesnuk LWyHYa katTa 6ynagu. bupuHumpaH, Tes atomnapga lTUNraH Ba ynSapunrad (hOTOH
yactotacu $yshonmac atomHukugaH gaps Sunagu (Jonnep adpdpekty). UkknHumaaH, Te3 atomHu bowwsa
WyHAan atomnap 6unax TySHawuwwy Tes-Te3 pyn 6epub Typaam Ba TySHaLUMLL NanTMaa aToMnap SHeprus
onMatumwagn: GUPUHUHI SHeprusicn Bupo3 oLlca, UKKUHYMCUHUKK LyHYara kamasgu. Arap, TySHaluw
nantuga atom aHeprus totca (Ymsapca), By toTunraH (WSapunrad) apeprus aHAM Yn3us Mapkasura amac,
6ankn yHUHr $aHoTnapura TyRpu kenaau (nopeHuua npocpun).  LLyHMHr yuyH SyBwHuHT cnekTpan
4nsusSnapv Tennypuk Yusndnapra HucbataH keHr SaHotnapra ara bynaau.

Bupos toTorpadmk cnekTpothoTOMETPUSIHUHT XaTocu kaTTa, 10% atpodmaa bynagu. by xuxatoaH
(hOTO3NEKTPUK CNEKTPOhOTOMEPTUS toSopK Typaau.
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Niadéoaioionaosee yé+agéad yeaeodioionacd ,0aaieaa aaseadeésaiaa pside aieséesaaas
iab8oiiosad iseiaas. Yéaeodiniaéosioioliaod eedes aa +6360 0805608a08a Yaa Aiaéodiadadaan sa
+eSép 0edSege i0Sanéda yoiadeéadedai HocenekTu YEaéodioidiiaodaai (bonomeTp €ku pagmomeTp)
+@5ep 0edSepe ié4eda poiaaé oadcaa ANMKUTED (OMpPaKUMOH MaHXapaHW WTpuxnapra napannen ys
aTpochnaa aitnaHTMpuLL) &V8€ 4éai deose+idia fiaeode Siic e iaaied oafiaaa cea iéeiase. Aciaaé
,cOaéadaa 000ag fiiaéod éaia fiaéodaé aeaiacii (200 HM) aa OyéSei dgdiéede (A) ayée+a eiovaifeaéeae

\\\\\\\\\\\\\

CnektpodotomeTpaa Xocun bynraH oToTok 6unaH Ynsu TMpSuwmuaaH yTaétraH MOHOXPOMATUK 0SUM
opacuaa unansuin BohnaHu MaBxyg Ba y MaxcyC TEKWMpULNAp HaTukacuaa TOnunaan Ba Hasopar
$unnb bopunagu. LLYHWHT y4yH 3neKTPOCNeKTPOPOTOMETPHUHI LUKANack Ba YHAA ONMHIAH CNEKTPHWUHT
OyHpoan €3ysu, opataa, aHepreTuk Br/ru-cm2-cp Gupnuknapga udopanaHagn. Mariut nedTara €3ub
OfMHraH CMEeKTPHWHr €3yBu aHanor (dototok) - paSam onmawTtuprnd (AUM - aHanor uudpa
anMawTmpruy) épgamuaa pasamnap ketMma-ketnur cudpatmupa komnbtotepra €3ub onuHaaw. Kiiibpoad
pactypu 0aaiéda Oy é3yBaaH ciaéodaé +eceséadieid ivibeee 06oag fiaédd RNadxeda iéhaadai iiilieeé+a
Ofieéade. béadgéadieia fiaéodioioliaodeé adcéanéadeda xad aed A adada peaog Aiaéodeieia
givaifieaéede oo xié (1) da oynde éaéaaedai 0doaeg fiagod eidaifeacede aedéeééadeda ediaacaiaae,
juie iidiadapoedesade (mac. MunHapT atnacu Sy8lWHUHT WyHaail cnektpuamp). Adidaé aoeaneasdaa,
loSopuaa kypunraH SyBWHMHT OTOMETPUK aTnack currapu, 0060a@ fiaédd Aaoxe 4éd 4édéééka TeHr

iéadé. péadc niaéode acéancade, Miaéodae +eceSéadmie yé+apada aa peéaog aodiiidadaneieia deceé
xiéaoe aa éei deé dadéeaeie yoaaiepaa Soeeaieéaae. Arap

O6dag fiiaéodaa eioaifieadedie TynSuH yayHmuk A ayéé+a anda-faédi yciadése oeose+
fiaéodeada yiadaeyie oasheicaiegeie oanaedeacae. Poieid 6+oi yeéaeodiniaéodioioliacd ,0aaieaa iéeiaai
adiaaé ,coaéad (5.13) oOididéa ayée+a oaiiadacodaicia xad 0eé Seéiacéade 0+6i xefiaéaidai
Oasfieiioéad aeéai filcegoedeceoe i6iéei aa adiaaé Niepoedeoéad iadézeanéaa oasheiio oaiiadaosdane
ofieéaae ().

Arap cnekTpothOTOMETPUK  yrnyalwinapaa Ccenektus anektpodotomeTp SynnaHunrad  6ynca,
(DOTOKATOAHMHI  CMEKTpan Ccearmpnurn  xucobra onuHMWKM  kepak. ByHgal cnekTpodoTOMETPHUHT
KypcaTuwnapu s; CnekTpohOTOMETPHUHI ChekTpan cearmpnurra) OynuHuwm kepak. ByHgan ynualw
HaTwxanapu Ep atmocepacuaa HypnaHULWLHUHT KOTURULWIKGG TY3aTUINLLIK Kepak.
tOSopuaa kenTupunraHnapgaH KypuHnb TypunTukK, OTONEKTPUK CNEKTPOOTOMETPUSAA CNEKTP
Besocuta €3ub onnHaan. otorpaduk hoTomeTpusiaa aca Oy UL, aBBan CNekTPHK oTonnacTukara
TYLLUMPULLHM KEAUH CIEKTpOrpamMMaHit MUKPOGhoTOMeTpAa ynyaluHu Ky3aa TyTagu. dotrpadmk
cnekTpodoToMeTpUsHN SyéLura Hucbatan Synnatu MyMkiH. KOnay3napHuHT 8pyRanTy Kyucna, cnekTpu
aca, siHa 6up Heyva mapTa KyvcuanaHagu. LLyHUHT y4yH hoTO3NEKTPUK CNEKTPOGOTOMETPUS tonay3nap
CNEKTPVHM (hOTOMETPUSMNaLLAA AXLK camapa bepaaw.

3. OnaysnapHuHr dmsuk Tysunmwmn. Peadgceadieia 6eceé éydnacée+éade o6eadie anoddideceé
0f088a0 adéai 0a8pedes (aodmafiead aieséaiasd. lanasai, péaoc Aedoeidid  oaiiadaosdane
fiaéodioioliacdeé aa éiéideiaodeé Yyeé+apéadaai, tonaysHWHr paguycy tonay3 WHTepdepoMeTpu
épaammaa ynyaHagu éku TemnepaTypacu Ba abcantoT 1gy3ui KaTTanurm Ba KypuHMa bypyak kattanuri

Am A

YnyaHraH tongyanap yyyH oaauin xucobnawnap op$anu Tonunagu. Konays aociiidadaneaa iiada ce+ééae

ynapra KennepHWHr y4uHYM ymymnaluTupuiraH SOHyHuHM Synnaw nyrmu 6unaH aHuSnaHagw, skka

toNay3napHUHr Maccacu «macca - €pSuHnuk» GofnaHuwmaad donganannd 6axonaHagu. HOnaysHuHT

daciaa i60eé oacéeae, fiiaéodae +eceseéadeieia oyesei ogoieedeie aies yé+ag éyée aeéai ofieéade.
tOnay3napHuHr anpum U3KK KypcaTrmynapuHi aHuSnawga ynapHuHr y3o$nurHu Gunuw 3apyp

Bynagu. MacanaH, aneTpooToMeTp €phammaa yryaHraH HMAY3HUHT KYpUHMaA ongy3vin KaTTanuri

Ky3aTuLL xomuga y Xocun SunaétraH EpuTunraHnukka acocaH Tonunagu. Mabnymku, EpuTunraHivk

MacoaHWHr KBagpaTtura Teckapy nponopuuoHan Gynagu. ASuHaary kyycus tongys ysoSgaru Kyynu
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ongysgaH Kyn EpuTWWKM  MyMKMH. [leMak OCMOH E€puTSWuNapuHUHr  EépyRnurura  kypa  gousuk
KycaTSuinapuHm aHusSnaLl yuyH yrapHUHr y30$IuknapuHu Gunuiummmns kepak 6ynagu.

4. lOngy3 aTtMocdepacUHUHT KUMEBUIA TapKUOWU. Arap HONAY3HUHI CNEKTpUOA KUMEBUIA SNEMEHTHUHT
cnekTpan ynsudnapu Gynca, 6y 4n3NSNapHWUH SKBUBAMNEHT KEHTMMIMHU ynyawl Aynu Gunad ronay3HUHT
KUMEBWI Tapknbu aHmSnaHagmn. ByHWHr yuyH, Xap 6up KUMEBWUIA ArIEMEHT aTOMM Ba WOHWUHWHI SHEPreTuK
catxnapugaH bowsa 6up Heva caTxnapra ytuwaa xocun GynraH yususnapu (MyntunneTtnapu) oynuwu
wapt. by myntunnetnap yd4yH aKksuBaneHT KeHrmuk W = F (x,N,Av,,a) 6unaH ontuk SanuHnmuk

k,N opacupary GofjnaHuwnap Tyaunagu Ba ynap acocupa ycuwl arpu 4uauiu Tyaunagn. Yeuw arpu

ym3uin épaamuaa Satop Macananap eqmnagu.

1) YnandHn xocun Sumvwaa (yHaa HypraHWLWHKY KTUWAA) UWTUPOK 3TraH atomnap conn N Ttonunagu Ba
Bowsa aHepreTuK caTxnapga atomnap coHn bonumaH dopmynacu épgamuga baxonaHagun. Arap 6apya
9HepreTuk catxnap yyyH N Tonunrad 6ynca, tongy3 atmocdepacuaa KMMEBUI 3INIEMEHTHUHT HUCOWIA
MWUSOOPUHK Ba aTMocdepaaa aTOMapHUHT «YROHMLL TeMnepaTypac»HU TOMULL MyMKUH.

2) Yv3nHuHr ponnepya spuM KeHrnuruin Av, =v V' /c. by epga V atomnapHuHr yprada Getaptub

xapakat Te3nuru.
3) OMMHWTENH KoapuUmMeHT BGunaH Bohnmus, Mapkasuim yactotaga HTUW KadhPUUMEHTUHW TOMmWL

MYKUH.
2
e
Ko = S
mv,V
15-maB3y Hypuii y3aTuanm Ba MyB03aHAT TeHT1aMalapu, KJTy3J1apHUHT TyTall
cnekTpu. Jlokan TepMoAMHAMUK MYB03aHAT HA3apHUsCH
15.1. Tabaum Gepunl TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IEJIU
Mawizynom eaxmu-2 coat Tanadanap conn: 20 - 80 raua
Maweynom waknu Mabpy3a-MyJa0KOT
Mavpysa pescacu 1. FOnnys dporochepacuna Hypuii MyBO3aHar.

2. Hypwit 3HeprvisiH! y3aTHII TEHTTIAMACH.

3. dorocdepaza Hypuii MyBO3aHAT TCHITIAMACH.

4. Jlokan TepMOAMHAMHK MyBo3aHaTaaru orocdepa.

5. Tyrau criekTpa HypJaHUIITHUHT XOCHIT OYJIUINN Ba FOTHIHIIH.

6. Jlokan TepMOJMHAMUK MYBO3aHAT IAPOUTHAA IOTHIIHNII YH3HKIAPH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiimua acocuii TymyHdanap 6epumn. FOmmy3s porochepacuna pyii
OepyBuM HYpU MyBO3aHAT X0JaTUTa, HYpUil SHEPTUSHH y3aTUII Ba YHUHI TEHIIAMANApUTra KHCKaJa Mapx,
oepuir. dotocepana HypHil MyBO3aHAT BaJl OKaJl TSPMOJIMHAMUK MYBO3aHAT TCHIJIAMACHHH KEJITHPUO
yrKapuill. TyTanl CriekTpa HypJIaHUIl XOCHJI OYJIMIIN Ba FOTWIMIIMHY TyIIyTHpHII. JIokan
TEpPMOJIMHAMUK MYBO3aHAT IIAPOUTHU/IA XOCHII OYJIraH IOTHIUII YA3UKIAPHHA YPTraHHIIL.
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Iledazocux sazuganap:

* IOnny3 dporochepacuaa Hypuii MyBo3aHaT Ba
HYPHIA SHEPTUSHH y3aTUII HyJiapu KypcaTuo
Oepuitaay;

» ®orocdepana HypHuil MyBO3aHAT TEHIJIAMAIAPU
KEITUPHO YUKapUIIaH Ba JIOKAJl TEPMOTMHAMUK
MyBo3aHatmaru ¢orochepa xonaTiapu
Ypranunaay;

* TyTai crieKkTpaa HypJIaHHUII XOCHIT OYIIHII
MEXaHU3MH Ba IOTHINIIN cababmapu
TYITYHTHPHIIAIN;

* Jlokan TepMOAMHAMHUK MYBO3aHAT IAPOUTHIA
XOCHJI OYNTaH FOTUINIT YHU3HKJIAPUHH
Ypranuiaau.

Vkye paonusmu namuscanapu (manaba):

* IOnny3 potochepacuna Hypuii MyBO3aHAT Ba HypUi
SHEPTUSHY y3aTUII HYIapuHu KypcaTuO Oepaau;

» dorocdepaaa Hypuil MyBo3aHAT TEHIJIaMaJIlapUHU Ba
JIOKaJl TePMOJMHAMHUK MyBO3aHaTAaru gorochepa
XOJATJIIAPUHU YpraHaju;

* TyTai criekTpaa HypJIaHHUII XOCHIT OYIIUII
MEXaHU3MH Ba IOTHIHIIH cababIapuHU TYITYHTUPAIH;
* Jlokas TepMOAMHAMHUK MYyBO3aHAT IIAPOUTH]IA XOCHIT
OVJITaH IOTHIHUII YU3HKIAPH XOCCATapHHN YpraHaiy.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Ozzaxu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

15.2. “Hypmuii y3aTH/IMII BAa MYBO3aHAT TEHIVIAMAJIAPH, I0JIAY3JAPHUHT TYTAll CIIEKTPH.
JlokaJs TepMOIMHAMMK MYBO3aHAT HA3APUSICH” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHHT TEXHOJIOTHK

Xapuracu
Huw Daonuam mamynu
bocKkuunapu ea Tavaum depysuu Tavaum onysuunap
eaKmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TAKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepHallJIapHy Taiépar.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITUPHIN YIYH MaB3y JTOHpacHIa

3.Tanabanap ykyB aonusiTuHI
HIUTA0 YUKHIIL.

caBoOJUIap Ba Kypra3Mmalii CXeMaJlapHU SPaTHUIIL

4. S’IKyB KypcuHH Yypranumiga (¢oiiganaHuaaInran
angabuérnap pyrixaTuHu TapTHOIAIITHPHUIIL

0axorai Me30HIapUHA
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1-60cKkuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMHWHM 3KPaHra YMKapaau Ba MasKyp Tunrmaiaunap.

Mag3yra MaB3yHH €PUTHUILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXanap
KHpHII TYFpucuaa axo6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 1.2. Mag3yHu EpuTHil OYiinYa Ty3UJITaH pexxa CaBOJUIapHU Kyanpnb onazunap

HaMoWuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHUIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MAIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3ujia Oynuim TabKuanana . MyToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TanabanapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponira yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan ubopat
OYJIHIIY KePaKJIUTHHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara sxaBoOapHu g0ockaaa €310 OOPHUIIHN
takaud kuinagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUkp
oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIMT KAIMHAH.

Tunrnaiaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmknapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIauiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHammo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocua Kyprasmaiiu Tuarnaimmap,
Acocuii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anumnap.
GocKkuY Masbpysa naBomua ronaysnap gorochepacuaa Hypui
MYBO3aHaT Ba HYpPHH y3aTHUII MEXaHU3MJIApU XaKUJ1a
MabJIyMOTIIap OepuiIajy.

2.2. ®orocdepana Hypuil MyBO3aHAT TEHIIIAMACH Ba JIOKAJ
TepMaauHaAMHUK MyBo3aHaTaa ¢orocdepa xoccanapu
TYLIyHTUPUIAIH.

(3-unosa).

2.3. Tyram crekTpaa HypaJHHUII XOCH OYJIUIIN Ba OTHIIMIIH
MEXaHU3MJIApH Kapad YMKUIIa IH.

2.4. JIokan TepMOIUHAMHUK MYBO3aHAT MIAPOUTH/IA FOTHIIHIII
YH3UKJIAPY XOCHIT OYITHIIH TYITYHTHPUIATH.

(55 nakuka)

3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaIITAPaN Ba YMyMHH Xyjocaiap Tunrnaiaunap.
GoCKUY scaiiny. Tanabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCUH
(10 nakuka) |TOMOHIIApHIa KapaTaju.

3.2. Mycrakuj HIIIaluiapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*kaBo0 Taiépnad kenuin Bazudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. Oany3 dorochepacuna nypuii myBo3zanartr. FOngy3 dotochepacunan yukaérran
HYypJIaHUII (POTOHJIAPH, HYPJIAHUII OKUMU, YUKHUIIJIAH OJIMH KYI MapTa I0TUJIaJAujap Ba KaiTa
COUMJIaUIap, HATWXKaaa, yJAapHUHT Xap Oupu Mypakka® uymHum O6ocub® yramu. By oxkumHU
HYPJIAaHUIIHUHT THTCHCHUBJIUTY OPKAJIN I/I(l)OZ[aJ'IaHI MYMKHH.

KOnny3 dotochepacunaru snementap ds 1o3ara dw aszoBuit Oypuyak wuuga v Ba v+dv

yactoTanap opanuhuna dt Bakr uuuia Tymaérran dE, sHeprus ds-dv-dwodt ra
MPOTOPIIMOHAN OYIIanu, SbHU y Kyhnunaruda udoaaiaHajiu:
dE, =1,ds-dv-do-dt (7.1)

by udonara kupyBun nmponopruuoHAIIUK KodhGuueHT /, HypJIaHUITHUHT UHTEHCUBIIUTY 10
atamagn. FOKopuaarn udoganaH MHTEHCHBIMK Oy 6up GpiuK fo3ara (cM”) Gup Gupink (rm)
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yactoTa opamurujna Oup Oupnuk QasoBuil Oypuak (cp) uuuaa TymaéTraH HYpUM SHeprus
KyBBaTuJup. VIHTEHCUBIUK OUpIUTU BT/CMZ-FII-Cp ra TeHr O6ymanu. Hypnanuin MHTEHCUBIUTU
¢doTochepaHUHT Typiu HyKTaJllapuaa, yMyMaH OJIraHja, Typiauda. Arap MHTEHCUBIIMK Oepuiral
OyIca, HypJIaHHIL 3UYIMTUHN XMUCcOo0s1a0 TONUII MyMKHUH. Arap /, JAaru HypJlaHull ds 103ara THK
Ba aneMeHTap (azoBuil Oypuak Aw nuuga dv YacToTa OpaiMrujia df BaKT WYWJA TyIIaéTraH
Oynca, y ¢ Te3NMKAA Iy BaKT HUUJIA C-df TymHu 00CuO YTaau Ba HypJaHUII YTraH Xaxm dv=c-dt-
ds ra TeHr. Y Xojja, XaXMm OupiaurujgaH yTa€TraH SHEprusi MUKJIOPH Ba HYpJAHUII 3UWIMIH
3UWINTY Kylujaaruda udoaanaHaam:

% :IVdVA—w sa p, _1, ds-dv-dt-Aw _1 Aw .

c c-dt-ds c

YMyMaH onranjia, OUpiauK xakmra Oapya TOMOHZAH HypJjaHuil Tywaau (€hamu) Ba y xosjaa
HYpJIAHUII 3UWIMTY Kyduaarrya udoainaHaiu:

(7.2)

o, :ljlvdw. (7.3)
CQ

by epna unrerpamiam 6apua ¢aszosuii (2 Oypuaxiiap 6yinda oJMHAIN.

Onny3 ¢orochepacununr ro3a Oupnuruman Oapua HyHaMIIIapaa OKUO 4YMKAETraH HypUl
SHEPTHUs OKUMHUHHM XaM HWHTCHCUBJIHMK OpKaIM HdoJanam MyMKHH. Arap OKMM OWJIaH 1032
opacugaru Oypuak 6 Oyinca, y XojiJja OKMUM WYyHaJIMIIUAArd OUPJIMK FO3aHUHT KYPUHHILN
(mpoekmusicu) ds-cos@ ra TeHr Oymamu Ba OMpPIMK f03aJaH Oapya TOMOHTA, IIy >KyMJadaH
Ky3aTyB4M TOMOHUIA XaM, Tapaia€TraH Hypui sHeprust okumu H, Kyiinnaruda udoaanaHaau:

H, = j I, cos6-do . (7.4)
®azoBuit Oypuak dw =sin 0 -d6 -d¢p ka TeHrMUruHU Xucolra ojcak, y xoyiaa (7.4) kyhugaruya
KYPUHUII OJIaJH:

2 V3
H, :J.dqu.IV cos@ -sin @ -dO (7.5)
0 0

0 Oyitnua uHTerpayutaliHy uKkura, 0 nan /2 raya Ba m/2 naH w rada, Oynamus. bupunun
opanukaa cos@ mycbat Ba Oy OopaliMKaa WHTErpaJyIaHTaH WHTCHCHBJIMK OUPIHMK f03ara I0KopU
TOMOH/JIaH, UKKWHYM OpajiuKJa y MaH(uil Ba Oy opajuKia UHTErpajulaHraH UHTEHCUBJIHMK MacT
TOMOH/JIaH YHTa TYIIAETraH HypUl SHEprus OKUMUHU udojanaiu. Arap OUpiIuK 103a OYIIIHK
¢da3zo (BakyyM) ma Oyica, yHra IOKOpUAaH TymaéTraH OKMM YHJAaH MMacT TOMOHTa YMKAETraH
oKuMra TeHr Oynanu. HypHuHr Tapkanum HyHamumuga, y 0ynuiMk (a3o opkaiu yTca, YHUHT
WHTEHCUBJIUTH Y3rapManu.

2. Hypwmii >HeprusiHM y3aTMII TeHIUIaMacM. OHIU, (apa3 KWJIAMIMK HYpJIaHHUII OKUM
HyHanumuaard Gpa3o HypHUil SHEPrUsHU I0TYBYM Ba YUKAPYBUM MYXMUTIAH HOOpaT. Arap MyXuT
HYpJIAHUILIHU I0TCA, HypJIaHUII UHTEHCUBJIMIMHUHT OMp KUCMHM MYXUTAA FOTUJIAAM Ba IOTUJITaH
KHCM HYPJIAHUII MyXuTaa 6ocu® yTran iyn d/ ra mponopuuoHan O0yiaaau Ba IOTHITAH KUCMHHU
o,dl ounan Oenrwraiimus. by epaa, mponopuuoHaUIHK KOAQPUIIMEHTH @y MYXUTHUHT FOTHIII
ko3¢ punmentu ae6 atamagu. Kucm Hypuil sHeprus ymdamcus OUpAHMK OYIAraHd y4yyH FOTHIL
kod(dunentn macodara Tteckapu OMpiMKKa dra. Jlemak, MyXuTAa IOTWITaH HYpUH SHEPrus
MUKJIOpU KyHUarura TeHr:

a,dl-1,ds-do-dv-dt. (7.6)

Arap MyXUT HYpJIaHUII YMKAPHUII KOOMJIMATUTA XaM 3ra Oyiica, yHUHT dV Xaxmaard kucMu do
(dazoBuit Oypuak numnaa v Ba v+dv gactoranap opanuhuga dt Bakt qaBomuga

e, dVdawdvdt (7.7)

SHEpPrusi 4YMKapagul Ba MPONOPLUUOHALIUK KOIPPUIUEHTH €, MYXUTHUHI HYpPUH >SHeprus
yuKapui KodpounueHtn ned6 aramagu. Yukapuim Ko3(h(UUIMEHTH YacToTara, MyXUTAAaru
HYKTaHUHI KOOpJAUHaTanapra 00huk.

125



Myxutna o, Ba g, 6epuiran 1e0 xuco06sad, yHaaH Hypuil sHeprus yTaérrania yHU Y3rapUIluHU
xpcoOnmainuk. MyxuTaa TWIMHAP IIAKIJard d3JeMeHTap XaxM dV=dsdl axparaitiuk. by
3IIEMEHTAp XaKMIa KUpaéTrad Hypuil sHeprus [ dsdwdvdt Ba yHnaH 4nkaéTraH HypHid SHEPrHs

(I, +dl,)dsdwdvdt ra Tenr Oynmagu. Y Xoija HypHH SHEPrHAHUHI MyXUTIAa IOTHIHMIIU Ba

YUKPUIITUHU XUCOOTa OJIUII TeHTIIaMacu Kyiugarnda €3uiaiu:
(I, +dl,)dsdwdvdt = I dsdwdvdt —a dl -1 dsdwdvdt + ¢ dsdldodvdt . (7.8)

€KM KepaKJIM KUCKapTUpHUIIIapAaH KeWuH,
dl

|4

dl

by sHeprusHu Hypuil y3aTuil TeHriamacu Ba y MyxuT (prmocdepanan) naH yraérrania

HYpJIAHUII WHTCHCUBJIMTUHA Y3TapuIIuHA Womanaiian. Arap MyXUT HYpJIaHWII YHKapMaca Ba

yHH ¢akaT rorca (macanan Ep armocdepacu), y Xosija TEHIJIaMaHUHT YHT TOMOHUJAru HKKUHYU

XaJl HUHT YHT TOMOHH/Iard MKKHHYH XaJI 0JITa TEHT OYJau Ba XOCHJ OYJTaH TeHIJIaMaH! CYUMHU
KyhHugarnda Oynaau:

=-a,l, +¢,. (7.9)

1
_|a(s)ds,

I,(H=1,0)e ! . (7.10)
by epna, 1,(0) Ba I,(I) - myxuTra Kupa€TraH Ba YHJaH YMKAETTaH HYpJAHHUII MHTEHCHUBIIUIHU.
bynnait macana Ounan 6u3z Ep armocdepacuna ronays3inap HypUHH KY4YCH3JIAHWIINA MaB3yCH]a
TAHWINTAH SAWK Ba OyHIAl XoJiga KYy4YCH3JIAHWII SKCIIOHEHIMAN Yy3rapamd. OKCIOHEHTa
JTapakacuiard MHTErpajiiall HaTWKacu OMPIIMKKA 3Tra SMac Ba y ONTHK Macoda ned aranaiu.

ari s

34-pacm. ®otochepanan Hypuil sHeprusHu yrumu. FOnny3 paauycu Oyiinua MHTErpasiamra
VTHUII

3. ®orochepana Hypmii MyBo3aHaT TeHryiamacu. dortocdepa PHEPreTMK MyBO3aHATNIA
OVrmaau. YHUHT WYKH Yerapacura MYKapuJaH KaHda SHEprHus KeJica, YHUHT TallK{ YerapacuaaH
mryH4a sHeprus Qazora couwnanu (4nkuO keramu). Akc xonaa ¢porocdepa y3rapud (KeHranuo,
onKanamub) TypraH Oynmap »au (MyJcanvsUlaHYyBYM FOJIIy3JapAa IIyHAai). YHIa caBoll
Tyhunumm mymkuH, arap gorocdepa cranuoHap xojiarna Oyiica, YHUHT YpraHuIlaH Makcaj
HuMma? ['an mynnaku, gporocdepa yHaaH yTa€Tran SHEPTUsi MUKIOPUHHU Y3rapTupManau, 6anku
SHEPrusiHU CHEeKTp OYinad KaliTa TakCUMIIAIld MyMKHH.
Crammonap ¢ortochepagaru >7IeMEHTAp XaXM XaM HSHEPreTUK CTallMOHap XoJiataa Oynasu.
dotochepana acocu ds Ba OGamanmuru dr OynraH xaXMHU ojlaiiuk. by xaxkmaa dt BakT nunaga
do ¢aszoBuil OypuaknaH roTuiarad sHeprus dsdrdta,l dvdw rta TeHr. Arap Oapya QazoBuii

Oypuakiap/iaH I0THWITaH SHEPrUsHU XUCcoOra oJIMOKYM OYiicak Kyiuaarnya Oynaau:
dsdrdt[a,dv|I,do. (7.11)

Kypunaérran  xaxmuaan Oapua  TOMOHra  4YMKaE€TraH (counnaérran) SHEPTHUs

dsdrdt I do I g,dv ra TeHr 0ynamu. Yukapum ko3¢ ¢unuentu ¢pasoBuil Oypuakka 60hiuk smac

XaM/Jla IOTUIAETTaH Ba YUMKAPMIIAETIaH SHEPTUSIHA TEHIUIAIITUPUO KepaKiii KUCKapTUPHUIILIApIaH
KEWWH KyHuJaru TeHrJaMaHu TOIaMu3:
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47rTgvdv = Tavdvjlvdw. (7.12)
0 0 Q

by nypuit myBo3aHat TeHriamacu Je6 arainanu. Hypuit MyBo3aHaT Ba Hypuil SHEprusi y3aTHIL
TEHIJIaMajapu oays3nap ¢poTtochepacu Ha3apUACHHUHT aCOCHM TEHIJIaMaiapu XucoOaaHaIu.
Hypuit sHeprust y3zaTum TeHryaMmacuia Wyn Oyinya / WHTerpamiam pexanamrupwirad. by
MabJIyM HOAHUKIUK Tyhaupuimu MymMKuH. LIyHUHr y4dyH, MHTerpajUlalllHU IOJAY3 pajuycH r
Oyinya Oaxkapuill Makcaara MyBoGuKIup. YyHKH, IOIAY3HUHT (QU3UK KYpCaTKUWIApH Pajnyc
oyiinua y3rapamu. Arap [ 6unan r opacunaru Oypuak 0 6yica, y xonna dr= dl-cos@ Oymanu Ba
(6.8) Terrnama Kyiiugarnda KypuHUII KaOyJl KHJIaJIn:

dl
cos—~-=-a,l, +¢,. (7.13)
dr

by tenrnmamanm Oapua uactoramap Oyiinua umHTerpamwiacak Ba (7.12) HM Xucobra oJicak,
IOJITy31aH YMKAETraH HypJIaHUII OKUMUHU Tormamu3. Potocdepana » kam y3rapaau, y Xoiaaa

[H,dv = const, (7.14)
0

STHHU, CTAIIMOHAP IOJTY3/]aH YUKAETTaH HYpHil SHEPT U OKUMH Y3rapMac KuiiMaTra sra Oyiaim.
bynnait okum OosloMeTpHK Virdaniapa aHUKJIaHAH.

4. JlokaJ TepMOAMHAMHK MyBoO3aHaTaaru ¢orocdepa. TepMoaMHAMHK MYBO3aHATIaru
HypJIaHUII €0, TallKu MYXHT OWJIaH WCCHKJIWK alMallIMaiJMraH, MYKAM TeMIlepaTypalaru
paum (abcaioT Kopa JKHCM) JIEBOPUAArd KUYMK TEIIMK OPKAJIM YMKAETraH HypJIaHMIITa
aiftunagu. bynnait nauim nuuaa yukapyui KodpOUUUEHTUHUHT I0THII Ko3dduueHtura TucobaTu
Kupxro¢ xoHyHH OniaH, HypJaHWII CIEKTPUAA YHEPrUsHUA TakcuMianuu [Lrank ¢popmymnacu
opkanu (1.6) ndonanananu:

£, 2hv 1
=B, (I)="—F——— (7.17)
% et —1
4r
AOcanmor Kopa JKUCM HMYMJa HYpJIaHUII spanuru p, (1) = TBV (T'). Arap HypiaHUII

3UWIMTHAAH Oapua wacToTanmap Oyinua wuHTErpan omicak, p(7) =aT" SKAHIUTHHHE TOIAMHS.
c=ac/4 Credan-bonumMan noumuiicu.

HOnay3 ¢gorocdepacuHuHr MUKK KaTiiamijapua JIoKajl TepMaJIdHAMUK MyBO3aHaT pyil Oepanu.
Hemak, Oy katinamiap yayH Kupxrod xonyHu xymiam mymkuH. Y xoisna €,~oB,(T) Ba man6a

ac

byakuuscun  S(7) = 4—T * Ba ¢ortochepana TemmepaTypaHH DIJAUHTTOH MOJEIMAA ONTHK
T

YyKypJuK Oyiinya y3rapuiuu Kyiiuaaruua 0ymaau:

“Crs_apli3y (7.18)
4 2 4
by epma #F 1011y3HUHT Tyjga SHEPrusick Ba YHU aOCaIOT KOpa >KMCMHHMKH CUHTapu 1e0
xucobnacak, spau  wF=0T,’, y XoJaa temneparypanu (orocdepana ONTUK YyKYpJIHK Oyirda
y3rapuim Kyiujaaruda Oymanu:

T = T.(0.5+37/4) (7.19)
by xonna Kyém rapaumuHuHr Mapkasuias 0 OYpuakuil y30KIMKAA TyTalll CIeKTpJa YMKaETraH
MHTEHCUBJIMK Kyluaaruya udoaiaHau:

1,0,0)=[B,(T)e ™™’ secbr, . (7.20)
0

By(T) — au ypuura yuusr (7.17) naru udonacu, T HUHT YpHHra 3ca TemiepaTypa yuyyH €3uirad
(7.19) udona xyiunaam.
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5. Tyram cnekTpaa HypJAHUIIHUHT X0CHJ Oyiaumm Ba otuanmu. by macanara 6us
yi0y KATOOHMHT OuMpuHUYM O00MJa TyXTanraH 3bTUOOp Kapartrad »auk. Ky€m Ba royigy3HUHT
MOJJIaCH acOCaH BOJOPOJl Ba TreJuigaH TapkuO TOMNraH, IIYHUMHT YYyH YJApHUHT
doTtochepacuna OTIIMI (YUKAPUIN) KapaéHU 11y aromiapaa Oymanu. ['enuitHUHT yithoHuUIn
notenianu 24.6 5B Ba Oyaunr yuyn 20000 K temneparypa 3apyp. ['enuii atomnapu KaiiHOK
ronay3nap (O cund) dorochepacuaa HOTUHUKIIUK XOCUI Kuutaohaan. Bomopoaaunr yithorwumn
noteHuuanu 13.6 3B Ba Oynunr yuyn 10000 K temmepartypa 3apyp. Jemak, Kymumiauk
onaysnap, myHuHraek Kyémuusr, ¢orocdepacuna Hypuil SHEPrusiHM YTUIIM HYpJIaHUIIHU
BOJIOPOJI aTOMJIApHUa IOTUJIMII Ba YAKAPHUII OMIIaH Oohuk OYyimamu.

6. Jlokan TepMoaMHAMMK MYBO3aHAT WIAPOMTHAA TWIMII YM3MKJapu. bepunran
aTOMHHU [ — HYM XoJaraaH k — HYM Xojarra YTUIIM HaTKacuda XOCHJ OYiIaguran crexrpal
YU3UKHU Kypalinuk. Yusukaa HypiaHuml (YMKapuil) Ba HOTHII KO3()PUIMEHTIApUHHU €, Ba Oy,
TyTall CHEKTpAa IOTHIN Ba HypJaHHII (4MKapuin) Kod>(QHUIMEHTIapHHE o, Ba €, OWIaH
Oenrunaiivk (YM3MK UUua OXUpTru KodhuuueHTiap KaMm y3rapain).

ATtMocdepe Tekuc mapaiuieN KariamjapAaH TallKWI TomnraH 1e0 KaOysn KHICaK, CIEeKTpal
YM3UKJIa HypUi y3aTuIl TeHIJIaMacu Kyiujaaruya oynanu:

dl
cosd dv =—(o,+a,)l, +&, +&’. (7.39)
r

By epna, 0 mypnanum Owmnan atmocdepa TalIku HOpMald opacujard Oypyak Ba HYpJIAHHUII
WHTEHCHUBJIUTHU 7 Ba O ra 60huK.

Arap armocdepana JIoKaJll TEPMOJUHAMUK MYBO3aHAT VPUHIHM Oyjca, DJIIEMEHTap XaxM
wan yays &,’=a,B,(T) Ba &,=6,B\(T) MyHOCabaTIapHn E30II MYMKHH.

dl
cos6 dv =—(o,+a,)I,+B)) (7.40)
r

0
Arap crekTpan 4M3MK MYMJa V 4acroraja f, = I (o, +a,)dr rotum kodddunuentu 6yica, y
r

XoJ1ga

cosew:lv(tv,0)+Bv(T). (7.41)

v
ATMocdepagaH cCHeKTpaldl 4YM3MK WYUAArd dYacTtoTajapja 4uka€rraH Ba Ou3 yiuaérran
MHTEHCHUBJIMK Oy TEHIVIAMaHUHT €YUMU OY1aau Ba y Kyliujaruia KypyuHHILTa ora:

1,(0,0)=[B,(T)e "> -secO-dt, . (7.42)
0

Uusuk nuuaa, v 4acToTaaa, TyTall cuekTpaa ynkaérran Hypianum (7.20) Ounan udomanaHaim,
y X0Ja YM3UK UUKJa, vV 4acToTaaa, 0 Oydakna atMocdepasan YnKaéTraH MHTEHCUBIMKKA (/,) Ba
0 Iy31aH Kenaétran okumra (H,) HucOaTaH KoMK MHTEHCUBIIUK

1,(0,0 H
r,(0) = % Ba 7, = — ra TeHr 6ynam. (7.43)
1,7(0,0) H

v

CriexTpast YU3UKHUHT KOJIIUK MHTEHCUBIIMK Ba DKBUBAJICHT KCHTJIUTH OWIIaH OmiaH O6u3
oyiiiHrU 600712 (5.8.2 maparpadaa) TaHuImran SauK. YM3UKHUHT Oy KypcaTruuiapy aMmaiaa
Vnaananu. KOxopuaa KenTupuiaran ycyi OWIaH TOMUWITaH KOJIIMK HHTCHCUBJIMK MypaKKka0
KYPHHHMIITA 3Ta, ITYHUHT YIyH O3 YHU KeITHPMaiMu3. Arap TyTall CIIEKTp/1a FOTHII

ko3 urmentr Hoyra TeHT 1e0 Kadyn Kuiicak, Oy KOTEepeHT COUMIUIIIA pyil Oepaau, y Xoaaa
(7.39) Tenrnama onauii eunmra sra Oyiau.

128



16-maB3y HOany3aap cnekTpuaa WTUWIKIT YA3UKJIAPUHH XOCHJI OYIUII MeXaHU3MH

16.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawizynom eaxmu-2 coat Tanadanap conn: 20 - 80 raua
Mawizynom waxnu Mabpy3a-MyJI0KOT
Mavwpysa pesicacu 1. FOnny3 dorochepacu Ba yHIIa TyTalll CIIEKTPHU XOCHJI OYIIHIIIH.

2. FOnmy3 dorochepacuia HypraHHII POTOHIAPUHMHL XapaKaTy.

3. FOmmmi koaddrmenty yacrorara OoFHK (orocdepa criekTpu.

4. YOnny3nap atMocdepacuia YU3UKIN CIICKTPHU XOCH OYIIHIIIH.
5. Cnektpall YM3MKHHU 0TI KO3 puireHTH.

6. Korepent counnunia ot yusury: Husarmmia-1lycrep
MOJIE€NIN, DJIUHITOH MOJCIIH.

Viye mawzynomunune maxcaou: Ma3y 6yitmua acocuii TymyHuanap 6epum. FOmmys dorochepacuma
TyTalll CIIEKTPHU XOCUO OVIIMII MEXaHU3MIIAPH XaKua MabliyMoTiap Oepunanu. FOnmysnap
¢dorochepacuaa HypIaHUII POTOHIAPU XapaKaTH OTHIKII KO3()PUIMEHTIApUHUHT YacToTara
OOFJIMKITUTH, YU3UKIIN CIIEKTPIAPHUHT XOCHII OV TymyHTHpHIaan. CoeKTpai YN3UKHU FOTHI
K03 PUIIMEHTH, COYMITUINAA FOTHITUII YA3UFU Ba YIAPHUHT MOJICIUIAPUHH YPTaHHUIIL.

Iledazozux sasucpanap: Vigy@ Gaonusmu namudxcanapu (manraba):

* FOnnys dorocdepacuaa Tyrain CrieKTpHI XOCHI |« FOmry3 oTocdepacria TyTall CIeKTPH XOCKIT
OynnuiM Ba HypJaaHuI (OTOHIAPHMHUHT XapakaTH | GYTHIIMHEY Ba HYPJIAHHII MEXaHU3MIAPUHH KypcaTno
Kapald YMKUIIa IH; Oepanu;

* lOnnysnap armocdepacuna YM3uKIK CIEKTPHE | FOmry3nap atMocepacyia YM3UKIN CIEKTPHH XOCHIT
XOCHUII OYJIMIIN MEXaHU3MIIAPH TYIIYHTUPHIIAIM; |Gy IHIIN MeXaHU3MIAPUHH YpraHaiu;

* CriekTpai YM3UKHH I0THII KO3 QHUIMEHTH Ba
KOTEPEHT COYMITUINA FOTHIIUII YA3UKIapH * CreKTpaJ YM3UKHHU I0THUII KO3DPHUIIMEHTH Ba
MOJIeTUIApH YpTraHUIa/Iu. KOTEPEHT COYMITUINA FOTHIIUII YA3UKIapH
MOJIEIUIAPUHM Y3IalITUPAIN.

Tavaum 6epuw ycyanapu Kypeasmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum bepuws waxkiiapu Ommasuil, scamoasuil

Tavaum bepuw socumanapu Vigy@ KYANAHMA, RPOEeKmop, mapKamma Mamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu VIB 6unan wwinawea MOCIQUMUPUTAH
ayoumopus

Monumopunez éa 6axoraw Oz3axu Hazopam: cagon-2casoo, éma Hazopam

16.2. “ FOaay3aap cneKTpuAa ITHIMII YU3UKJIAPUHU XOCHJI OYIUIIl MeXaHU3MHU” Mabpy3a
MAIIFYJOTHHHHT TEXHOJOTHK XapUTACH

Huw | Daonuam mamynu

129



bockuunapu ea
saKmu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onysuunap

Taitéprap
JIHK
OoCKUYM.

1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepHaJUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
Ba TapKaTMa MaTEepHAJIJIapPHU TalEpanl.

2. Tanabanapuu (aoyiamITHPUII yIyH MaB3y IoMpacuia
caBOJIJIap Ba Kypra3malii CXeMallapHH sIpaTHUIIL.

3. Tanabanap YkyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
nnuIad YUKUILL.

4. S’IKyB KypcuHH Yypranumiga (¢oiianaHuaaanran
amabuérnap pyixaTHHU TapTUOIAIITHPHIIL.

1-00cKuy.
Mag3yra
KM PHIII

(15 oaxuka)

1.I. Map3yHHUHT HOMHHH SKpaHTa YAKapaand Ba Ma3Kyp
MaB3yHM EPUTULIIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXanap
TYFpucuia ax6opot Oepasu.

1.2. Mag3yHu EpuTHil OYiinYa Ty3UJITaH pexxa CaBOUIapHU
HaMoWuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja Oy TabKuanana . MynToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (I-unosa).

14. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TalabanapHu
¢daomnamrupaau. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xxkapodmap 1-2 cyzman udbopat
OYJIMIIN KePAaKJIUTMHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara sxaBoOapHu J0ockaaa €310 OOPHUIIHN
takud kunagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiagu. benruianran BakT TyraraiiaH cyHT, QUKp

oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHJT KAIMHAH.

TuHrnataunap.

K§uupu6 onagunap

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOHJIAIapH
OWJIaH TaHUIIAHUIIAD

Kydrmmkiapra
OynuHaIUIap,
yinaiauiap, Myxokama
KWJIaJuiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHamuo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-00CcKHY
Acocuid
0ocKHY
(55 nakuka)

2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu
MaTepuasiap Oyitnua Mabpysa YKuiiam (2-uoBa).

Mabpy3a naBomua roiaysnap gorocdepacuaa TyTail Ba
YU3UKIM CIEKTPHU XOCHJ OYIHUINHN XaKu/a MabIyMOTIap
Oeputaay.

2.2. Onnysnap orochepacuaa HypiaaHHIl (OTOHIAPUHUHT
XapakaTy, IOTHIHII KO3 HIMEeHTH YacToTara OoFHK (orochepa
CIICKIPU TYLIyHTHUPHUIAIH.

(3-unosa).

2.3. CnekTpa YU3UKHU I0THUIIT KO3(PPHUIIMEHTH XUco01a0
YUKAPUITAIHI.

2.4. KorepeHT coummmmia I0Tuaum yu3ury: [usanmm-
lyctep Moxenu, DIIUHITOH MOJICITH XaKH1a MabIyMOTIIap
Oeputaay.

Tunrnaaunap,
€3anumnap.

3. SIkynuii
00CKUY
(10 nakuka)

3.1. MaB3yHu yMyMIIaIlITHPa i Ba yMyMHUH Xynocaiap
scaiiny. Tamabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHI
TOMOHJIApUTA KapaTaJlu.

3.2. MycTaKu UlUIaluiapy y9yH Ha30apaT caBoJljIapura
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa).

Tunrnaiaunap.

Basudanu é3u6
oJlauiap.
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1. FOany3 ¢orocdepacu Ba yHAa TyTall CeKTPHHU Xocua Oyaumm. Etapnu napaxana xarrta
Maccara sra OyJraH OCMOH >KHCMH, aBBaJlo, IIap LIAKIHM 3Tajulaiili Ba YHUHT aTpoduia ras
3UWINTH Ba OocuM Oup Xxwmi OynaraH cepuk KaTiamiapiaaH ubopar ra3 KOOyK Xocwis Oyiaam.
Macanan, Ep mapumu3 atmocdepara sra Ba y Epan Oup Xwin KanuHIuKaa ypad Typaad Ba y
TUHHUK. TUHHKIUK 3€HUT Maco(aHu opTHIA OuiiaH KamannuO Oopaau. ['opu30Taa THHUKINUK SHT
nmact Oymaau. Dpranad atMocdepa KEUKypyHTHTa KaparaHja THHUKPOK. JpTanad 4yukKaéTran
Kyémra tuk OokaosMmaiicu3, KY3MHTHU3HM KaMalITHpaau, KeukKypyH Ootaérran Ky€mra Tuk
Kapailojlacu3, YHUHI  TapJuMIIMHM KYpuimivHruz MyMkuH. KyH npaBomwmpma armocdepara
KyTapuiara cyB Oyhiapu, yaHr YHUHT TUHUKJIWUTUHU nacaTupau. Alpum xoJuiapia (OCMOHHU
OanmaHa KyrapwiraH TYTyH €KW 4YaHI KoIUlaranjga) ropusoHTnaH Oanann Kyémra Ttux
KapallMHIu3 MYMKHH, XaTTO, YHUHI TapJulId io3ujaard Kopa aohnmapuu, Kyém pohmapunw,
KYPUILIUHIU3 MyMKHH. ATMocdepasa OCMOH EPUTKUYIAPU HYPUHU Ky4CH3JIaHUIIM TYhpucuaa
oemmHYM 00OHUHT Oomuaa TyxTanran 3auk. Kyucusmnanum HypHUHT atMochepana 60cub yTran
uynura Ba arMoc(hepaHUHT FOTHUII Ba COUYUII KOd(dUIMEHTHTa O0hIUK, Wy KaHda y3yH Oyiica,
KydcusinaHuil 1myH4ya karra Oynanu. lllynunr yayn Kyéum 3eHutra sikuH Oyirasaa y rOpu30HT
SKUH/IArd XoJiaTra Kaparaijaa Kyn €puraiu.

2. FOmay3 dorocdepacuna Hypaanum goronsiapuaunr xapakartu. FOnny3 dotocdepacuman
YUKaETraH HypJiaHu GOTOHIApH, HYpJaHUII OKUMHU, YUKHUIILJIAH OJAMH KYII MapTa I0TUIaaujap
Ba KailiTa couwianuiap, HaTWXaaa, yIapHUHT Xap Oupu mypakkad iymHu O6ocub yramu. By
OKUMHH HYpJAHUIIHUHT UHTEHCUBIIUTH OpKaJId ndoaail MyMKHH.

KOnny3 dotochepacunaru snementap ds 1o3ara dw daszoBuii Oypuyak wuuga v Ba v+dv

yactoTanap opanuhuna dt Bakr uuuia TymaérraH dE, sHeprus ds-dv-dwodt ra
MPONOPIMOHAN OYIIanu, SbHU y Kyhunaruda udoaanaHaiu:
dE, =1,ds-dv-dow-dt (7.1)

by udonara xupyBun nponopuuoHaUIMK KO3(GGUUHUEHTH [, HypJaHUIIHUHT UHTEHCUBIIUTU 1e0
ataman. FOKopuaarn udogagaH MHTEHCHBIMK Oy 6up GpiuK fo3ara (cM”) Gup Gupauk (rm)
yactoTa opamuruna Oup Oupnuk QasoBuit Oypuak (cp) vuuaa TymaéTraH HYpUM SHEprus
KyBBaTuJup. VIHTEHCUBIUK OUpIUTU BT/CMZ-FII-Cp ra TeHr O6ynanu. Hypnanuin MHTEHCUBIUTU
¢doTochepaHUHT TypiaH HyKTaJlapHuaa, yMyMaH oJIraHja, Typiuda. Arap HHTEHCHUBIIMK OepHiral
OyIca, HypJIaHHIL 3UYIMTUHN XUCc0o01a0 TONUII MyMKHUH. Arap /, JAaru HypJlaHull ds 103ara THK
Ba aneMeHTap (azoBuil Oypuak Aw nuuga dv YacToTa OpaiMrujia df BakT WYWJA TyIIaéTraH
Oynca, y ¢ Te3NMKA Iy BaKT HUUJIA C-df NymHu 00CUO YTaau Ba HypJaHUII YTraH Xaxm dv=c-dt-
ds ra TeHr. Y Xojja, XaXM OupiaurujgaH yTa€TraH SHEprusi MUKIOPH Ba HYpJAHUII 3UWIMIH
3UWINTY Kylujaaruda udoaanaHaam:

IVO:IVdVA—w BapV:IV ds-dv-dt Aa):IV Aw . (7.2)

c c-dt-ds c

YMyMmaH onranjia, OUpiauK xakmra Oapya TOMOHIAH HypJjaHuil Tymwaau (€hamu) Ba y xosaa
HYpJIAHUII 3UWIMTY Kydujaarrya udoainaHaiu:

o, :ljlvdw. (7.3)
CQ

by epna unrerpamam 6apua ¢aszosuii (2 Oypuaxiap 6yinda oJMHAIN.

Onny3 ¢otochepacununr ro3a Oupnuruman Oapua HyHanMmIIapaa OKMO YMKAaETraH HypU
SHEPTHUs OKUMHUHHM XaM HWHTCHCUBJIHMK OpKaIM HdoIanam MyMKHH. Arap OKMM OWJIaH 1032
opacugaru Oypuak 6 Oyica, y XojJa OKMUM HYHaIumIMAard OUPJIUK FO3aHUHT KYPUHUILU
(mpoekmusicu) ds-cos@ ra TeHr Oymamu Ba OMpPIMK f033JaH Oapya TOMOHTA, Iy >KyMJadaH
Ky3aTyB4M TOMOHUIA XaM, Tapana€TrraH Hypuil sHeprust okumu H, Kyiinjnaruda udoaanaHaau:

H, =1, cos6-do. (7.4)
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®azoBuit Oypuak dw =sin 0 -d6 -d¢p ka TeHrMUruHU XucoOra ojcak, y xoyiaa (7.4) kyiugaruya
KYPUHUII OJIaJH:

2 V3
H, :J.dqu.IV cos@ -sin @ -dO (7.5)
0 0

0 Oyiinua mHTerpaiaiHu ukkura, 0 na" m/2 rada Ba m/2 gaH m rava, Oynamus. bupunum
opanukaa cos@ mycbat Ba Oy opaliKaa WHTErpaJJIaHTaH WHTCHCHBJIMK OUPIHMK f03ara IOKOpU
TOMOH/IaH, HKKUHYN OpaliuKAa y MaHHil Ba Oy OpalMKIa WHTETPAJUIAHTaH WHTCHCUBIIUK ACT
TOMOH/JIaH YHTa TYIIAETraH HypuUl SHEprus OKUMUHU udoanaiau. Arap OUpiIuK 103a OYIIIUK
¢da3zo (BakyyM) ma Oyica, yHTra IOKOpUAaH Tyma€TraH OKMM YHJIAaH IMacT TOMOHTa YMKAETraH
oKuMra TeHr Oynanu. HypHuHr Tapkanum HyHamumuga, y 0ynuiuk (a3o opkaiu yTca, YHUHT
WHTEHCUBJIUTH Y3rapManu.

3. FOtwmm ko3¢ punuentu yacrorara 6ormk ¢orocdepa cnexkrpu. Arap (orochepanunr
0TI KodpdunueHTH yacrotara 6ohnuk 6ynmaca rokopunaru (7.12) Ba (7.13) teHriamanapHu

euuIl OCOHNamanu. byHmail aTMochepaHWHT ONTHUK KATWMHIUTUH T = I oadr XaM dacrorara
oohnmuk 6ynmaiian. Arap €=Sa Oenruiam KUpHUTCak, Oy epaa S MaHBa QyHKUMICH 1e0 aTaiaau
Ba (7.1) - (7.14) Tenrnamanap TU3MHU COAANAIIAINA Ba YHU TaKpUOaH €YHIIl MyMKHUH.

a). IIBammmuan-Ilycrep ™openu. Arap ¢Qorocdepara wukapuzaH TymaérraH yprada
MHTEHCUBIMKHU [i(T) Ba TamkapugaH TymaérraH ypraya HMHTEHCUBIUKHU [»(t) Owian
Oenruiacak, y Xo0Jia, Tyja HYpPJAHHUII OKUMHU YYyH KyWHJard ONTHK KaJWHJIUKKA T OOhIWK
(GYHKIMS TOMIaMHU3:

H=n((t)-1,(r)=nF Ba S(T)ZF'(T+%). (7.15)

by eunmnap lIBapmmmig — [llycrep moaenura acocianu0 TOMMITAH.

0). DIIMHITOH MOJeJHM. Arap IOKOpUJAru TaXMUHJIAp acOCUAA YMKApWIraH HYpUH y3aTHII
TEHIJITaMAaCHHUHT MKKajla TOMOHMHH 27tsin® cosO dO ra xymaittu6 Tera O6yiinua 0 maH oo rava
MHTErpaiacak Ba cos 0 HU yprada KuiiMaTh 1/3 ra TeHIJIMIH XHCOOTa OJNHCAK, y X043 MaHba

(GYHKIMACH YUYH
3 1
St)y=F(=1t+— 7.16
O =FCT+2) (7.16)

Hu tonmamm3. Ky€m dotochepacu yuyn, Ky€m rapaumm mapkasuman 0 Oypuak macodana
(rapaumm Mapkasuia 9200) YHIaH YUKAETTaH HYPJIAaHWII WHTCHCUBIUTH

1(0,0) = F(% +cosf) (II-II wmomen), 1(0,0)= F(% + %cos 0) (DIUHTTOH MOJE0=IH)

ndonanap Ounan XxucoOJaHUITN MyMKUH. by TakpuOuii eunmiiap aHuK ednmiiapiaH Kam (dapk
KUJIAIH.

4. KOaay3nap armocdepacuaa 4YM3HKIM CHEKTPHM Xocua Oyiammm. Kyém Ba
I0J1y37apHd ¥pab TypyBuM, TyTall CHEKTpAa AEspid TUHUK, ra3 Kariam armocdepa 1ed
atamanu. Aiipum Xosutapaa dortocdepara xam atmocdepa Kariamu Ae0 Kapanagu. ByHuHT
cababu, ¢otocdepa Ounan rKopuaaru Tabpudra kypa OenruiaHrad atmocdepa opacuia
KECKMH 4Yerapa Myk. ArmochepaHuHr ssHa OUp XyCYCHSITH YHJA CIIEKTpal YM3UKIApU XOCHII
6ynamn. Ypraua, Kyéur Ba rommysnap arMochepacn ymapHurr dorocdepa KaTinamiapd yCTHaa
JKOMIaau.

Crniektpan yn3ukiIapaa 0TUIl Ko3hGUIMEeHTH TyTall CeKTpAAruiaH aH4ya Karra Oymaau.
ATMOC(epaHUHT IOKOpH KaTjiamjapuja TyTall CIEeKTpJa IOTHUII HOJra TEeHr 1e0 XucobiaHaau,
abHU aTtMocdepa OyTyHiail THHHK. ATMocdepaHuHT ¢orocdepa OunaH KYyMmHUIMO KeTra
KUCMJIapUJia XaKM OMpiuruia IOTWIMII XaM TyTall CIEKPTAAa XaM CIEeKTpall 4YM3uKlaa pyi
Oepasu.
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by 6ynumpaa, aBBai, criekTpain YU3UKAA FOTHII KOAPGUIUEHTH OWIaH TAHUIIHO YUKAMU3, KEHUH
3ca, YM3MKUHI CHEeKTpHU Xocud Oymumm kypunanu. [lyHu alTum Kepakku, OJIAY3JapHUHT
¢uszuk xycycusTiapu Tyhpucupmaru acocuil OwiMMmiap yJIapHUHT YU3UKHM CIEKTPUHU
TEKIIMPUILIaH OJuHaau. byHnalt Ounumiapra ony3HUHT KUMEBUM TapkuOu, atMocdepan ras
XapakaTH, I0JAy3JIapHUHT YK aTpoduia alaHUIIN Ba MAarHUT MaiJOHN KUPAJIH.

5. CnekTpaj 4YM3UKHU OTHII KO3 PuuuenTH. FOtum ko3dpPuureHTHHUHT YacToTara
OohmukIMruHUHT Oup Heuda cababiapu OOp. YIapHUHT SHT acocHiyiapu Kyuwmmarumap: 1)
KJIACCHK Hazapusra Kypa HYpJAHUIIHUHI CYHHUIIM EKU aTOM SHEPreTHK CaTXJIapHUHI KECKUH
AMAaclIUrd, SbHU cuilkananrawiura (I'efizenOepr HoaHuknuru Tydaiian); 2) ATOMIApPHUHT
HCCUKJIMK Xapakatiapu Tydaitim Jomep radpdexrn.

HOtum xo3gduienTy HypJIaHUIIHUHT CYHUIIW Tydainu pyi 6epuminHu Kypaiiiuk. by xonna
HYpJIAHUIIHUHT KBAHT Ha3apusacH I0TUII KO3 pUuumenTu yuyH Kyiiuaaru udoanu oepaau:

’ AT,
K, =Sk ok (7.34)

Y32 g, v —v,)’ _(1;1-,()2
4r

by epna: Ay — OiiHIuTeitH TOMOHMIaH KupuTHiIrad yrum sxtuMond (1.10). Iix=yi+yx — 1 - HuM Ba
k — wHuM caTxyapaan Oapya caTxjapra YTuil dxTumosuiap nuhuaaucu. Arap 2Avg OuiiaH FOTHII
k03¢ duLMeHTH TPO(GUIMHUHT aTOMHUHT IOTUII KO3(PPUIMEHTHUHUHI MaKCUMal KUHMaTH Kyo
SIPMHTA TEHI KUCMHJIaTd KEHTJIMTUHU Oenrmiacak, y xonga Ave=Ii/4n 6ynamu (AAg= AoAVE/Vvo,
Vo — 1Tl Ko3G(GUUMEHTUHUHI Mapka3uid vactotacu). by epma 2Avg roTHil
Ko purmeHTHHUHT Tabumii KeHrmru Ae6 aramaan. YW3HKHUHT TYJIKWH Y3YHJIMKJIapHIa
uponananran Ttabumit keHrsmrua 0.001 anrcrpemra TeHr. by Kyga KHYMK MHKAOpP Ba
IOJIAY3JIaPHUHT CHEKTpall YM3UKJIapU KEHIJIMTM YHIaH MHMHriab Mapra karTta. byHmaH keHr
npodusutap Homnep apdextu Tydaitnm xocun 6yaaam.

Temneparypacu T Oynran ronmay3 armocdepacuga aTOMIIAPHUHT HCCHUKJIUK XapaKaTu
Te3NnuKiIapu MakcuBesul TAKCUMOTH OpKaiiu MdoJalaHuiIg MyMKUH. Y Xoiaa, Jomnep addextu
Tydaiinu otum Ko3QpPuireHTu Kyiinaaruia udoganaHaam:

_7(v voc)z 2
W e :;—g—"A,a.. (7.35)
8z 2v vV 8i

Arap Avp=vogV/c,Ba 'V =+/2kT /M O6earunam KMPUTCAK, y X014,

V-V,

K, =Kye

_(Av )
K, =Kee F . (7.36)

\4
HOnny3 atmocdepacuna ukkana >xapaéH xaMm, HypJaHUIIHMHT cyHuUIIM Ba Jloruep s¢dexrtu,
amanjga Oynaau, HMIYHUHT YYyH CHEKTpall YM3HKIAa SKYHUH IOTUII KOA((UUIMEHTH KyhHuaaru
KYpHUHHUILTA 3ra Oynaau:

y
- —j e’dy (7.37)
(u+y) +a’
V=V, Av, . .
by epna: u=—, a= . Avp, AVg — YM3UKHUHT JOTUIepYa Ba TaOMUN KeHTauui ned
Av, Av,

aTanany.
by OGenrunamutapna, roxopumaru dopmynap (7.34) Ba (7.36) ma a<<[ Oynranma, CHEKTpa

2

YU3UKHUHT MapKasuil KUCMJIapuaa IOTHII KOY(MQHUIMEHTH TakpuOaH K, = K e ' Ba MapKa3uii

2 9] - o
JacToTalaH y3okna (u>>1) k, =k,a/~m -u~ xypunumpga Oymamu. Jlemak, du3WK ¥y3aruma
otum kodpdunmentuan Oyrynnai Jlomiep addextn, Makaszuii yacTOTaAaH y30KAa 3ca, YHU
HYPJIAHUIIHUHT cYHUIIHU (CYHUII KO3 ULneHTy, a) udoaananim.
Arap arMmocdepana 3uwIMK Karra Oyica aToM TYKHaNUIapu Te3-Te€3 pyd Oepud Typaau.
ATOMHHMHT yWhOHHII PHEPrUSICHHUHI OWp KUCMHU y OWiIaH TYKHAIITaH 3appara oJiu0 KeTaju.
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bynpaii TyHammnuiap okubaruia aToMHUHT yilhoHran xonaraa 6ynum BakTH (1.11) kuckapanu,
Ba ['eii3eHOepr HOAHUKIUTHTA KYpa PHEPreTUK caTxJiap CHHKaaHaIu Ba ypTada KeHrasan (Avr).
By apdexr, y 6ocum rdpdextu ned aranaam, Xxam YU3UKHUHT KEHTaWHUIIUTa TAOMUN CYHUII KaOu
TabCUP ITAU Ba CYHUII KOAPPUIMEHTH KyHUAarura TeHr:
Av, +Av,
a= Ay (7.38)
D

By epna, Avr TYKHammmmap HaTHXKAcHAa CHEKTPajdl YM3HMKHUHT KEHTaMWIHMHU u(oganaiam.
CriekTpasl Yu3UKHU KeHraTupyBuu tabcupiapaal siHa oupu Lltapk s¢pdextuaup. by Ba Oomika
abdexTnap TabCUpH Kam, yJIapHU XucoOra oJymin ¢GopMyliaJapuHUu Maxcyc anaduériapiaaH
TOIHUII MyMKHH.

6. Korepent coummumaa woruwinm vyndurd: [HuBammman-ycrep Moaenu,
JAAMHITOH MoOJAeJU. Arap YM3MK HMYMJAa V 4YacTOTaJa IOTWITaH HYpJIAHMII Iy YacToTaja
YUKapuica Ba YM3UK SIKMHUJA TyTall CHeKTpaa Oupop OoIlIKa yacToTada IOTWITaH HYpJIaHMIL
XaM Iy OOIIKa 4YacToTajga YMKApHWica, S’bHU YM3UK OWJIaH TyTall CHEKTp Oopacuja SHeprus
aIMaluHyBH Pyl Oepmaca, OyHAall HypiaHWIl KorepeHT coumnum ae6 atamaau. KorepeHt
counmnui yayH [Banmuna-lycrep Ba DAMHITOH MOIEIUIApUHU KYPUO YMKANITHK.

a). llBaunmmaa-llycrep monenu. by moxenga atmocdepa Oup OupugaH axkpairaH UKKUTa
KatnaMm (nuku (dhoTocdepa) Ba Tamku (atMmochepa))aan nbopat 1ed Kapayiaind: HIKH KaTiaMIaH
TyTall CHEKTpra sra HypJAHUII YMKaaW, TalIKK KaTjiaMmJia 3ca, Y MabllyM dacToTajlapjaa
IOTUJIAIM Ba CHEKTpajl YM3MKIap Xocun Oynanu xanoc. FOxopuaa dortocdepa yuyn (7.1.2 Ba
7.1.3 maparpaduiap) KyJUlaHUITaH YCYJIHU KYJUTAaMMuU3, ¥ XoJi1a MaHOa GyHKIMSICH KyWuaarnya
Ooynanu:
I) (1
1+1) 2
KanuHIuK. Hypinanui okuMuga KoJauK HHTEHCUBIIUK:

+¢,). by epna, t, = I o,dr - 4YU3UK HWYHM]a Ba tvo - OKHM CIIEKTpUJA OITHK

v

IS

1
= =
I+1,
Arap XaXM OUPJIUTH Y4yH IOTULI KOYPPUIUEHTUH O,=nk,, n - XaXXM OUpIuruga Oepuirad Yu3uK
YUyH NACTKU SHEPreTHK XOJIaTAAarh aTomiiap COHH, k, - OUTTa aTOM y4yyH XMCOOJAHTaH FOTHIL

ko>(dummenta Oyiaca, y xomma £,’= k2N Ba II-III Momenn ydyH UMSHKHHHHI KOJIINK
WHTCHCUBJIMK Ba SKBUBAJICHT KEHJIMK Kylnaarnia ugojaiaHaam:

r

v

(7.44)

+00
1
ro=———m8alW = [(l-———)dv. (7.45)
I+x,N s 1+x,N
0) dnaunrron moaeau. by mozaenra kypa ¢otocdepa Ba atmochepa apanamiras, FOTHII TyTall
CHEKTpJa Ba YM3HKIAa OWp BaKTHUHT ¥3uAa pyu Oepaad, y XojiJa OKUM YUyH KOJJIUK
WHTEHCHUBIIMK Kyiuaarnda udoaanaHaim:
1+ B,

_H,0) _ V3d+n,) 342 | (7.46)
Y H(0) 1+ﬁ%§ JA+n,) +2

By epma: mv =ovov, B, =p,a/a,; By - tonxy3 arMmocdepa MIAPOUTH TEPMOAMHAMHK

MyBo3aHaT/AaH ¢apk Kwiragaa [lnank QyHkuuscura KMpUTWITaH KYNaWTyBYM Ba o - TyTall
CHEKTpJia ypTaua oTul Ko3hpuuneHTu.
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17-maB3y I'a3zna nypaanumHuHr counsnmu. Poccesang Ba 3ancrpa reopemanapu. I'a3

TYMAHJIUKJIApU TEMIIEpaTypacCuHi aHUKJIa1l

17.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawezynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mavwpysa pesicacu 1. FOnay3 porocdepacu Ba yHaa TyTaIll CIEKTPHU XOCHI OYITHIIIN.

2. FOmmy3 dorocdepacria HypaHuiin (h)OTOHIAPUHIHT XapaKaTHl.

3. Ot kodddurmenTy yactorara 0orHK (horocdepa CrIeKTpH.

4. FOnny3nap atMocdepacuna YU3UKIA CIIEKTPHUA XOCHI OV ITHIIIN.
5. CriekTpalt YM3UKHU FOTHII KO3 PULIMEHTH.

6. KorepenT counnuiia rotumuait yusury: Husarmmia-1lycrep
MOJIENIH, DIINHITOH MOJEIIH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiimua acocuii TymyHdanap 6epumr. FOmmy3s dporochepacua
TyTalll CIIEKTPHU XOCUO OVIIMII MEXaHU3MIIAPH XaKua MabliyMoTiap Oepunanu. FOnmysnap
¢dorochepacuaa HypIaHui GOTOHIAPU XapaKaTH FOTHIKII KO3()PHUIIMEHTIIApHHUHT YacToTara
OOFJIMKITUTH, YU3UKIIN CIIEKTPIAPHUHT XOCHII OV TymyHTHpHIaan. CoeKTpai YN3UKHU FOTHI
K03 PUIIMEHTH, COYMITUINAA FOTHITUII YA3UFU Ba YIAPHUHT MOJICIUIAPUHH YPTaHHUIIL.

Ileoazoeux éasugpanap:

* IOnny3 porochepacuma TyTall COSKTPHU XOCHIT
OVJIMIIM Ba HypJIaHUII (POTOHJIAPUHUHT XapaKaTH
Kapald YMKUIIa IH;

* FOnny3nap atmocdepacua YM3UKJIN CIIEKTPHH
XOCHJI OYITUINY MEXaHU3MIIApH TYUIYHTUPUIIA]IH;
* CriekTpai YN3UKHH FOTUII KO3 UIIMEHTH Ba
KOTEPEHT COYMITUINA FOTHIIUII YA3UKIapH
MOJIEIUIapU YpraHuiaiau.

Vkye paonusmu namusicanapu (manaba):

* IOnny3 gorochepacuma TyTall CISKTPU XOCHIT
OVJIMIIMHY Ba HYPJIaHUII MEXaHU3MIIAPUHU KypcaTno
Oepanu;

* FOnny3nap atmocdepacuia YM3UKJIN CIIEKTPHH XOCHIT
OVIIMIIIM MeXaHU3MJIAPUHU YpraHay;

* CriekTpall YN3UKHH FOTUII KO3 UIIMEHTH Ba
KOTEPEHT COYMITUINA FOTHIIUII YA3UKIapH
MOJIEIUIAPUHM Y3IalITUPAIN.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopust

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/6‘61606, éma Hazopam

17.2. “ I'azna nypaanumHuHr counynmm. Poccesana Ba 3ancrpa reopemanapu. I'a3
TYMAHJIUKJIAPH TeMIIePATyPaCMHU aHUKJIAI MabpPy3a MAIIFYJOTUHUHT TEXHOJIOTHK
Xapuracu
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Huw
bockuunapu ea
eaxkmu

Daonuam mamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onyeuunap

Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepHaUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepUaIapHU Taiépiarl.
GOCKHYM. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITHPHIN YIYH MaB3y JIOHpacHIa

caBoJUIap Ba Kypramalii CXeMalapHH SPATHIIL.
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiianaHuIa uran
anabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAITHPHIIL,

1-60cKuy. 1.1.  MaB3yHMHI HOMHHH SKPAHTa YHKapajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.

Masgsyra MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXanap

KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu. .

(15 oaxuxa) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBoJUIapHu Kyumpn6 onamnap
HaMoMuIIra y3aTaiu. N
1.3. ByryHru yTHIWMIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH Tunrnaiimunap sa
MYJIOKOT Tap3uja OYIuiim Tabkuyianaam. MyInoKOTHH MYIOKOT KOMAa1apH
KaHJal TallKWJI KWW TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra Onnan TaHUIIA AP
quKapaau (1-unosa).
1.4. “Axnmmit Xy:KyM” METOH OpKaM TanabanapHu )Iiqummapra
daonnamrrupanu. bepunran casonra yitna6 xaBo6 ?Z’HH?aHHHa@
Gepuiau Takaud Kumamu (kaBodnap 1-2 cy3man nbopar yunauauiap, Myxoxkama
Oy UM KePaKIUIUHU SCIaTaIH. Kuaaunap sa
Bup Tanabara >aBoGnapHu J0cKaaa é316 GOpHITHH caBoJIIapra xasod
takaud kuinagu. byHunr yayn 10 MuUHYTYa BakT Gepauap.
aKpaTHIaau. benrunanran BakT TyraranaaH CyHr, GUKp daon karHammo, xasod
OMIIMPHUIIIAP TYXTATHIAIN BA KABOOIAP TAXJIUI KUIHHAIH. BapHaHTIapHHH KCTMA-

KeT alTHO Oopaaunap

2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu Tuarnaimmap,

AcocHii MaTtepuaiap 0yrnda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.

6oCKHY Mabpy3a naBomMua iay3nap gorocdepacuaa TyTail Ba

(55 naxuKa) YU3UKIM CIEKTPHU XOCHJ OYIHUIIHN XaKu/a MabIyMOTIap

Oeputaay.

2.2. Onnysnap orochepacuaa HypiaaHHIl (OTOHIAPUHUHT
XapakaTy, IOTHIHII KO3 HIMeHTH YactoTara OoFHK (orochepa
CIICKIPU TYLIYHTHPUIAIH.

(3-unosa).

2.3. CnekTpa YU3UKHU I0THUIIT KO3(PPHUIIMEHTH XUco01a0
YMKAPUIIA]IH.

2.4. KorepeHT coummmmiaa I0TAaum yn3ury: [usanmm-
lyctep Moxenu, DIIUHITOH MOJICITH XaKHIa MabIyMOTJIap
Oeputaay.
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3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImITupagn Ba YMyMH# Xyjocaiap Tunrnaiaunap.
GocKnY sicaiiau. Tamabanap TUKKATHHU MaB3yHHUHT acOCHUI
(10 nakuka) |TOMOHIIAPHIa KapaTaju.
3.2. Mycrakui HIUIaluiapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.
18-maB3y Kyém cnexTpu Ba yHaa dJHeprusitHUHT TaKkcuMiaanuiu. KyémHunr

aTMocdepa KaTIaMJIapH Ba YJIAPHHHT TY3WJIUIIH

18.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu 1. Kyé€m ciektpm.

SHEPTUACH.

TOXK.

2. KY&IHMHT AIeKTPOMATHUT HYPJIAHHIII TAPKUOU.
3. Ky@IHuHr TyTart CrieKTpraa SHEPTHSHIAHT TAKCUMITAHHIIIN BA YHIHT TyJ1a

4. Kyém atmocepacuHUHT KaTiamiapu: GoTtocdepa, XxpoMocdepa Ba

5. Atmochepanunr maiifa ctpykrypacu: Dotochepama rpaHyIIAIHs Ba
TeOpaHuILIap, XxpoMochepaaa CyrneprpaHyIisiius Ba CIUKYyJIanap.

6. Kyém Toxxumaa CHpTMOKCUMOH €KUM EMCHMOH Ty3uIMaiap Ba TOKHUHT
€pyF HyKTaCHMOH TY3WIMAJIApH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiinua acocuii TymyHdanap 6epuin. Kyémr Xakuma yMyMuit
MabIyMOT Oepuirad, YHUHT CIIEKTPH Ba DJIEKTPOMATHHUT HYPJIAHHUII TAPKUOU XaKua MabIyMOTIap
Oepunanu. KyE€mHHMHT TyTall CeKTpyUIa SHEPTUSHUHT TAKUCMIIAHHIIH Ba TYJIa SHEPTHSICHHHU XUCOOIaIl.
Ky€m armocdepacHHUHT KaTiaMiIapy Ba YIAPHUHT TY3HIUIIM, YIAPHUHT OUp-OUpH OMIaH OOFITHKIUTUHH

YpraHuILL.

Ileoazozux eazughanap:
* Kyém cnexTpu Ba yHUHT 3J€KTPOMarHuT
HYpJIaHWII TApKUOU TYITYTHPUIAIN;

* Ky@ImuHr TyTaIi CieKTpria SHEPTHSTHIHT
TAKCHMJIAHMILIM Ba YHUHT TYJ1a SHEPIUSICH XMCOOIaHA Y,
* Kyéur atMmocdepacHHUHT KaTiaMiiapu
(potocdepa, xpoMocdepa Ba TOXK) TY3HITUIIN
yu3Manap €pJaMuaa TyuyTUpUIIaId.

Viys gpaonusmu namuxcanapu (manaba):

* Kyém cnekTpu Ba yHUHT 3J€KTPOMarHUT HypJIaHUII
TapKUOU XaKK/a TaCaBBYpP XOCHII KUJIAJIH;

* Ky@muHr TyTall CrieKTprsia SHEPTVSTHIHT TAKCHMITAHHIIA Ba
YHUHT TYJ1a SHEPTHSCHHN XUCOOMALLI MYILIApY OMJTaH TAHUILIAM;
* Kyém armochepacununr katiamiapu (horochepa,
xpoMoc(epa Ba TOX) Ty3WIUIIUHH, YIapaard
00bEKTIIAPHHUHT XapaKTePUCTHKATIAPH OUITaH
TaHUIIIAIU.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws wakiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii
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Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

ayoumopus

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

18.2. “Kyéu cnneKTpu Ba YHa SJHEPrUssHUHI TakcuMiIaHuIU. Ky€émHuHr armocgepa
KATJIaMJIapH Ba YJIAPHHUHT TY3W/IHIIM’ Mabpy3a MAaIIFyJJOTHHUHT T€XHOJIOTHK XapUTACH

Huw
bockuunapu ea
eaKkmu

Daonuam mamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onysuunap

Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TaKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepUalJIapHU Taiéparl.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITUPHIL YIYH MaB3y JIOHpacHIa
caBoJUIap Ba Kypra3maliy CXeMaJapHH SPaTHIIL
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
nnuIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiIanaHuIa uran
afabuérnap pyixaTuHu TapTHOIAIITHPHUIIL
1-60cKuy. 1.I.  MaB3yHMHT HOMHHM SKPAHTa YHKApajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTUILIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXKanap
KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu.
(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap

HaMoMuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja Oy TabKuanana . MylToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (I-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TanlabanapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Takm@ Kuaau (xapodmap 1-2 cyznan udbopat
OYJIHIIN KepaKJIUTMHHU 3CIIaTaIu.

Bup Tanabara >xaBoOapHu g0ockana €310 OOPHUIIHN
takaud kuinagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUKp

oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmkiapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIaJuiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHamuo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT aiTHO Gopaaunap
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2-60CKHY 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kypramaiu Tunrnaiiaunap,
Acocuii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). &3auap.
6oCcKHY Maspyza naBomuga Ky€mr criekTpu Ba YHUHT 3JIEKTPOMArHUT
HYypJIaHMII TAPKUOU XaKUa aCOCHH TyllyHUYanap Oepuiiaim.

2.2. Ky€nHuHT TyTai CIeKTPHIa SHEPTUSHI TAKCUMITAHUIIHN Ba
TYJ1a SHEPTUs XUco01a0 YMKPHUIIAIH.

(3-unosa).

2.3. Kyém armoc(hepacHHHUHT KaTJIaMJIapy Ba YJIApHUHT
TY3HJIUIIY Yu3Manap €paaMuia TYIyHTHPUIIA IH.

2.4. Kyém atmoc(hepacHHUHT Maliia CTPYKTypaH Ty3HWIManapu
Ba yJIAPHHUHT OUP-OMpy OWIaH OOFIMKIUTH TYITYTHPUIAIH.

(55 makuka)

3. sSIkynuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImITApagn Ba yMyMHH Xyjocaiap Tunrnaiaunap.
GocKuY scaiinn. Tanabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCUH
(10 nakuKa) |TOMOHJIApHIa KapaTa/u.

3.2. Mycrakuj MIIUTAUIapH YU4yH Ha30apaT caBojulapura Bazudanu é3u6
*kaBo0 Taiépnad kenuin Basudacuuu oepanu (4-uioBa). oJaJuiap.

1. Kyém cnextpu. Ontuk, sibHU €pyr2iuk Hypiaapuaa Ky€mr crnektpu Kopa 4u3HKIap
OWmJlaH KeCHJITaH paHT-0apaHr TacMa ca’HiaH (Tyramn €Kd y3IyKcu3 Hypianwuin) ubopat. Onaraa
CIIEKTp JAeTaHja Ky3 OJMMH3Ta KeJlaauraH Oy paHr-OapaHr Hypiap KeTMa-KeTIHTHAA ap XHil
paHriu (KU3WI, CapuK, ST, *aBOPAHT, KyK, OMHadIIa) Hypiaap OMpUIaH HKKUHYHCHTA YTUIIIH
acTa-CeKWH pyi Oepaay MKKW XHJI PaHTIU HypJap opacuia YIapHHHT apaialniMacuiaH noopar
paHrM Hypiap xoinamaan. MacanaH, KA3WI Ba CapuK PaHTIN Hypiap opacuia KUPMHU3H Ba
cap’/2MIll KU3WJI HypJlap YpHUH srajiarat, s’bHU *ap XWI paHIJId HypJap opacuja KECKUH Y3HJINII
HYK Ba NIYHWHT Y49yH OyHIall PaHTIIM HypJjap KETMa-KEeTIHWTH Y3ITYKCU3 KU TyTall CIekTp 1e0
aramamu. Opataa KU3QUpWITAH KATTHK JKUCMIIADHUHT CIEKTPH Y3JIYKCH3 KBaHTJIAp KeTMa-
KeTJIMTU/IaH, SSThHU TyTalll CIIEKTpAaH uOopar Oynamu. Y KpUCTAJUIMK MaH)KapaHW TeOpaHUIIN
HaTWKacua ocwi1 Oynaau. 3ud KaiiHOK ra3iap (Ky€m Ba 1oay3IapHUHT TallK| KaTjiaMmiapuia)
*aM TyTall CIIEKTPra sra HypJIAHWII co4aju. Ma3kyp KypCHMHT OupwHYM 00o0mma Ou3 TyTtaml
CTIEKTPHH *0CHJI OYJIHII MeXaHU3MJIapH (MCCHUKIMK Ba HOMCCHUKIHUK)TA TYXTairaH >auK. O3k
HYKTau HazapJaH Xap XWJ paHriIu Hypiap Oup-OupuIaH ylapHU TAIIKWI 3TraH (OTOHJIAp Xap
XHJI SHEPTHs (KBAHT)ra 3ra SKaHJIUTH OuiiaH (papk Kuaam Ba

af| alBc o Eb [cF d el(G g h H

7570 65 60 55 . 5ﬂ_ ' 45 40
35-pacm. Kyé€m crektpu: paHr-0apaHr TyTramn CIeKTp ca’Huma °opa um3u’map OynmO, yimap
dpayarodep unzu’napu 1e6 aTanaim.
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C
Oy sHeprusi HypJaHum yactotacy (v)ra (TyakuH y3yaauru (A = —)ra) 6o%saukmup. bunadma
|4

panrau ¢oToH (KBAHT)JIap KU3WI paHrjIwiiapra Kaparanja rokopu sHeprusra sra. lllynnait kunu0
tabnataH OHW3 TYTHIN CIEKTpAA ‘ap XWI pPAaHIH HYpIaHHWIUIAD KETMa-KeTIUTH OwiiaH
Oupranukna 3ap Xuj SHEPTUSIIM KBaHTJIAD KETMA-KeTIMTMHH Kypamu3. KyEmHWHT OomnTHK
CHEKTPU TYJIKUH y3yHiukiapu Oyitnua 0,39 mxMm aan 0,76 MkM rada Oyiiran OpajJluKHHU WIIY20J1
stanu. by opanuknaru kBaHTiIap 3Hepruscu 3.0 31eKTpoHBOIBT (3B)1aH To 1.6 3B rava Oyiarax
JaTia30HTa TY /2P KeIaIu.
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36 pacm. Kyém cneKTpUHUHT ONTHK AUANA30HU. JHI UHTeHcuB ym3u’aap V, S, D, F, G, H,
K ‘Gappnap Ouinan Oearmnanrad. CHoekTp YCTHAAru COHJAp TYJI’MH Y3YHJIHMKJIApH
AHICTPUYMJIAPAA, OCTHAA KUMEBHMI Oeruiiapu.

Kyém suepruscununr 99 % onTHK AMana3oHAard TyTall cHOeKTpAa codwiagu. by
sHeprusi KyE€IHUHT WYKM KaTyiamjapuJaH YHUHI f03a KaTjaMura 4uKaau Ba yHJaH ¢azora
Tapkanagu. Tyram cnekTp ca’Huaa Ou3 ’ap Xl KOpPaJIMK Ba KEHIVIMK (MHTEHCHUBIIMK)IAaru
kymiabd (20 000 man opruk) yu3uKIapHU Kypamu3. by xopa uusuxnapau (1.1-pacm) OupuHun
6op 1814 iunga Hemuc ontuk onumu @PpayHrodep KyszarraH Ba yJIapHU JIOTHMH anudoocu
*apdnap (A, B, C, D, F, G, H Ba K) 6unan Oenrunaran. by unsuxmnap ¢payarodep uuszuxnapu
ne0 atanaay Ba yJIApHUHI OENTWIIaHUIIM *03up *aMm yupaiau. MacanaH, crieKTpHU OuHadia
YeTuaa >Kouamran Ba Kamnui wonura terunuin H Ba K wmsukmap (1.2-pacm). @paynrodep
yu3ukiaapu Qusuk Jgaboparopusna Ky3aTWJIAJulraH KU3JUPWITaH Ta3japHUHT SMUCCHOH
yu3uKiIapura Moc kenumuau 1859 vmnna memuc onumiiapu Kupxrod Ba bynzennap kamd
strariap. *o3upru kKyHna Kyé€m crektpuma 72 KUMEBHM SJIEMEHTHHHT YHU3UKJIAPU OOPIHUTH
aHWKJIaHTaH. by 4uM3uKiap opacuja KOpajquTd Ba KCHIJUTH OYiHW4Ya SHT WHTEHCHUBH KaJbIIUN
nonu (Ca IDra terunuin Oup Xyt umsukaapaup. Yiap ONTHK CIEKTPHU KUCKA TYJIKUHIN
yerapacu sSIKMHuJa xkoinamrannap (A1=0,39 Ba 1,=0,38 MxMm) Ba rokopua Tuiara oauHrad H Ba
K unsuxnapaup. UaTeHcusnuru 6yiinya KeHUHTU YPUHIAPHU BOJIOPOJIHUHT OaIbMeEp cepusicura
kupyBun H,, Hg, H, unsukmnap Ba ynaphan keliMH HeWTpan meraiuiap, Hatpuid (Na), Maraui
(Mg), remup (Fe) aromnapu unsukiapu srauiaiy.

2. KyéHUHT 3JIeKTPOMArHUT HypJIaHUII Tapkuou. ONITUK HypiapJa KYpUHAJAUTaH CIEKTP
Kyém HypiaaHUIIHUHT KHYUK OMp KMCMMHHU TalIKWI 3Taad. ONTHK JUano30HJaH Yal TOMOH/a
Ky3ra KypUHMaiauran yiapTpaOuHadiia Hypiap jKoijialica yHIaH YHI TOMOHJAA-UH(paKu3ui
HypJap KeTMa-KeTIMId YpuH srautaiau. YaeTpabunagpma nHypiaap kedr (0,01+0,39 mxm)
JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP AUATIO30HUHHU UIII'/20J1 ITAH.
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37-pacM. Epuunr cynbpuit itynpomu épaamuna onuHrad Kyém cnexrtpunusr (0.14-0.03 mxm)
(boTOMETpHK E3YBH.

by muamazonga coumnaérran kBantTiap 3Hepruscu 100 3B maH 3 3B OpayiMKKa TY/2pH KeJaJu.
SlHa 3aM KHCKa TYJIKUHIN (FOKOPW DHEPTUSIIN) HYPJIAHUII PEHTICH HYpJapu JHara3oHuHH
Tamkui tagu. Yaap A 6yinya 0.0001 mxm gan 0.01 MM raya, KBaHTJIapu 3HEprusicu Oyiuda
sca 10* 9B nam 10” 9B raua qMama3soHHH SraUiaiigpIap.

L 1 i | i I.I i 1 i i
1000 1100 1200 1300 1400

Ne’

1 L 1 L 1
1500 1600 1700

ity 1 " 1 L i i
1800 1900 2000 2100 (A)

i i i i iy '
cm | crml cusim sin oman siollsimlciern crm
L8 Si I AN ¢
O O
ol LaNY FeXTISiVOT] c1¥ Hemsi' si'tr nXawsim wxrhl feRl
a Fe XT S IX
P
il]"-_._x)E

38-pacm. Yaprpabunadma muanazon (0,09-0,22 MxM)aa yd Xl KCMO3HIMS OWJIaH OJIMHTaH
Kyémnunar cnekrpan tacBupiapu. KkuHYM Ba y4MHUYM °aTop TacBHpiap OCTUIA KUMEBUMN
JJIEMEHT WOHHUHU OEJIrMcH KCJITUPHUIITaH.

Kyémnunr pentren Ba yapTpabunadma Hypmapu (0.0001-0.2960 wmxm) Ep
atmocdepacuaa azot (N,) Ba kucnopona (O3) Mosekynasapd TOMOHHMJIAH IOTUJIAAN Ba IIYHUHT
yuyH Ep ro3ura, O6usra, etud kenmaiaunap. Ky€émnunr Oy auamasosiapaaru Hypianumu Ep
aTMocdepacuiaH TallKapura KyTapwirad *aBo LIapiiapH, pakeTajap Ba CyHBHH Hynnomuiapura
VpHaATWITaH TEJIECKOIUIap Ba CreKkTporpadiap BOCUTacHIa YpraHwiaad. byHaai Tekmmupuiiap
Kyémauar Oy amamazoHiapiard HypJIaHUIIA ONTHK JUama3oHgaruaaH (apK KWIHIIHHA
KypcaTau. ABBaJIO PEHTI'CH HypJlap TOMOH TYyTalll CIIEKTPHUHT WHTCHCUBJIMTH Tacaiin® Oopau
Ba ~0.01 MxMm na y Hosira Tenr 6ynaau. Ukkuaungan y30k Yb mypnap (A<0.20 Mxm) nuama3zoHaa
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JacTaBBaJl IOTWIMII YM3HMKIApU OwiaH Ouprajiukia YUKApUIl (SMUCCHOH) YH3UKJIAPH,
kermHYanmukK (A< 0.1 MxMm) 3ca dakat sMuccHOH YnM3uKap Ky3atunaau (1.3-pacm). by unsukmnap
TyTall CIEKTp ca’Hujaa yHra HucOaTaH €py’> YM3MK LIakiaa KypuHamwiap. by umsuxmap kyn
MapTa MOHJaHraH MeTraiap 4usukiapu 6ynud Yb cnextp tacBupiapuna (1.3-pacmra KapaHr)
Ky3atwiagu. Ynap opacuga Mg X (TYKKU3 Kappa WOHJIAHTaH MarHuii), BOJAOPOJ aTOMHHHHT
naiiman cepusicura Lq(1)=0.1216 mxm, kucnopoxa (OIV, OV), yraepon nonnapu (CII, CIV)ra
TETUIIUTA YM3UKJIAp SAKKOJ Ky3ra tamuiaHuO typaau. Yb cnekrporpammann A<0.03 nuama3oHu
temup (Fe Xnan Fe XVI raua), kpemuuit (Si VIII gan Si X raua), renumii (He II), kucinopon
KOOaJIT, HEOH HWOHJAPUHUHI EHMa-EH >KOMIalmraH KyIuiad 4Yu3uKIapulad TalIKWiI TONTaH.
IOxopu sHeprusimu pentren auamnazosaa (A<0.001) *arro TeMupHH BOJOPOJICUMOH HOHJIApU
(6utra snexrponnu) Fe XXVI Hu *aM un3uknapuHu Kypuil MyMKUH. By sMuccnoHn unsukiapiaa
OJIMHTaH KY€l TaCBUPU ONTHUK HypJiapJa OJMHIaH TaCBUpJAAH KaTTa Ba €py’2 *alika IIakira sra
(1.4-pacm). Jlemak, Oy umsukiap (orocdepa ycrtuma skoiyamradn arMocdepa KaTiamiiapuia
Socun Gynamm. By KaTmamapaa Temmeparypa o3mab munr rpagyc (T>10%) man omamm. UyHkn
MeTaJJIapHU KYIl MapTa HOHJAHTUPUII YUyH LIYHJIal TemIeparypa 3apyp.

Kyém cnexkrpunuar uadpaxuzmwin (UK) muamazonn (0.76<A<1000 MKM) KaMm >HEprusiiin
kBanTaap (1.6>hv>10" sB)xan Tamkun Tonran 6ym6 yauar 6up Kiemu (0.76<A<15 mxm) Ep
atmocdepacuga H,O Ba CO, Mosnekynaiap TOMOHHIAH KUCMaH, KoJiran kucMu (15 mxm < A)aca
Tyna rotunaan Ba Ep ro3ura etn6 xenmaiian. MK cnexkTp onTuk auana3oH CHHTapy KEHT KOpa
YU3UKJIap OWIaH KECWIraH TyTall CIEeKTplaH nOopaT Ba yHJla SHEPTUSHU TaKCUMJIAHUIIHN ONTHK
JMana3oH ard TakcUMOT cuHrapu temmnepatypacu T=5000 K 6ynran HypiaaHuiira Moc Kejaiu.
Hemax Kyé€mnunr UK nypnanumm dorocdepanan, ynunr nact (T~4300 K) temnepatypanu
TalIKW YerapacujaH COUMIIaIN.

Kyémnnar UK cnekTpuHHM YHI TOMOHMJA YHMHI pPaguoCHEeKTpH koiuramrad. Ky€m kydim
paaroHypiilaHuII MaHOau *aMaup.

3. KyéIIHMHI TyTall CIIEKTPHAA JHEPIUSIHMHI TAKCUMJIAHMIIM BA YHUHI TYJIa JHEPIUsCH.
Tyram cnexTpaa SHEPrusiHd TAKCUMJIAHUIIM Maxcyc ac0o0 cmekrpobasioMerp Epaamuaa
VnuaHaau Ba Tekmupmwiagd. CroextpoOamomeTp IIyHAad (POTOMETPKM YHHMHT CE3THUPIIUTH
HYPJAHUIITHU TYJIKUH Y3YHJIUTUTA 00Y27IMK AMac, SbHHU Y CIEKTPHU Oapya KucMmiapuaa Oup Xui
ce3rmirkka sra. Kyém crexktpu 6anomeTp €pamMuia YHUHT KUPHILI TUPKUIIU OJITUAA *apakarra
KenTupuind yHaa >ocun OynraH curHan JieHtara &3m0 onuHamu. CrnexTpoOaioMeTpHU
KYpcaTUIIN SHEpreTHK Oupiukiapia AapaxanaH (OenrwiaH)rad Oynaau Ba YHUHT €paaMuja
OJIMHTaH €3yBJaa opauHarta Yku 0yinad Ky€m rapaumm mapkasu Oupiuru ro3acu (1 MZ)I[aH oup
6upmuk TYIKuH y3yraura opammysuga (1A=10"° m) unkaérran kyBBar Ba aGuucca yku 6yitiab
aca TYJIKUH Y3YHIUTH (A) Kyiriaau.
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39-pacm. Kyé€m criekTpuia sHeprusiHu Ta’cumiianuiny Ba [1mank ta°cumotw.

2000 7

S

bynnait €3yB WMKKM XU XaTOJMKIApJAH 030] JTWIMIIHA 3apyp: OupuHumman—dpayHrodep
YU3UKJIapUia IOTUIUO KOJMHTAH SHEPrus *ucobra OoJMHAAM Ba Ty3arMma cudaTuaa yiadail
HaTIKaJNapura KUPUTWIaIU. By W TyTam CHeKTPHU YU3WKIApJaH XOJU KHCMJIApUTa TasHuO
Oaxxapunaau. Ukkunumaan, arap ymuanuiap Ep ro3uma typub Oaxapwiran 6yica, Kyém aypunu
yHAA IOTWIKIIK *ucobra onuHUIM Kepak. byrama byrep ycynmu kymmanmnanu. Asau Kyém 3ap
XWJI 3eHUT Macodanmapaa OYnraH maWTaa CrHeKkTpoOaJoOMETpUK Yiduamuiap Oakapuiaaad Ba
HaTH)Kajapra Ty3arMa Kuputuil iynu Ownan Ep atmocdepacuaa rotunumu *ncodra oJuHAIN.
Pacm 1.61a Ky8UIHHHT Tapiuiiy MapKasHHEHT OHp M° [03aCHIaH OMp MA TYIKHH y3yHIHTH
opanmu’zuna 1 crepanuan ¢da3zoBuil Oypuyak nunja counaaéTrad KyBBar admucca yku 6yiinad sca
TYJIKUH Y3yHJIUKIapH (A) MkMaa Kyunrad. Pacm 1.7naru unsmanan kypunu6 typuntuku Kyém
sHeprusick Makcumymu 0.5 MKM TY/2pu Keiaau Ba yHJIAaH y30KJallllaH capy HMKKajla TOMOHTa
kamaitn6 Oopamu. Pacm 1.6ma [lnmank dopmymnacu €pmammnma ap xun T ydyH *ncoOmaHran
abCOMIIOT KOpa JKMCM CIEKTpPHAA SHEPrusHU TaKCHUMJIAHUIUIApH ‘aM Kentupuirad. Pacmiuan
KYpHILl MyMKHH ONTHK Auana3oH (A>0.4 mxm) na Kyém cnekTpuja sHEprusHU TaKCUMIIAHHUILN
T=6000 Kna 3ucobmanran Ilmank TakcuMoTHUra MOC Kenamu. YiaTpabunHadiia Hyprapnaa
TaKCUMOTJIap MOC Keiamaiinau, OyHUHr cabalbu ¢otochepa MOINACUHUHT IOTULI KO3(duLeHTH
Oowran 00'2nuK, Oy TYY2puma Oum3 roxopuma Kyé€m cunrapm rongysmapHuHr (orocdepacu
Ha3apusICUAA TYXTAIraH UK.
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40-pacM. Ky€IHUHT 3J1IeKTPOMAarHUT HypJIaHUIa SHEPrUsHU Ta’CUMIIaHUIIN.

[Mynpait kunub, Kyém atMocdepacu Myky Ba TallkyM KaTiamiapra OynuHaau. Muku
KatnaMm (Qorochepa ned aranmagu Ba YHHHT HYpPJIAHWUIIA HCCUKJIMK TaOuaTra sra yHHHT
Kyémuunar osHeprusicura kymaérran ‘mccacu 1% Oyncama Oy KaTiamMaaH YWKaETraH
HypmanumarHr Temneparypacu 10°-10° K ra temr.

70}

Hypaauum oxwsn

S

i

J A mK

Pacm-41. Kyém cnekTpuaa >Heprusiid Ta°CUMJIAHMIIM: a) CHEKTPOOoJIoMeTp €épaamMmjaa
€310 osmmHran cmnektp; 6) FOTum yn3u’i1apy *ucodura OJIMHraH KeidHMHIH CHJLIN’JIAHTaH
Ta°cUMOT; B) aTmMocdepaaaH Tam’apuia 0aKapu/raH ya4all HATHKAJIAPUra acocJaHraH
Ta°CUMOT.

Pacm 41 pa Ky€mjgan kenaéTraH HypJIaHHMII OKMMHUJA SHEPrUSHU TaKCHMIIAHUIIN
tacBupinanrad. Hypnanum oxumuau Ky€m rapaumuHuHr 6apya KUCMIIapUAaH YUKAaETraH
HYPJAHMILIAP 0CHI KWIAH, Ba YHHHT Makcumymn (~2'10% Br/M® Mxm) 0.5 MKM ra T§Y4pu
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kenaau. Pacm 1.8 gaH kypuHHO TypuNTUKM MaKCMMyMJIaH YHT Ba Yall TOMOHIa HYpJIaHUII
OKHMMH DHEPruscu Kamarunbd 6opaau. YHaa ynprpadbunadina Ba nHPpaKu3uil Hypiiap *uccacu VH
MapTa PEeHTIeH Ba paauo HYpJaHUINI *Hccack 3ca MHHIIA0 Maprta kam. Pacm 1.8 marum srpum
yu3ukiaap Ouiad aluucca YKU *0CHII KWITaH Yu3Majap (03acd KyEIIHUHT Tyja 3HEPrUsICUHU
Oepasu.

4. Kyém atmocepacuuunr Karjaamjapu: ¢orocdepa, xpomochepa Ba Toxk. Camo
KUCUMHUHH Ypabd TypyBun maddod raz kody’> yuunr armochepacu ned aramagu. bynara Epuu
Vpab TypyBunm maddod ra3z xarmam mucos Oyna onamu. Kynnmysu Oynyrcus mantinapaa Ep
aTMocdepacu Ousra KyM-kyk ocMoH cudatuaa kypuHaau. OcMoH (aTMocdepa)HUHT THHUKIHK
Japakac ~ yHJaru 3appadajapHUHr HypHUH fotum  (coumm)  koOwmuaru  (Kyra,
koHueHTpauuscura (N) Ba kypuHuil yuszu’/2MHUHT y3yHiaurd (l)ra 6o%zmuk. HOtum (couwmr)
koadunenTu K, 103a Oupiukka sra Ba HypJIaHUITHUHT TYJIKWH y3yHIuUTUra 00721uK. By ydana
KYpPCAaTKMYHUHT KynaiTmMacu Oupiivkka sra Oyiamaran MHUKAOp Oynu0 y armocdepaHu ONTHUK
Kamuanura - (t=KyNI) ne6 aramamu. Atmocdepa opkanu yraérran Epy/eJiUK  HYpHU
MHTEHCHBIMIHHA € MapTa y3rapaad, soHu 1=1 Oyiran arMocdepanan yraérranma yraéTrania
€py’2iuk Kyuw 2,7 mapra 1=2 Oynranma 7.5 mapra kamasgu!!! ApHM t>1 Karmammap Ousra
nesipiu kypuamanau. [lynnain kumu6 Ky€m atmocdepacu ontuk Kamuuauru t<1 Oynraxn
KaTjaamyiapHu y3 uuura onaau. Tyram cnekTpHUHT A=0,5 mxMm yuyH t0,5=1 Oynran rapaui
Mapkasuja KypuHaaurad kamiam Kyém arMmochepacuHUHT WYKU yerapacu Ae0 Kadyn KUIMHTaH
Ba aTMocdepasa OanaH/UIMK aHa 11y KaTjaamaaH oouuial yioyaHaau.

a) ®otocdepa. Arap camo xucMu armocdepara sra 6yica, yHUHI rapAulId MapKa3u SHT
oiinuH (paBwaH) Oynaau Ba yHAal TapAMIl YETH TOMOH Y30KJIAlUraH capy OWIUMHIMK KamaiunO
6opanu. lOxopuaa TapkuamaraHuMu3ek Ou3 TyTall CHEKTp Hypuaa gorocdepaHu Kypamus.
®dotochepanunr uHTeHCHBIUTH (I) rapaum mapkasuma 3HT okopu (Mmacaman A=0.5 MM na
[0=4.6-10 BT/M’Cp) Ba VHIAH Y30K/IAIITaH CAPH aBBAI aCTa-CeKHH KCHHH Tap/IMIl YeTH SKUHMIA
Te3 cypariap OwinaH kamaiu® Oopamu. Mapka3jgaH yeTra TOMOH WHTEHCHUBIMKHHUHT IMACAHIIN
ynrpabuHada Hypiaapaa KU3uil Hypiapaarura kaparagaa kywim (1.9-pacm).

f 4
= Kyew
= MapKasH
&
o
< N [—
Wudpaxuaun Wudpaxuzun Kuzun Kyk-simn Yarpaduadiua
HYpIapa HypIapaa Hyprapaa Hyprapaa HYpJAPI1A

A 155 mum »0.986mkm  AOE70MkM N 0,503 mkm N 0371 Mkm

Pacm-42. *ap xma cnektpan auana3zoniaapaa d¢orocdepa HWHTEHCHBJIUTHMHH TapaWil
MAapKa3WAaH YHUHI 4YeTH TOMOH Kamaiumu. HTeHCUBIMKHH MapKa3IaH 4eTra TOMOH
KaMalMIIU KUCKA TYJKHHJIN Ba IOKOPHU JHEPIUsUIU INANa30HJIap TOMOH Ky4aiuo oopaam.

CranuoHap ruApoCTaTHK MYyBO3aHATAaru Ba arMocdepa OocUMHM OanaHAIuK OYyitnua
y3rapunm
_Kg,

P=Pe * (1.2)

0

TUAPOCTATUK MYyBO3aHAaT KOHYHHM OuiaH udonmamanaau. Po-atmocdepa acocmma Oocum, -
aTMocdepa ra3jIapuHUHI YpTaya MOJIIP MaccacH, g - OY2MPJIMK KYYMHM Te3JlaHulu, R-uaen

rasznap nounmuiicu, T-temrepartypa. Arap Katinammaa T-y3rapmac 6ynca —— = H -atmocdepana

HE
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Oup >kxuHCIHM aTMocdepa OallaHUTNK IIKaIacu Ae0 aTanaayd Ba TEMIEpaTypacu ACsIpiu y3rapMac
KaTJIAMHUHT KaJIMHJIATHHA udomanaiiay. ByHnail KaTTaMHUHT YCTKH Ba TTACTKW derapajapuiaa
raz 6ocuM TaxmMuHaH y4 Mapta ¢apk kunaaun. Dotocdepana 6ananmmmk mkatacu H=180 km ra
teHr. Kanmmunuru GanaHuIMK OIKAIAacH TEHT KaTJIAaMHUHT Yerapajapuja OOCHM Ba 3HWINK Y4
MapTa y4 mapra ¢apk kuiaau. PorocepanuHr ontuk Kanuniauru t=ypH=1. By epaa y-6up
rpamm (oTocdepa MoaIacu ydyH *HcoOIaHraH TUIl Kodh(uieHT: y o3a oOupiurura sra, p-
dotochepana 3uunnk. Dorochepa MOITACHHUHT HOTHHUKJIUTH acOCaH BOJOPOJHUHT MaH(UU
MOHJIapH (MKKUTa 3JEKTPOHra 3ra BOJOpPOJA aToMH) Tydailmum pyi Oepaau Ba YHUHT FOTHIL
koa¢utentn ¥=0.6 cm*/r. Dunn H~180 kM sxammuriuu >ucobra oncak p~10"r/cM® sKaHIMrHHA
tonmamu3. DoTocdepana TemmepaTypa IMIAPOWTH ITYyHAAWKH METAJUIAP WHTEHCHB HOHJIAHTaH,
BOJIOPOJI aTOMH 3Ca acOCHUW PHEpreTHuk ‘ojataa. byHnaill mapoutia BOJOpPOJ aTOMU MKKHUHYU
AJIEKTPOHHU KaOyn KWJIMO OJuIIM MyMKUH. Manduil BoJopoj MOHJIApUHU *0CHII OYIuIIM Ba
OyHra Teckapu OYynraH jxapa€H sbHH MaH(QUI HOHIAH OPTHKYA DJICKTPOHHH a>KPAJUIIN
¢doTochepa TyTall CIEKTPUHU MIAKWUIAHTUPYBUM oMuiaup. Potocdepana Gamananuk Oyitinad
T, g Ba Pg (ra3 6ocum)uu y3rapud OopuIy KaaBajija KeJITHPUITaH.

1-XKansain
T h, kM T, K lgp, /e’ Lg Pg, nus/cm”
0.0001 460 4300 -8.03 +3.38
0.0100 278 4640 -7.35 +4.10
0.1000 136 5140 -6.82 +4.67
1.0000 0 6430 -6.46 +5.13

dotochepana *aMma BakT ypTada CTallMOHAp 20J1aT XyKM Cypaau Ae6 *ucobiam MyMKUAH. YHIaH
¢da3zora KaHua OHHEpPrus CcOYWICAa YHra WYKM KaTjamjapJaH IIyHYa OJHEpPrus Keyaau.
dotocdepana d3HEPrus HypJIaHUIIHU OTWIMIIHN (MaH(UN BOJOPOJ MOHJIAPHUHHM MOHJIAHUIIN) Ba
Kalta counnumu (MaH@uil Boopoa MOHIapu *ocui Oynuin) Wynu OwnaH y3aTtuianu (Hypui
y3arum). bynma BomopomHuHr MaH(uii  WOHNapu acocuid  ponb  yhHaWmu. HOxopum
TeMIeparypajgara ra3 kKopu Oocumra sra Oymamu. dortocdepa MOATACHHUHT OOCHM Kydd
O2MpPIUK Ky4yura TEHI Ba yHra Kapama-kapiuu HyHairad, SpHU (oTocdepa *amma BakT
TUIPOCTATUK MyBO3aHAT/a.

6)Xpomochepa. DoTochepa yctuaa xoiiamrad xpoMmochepa TyTamn CrekTp Hypiaapuaa
Oyrynnait  tunukaup. Ly  Owman  Oupranukaa — XpomMoc(epaHUHI  PaBILAHIIMIU
dboTochepannkuaan 10351a0 Mapta kam. Xpomochepanu Kyé€m tyna TyTwiran naitaa Oup Heua
MUHYT JaBOMMJA KUPMH3U ‘alika cudatuaa skkon kypumr MymkuH (1.11 pacm). *ankanunr
keHrmru 16”-20", spHu XpoMmocdepanu KaUHIUrd 12-15 Munr kM. XpoMocgepaHuHT CIEKTPU
SMHUCCHOH 4HM3MKIapAaH uoopar. by umsuknap ¢orocdepa cnekrpuia (reauiiHUKH OyHIaH
MYCTacHO) KOpa YM3MK IIaKJInaa KypuHaau. bupok xpomocdepa criekTpuia HOHIAP Ba FOKOPU
yil/20HHMIII ~TOTEHIMAJIUra »dra OyiAraH aroM Ba HMOHJAPHUHT CHEKTpPaI  YU3HKJIAp
¢doTochepanukura Kaparaijaa UHTEHCUBpOoKAup. by xpoMocdepana Temneparypa IOKOPUIUTUHA
Kypcaraiu.

146



Pacm- 43. Kyém Tysna Tyruiran nairtaa xpomocdepa crnexkTpu: €py’z xajakasaap lap xuJ
CIEKTPAJ YM3HKJIApAa XpoMOCc(phepaHH KYPUHHUIIH.

XpomocdepaHu HOHJIAHTaH KaJbLUH, BOJOPOJ Ba IeJIMH YM3UKJIApU MapKa3u HypHAa,
untepdepenuon-nougpusanuod guiarp (UIPD) épmamuna, xypum mMymkuH. by uHTeHCHB
YU3UKJIap Mapkasu Hypuaa ¢poTtochepa HOTHHUK. *MCOOTAIIAPHUHT KYpcaTUIIMYa XpoMochepa
HypiaHuu Oynmaranja (acnuaa, macanad, Ho mapkaszupga HucOui nHteHcuBiauk [=0.09 Ba
ymapaa Ky€mpman couwmraérran HypiaHuin XpoMocdepa KaTiamyiapJaH YWKAAW) Kallun
nonnHuHr H Ba K (Ca II), Bogopoanunr Ho 4M3ukiIapuHUHT MapKa3uid MHTEHCUBIUIHU HOJra
SIKUH OyIuIy Kepak 31u. [lemak, Kaiaiuii HOHU Ba BOJOPOJ aTOMH YM3HKJIApH MapKasuaa Ou3
xpoMocdepaHy KYpUIIUMU3 MyMKHH. ByHUHT ydayH yTkasum nojocacu AA<0,5 A 6ynran UI1D-
nap KymnaHwiaad. bynmait ¢unrpiaap BomopomHUHT BogopoaHuHT H,, xanpiuit monuHuHT K,
renuitauar nadpakusun (A10830 A) unsuxaapu ydyH sicanrad Ba ynap épaamuaa xpomocdepa
oqnui mapoutinapaa kKysarunaau. bynmait UIID Owman >xu*o3nmaHraH TeJeckon xpomocdepa
TENECKONH Aeiunaau. XpoMocpepanu crekTporenuorpad ned aramagurad TEIECKOI E€paaMuaa
*aM Ky3atuml MyMkHH. Criektporenuorpadaa xpomochepa unsukiapu (H Ba K Ca Il, H,, 'He) na
Kyém cyparra omunaau. Xpomocdepana T, N (konuentparmus), Pe (anextpon 6ocum) xaaBania

KGJ'ITI/IpI/IJIFaH.
Kansan
H, kv /R T, K LgN, cm™ Lg Pe nun/cm”
500 1.0007 5230 14.08 -1,26
1000 1.0014 6420 12.25 -1.18
1500 1.0022 8000 11.17 -1.42
2000 1.0029 100000 10.11 -1.05
2100 1.0030 470000 9.32 -1.17

B)Toxk. Tox xpomocdepa yctuaa xoinamran Ba y Ky€m atMmocdepacHHUHT SHT KEHT
(1+2 R,) xarnamuanp. ToxxHUHT miakiy y3rapysyad Ba Ky€ur akTBIMIY Japaxacura 60)21HK:
MaKCUMyM HWIapuaa Jespid CUMMETPHK, MUHHUMYMJAa-acocaH 3KBaTop OVilnad uy3uira.
ToXXHUHT MHTEHCUBIUTU (OTOCHEpaHUKHUIAH MIIJIMOH MapTa KaM, HIYHUHT yuyyH yHH Kyém
TyJa TYTWITaH MMalTaa OK HypAa rapuil TalIKapuCHIa aHUK KYPHII MyMKHH.
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Pacm - 44. Kyém Tyaa TyTwirad naitaa TOXKHHHT (Kopa rapauin atpoduaaru épyyz
IybJIa) KYPUHUIIK: a) AKTHBJIMK MaKCUMyMHAa; b) MUHUMyMHIa

Tox maxcyc mapoutnapaa (Oamana T1o%2 €ku KocMHUK (a3o) xopoHorpad Epmamuma
cyparra Tywypuiaaau Ba Tekmupuiaaau. CoekTpura Kypa TOXKHHU yuyTa Karjgamra uuku (E-
sMHUCCHOH TOX), YpTa (K-koHTHHMYM TOX) Ba Tamku (F-¢payHrodep toxu) OYnum MyMKuH:
naKkH €k dmMuccroH Toxuu (E) Kamurmuru 0.2-0.3 R (R -Ky€uwr pajmycn), ciekrpu-kyn mapra
(25 w™apraraya) HOHJIAHraH METAJJIApDHUHT HAMHUCCHOH YHM3HKJIapuaaH uoopar. VY30K
yinrpaOuHada Ba peHTITeH Iuana3oHAa Ky3aTWJIaJuraH Kymiaad SMHCCHOH YH3UKJIAp HYKH
ToxAa *ocwm Oynamu. Ymap opacuaa Fe XIV (VH y4 MapTa HOHJIaHTaH TEMHUP aTOMHU)Tra TETUIILITH
smmn (A5303 A) Ba FeX ra Termimm kusua (L6374 A) sMuCcCHOH YM3MKIAp MHTEHCUBJIUIU
Oounan axpanub Typagu. Fe X Hu ocun O6ynum HoHm3ammsi noTeHuuanu X=210 3B. by
JHeprusara T=2'10° moc kemazm. Tyram crnexrpra sra (K) toxaunr xamamara 1R, criekrpu
¢doTochepaHukura yxmam TyTall CIEeKTpra sra, OUpoK YHAa @payHrodep uMU3UKIapu
Ky3aTWJIMalau, HypJIaHuimu cesuwnapiu aapaxana (r=0,5 R ma ~50 %) kyrOmnanran; ypra TOX
HypJaHumu (oTtocdepa HYpIAHUIIUHE TOXK DJICKTPOHJIAP/A COYMIIUAIIN (TOMCOHYA COYMJIIHUII)
HATIKACK/IA 0CHIT Oy1am. YHIA 3MeKTpoH KoHreHTpamusich n=10"* M. Tamku tox ypra (F)
TOXKHH ypab Typaau, KanuHiauru- 2+3 R, ciekrpu poTochepaHnkura yxman Kopa IU3uKIap
OuJlaH KeCWJIraH TyTalll CIEKTPUAaH nbopart.

Tamku TOX (oTochepa HYpIAaHUIIMHM YHJAArd YaHT  3appadalapyia COYMJIMIIM
HaTWKacua *ocui oyinaam.

Tox €pylonuk Hypiiapuaa TUHUK, OUPOK paJUOHYpPJAHUIIHU KyWId Japakazaa IOTau.
ToxxHM  pajMOHYpJAHUIIM  O030J JJIEKTPOHJAPHU TPOTOHJAP  DJIEKTPUK  MalJOHMJA
TOPMO3JIAaHUIIK HaTWxkacuaa >ocun Oymamu. Tox Temmeparypacu 1-2 MIUITHOH Tpanyc,
3JIEKTPOH KOHILIEHTPALUSICH 10"-10" 'hf’. 5. ATmochepaHuHr  Maliga  CTPYKTypacu:
®dorochepaga rpanyasanus Ba TeOpaHUUILIAp, XpoMmocdepaaa cyneprpaHyJsinusi Ba
cnukyjaagap. Opatna atMocdepaHd Hazapuil  TEKIIMpUIIAa Yy OuUpKUHCIU — chepux
Kartjgamiiapiad ubopar nae0 OJMHAAM Ba DOHEPTUSHM HypUM y3aTHII Ba MyBO3aHaT
TEHIJIaMaJIapUHU €YUl Hynu OunaH yHUHT ypTaya ¢usuk kypcarkuuwiapu (T, p, P) tonumagu.
by kypcarkuunap nact axpartuiauiu (<<l")ra sra OyiraH Ky3aTHLUIapAaH OJIMHTaH YiIdail
HaTHXKajlapy OWjlaH COJMINTUPHIAAM Ba ypTrara TakKCUMOTJIAp YMKapuiaau, sibHU arMocdepana
Mozenu Ty3wiaaud. KOxopuaa kentupwiral KypcaTKuwiap aHa IIyHAaill atMocdepa Moaenura
TErUILITUANP.
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19-maB3y Kyém 103u1a MAarHUT MaiiIoHJ1ap Ba yJIapHUHT Y3rapyBUYaHJIUIH.

I[orﬂapmmr MarHuT Maﬁ[{OHH. Kyem AKTUBJ/IMIH KOHYHJIUATIAPH

19.1. TabauM GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IeJIH

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawvpysa pescacu 1. Ky€m ro3ua Maraut MaidJIoHsIap Ba YJIAPHUHT BaKT YTHIIH OHIIaH

Y3rapuum.

2. K¥ém normapu Ba Manrsamiap. JJOFIapHIHT MATHAT MakIOHTAPHL.

3. XpoMochepia aKTURITMK Ty3WIMAJIapH Ba TE3 Y3rapyByuaH »KapacHiap.

4. Toxxa akTUBIUK Ty3UJIMaNapy Ba TOKHUHT PaIdOHypIaHUIIN.

5. Kyé€m aktuBnuru konynustiaapu: 11 inmmmk nukin Ba Xela KOHYHH.
6. Kyém aktuBnurunusar Epra tabcupi.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiimua acocuii TymyHdanap 6epuin. Kyémr ro3mma Maraur
MaiIoHTap, YIApHUHT Y3rapyBYaHIIMTH XaKu1a MabIiyMoT oepuianu. Ky€m cupruna kymnad Ty3unmManap
Oopiury, ynapHUHT TMHAMUKacH Hamoium stinanu. Kyémiarn Gapya skapaéHiiap Ba YHAArW Ty3WJIMaap
MarHuT MaioH OnnaH OOFMUFINTH yKTUpHIai. Ky€m akTHBINTY Ba YHUHT KOHYHUSATIAPH,
AKTHBJIMTMHUHT Epparu xapaénnapra TabCUpUHU YPraHMILL

Iledazocux sazuganap:

* Kyémr ro3unaru MarHuT MaiiioHIap Ba
VIAQPHUHT TAOMATH TYITYTHPUIIA]IH;

* Kyémr ro3uiar Ty3IMaTIapHIHT MATHAT MAHIOH
OwiaH OOFJTMK/IATY TYITYHTUPHIA N,

* Ky€m akTHBIMTHHUHT KOHYHHSATIIAPH,
AKTUBJIMKHUHT OOIIKA KaTjamiapaa
(xpomocepa Ba ToX) HAMOEH OYJuIIN Kapad
YUKHIIAIH.

* Kyém aktupnurununar Epra tabcupu
MyaMMOJIapy YpraHuiIaiu.

Vkye paonusmu namusicanapu (manaba):

* Kyém ro3unaru MarauuT Maiiionsiap Ba yJIapHUHT
TaOMaTHHU TYITYHTHPAIN;

* Ky€IHMHT MarHUT MakIOHITapy YHIIA pyii Oepamra
JKapa€Hyiapra TAbCUPUHU TYITYHTUPA]IL;

* Kyém akTUBIUTMHUHT KOHYHYUATIAp Ba yJap
XyCyCHSTIapy OWJIaH TaHWILAIH.

* Kyém aktupnmurunuar Epra Tabcupu Ba yHUHT
OKHOaTIapy XaKuJa XyJaocanaap YHKapaiu.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws wakiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavnum 6epuw wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam
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19.2. “ Kyéu 1o3u1a MAarHuT Maif/IOH/1ap Ba YJIAPHUHT Y3rapyBYaHIUru. JloriapHuHr
MarHuT Maiiionu. Kyém akTuBIUIY KOHYHJIMATIApH” Mabpy3a MAIIFYJIOTHHUHT

TEXHOJIOIMK XapuTacu

Huw
bockuunapu ea
eakmu

Daonuam mamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onysuunap

Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepHaUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepUaIJIapHH Taiépiar.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (haoIalITUPHII YIyH MaB3y JTOHpacHa
caBOJIJIap Ba Kypra3malii CXeMallapHH sIpaTHUIIL.
3. Tanabanap YkyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiIanaHuIa uran
afabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHIIL,
1-60cKuy. 1.I.  MaB3yHMHI HOMHHH SKPAHTa YHKapajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTUILIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXKanap
KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap
HaMoMuIIra y3aTaiu. N
1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH Tunrnaiimunap sa
MYJIOKOT Tap3uja OyIHuIM TabKuAaHa . MyJlToKOTHH MYIOKOT KOM1a1apH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaH! SKpaHra Onnan TaHUIIA D
quKapaau (1-unosa).
1.4. “Axmmit Xy:KyM” METOH OpKaJM TanabanapHu )Iiqummapra
daonmamrrupany. bepunran casonra ¥itna6 xaBo6 OynuHamap,
Gepuiau Takaud Kumamu (kaBodnap 1-2 cy3man nbopar yuraniuiap, Myxokama
OYIUIIN KepaKIUIUHU SCIaTaIu. Kuaaunap sa
Bup Tanabara >aBoGnapHu 10cKaa é3u6 GOpHIIHH caBoILIapra xasod
takud kunagu. bynunr yayn 10 MuUHYTYa BakT Gepaaunap.
aKpaTHIaau. benrunanran BakT TyraranaaH CyHr, GUKp daon karHammo, xasod
OUIIMPHUIIIAP TYXTATHIAIN BA KABOOIAP TAXJINI KUIHHAIH. BapHaHTIapuHH KeTMa-~
KeT alTHO Oopaaunap
2-60CKHY 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprazmaiu Tunrnaiqunap,
AcocHii MaTtepuaiap 0yindya Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.
60CKHY Mawspysa naBomuna Ky€mn ro3uaaru MarouT MaiiIoHIap Ba
(55 naxuKa) VIAPHUHT BaKT YTHINHM OMJIaH Y3rapuiid HAMOWWII KHIWHAIH.

2.2. Ky€mHuHT qOFnapy Ba MalllbaJulapy, YIAPHUHT MarHUT
MaiiJIoHJIapy YpraHuiiajiu.

(3-unosa).

2.3. Kyém akTUBIUTH Ba YHUHT KOHYHUSTIApH, aKTUBIMKHUHT
0oIIKka KaTiiamiiapa HaMOEH OYIIMIIN TYIIyH THPUIIAIH.

2.4. Kyém aktusnuruauHT Epra Tancupu Ba 'y OuiaH OOFIHK
MyaMMoJIap EpUTUIaIu.
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3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImTapagn Ba yMyMHui Xyiocaap Tunrnaiaunap.
GocKnY sicaiiau. Tamabanap TUKKATHHU MaB3yHHUHT acOCHUI
(10 nakuka) |TOMOHIIAPHIa KapaTaju.
3.2. Mycrakui HIUIaluiapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. Kyéu ro3uaa MariuT MaiIoHJIap Ba YJIAPHUHI BaKT YyTHINM OMJIAH y3rapuimu. Marsut
MaiJIoOH KypcaTkuuwiapu (Ky€wIaHTaHJIWTW, KyTOM, F03acH Ba MailIoHJa MarHUT OKHUM) YHJIaru
aToMJiap >OCHJI KWJITaH CIEKTpaJl YM3HKIApHU aXpajullura Ba YylapJaH couuaaérraH
HypJIaHUIIHU KyTOnanumura (3eeman a3pdexTr) kypa ymyanaau. Arap MailZloH Kyd YU3UKIapu
Kapai 4usu’zn Oyilnab iyHanran Oyica, y *onja afipuM crekTpan vusukiap (macanas, Fel
15250 A, Temmp aromMmra TErviIM CHEKTpad YU3MKHMHI TYIKMH Y3YHIMTH aHTCTeMJap.a)
OJUIMMA MAarHUTUH @Xpalull KypcaTaau: YM3WK MKKWTA TAalIKWI 3TYBUMTra aXpajlaiu, yiap
Kapama Kapliy AyHaIrad aiiylaHMa KyTOJaHWINra ora Ba YM3MK MapKasuaH TYIKUH Y3yHIUIH
Oyiinua AL = +4.67-10"°A*gH, A macodara cmmknran 6ymagm. By epaa A-9M3HKHE TYIKHH
y3yumura (A), g-uU3MKHMHI MarHUT MaiioHIa aXKPaIMIIMHU XapakTepaoB4d Kod(p(HIEHT
(Jlange ¢axropu), H-maiinon kyunanrannuru (re, raycciapnaa). MaloH KywIaHTaHJIWTU
H=1000 rc 6ynranga roxkopuaa Kypcaruwirad TeMup unsu’au (g=3.0) au axpanumu AL = = 0.04
A 6ynagu. By YM3MKHMHT KEHIJIMTH aM INyHAAi KUHMATra TeHT, SHbHHM UYM3MKHU TAIIKHII
ATyBUMIIapu Oup-Oupu Owminan €Hma-E€H xoinamunap. Arap H<100 rc 6ynca ynmap Oup-6upu
OwiaH ycTMa-ycT Tymaad. byHpail ‘onnapna  Tamkwia OSTyBUM YHM3UKIAp Oup-Ompugax
KyTOJaHUIINTa Kypa aXpaTUIIaIu.

Pacm - 45 KyémiHMHI MAarHMTOrpaMMacH: KyJpPaHI caxH/Aa OK ’KOiijap IIMMOJIMH Ba Kopa
JKAHYOMid MarHuT KyTOJIap.

ByHMHr yd4yH CHEKTpOTpaHMHT KHPHII THPKHUIIW OJJIUTa KapaMa-Kapliu KyTOJIaHTaH
HypIaHWIUIapHE Oup-6mpura mucGatan 90° ¢asa cwmkmmm Gepamguran (asa IUIACTHHKA
KyHuwiaau. Alnanma KyTOyiaHraH HypJaHuiuiap (asa miacTUHagaH YTraH KelunH Oup-Oupura
TUK HYHanraH 4u3UKUM KyTyOnaHraH HypJaHUIIra ainaHaad. OHAW Oy HypJaHUIIapHU
noysipon  €paamMuga  OMp-OMpHIAH aXpaTUII MYMKHH Ba YJIAPHUHT HHTCHCHBIUTH
anekTpooromMerp Epaamuna yiadaHaad. byHpail  ¢gasza  1utacTMHKAacH, TOJSAPOHWA  Ba
anekrpodoToMeTp OminaH KypoJulaHraH cHekTporpad crekrpomarautorpad aebd aranagu Ba

151



yHUHT €pnamuaa Kywianrawiuru H=0.1 rc raya Oynran mMarHuT MaifioH KyTOJIaHWIIM Ba
KyWIaHTaHJIMTUHY Ba L1y MaiJI0HAa MOJJAHUHT HYpull Te3nuruau (150 m/c) ymyamr MyMKHH.
Cnexkrpomarnutorpad KyEmHUHr MarHuT MaijoHJap Ba HYpUH TE3JUKIAp XapUTalapuHU
yu3u0 OJIMIITra UMKOH Oepaau. AHa myHAai MarHuT xaputa 1.26 pacmua kenrupuirad. Pacmaa
aktuB co’a (3), aemep coxa (4), kyrbmap arpodumaru (1), akTuB co’*a KoaukIapugara (5),
KarTta yadamiid yHUTnossip (2) Ba cymeprpanyisinus (6) *0Cui KWiraH TYPCHMOH >KOMJIAIITaH
MaiJJoOHJIapuHu Kypuil MyMKuH. Kynpasr ca*uaaru ok >xoinap mumonuit (N), Kopa »xoitnap sca
xKaHyOouit (S) MarHuT KyTOHU KypcaTaiu.

AxTuB co’aysapia KyTOJapHM >KOWJAIIMIIM KaTbUi Koupaara OYyiicyHanu. ABBajo a.c.
MarHuT MailIoHu KyTOJapUHU TYTAIITUPYBYM YU3UK, MAalJ0H VKU, SKBAaTOp OMJIaH ~10° Oypuak
*ocun Kuiaad. SIbHU MalIOHUHT 2ap0 TOMOHHMAAru Kytou (y capiop KyTO ned aranaau) mapk
TOMOHHUJATH KapaMa-Kapiu Kyromucura (y AyMra KytO Ae0 aTamaad) Kaparasjaa SKBaTopra
SIKHHPOK >KoWmnamran. UKKuHYuaan arap muMoJdid sipuM Imapaa capiaop N kyrOra sra Gyica
XKaHyOMI spuM mIapjaru OWIOJSIp CO*aHUHT capiopu S KyrOnu Oynaau. AKTHB co’aHu
KCHTalHIIK MyHIANKA capIop KyTOJap SKBATOp TOMOH yJapHH IHIEpHKIapu (IyMru KyTOmap)
sca Ky€mHuHr KyrGmapu TOMOH CUIDKUN Oopamuiap. AKTUBIMK MakCUMyMra €TraHia JyMIu
KyTOnapaaH *ocuit OyJIraH yHUIIOJSAP MaliIOHIap KyENTHUHT KyTOJIapu IKUHUTA €THO Oepaaunap
Ba y epJard KyTOW yJlapHUKWATa KapaMa-Kapinyd OynaraH MaiJoHjgap OwiaH TYKHaIaguwiap Ba
yinapHu emupadoumaiiaunap. Makcumymaan 1-2 iun yrrau Kyémnunr kyrOnapu atpoduaa
MarHuT KyTOjap ajlMalluHUIIM pyi Oepaau Ba Oy KyTOui MalJoHIap KEWHHIM MakCUMyMraia
CakIaHau.

2. Kyéum nornapu Ba Malrbasuiap. J{oFJIapHUHT MArHUT MaiiIoH1apu. Manrban akTuB CO’aHu
doTtochepa KucMu Ba ‘ap Omp a.c. ambarra Mamrpan Kypcataam, OMpokK MambanHu Kyeém
rapaumu skuHuga (rapaum Mapkasugad 0.7 — 1.0 macodanapma) kypum MymkuH. Marmrban
TYPCUMOH KypHUHHUIITA (TYp TyryHjaapuaa €pyrz HyKTanap) ara Ba gorocepanu yCTKH KUMHUAA
xoimamanu. JloY2nap a.c. HUHT y3aru *ucobiiaHaay Ba ymnap ojaTaa KyHaananr kecumu 2500 km
Kenaaurad Oup Hewa Kopa xoi (mopa)nap tynacu cudaruga kypuHanuiap. Ilopamap kydnu
(2000 rc) marHMT MaiAoHTa 3ra ynapHUHT Oup Kucmu N KyrOra sra Oyica Koaranjgapu S
Kyromu. Kyémuu VK aTtpoduaa ailaHUIKM HWYHAUIMIIAAA OJIUHTH mopamap (ynap OupXui
MarHuT KyTOra sra) Te3 cypartiiap Ouiian oin'sa *apakarra kenaauiap Ba 1-2 KyH nuuja Kymmimo
KaTTaruHa 10" *ocui Kuwiagunap. by erakum no’s 2apOra TOMOH *apakaTHU JOBOM 3Taad Ba
Karranama Oopamu. Etakum no’z Owian Kapama Kapiiw KyrOra sra mopajnap *am OWTa KaTTa
no'sra nn'sunagunap, Oy 0%, OMpUHYM MOpayiap Tyaacu *ocuil OYiraH >koija Kojaaaw Ba Oup
*apra 10 xyH noBOMMIA MakCMMMall KaTTaJMKKa eTrad napuanaHabomuiaiiny Ba 10 xyHoaH
KeWHH Ky37aH '20iub Oynmaau. Etakum 1o’z acta cexkuH kartanamabopu® ‘2apOra TOMOH
*apakat  TyXxTaiimu. Y THM  Kopa (€py’z dotocdepara HucOaTaH, WHTCHCUBIUTH
¢dotochepanukuaan 10 mapra kam) y3ak (cos)Hu Yypab TypyBum sipumcosi (dotochepa
WHTEHCUBJIMITMHYU ¥4 KUICMHIa TeHr) OWilaH ypairaH. YikaH J10%21apHUHT auametpu EpHukuaan
Oup Heua mapra karra. Jlo%2 y3armHM 103acM YHUHT Tyna (SpuM cosi OujaH OWprajivKiaa)
103aCHJIaH OJITH MapTa KAYHK. j3aKaa Marut MaiaoH Kywianrammmra 3000 — 4000 rc Ba maiioH
Kyd ynsukiiapu Ky€m cuptura Tuk (Beptukai). Spum cosaa Kyd YM3UKIapy BEPTUTHKAIUIUKIAH
TalIKd TOMOHTIa 0)2raH Ba SIPUM COSTHUHT TaIIK{ Yerapacuja ropu30HTaNl HYHaIUII srajiaiau
Ba MailoH KywiaHranauru spum cospa 1000 rc Ba yHuHr tamku yerapacuna 10 rc rada
KaMasiJii.

i3ak nupga temneparypa 4000 K, spHu arpod ¢otochepanuxuaan 2000 K ra macr,
UIYHUHT y4yH 1072 €py”2 porocdepara Hucbaran kopa Oynud KypuHaIu. j3aK UUU OUP KUHCIU
Oup XWJ KOpaJuKIa 3Mac, YHUHI HUcOaTaH OMIMHPOK Kucmiiapu *am Oop. by kucmnapna y3ax
HyKTaJapH Ky3aTWUIaJu Ba yjJapAa MarHUT MaiaoH KywiaHranaura 2500 rc Ba Kyd 4M3UKIapu
aHUK BEpTHKAJl WYyHaNraH. j3aK HyKrajapu ¢ortocdepa rpaHyiaiapuaad Oeml MapTa KUYUK Ba
SApUM coaTAaH Kyn siuaiau. by nHatmkanap ¢usuka-maremaruka dannap nokropu . Carrapos
tomoHusaH ;3 @A ActpoHomust uHcTUTyTH Kyém Teneckonupa OakapuiiraH Ky3aTUILIapra
acociann® OupuHYM OOp uMKapwiraH Ba Xankapo AcTpoHomus YrwommaHuHr 1982 imnru
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MY’UM HaTwkajgapu cudaTtuaa Kailj KwinHradH. bynpail Hykramap ¢ortocdepa MarHuT Typu
pacmutapya *aM KypHHaIu Ba Ky4Id MarHut Maiiionaa gotocdepa rpaHyIsiICHHUHT SHTH *0J1aTH
cudaTnia KaiJ KWIMHTaH.

Apum cos *am Haduc maiga Ty3wauIIra sra. Y y3akmaH Oomnutanu® 10)2HUHT Tallkd
yerapacuraya 4y3uiral Kopa Ba oK ToJjianapiaH TapkuO tonrad. I[lenaroruka gannapu nokropu
M. Mamana3zumoB Paccust @A aunr bom Actponomuxk Oo6cepBaropusicu Kyé€m temeckommaa
SpUM COSl TOJAJIAPUHUHI FOKOPH @XpajlMiira 3ra CIEKTpUHU OHpUHYM OOp oJraH Ba yHra
acociaHuO SpUM cosjia MOJJ1a OKUMUHH Ypranran Ba 0y okum (OBepiues OKUMU — Oy OKUMHU
nactiiad 1908 kys3atran MHIIM3 OJUMU mapadura MIyHJald HOMIJIAHTaH) Kopa Tojanap Oyilinad
pyit 6epummau Torrad. OK ToJsianmap Oyiyiad Moama OKUMHU Y3aKKa TOMOH WyHairaH. Slpum cost
TOJIAJIAPY MAarHUT MaiJOH Ky4 YA3UKJIApU MyHAIIraH.

[Mynmait kunmu6 Kyém no’z2napu kapama-kapiy KyOiau UKKATa €K Oup Heda 210 /2siapaaH
nbopar (6unossap) rypy® Tapsna kyszatwiand. ['ypy® no’znapu mapk-/2ap0 HyHanMiga KaTtop
*ocrit Kunagu. by katopHuHr y3yniura 50 munraad 100 MuHr kM rada. YeTkn Kapama-Kapiiu
KyTOnu Typy® 0oLl J0721apuHHM TYTAITUPYBUYM UYW3HUK, TYPY’HUHI MarHuT YKH, CyTKaBUM
napajuien OmiaH Ku4yuk (5 rpaanyc) Oypuak *0cuil KMJIaau, ShHU €TaK4d JI0/2HUHT rearorpaduk
KeHIJIMIru OyMru jnoYsHukugad 10 rpagmycra kam €ku rypy® (MarHut) KM 5KBaTOp TOMOH
o’sran. JIoY2 rypy*una eTakuu Ba JIyMTH JI0/2J1ap opacujia HucOaTaH KHYUK JIOTJIap *aM ydpauiu.
VYapHUHT MarHUT KyTOJapy IUMOJIKMN EKU xKaHyOoui Oynaau. *ammacu 6yinub no'snap rypy’nia
oup Heuragan 50 Taraua ano*uga A0%2inap OVIHIIM MyMKUH. Yiap rypy® ab3ojapu *ucobiianaam
Ba YJIAPHUHT TeIuoTpauK KEHIWKIapu 2 -3 Tpaauycra, y3yHJIUKIApu 3ca VH Tpaguycradya
(bapK KWIMIIK MyMKHH.

Jlo2nap rypy*uHUHT siHa Oup Typu, OMp XWJ KaTTalIMKAaru (KarTa J10%siap, KyHAagaHT
kecuMu 50 MHUHT KM) Ba €HMa-EH >KOWJalrad Jo0%2j1ap Karopu. byHnall KaTOpPHUHT y3yHJIUTU
200 — 300 munr kM eragu. bynmait 1o’z rypy’mapunu Ky€mr TyTyH opKanu Kypurasnia
TeJecKoncu3 Kypuill MyMKuH. by Tyrpuaa kagumru Xutoi €3ma éqropaukiapuaa oynaan 2000
MUHT Wt oiauH E€3u6 Konmupuiaran. Kyém mno’zmapu teneckon kamid stuinrangaan kend (1610
— 1611 ¥nn) myHTa3am Ky3atuwinadouuanrad. Karra no’znapau 6anana (10 M) ToMmaaru KuukuHa
(2 cm) TemMKIaH KOpOHY2M yi moJivra Tymaé€TraH ainaHa makigaru €py’s rapaum (y Kyém
TacBUpPH) 03Ua KYPHUII MyMKHH.

bupunun ky3aryBumnap po’zniap Kyém rapaumm  6yinad cwpkuO  OoOpUIIMHM
naiikaranyiad Ba Oynu Kyémuunr YK arpoduna ainanumm Ounan 60'zmaranmnap. JoYznap conn
Huiap cailud kynaiin0 Ba kamaiiu® TypuilnHU aHukiaraniaap. 1840 iunna HeMuc anrekapu Ba
actpoHoMmus umKkuBo3u ['enpux IlIBabGe 40 iunmaH OpTUK BakT JOBOMHJA Ky3aTHILIapra
acocmann® goYzmap conmm 11 ¥wumk gaBp OwnaH  y3rapumubHd  Tomau. 1848 iminma
mBenapusiiuk (Lropux) actpornom Pynond Bond mo’zmap conolsmnmur nucOuit conmnum R
KUPUTAU. YHra Kypa Boj¢ COHU

R =k(10g + 1), (1.13)
by epna k — ky3arui ycynu Ba Teneckonra 00’25k noumuil (y ogarna Oupra sikuH, Ba *ap oup
oOcepBaTopusl yUyH MabJIyM Kuiimarra sra), g — 0%, rypy*napu conu, f — Oapua rypy*napna
no'snap conu. Bond conu mabiym Oup BakT MoMeHnTuaa Ky€mr rapaummuaa 10 Y%21apHu HUCOMA
COHMHHU Oenrmnaiau. bup kyH noBomuaa Boj¢ coHM OUp Xui, KEHUMHIU KyH y OOIIKa KuimMar
KaOyJ1 KUJIUIITN MYMKHH.

2). Xpomocepama aKTUBIWMK Ty3WIMajlapd Ba Te3 y3rapyBuaH xapacniap.
Xpomocdepanu BogopodHUHT H, um3n'au Hypuja Kypull Ba pacMra oJIuil MyMKUH. By un3uk
xpomochepa mmapoutnaa (11 MUHr rpamyc) MakCMMall HHTEHCHBIIMKKA SPHINAAA Ba YHUHT
Hypuna dotochepa HOTUHHK. 1.7 pacmaa xpomochepanunr Kyém mo'am arpod xucemu (180
MuHrTa 140 MUHT KM) pacMu KENTUPWITaH. YHAa 0% y3aru (Kopa) AaH OOnuIaHu® pagua
WyHaNraH Kymiad oK Kopa ToJaJlapHH KYpHUII MyMKUH. By Tonanap mo'2 MarHuT MaiJoHH Ky4
YU3UKJIapyura ENUIrad MOJJIaHu TaCBUPJIAlM Ba yIApHUHT OUp y4u 10"2/1a OyiIca UKKUHYM Y4u
N072aH aH4a Y30KJaru 7072 KyTOWra TeCKapd MarHuT KyrOjaa skounamrad. AWpum iy/20H
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TOJIAJTAPHUHT UKKUHYY Y4U €py’> MaiiloHUanapra (J10%21aH YHr1a Ba nacTpoka, plage) Tymras.
by maitnonuanap ¢uokkyna ne6 aramaam Ba kywiu (2000 rc) Teckapw MarHuT KyTO ycTHiaa
JKOMnamraH. AMpUM MHTHYKA Mapajiies ToJajlap Cyneprpany IauoH ys yCTHAA KOWIalTraHaap
(mo's2man yHTIA, pacM YeTwra SKWH) Ba YIAPHUHT y4iap ys YeTHAard Kapama-Kapiod MarHuT
KyTOyapra Tymaim.

Hoznapu  201in6 Oynran keHraérran aktuB co’HUHT (1.26 nma 5) kapama-kapiiu
KyTOnapu derapacu Oyinad keHT Kopa Tojamap Ky3atuiaan. Kyém ro3uma H, umsuk Hypuma
Ky3aTWiaaurad kymna® a.c. uuumjaru OyHJall KeHr Kopa Tonanap Oup-Oup OwiaH Tyramuo
KeTaJy Ba KaTTa YIuaMJIid MarHuT MaiiJioH KyTOnapuHH axxpatud Typaau (BepTUKall MaliJOH HYJ
yn3u'su). Yiap OyHzaail MarHUT Maiinonnap Ounan Oupranukna Ky€mHuHr KyrOnapu TOMOH
CWIDKHO Oopanumap.

Kopa Ttoma Ky€m rapaummmman Ttamkapuaa, OCMOH ca’Huma &€pyyz NpoTyOepaHer|
(nyHrauk) cudartuaa kKypuHaau. Aiipum *osiap/ia TOJIAaHUHT OUp KUCMU rapuil 03ua KypuHca
OMp KUCMHU YHHUHI TallKapucuja npotyoOepaHer cudaruiga kypuHaau. Bakru-Bakru Ouiiax
aiipuMm mpoTyOepaHer] (Kopa ToJia) jap TycaTJaH KyTapwia OONUIaiauiap Ba TallKd TOMOH
(azora keHrainb yun6 xeraaunap (Ky3maaH /20iub Oymamunap).

3. Xpomochepna akTUBRIMK TY3WIMAJIAPH Ba Te3 y3rapyBuaH :kapaéwnap. bus roxopuaa
XpOMOC(EpaHUHT KAIMHIUTU 12-15 MHHr KM SKaHJIMTHMHHM Ba yHJa TemIieparypa OalaH MK
Oyinya KyTapWIMIIMHU TabKHUAJaraH 3AuK. bupok Oy kypcaTkuuwiap *ap xuil xpomocdepa
Ty3WJIMajapyu y49yH *ap XWIAHp, YyHKH Xpomochepa yTta OupkuHCau sMac Kariamaup. Kyém
rapJviy 4eTuaa y KapuiuO panuan skoimamradn YypMoHHH 3ciatyBud (1.15-pacmpma) kymiabd
ajadra Twrdaiapu cudaruga HaMo€H Oyinaan. XpomochepanuHr mactku Kariamiapuaa (1500
KM) aJlaHra THJI4aJlapy 3U4 KOWJIAIIraHJIMKIapy Tyaiau TyTam My*uT *ocui Kuiaguiap. bup
KUCM OyHAall Tuiadaiap XpomocdepaHu SHI IOKOpPH KaTjiamjapurada KyTapuiaauiap Ba yiap
cnukyna ae6 aramamuiap. Cnukynanap 5-10 MuHYT ymp Kypamunap Ba yinapHu guamerpu 500
man 1200 kwm, Gamanmmru sca 10000 - 20000 kM rava opainukka TY'Y2pu Kenaad. Ymiapnaa
ANEKTPOH KOHUEHTPALMICH 310°-3:10" M,
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(0)

Pacwm- 46. Kyém rapaumm yetnaa (a) Ba ro3uaa (b) H, un3u® Hypuma cnimkynanap.

temmeparypacu 1'10*-210* K opamknan werra umkmaiimn. Crmkyna xpomocdepa ocTHaH
OoTHJIMO YMKaETraH IurazMa okumdacu OyimO yHma monaa tesnmuru 20-30 km/c ra eTaau Ba Oy
OKHMMYa OypajiMa OKUMIHD.

Chnukynanap S®ap yuTa CcCymneprpanyja >0CWi KWITaH yYMyMaH oOJiraHjia ydOypyak
makiiary opamkiap (~10% kM) ma Tyma-Tyma 66 xoinamammiap. bup BaKT MOMEHTHAA ap
6up cyneprpanynara 30 Ta ciukyna TY2pH Kenaau.

IOxopuaa kypranuMusaek XpoMocqepaHu Ty3yJIMaApHHU BOJOPOJHUHT H, Kambiiwii
nonnHuHr K umsuknapuna rapaumm o3uaa am kypum myMkuH (1.16-pacm). Kanpruit monmn
ym3un’z2uma xpomochepa €py’s TYp KypuHHIIUTA dra. By TYpHU cymeprpaHyisinust derapajiapu
*ocun Kuiamu. Xpomocdepa Bomopona umsu’sn H, KaHoTmapunma (KaHOTIapHH Xpomocdepa
OCTHUJIaH YMKAETraH HypJaHUII XOCHUJ KWJaau) Kopa TYp, YM3MK Mapkaszuja 3ca €py’z ysuiap
KypuHMIIKTra sra. Jlemak chnuKynajnap opacujaru xpomocdepana Temmeparypa yiaapJaarura
Kaparaija aHya IOKOpU TOK TeMIleparypacura sikudH Oymumu kepak. H, umsu’auna onuHran
IOKOpH Jlapakajia aXpaTWiIMILIra sra Oyiran xpomocdepa cypariapujia cyneprpasyiaiap *0CHi
KWITaH opajiuKjap/a MHTM4Yka Ba Maiina kKopa (€py’z) TojsacuMoH Ty3wiManap (¢pubpuiia)
kypuHaau. bapua cnukynamap rapaumsHuHr 1% rosacuHu sramtacanap, ¢ubpumiap 50 %
srasmanmiap. Crnmkynanap Kyém cuptura BepTukan xoiutamicanap, Gudpumuiap ropuzoHTan
xoimamanunap. by wkkama ty3mwimanu ‘am Ky€m ro3ura yHUHT WYKH KaTjaMJapuaaH
yuKa€TraH MarHuT Kyd 4YM3UKIapu ‘ocui Kujaauwiap. Xpomocdepaga MojALa 3UWINTH

BZ
doTocdepagaruan mact GYAraHINTH yayH KHHETHK G0CHM (mu°/2) MarHUT GOCHMIAH 8_
T

KaMm OynanM Ba TUIa3MaHUHT XapaKaTUHW MAarHUT MaWJIOH Y3WHUHT Kyd YH3HKJIapu OYilinad
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nynantupagy. LIyHMHT ydyH KywIM MarHuT MapJOHra 3ra Ba CyleprpaHyjia derapajiapuja
YKOMJIaITaH MarHUT 3JIEMEHTIIap opacuaa ciukyaaiap *ocwmi 6ynamu (1.18pacm).

CyneprapHyiia H4ujia MarHuT MailJIOH Kyd YM3UKJIApU TOPU30HTA] MYHAITAHJIUTH YUyH
yiap 0yiinab itynanran GuOpuLIapHu Kypamus.

4. Tokaa aKTHBJIMK TY3WJIMAJIApH Ba TOKHUHT PAAUOHYPJIAHUIIN. TOX/]1a aKTUBIIUK
Ty3WIMaJlapy Ba TOXX paAHOHYypJIaHUIIH.

Kyém armocdepacuHUHT TOX KaTjiaMy TapJuill I03HMJa Ba YHJAH TalllKapuja peHTIeH
(MgXI 29.2 A) Ba uerapasuii yarpabunagma (EUV) (Fe XVI 2284 A, Fe XII 1195 A) cnekrpan
YU3HUKJIApU Hypuaa sKkoa Ky3artwiaad. Pacm 1.28 ma Kyémnunr pentren Ba EUV pacmnapu
kenTupuiarad. by pacmnapnia Tox aBBajo Kymiuad €py’z CUPTMOKCUMOH Ty3WJIMajapJaH TallKuil
TONTAHJIUTUHU KYpUlll MyMKUH. CUTMOKJIApHU MKKaJla y4M *aM MYKH KaTjiamjapra Kupu0 KeTran
Ba ylap Kapama-Kaplil MarHuT KyTojapra KUPUIIMHHU TacaBBYp 3TULI KUHKH sMmac. UyHku Oy
€py’2 Ty3unamanap a.c. Jap yCTHJAA Koiutamraniap. byHmaih MarHuT maifoHnap €MUK MarHUT
CTPYKTYpaHu >OCUJ Kujaguwiap. MarHuT MalJoHu WYK €KW Kyducu3 co’ajlapjia TOX
WHTEHCUBJIMIH TacT. by co’aiapna Kydcu3 MaWJoOHJAp OYMK MArHUT CTpyKTypara sra. by
MOI/IOH Ky4 YM3UKJIApPUHUHI OMp y4u Iy Kopa co’ayapaa Oyiica MKKMHYHM y4d KyJAa y30KIa,
Oomka sipummiapiaa Oymumm MymkuH. bynmail kyu uwmsuknap Kyé€miman y30k-y3okiaprauda
4yy3WIrad Ba ynaap caiépagapapo MarHuT MaiJIOH Kyd 4M3uKiIapu cudaruia Kapaitaaud. bynnai
Kyd4 4M3uKiIapu OVinad ymap arpoduua ainanran *onjga Ky€m mamonu, 31€KTpoHNIap Ba
IIPOTOHJIAP OKUMH, TapKaJlaIy.

Kyém toxn xywin pagronypianumr (10° — 10" rip wacroranapaa) manban amaup. By
paauvonypianum 4 tunra OynuHaau: | Tun paguoHypiiaHuil, y pajvo LMIOBKUH Je0 aTtanaau Ba
ymymuit Ky€im akTUBIMIY METp AMAno30H]1a *0CUIl KUJlaau, coaTiap Ba KyHJjIap JOBOMUJA Pyl
O0epub Typamu, a.c. Ounan 00%2MMK, 4YakHanuiap Ownan 0o’2nuk smac. Il — Tum, metp
TYJIKUHIApAA paspsa KYypUHHILINATA 3ra, 10° — 10® g yacrorajapia Ky3aTWIaJd, 4acTOTacu
ceKkyHaura Oup Mru nan macaiiu® Oopuiu, MaHOaZaH CEKyHIMIra MUHI KM TEe3JUK OuWiaH
y30K1amaérran ‘apakar Ownan 00%nuk neran xyjocara om0 kenamu. [l — tum, Ky€m
YaKHAILTAPH OUIaH 60YATHK MeTp TYIKHHIapaa paspsn, 10° — 10° ri gactoranapia KysaTHia,
yactotacu cexkyHaura 100 Mru naH oKopu yacToTajapJaH NacTyiapy TOMOH CUIDKHO Oopaiw,
MaHOaznaH cexkyHaura 150 MuHr kM Te3nuk OwunaH Tapkanaérran sHeprusicu 10 — 100 xoB
AJNIEKTPOHJIAp HYp AacTacu OwiaH 00YzianraH, [V — tun, yakHaImHUHT UMITyic ¢a3acuaan KeHuH
coarjap JOBOM J3Taad, KEHI YaroTajap Opalu’/z2ujaa TyTall CHEKTp CHHIapu COYMJIAIH,
HypJaHUIIW aiinaHa 6ynad KyrOmaHraH, yHU *0CWi KujIa€Trad MaHOa dJeKTpoH OyiyT OYnuo y
cekyHaura oup Heua 100 KM J1JaH MUHT KM Taya Te3JIMK OMJiaH *apKaTAa CHHXPOTPOH XyCyCHUSTra
sra. bynmapnan Tamkpu cM TYJIKUHIApAa COUMIAJWIaH TyTalll UMIYJIC HYpJaHMII pa3psl *am
Ky3aTwiaau. by MHKpOTYKMH pa3psi IOKOpU Te3JMKKa, 103 Ba MUHI K3B BSHeEprusra osra
AJIEKTPOHJIADHUHT THUPOCUHXPOTPOH HYpPJIAHUIIUAUP. YiIap MaHOaW TOX CHUPTMOY2M Tema
KHUCMHJA  OKOWjamradH.  PaguoHypiaHMIIHMHT  sHa  OuUp  TypH,  MMWUIMCEKYHJIaru
yakMoKJanapaup, Oy paauo 4YakHallap MUHIVIA0 Maiija yaKMOK4YajapJaH TalIKW TOMaH,
yJlap CeKyHJHU MUHTJaH OMpH Uuuaa Ky3aTuiaiu.

5. Kyém aktuBiaurun KonyHusitaapu: 11 iimiuink nukia Ba XeilJl KOHYHH.
bup ik ypraua Bond conunu hunnap O6yinald kymaiiviiy Ba kKamanumu yprawa 11 iiun
naBp Ownan Takpopnanagu. [lo’znap kam (R = 10) i akTUBIMKHY MUHUMYM #Muiu, 5HT Ky (R
> 2000) #un 3ca MakcumMyMm Hunu €0 aranaad. AKTUBIMK MUHUMYMUJAH MakcumMymura 4
Hunga KyTapuiaagyd Ba MaKCUMyMJIaH KEWMHTM MHMHMMyMrada 7 WWIJa SpUIIWiIagd. AWpuUM
aKTUBJIMK MAaKCUMYMHU HUKKH ypkanu Oynaau. [lo'omap coHMHM OMp MHUHUMYMJAH KEWHHTHU
MUHUMYyMrada y3rapumu Oup ao’2jap UUKIMHM *ocwil Kuiaau. Jlo'snmap nukmiapu *ap Xui
MakKCUMyMra sra OYyaumu MyMKUH. Makcumymiiap WMJUIap capu acTa-CeKMH KyTapuiuO Ba
nacain0 typaau. MakcumymnapHuHT yprada kuiimatu 80 — 100 iwuuk naBp OuiaH y3rapuim
TONMJITaH.

2) Xei1 KOHYHH Ba 22 WWUIMK IUKI. bup IUKI AOBOMHIA HIMMOJIMA Ba >KaHYOHit
spuMIIapiapaaru OUIoJisip A072ap KyTOJapuHU >KOMIAIIMIIM KapaMma-KapIliy, arap HMIMMOJHMA
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spuMIIapja erakud 107> N KyrOra sra Oyica »kaHyOui sipuminapaa mIyHIal eTakdyu 0% S
KyTOra sra 6ynagau. UKkuHYM MUKIAa KyTOJapHHU KOMIAMIUIIY YHAN TECKApUCUTa OJIMAITUHA/IN,
MIUMOJIMIA SIpUMIIapaa €Tak4du 0% S KyrOra sra Oynaam Ba >kaHyOWid sipuMIIapja HIyHaau
eTakuu 107> N KyTOra sra Oynaau. YUMHUM LMKIA KyTOJapHU >KOWIAIUIIY OMpUHYKIAruJIeK
O0ynanu, AemMak, KyToaapHU Oup Xuil xoiamumu 22 WWUIMK AaBp OuilaH TakpopiaHaau. by 22
Hwunk €ku XeWn (1o21ap MarHUT MaiJIOHMHM Kailig 3TraH aMepUKaJIuK aCTPOHOM OJIMM)
LUKIU Ae0 aTanaiu.

3) Kyém ro3una no’% *ocun 6ymanuran co’anap Ba llnepep xonynu. JloYzmap Kyém
skBaropu (Ky€mHuHr alimaHum YKura TUK Ba YHUHT MapKa3uJaH YTyBUM TeKUCIUKHU Kyém
CUpPTU OWJIaH KECHUIIMINI 4Yu3u’2M (KarTa aiara)) arpoduia, MHUMOIUNA Ba KaHYOMl aKTHUBIMK
6enbo'snapnaa (5 rpaguycnan To 40 rpaanycrava) Ky3atwiaad. Ky€m akTUBIUTH UKIN Oommnia
JacTIaKy J0Y2J1ap I0OKOPHU KEeHIIUKIapa KypuHaauiaaH. AKTHBIIMK OLITaH CapH JI0Y2ap MacTpoK
KCHTJIMKIIapAa >aM  KypuHaOOoIUIaiauiaap, 1072 >0CWJI KWIAJWTaH co’a HKBaTOp TOMOH
KeHrasoounuiaim, Oy KEeHraiuil akTHUBIMK MakCHMyMHIaya JOBOM 3TaJd Ba YHJAaH KeWHH
CO’aHW IOKOPH KEHIJIMKJIAp uerapacu mnacasOonuviaiiam. [[ukmHuHr oxupru mo'smapu =5 na
kypunaau. by konynustHu [lnepep kamid 31ran Ba yHuHr HoMU OwnaH artanaau. [llumonuit Ba
XKaHyOHMI sipyMILIapiiapAaru J1072jap reJuorpapuk KeHJIMKIApU YPHUHU BaKT OYinYa y3rapuiiu
TUarpaMMacH Karajiak KypuHHUITa sra 0y nauarpamMmMmanu oupunuu 6op Maynzaep tysrax (1.29
yi3Ma) Ba y MayHep Kananakiapu ae0 KTajiaau.

6. Kyém aktusiiurunuar Epra tascupu. Ep atmacepacunan tamkapuaa Kyéuinan Oup
ACTPOHOMHMK OHMPIHK Y30KIMKIA YHHHT HypJapura THK ypHATHIraH Oup M° fosann Kyém 1366
BaTT KyBBaT OwiaH €puTuO Ba ucutud Typamu. by tyna kyeBar Oynul y iumiap capu Kyém
akTuBiaurura *amo’anr Oupos (Ypraua 1.5 Bartra spHM 0.1 % ra) kynaiiud Ba kamaiiu® Typaau
(1.30 pacmra kapanr). AKTHUBIMKHM Kydailumu OwiaH, aliHMKca 4YakHanulap naituna,
KyémHuHr peHTreH Ba y30K yiaTpaOuHadIa HypjJaHUIIM KyBBaTH OMpHEYa YH MapTa Kydasu
(1.7 pacmra xapanr). Kyém nypnanumuauar Oy Kucka (A < 290 uM) TynkuHmm KucMmu Ep
atMoc(epacHHUHT acocaH [OKopu (12 kM maH OamaHnm) Karjaamjapuaa a30T Ba KHCIOPO.
MOJIEKyJIaJapy TOMOHHIaH oTuiaau Ba Ep ro3ura etu6 xenmaiam.

1) Epaunr uccukuk mapoutura Kyémuuur épyzauk nypaapusu tacupu. Kyém
SHeprusicu 6usra Hypuil sHeprusi cudaruaa erud kenaau Ba y Ep ro3ura Tymrau otuinaaud Ba
HCCUKJIMK DHEPrUsCUra anjaHagu. Ep ro3ujarv KOMHWHI MCHUTWIIMIN Japakacu Iy >KOMHUHT
€pyY2JIUKHYU I0TUII KOOMIUsATUTa 00Y2JIMK: OK cupTiap (Kop) Kam, Kopa CUPT (CyB) KYII IOTaJIH.
Ok OymyT yHra Tymaérrad oK HypHH acocaH KaWtapaau Ba codaaun. Couniiral OK Hyp Ky4ucu3 Ba
Ep cuptunu ucuraonmaiiau. Ep ro3uaaru *ap xun (uyimap, skMH30piap, YpMOHIAp, KyJIpaHr Ba
KOpa TYNpPOK, TOII TOY2iap CyB XaB3ajapu) Typiuya ucuitnu. Kusuran Ep 1o3m yHra teru6
Typrai aTmocdepa KaTjJaMHU HCHUTaJAM Ba YHJa KOHBEKTUB OKHMJIAp OOLUIaHMO KeTaau.
Atmocdepana mamosap 6omnmanaau..  Lllynunr yuyn armocdepana temmneparypa Ep ro3u
SKUHHU/IA 3HT IOKOpU Ba Oanananuk Oyitnua macaiiu0 6opaau Ba 12 kM Oananamukaa 220 K (-53
C) rava tymamu.

CyBHUHI IOTHMII KyWwId IIYHUHI Y4YyH JIEHIM3 Ba OKEaHJapiap YCTHAAa KarTa 3aBo
yiopmaiapu *ocui 0ynaau Ba ynap HucOaTaH macT OocUMIaru KypyKJIUKIAp TOMOH ‘apakaTra
Kenaauiap, ACHTu3 OWIaH KypyKIHKIap opacuja riobdan armocdepa alaHUIIN Py Oepasu.
lynnait Kuaub CUPTHU HUCHUIIM YHra TyWIAETraH HypJaHWII KyBBaTHIa Ba YHUHI FOTHIL
koa¢unentura 6o%2uk. Cuprtra tymaérrad KyBBaT y Ownan Ky€m opacuparu armocgepanu
TUHUKJIUTUra 60%auK. OCMOHHHU YaHT €KY TYTYH KOIUJIaranja TylaéTrad KyBBaT KaMmasiiu.

Kamum yrmumina Epaa aiipum coBu6 ketunuiap pyil 6epras, ylnapHU BYJIKOHJIAP OTUIIUIIN
HaTwKacuaa atMochepaHu YaHTJAHUIIM, OMpHEYa MapTa MY3JaHUII AaBpiiapu pyu Oeprad,
yinapuu Ky€m sHeprusiciHUHT KyBBaTHHU y3rapuinu ouinan 0o'snamann. Oxupru 27 Wuin nauaa
Ep iynpnomuapura ypHaTwiran paaguomMerpiap €épaamuaa yodamap Kyem sHeprusiciHU yHUHT
aKTUBJIMTMHU Y3rapuinu OuinaH Oupra kymain® kamaiu® typumuuau kypcarau (1.31 pacmra
Kapanr). Kyém no'snapunu ky3atumn 400 iiun onauH 6onuianrad Ba 1610 - 2005 yayH akTUBIUK
MBaIyM.
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Epna temneparypanu oxupru 30 i goBomMuaa KYyTapWIMILKHM, 1710007 ucuniHu, Ep
103ua o0 6opuIaéTran TeXHOTeH x)apa¢Hiiap HaTkacuaa axpanubd ynkaérran uc rasu CO;
MUKJIOPUHM HwIap caiimuH kynaiim6 Oopumm Ouinan  Ooznmammoxnaa.  Atmocdepara
kyTapunaérran uc razu Epna napauk addextnau kyqailTupMokia.

20-maB3y Ep Tunuaaru caiiépanap armocepacuHuHr Ty3uanmu. Ep tunuaaru

cailépaJIapHUHT UHYKHU TY3UJIMIIA

20.1. Tabaum GepuIll TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeIH

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tanab6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu 1. Ep Tuniuaaru caiiépanap arMocgepac.

2. Ep atmoctepaciHUHT Ty3UITALITHL
3. Mepkypuii, Bernepa Ba Mapc caiiépanapuauHr arMocdepaci.
4. Ep Tunuparu cait€paiapHUHT HYKH TY3UIHIIH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiimua acocuii TymyH4anap 6epuin. Kyém TH3MMUIA HKKH
TUI/IaTH caiiépasap OOpIuTy Ba ylapHUHT Oup-Oupuaan GapKuHU TymyHTHpHII. Ep Tunmaaru
caiiépanmapHuHT aTMocdepacu Oup-OupuaaH KaHaai Gapk KWIMIIHMHA TyInyHTHpHII. Ep Ba ep Tunmmarn
caliépallapHUHT WYKH TYy3UIUIIMHA. MYKU Ty3UIMIIT MOJEIUIAPUHY YpraHuILL

Ileoazozux eazughanap:

*Ep tununaru caiiépanap atmocdepacu Ba
yIApHUHT OUp-OMpHIaH GapKu TYIIyTUPHIAIN;
* Ep armocepacu Ba Oolika ep THUIIHIATH
caiiépanmapHUHT aTMocdepacu Kuécnit
Yprauunaay;

* Ep tTunuaaru cailépasapHUHT WUKU TY3WIALLA
Ba YJIAPHUHT YPraHUIl YCYJiap, HUKH TY3HITUII
MoJIeIIapy Kapad YMKUIIaIH.

Vkys gpaonusmu namuxcanapu (manaba):
* Ep tunmparu caiiépanap atMocdepacu Ba yIapHUHT
naimo OYIMIIMHYU TYITyTHPaIH;

* Ep atmocepacu Ba Oorika ep THIAIATH
caiiépanapHuHT aTMOc(epacu Oup-OupuIaH KaHak
(hapK KUJIHIIUra YbTHO0p KapaTaiu;

* Ep Tunuparu cai€panapHUHT HUKY TY3WJINIIU Ba
WYKHU TY3WIUII MOJEIUTAPUHU YpTraHaIH.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

20.2. “Ep Tunuaaru caiiépasap armocgepacuHuHr ty3uanmu. Ep tunugarn
caiiépaJJapHUHI MYKH TY3WIHIIN’ Mabpy3a MAalIFyJIOTHHUHT T€XHOJOTHK XapUTACH
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Huw
bockuunapu ea
eaxkmu

Daonuam mamynu

Tavaum depysuu

Tavaum onyeuunap

Taitéprap
JIHK
0oCKUYM.

1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepHaUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
Ba TapKaTMa MaTEepHAJIJIAPHU TalEpiaml.

2. Tanabanapuu (aoyialmITHPUII yIyH MaB3y IoMpacuia
caBOJIJIap Ba Kypra3malii CXeMallapHH sIpaTHUIIL.

3. Tanabanap YkyB GaoausTHHU Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.

4. S’IKyB KypcuHH Yypranumiga (oianaHuaaanran
amabuérnap pyixaTHHU TapTUOIAIITHPHILL.

1-00cKuy.
Mag3yra
KM PHIII

(15 oaxuka)

1.I. Map3yHHMHT HOMWHH SKpaHTa YAKapaayd Ba Ma3Kyp
MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXajap
TYFpucuia ax6opot Oepasu.

1.2. Mag3yHu EpuTHIl OYiiNYa Ty3UJITaH peXka CaBOJUIapHU
HaMoMuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWMIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja Oy TabKuanana . MynToKOTHH
KaHJal TallKWI KWW TYFPUCHIATH 3CIaTMaH! SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4, “Axnuii Xy>kyM” METOIM OpKaJld TanabalapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan udbopat
OYJIHIIN KePaKJIUTMHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara sxaBoOapHU Jg0ockaaa €310 OOPHUIIHN
takud kuinagu. bynuar yayn 10 MuHyTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUukp
OMIIAMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

TuHrnataunap.

K§uupu6 onagunap

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmkiapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIaJuiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHamuo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-00CcKHY
Acocuid
0ocKHY
(55 nakuka)

2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu
MaTepuasuap Oyitnua Mabpysa YKuiam (2-uoBa).

Maspy3sa naBomuja Ep Ba ep Tunugaru caii€panapHuHT
aTtMocdepacu, yJIapHUHT Oup-OupuaaH Gpapku Ba aTMochepa
Xoccajapy XaKkuia MabIyMoTiIap Oepuinam.

2.2. Ep atMocepacy Ty3uHIIY TYITYHTHPHIAAX Ba OOIIKa ep
TUNUJATY caliépajiapHuHT aTMocdepacu OMIaH CONUIITHPUO
Ypranuiaau.

(3-unosa).

2.3. Ep Tunuaaru caii€pagapHUHT WYKU TY3WIHIIN Ba HIKH
TY3HJIMIIHYI YPraHull yCyiuiapu EpuTrIai.

Tunrnaaunap,
€3anunap.

3. SIkynuii
00CKUY
(10 naxkuxa)

3.1. MaB3yHu yMyMIIalITHpa d Ba yMyMHUl Xynocanap
scaiiiy. Tamabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHUH
TOMOHJIApUTA KapaTaJlu.

3.2. MycTaKu UIUIaluIapy yY9yH Ha30apaT caBoJljIapura
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uiosa).

Tunrnaiaunap.

Basudanu é3u6
oJlauiap.
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1. Ep Tunuaaru caiépanap armocdepacu. Ep Tunmparu caii€panap ypraya 3UWINTH Ba
cuptuia napa®oiMK Te3NMKHM Mukaopu Ownan Epra yxmampupnap. Ymap Kyémra sxun
KOWNAIITaHIMKIApM OOMC YHAAH KYyN DJHEpPrus oOjaJwiap Ba UIYHUHT Y4YyH CHPT
TeMmrmeparypainapu Oomka calépanapHUKUIaH aH4Ya OKOpH. FOKopuma KypraHUMHU3IIEK

RT

arMocepaHd KaIMHIWIM Ba KYIOKIMTM OanamuiMk Iukagacura [ =——  Gohuk.
HE
Temneparypa (T) kaH4a 10KOpH Ba OhMpIIMK Kyud Te3jaHUIIM (g) KaHuya kaMm OYyica H myHua
KaTTa, SbHU aTMocdepa IIyH4Ya KajauH (keHr) Oynmaau. By caiiépanap Oup >kuHciau arMmocdepa
Oamanamuru mkanacu (H), apHM Oananuiuk Oyiinya OOCHUMHM Y3rapUIIMHU OENruiIoBYU

. RT .
KypcaTruyma —— KaTta Kuimarra ora. UlyHuHr y4uyH ymap armocdepacuaa eHIHI
Hg
Monekynanap (pu~2+4) (H,, He) Oamana xkaTinamapurada TapKajdrauiap, OHpoOK obhup
monekynanap CO,, H,O, N, (u~44+18) sca acocan macTku KaTJiamJIapua sKOnIamransiap.
Caiiépanap armocdepacu Ownan Tanummiaud Epnan Oonutaiimus. Ep atmocdepacu sHT
TYJIUK YpraHwiranaup Ba Oomika caiiépanap armocdepa mapoutu EpHuky Ouiian conumTupuo

[V

Vpranumnaay.

2. Ep atmocepacununr Tyswmnm. Ep ro3una ypraga temmneparypa 288 K, armocdepa 6ocumu
larm., suwmarn 1,2-107 r/em’. Atmocdepana Gamanmmmk Oyiimua T Ba P HuM y3rapumu XaBo
mapiap, paxkeranap €paamuna ymuanrad. Pacm 2.3 na Ep armocdepacuma T Ba monekyna
KOHIICHTPAIUSICHHHU OanaHuK Oyinda Yy3rapum rpaduxinapu kentupwirad. Ep atmocdepacu
Oup Heda KaTiamuiapra OynuHamu: a) Tpomocdepa: Ep rozuman h=10-12 kM Oanmanpmkkaya,
TeMrmeparypa OanmaHummK OViimua Te3 cypariap (6 rpam/km)aa macaidu® Oopamu Ba h=12 kM
Oanananukaa muHuman (220 K) xuitmatraya tymanu; 0) crparocepa, h=12+50 km, Oy
karnamna Ky€maum ynrpadunadma nypiaapu Oz Ba O, TOMOHHUIAH IOTUJIAAN Ba TEMIIEpaTypaHu
320 K raua xyrapuwimmura cababuu Oynamu. by kaminam mumpa h=20+30 xm Oamanamukia
o30HOCc(hepa 1ed aTalagUraH IONKAa KarjiaM MaBxXKyl Ba Yy KHUCJIOPOJA MOJIEKyJalapuHu
(OTOHOHM3AIMACH HATHXKACHAAa XOCWJ OYyiraH aromyiap KUCJIOPOJHM KalTa KYIIMJIUIIN
HaTWKacuaa xocwi o6ynaan; B) mezocdepa, h=50c85 kM, Kyunu mamosiap 3caju Ba KOHBEKTUB
OKUMJIap, XUMUK akTuB Mosiekynanap (03,CO,, OH)Hu MUKIOpUHU Y3rapTupud Typaau.
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raya macasmu: T) Tepmocdepa, h>100 km. by karmamma atomuiapHd Ba MOJIEKYJIaJIapHU
MOHJIALINIIK Ky4yasy Ba TeMIleparypa siHa KyTapuia Oomunaiinu. h>200 xkm Oanananukiapia
temreparypa T=1000 K man -1200 K (keuacu) Ba 1800 K (kynaysu)raua xytapmiagu. by
katnamwiiapau T cu Kyém aktuBnuru papaxkacura O0ohiuk. AKTHBIMK OKopu Oynranpa T
10KOpH, mact Oynranaa nact. Tepmocdepana moaa koHneHTpanusicu Ep ro3unaruian (106-10”)
Mapta KaM, armMocdepa 6ocumu h=1500 kM 1a 10™* arm. (10° 10" arm) 6y katnamma H Ba He
acTa CeKuH (pazora codmiam.

Ep armocdepacuma Oanmanmamuk OyinW4a SJIEKTPOH KOHIEHTpaIuscu y3rapub® Oopaniu.
HNonnap Ba »JIeKTpOHIAp XOCWJI KWJITaH aTMocepaHd TaIIKWI STYBYHUCH HOHOchepa ned
atamagu. Y 60 km OamananukigadH Oonutanagu Ba yuta (D. E. F) xartnmamnapra OynuHanu.

Honocdepa NO', O, 0", N', N', He" Ba H' myc6ar noHnapaan Ba s1eKTpOHIApIAH TALIKHAI

torran. D — kataam h=60+90 kM GataHHKIapHHE draUiaiiay, 0y Karmamaapaa Ne=10> 1/cm’,
E xarnam-h=90+120 km, Ne=10> (xeuacn), 10° (xymmysu) 1/cm’; F-h > 130 kM. Ne=10° 1/cm’.
HNonocdepa karmammapu ypra Ba KUCKAa TYJIKHHJIApAa Y30K wmacodanapra paguoaoka
VpHaATHUIIIA paaro TYIKAHIAPHHA aKC KaWTapyBuu Bazu(acuHu Oaskapasu.

Ep armocdepacu acocan azot (xaxm 78,1 %), kucmopon (20, 9 %), apros (0,9 %) Ba uc
rasu (0,03 %) nan Tamkwi Tonrad. Pacm 2.4na Ep armocdepacuna Oananaiuk Oyitnda xap Xui
MOJIEKYJajap  KOHLEHTPAUMSICUHM  Y3rapuiid  Jrpucu  TacBupiadnrad. h>1100 xm
6ananmukiapaa H Ba He atomnapu Ba nonnapu 60p Ba Oy Katiaamiapaa MoJisip Macca u=2 + 4;
h<100 kM OanaH/ymMKKada aTMOoc(epa KOHBEKTUB OKUMJIAp TabCUPHUAA KOPHUIIUO TYpaau Ba Oy
Katinamjiapaa atMochepann KUMEBUN TapkuOW Oup Xui ned XucoOsam MyMKHH. Y Xoiaa Oy
KaTJIaMaJIpHU ypTaya MOJisIp Maccacu pu=29.
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Pacm-47. Ep atmocdepacuaa Gananamuk Oyitnda Xap Xuil MOJICKyJiaiap KOHIICHTPAIHSICH.
Tepmocdepama mMonma mimazma Xojiaria HOHJIAP Ba AIIEKTPOHJIApIAH TapKUO TOMNTaH

3appanap KOHICHTPALWSICH OanaHIMK Oyiimua kamaiin6 Gopamu. h=1000 kM, Ne=10* 1/cn’,
h=6300 xm, Ne=10" 1/cnr’.
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3. Mepkypuii, Benepa Ba Mapc caiiépasapuaunr armocdepacu. Mepkypuii cuptuga T~630 K,

g=372 cm/c’ Ba E=610 kM. Arap atmocdepa H Ba He 6ynca u=2 — 4 6ynca, 6y H~300 — 150
g

kM Ba CO, 6ynca p~44 o6ynca, H=13 kM pgemakmup. Mkku xosma xam atMocdepa TapKOK Ba

OMPUHYM XOJJIA Vi = Vy Ba aTOMIIAp cal€paHy TOPTUII MAaHJOHUHU TapK STUILIAPU MyKappap.

WkxkuHuM Xojija XaM 3appajlapHu ynuiad Typuil myammousd. Jlemak Mepkypuil atmocdepa

XOCHJI KWJIAOJIMAaMIH.

Mepkypuitau 103u OWHHUKUTA yXIIam Kymiad Kparepiap OuiiaH KOIUIaHTaH. YJIApHUHT
muamerpu 50 M man 200 kM raya opanukka tyhpu kemaam. Caii€pa rosuma (myctiohuma)
Y3YHJIUTH 1037120 KM. KeHriuru 10 kM kenajguran €pukiap kypunaau. Kparepnap nunaa KoTran
BYIKOHMM Mojna kypuHanu. Karra kparepmapman Oiligarunap cusHrapu €pylh HypcHUMOH
Ty3uJiManap Tapajiaau. jK arpoduna ainanum aaspu Kyém arpoduna aiimanum maaBpuau 2/3
KMUCMHUHU Tamkuwi sTagu. Mepkypuiina Kyémuit xyn 176 ep cyrkacu. bynpmait y3yH KyH
naBomua canépa 1o3u +600 K raya kuzuiiau, keuacu sca —110 K raua coBumiinu (caiiépa ro3u
octuna 190 K). Mepkypuiina maruut maiinion Epuukngan 1000 mapra Kyucus.

B) Benepa

Benepanunr acocuil pu3uk Kypcarkuuiaapy IOKOpUIAry xaapajiia Keatupwirad. Benepa
xaMm Mepkypuil cunrapu ¥3 yku arpoduaa Kyda cekuH (ainmaHum gaBpu 243 ep cyTkacu)
annanagu. bomka xypcarruunapu Epuunkura yxmam. dakat TemmepaTypa Ba raz 00ocUMU
caii€pa ro3acu y4yyH sMac Oanku OynyT KAaTJaMUHUHI TalKU yerapacd y4dyH. Benepanu
“Benepa” pycMiiM aBTOMAaTHK craHuusiap 1967-1982 iumnap naBomujaa Tekmupauiaap. Yiap
caii€panu yHuHT atpoduna aimana typubd (Mapunep —5, 1967, “Benepa” 9 - 10) Ba caiiépa
o3ura Tymym sxapaénuaa (Bewepa 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13) texmupauiap Ba Yyiyamuiap
O6axxapmmnap. Hatmkana cait€épa armocdepacuuunr tapku6u, yaaa T Ba P y3rapuinm aHuk1anu.
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PacMm- 48. Benepa atmocdepacuaa 6ananyiuk 6yitnua remneparypa (T), 6ocum (R) Ba anextpon
KOHIICHTPALUSCUHY Y3rapuIIy.

Caii€épa atmocepacu acocan CO, man (97%) Ba a30T, Kuciaopon, apros (<2%) Tapkuod
tonrad. Ammuak 6opauru anukianrad (0.1-0.01 %). Caitépaga CO muknopu Epnarunek. Cys
100 mapra kam. Cait€pa carxuma T~780 K (2.6-pacm) Ba 6ocum 90-100 atm. H= 90 xm
banammmkaa T~170 K, 6ocum 10” atm. By opamukia Temmeparypa rpaguentin AT=-9 K/km.
h>90 na Temmeparypa siHa opra 6Gountaiinn (h=180 kM T=650 K raua, P=10" arm). FOxopu T
Tydaiinun Benepa Bomoponaan axpanran y acocan CO, raznan nbopar arMocdepara sra, yHaa
n=44, ro3una 6amananuk mkagacu H=15 kM, Oynyr katnam yctuga H=10 km. Cait€pa xamma
BakT OynyT KaTiam Ounan ypanran. by Oynyrnap H,SO4 ONTHHTYPTYT KUCIOTACHHUHT CyBJaru
SpUTMAIApU DKAHIUTH aHHWKJIaHTaH. bymyrnap ukkn kaBat, Oupunurcy h=50 xm Oamanmmukaa,
3appanapu Karrtaaura 1-3 Mxwm, konmeHpramusicu 200-300 r/cM’, WKkuH4YECH h=35 kM 1a
KarTanuru 2.5 MKM Ba cupaupuii kodpdunentu 1.8-2.1. By MKKkM KaBaT HYpHHU COYaJd Ba
XaMMa BakT KaJIMH TyMaH XOCWi Kuiagu. Benepa atmocdepacu Ty3wnumm 2.6-pacmaa
tacsupyanran. Caii€pa arMmocdepacumaru OynyTjiap YHHHT 3KBaTOpPHAAH KyrOjapura kapad
HyHanraH 4 cyTKaiu JaBp OWiaH Xapakarra ora.
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Pacm-49. Yarpadunapma nypaapaa onunran Benepa cyparu. Caiiépa armocdepacuaa
IKBATOPAAH KyTO/J1apura TOMOH yHAJIraH KaBO OKUMJIApPH KY3aTHJIAIU.

Bbynyr karmam sximt Oynmacnman, OymyTiap opacumaH caiiépa armocdepacMHu WYKU
Katnamiapu kypunaau. Caii€pa atMmocdepacuaa mamosiap 3cud Typaau Ba yJIapHUHT TE3JIUTH
100 m/c ra eranu. By Te3nuk caii€pa caTxu TOMOH KamaiuO 6opasu (2.7-pacm).

Benepa ¥3 yku arpodmma hapOman mapkka Tomon, Kyém arpoduna aitmanuimmra
TeCKapH MyHanuiiga, aijgaHaay. jK arpoduia ailiaHum 1aBpu 225 KyH.

Benepama MarHuT MaiioH WYK napaxaaa Kydcu3. BeHepa ro3u aBTOMATHK armapar
(Benepa 9,10)nap é&pmamupa cyparra onuHrad. Caiiépa 1o3u  Tyswidmu  (Mapc Ba
MepkypuitHukura HucOaran) andya tekuc. Kymiad kparepnap, nupkiap Ba Tohiap KypuHaIu.
Tohnap 8 % Hu, nact TekucTiukiap 27 % HU TaUIKWI Taad, KOJraH KUCMU TEKUCTIUKIAPIUD.
Kparepmap mmamerpu 30+160 kM rava, uykypiaura 500 M. bup KucMu BYJIKOH OTHJIHIIH
HaTwKacuaa Oynarad. DKBaTop SAKUHHUIA KaTTa EPUITUIT XOCHII OYraH.

r) Mapc

Mapc Kyémpan Epra kaparanga 1.5 maptra y30Kzna skoinamraH Ba 2.3 MapTTa Kam
SHEprus onmau,yprada temmeparypa 38° C ra mact, ury Guian GHpPraaMKIa TOPTHII MaiiIoH 2.5
MapTaZad Kynra Ky4cus.

Mapc Epra nucOatan 10 mapra kam Maccara Ba 03UAa 2 MapTajaH 3UENPOK KaM
napoOonuk Teznukka ora. O3una H=12 kM, spHH aTModepacu KeHr caii€pa ro3ujaH OanaHn
kyTtapwiran. Mapc ro3u Ba armocdepacu Mapunep 6, 7, 9 Ba Mapc 2, 3, 5 épmammna
texkmmpuirad. Cait€pa cuprura 1976 iunaa apromaTuk annapariap Bukunr 1 Ba 2 Tymupuiran
Ba ylap Taxxpubanap yTKa3iau.

Mapc armocdepacu xyma cuiipak. YHma 95 % CO, 2.5-% azot, 2%-apron, 0.3 %
kuciopoa Ba 0.1 % rauya cyB Oyhu Gopnuru anukinanrad. Caii€pa 1031 SKUHUAA atMocdepa
6ocumu Epnarunan 160 mapra kam skBaTtopuja Tymra sk neperenuiiaa 298 K, agenuiina 253
K. Keukypynra sikua T~183 K, kyronapuna kum naituna 148 K, dummuk ypraya temmnepartypa

164



213 K. Temmneparypanu Oy mapakaga KECKHH Yy3rapuinu Tydaimm caiépa armocdepacuaa
mamoJsuiap 0ynub Typaau, onataa v=10 m/cex Ba aiipum xoyapaa v=50 m/cexk-100 m/cex ra
etaan. bynmait Tydonmap maiima Kym 3appanapunHu armocdepara (20 kM rada) Kytapanm,
OyHmai xoutapaa Mapc ro3unara Ty3uwiManap KypuHMan KoJiaau.

Pacm  50. MapcHUHr KH3WJI, SIIMJI Ba KYK IIHIIA
capajarud opkaaum ouunrad (1lampea 1999 ii.)
TACBHPJIApPU ACOCHAA OJMHIaH HuhMa paHriM TacBUPH.
Kyronapn sikuanaa oKui KaJanoKJApHH KYPHUII MYMKHH.
Yan rapaum SKUHUAA KYKUMTHP OyJayTJIapHH KYpHII
MYMKHH.

MapcHu  aBTOMaTuK  anmaparmiap €pAaMuiia  OJMHIaH
cypatjiapuia €puiauuuiap, apajap Ba CyB OKUMH WYJIMHH
ACIIaTyBUYM CYBCH3 Aapé€ iymiapu, Tol) TU3Manmapu Ba Kyruiad
kpatepaap (200m nan 200xM raya KaTTaJukaard) kypuim mMymkuH. Caiiépa ro3ufa y3yHJIMTU
4000 kM, xenrmuru 120 kM Ba yykypauru 6 kM OynraH gapa tonuirad. Kparepmap Oit
ro3uaryaad kam. Llumonuit sipum mapuaa Tekucaukiap, xanyoua-rohnukiuap kymn. [umonuii
SpUM IIapuja >KOWJAINTaH BYJIKOH OTWIMINM HaTmwkacuaa xocwin Oymran Ttol) (Kopmm
Omumnus)au Oananymru 24 kM, guamerpu 600 km. By tol) Kyém cucremacmma »HT karrta
tohaup. Bukunriap caii€pa 1o3uaa YCHMIIMKIApHU TONMAIMiIap OWPOK MHUKpPOOpPTaHU3MIIAP
OynMILIM MyMKHH, Jlerad (papa3Hu TacAUKIIAIUIap.

Mapcuu maraut maitnonu Epaukunan 500 mapra kydcus. Mapc ukku Tabuuii Hysnjgomnira
sra — ®oboc (27 kM x 21 x 19 kM) Ba Jleiimoc (15 kM x 12 x 8 km). Mmmom ro3uga kpatepiap
KYpUHAIU.

4. Ep Tunuparu caiépanapHuHr u4ykd Ty3uiaumm. Cail€panapHu HWYKU KaTjJaMJIapuHU
6eBocuta yprauu® Oynmaiau. YiapHU WYKU TY3WIMIIMHU YMyMaH OJIraHja Ha3apuil iyn Ouiax
TeKIIMPUWJIAAM Ba Hazapuid wmojemwiapu Ty3wiagd. by wumpa EpHM WYKKM  TY3WIMIIAHU
TEKIIMPUILIaH OJIMHIaH HaTHKajapra TasHWIa . EpHU MUKK TY3WIMIINA UKKUA XU yCyil OuiiaH
ypranwiaay. ['eo0ruk napmManail Ba CEHCMUK yCyJuiap.

Xo3upru naitraya reosioruk napmanam 10 kM rava gyykKypiaukrada oiaubd Oopuirad Ba 15
KM raya napMajaill pexxajamtupuirad. ['eonoruk napmanam iynu 6unad EpHu 103a KaTiiaMuHU
TapkuOM, KaHIal MoJjajiaplaH TY3WITaHJIWTH, YHJAa 3UWIMKHM TeMIieparypa Ba OOCHUMHHU
YyKypJuK Oyiinua y3rapuiiu aHukjiaHagu. bynaail ummapHu HaTikanapura kypa EpHuHr ro3a
KaTjaMHl CHJIMKATiaplaH, SbHU KPEMHHH, alOMUHUNA, TEMUP Ba HIIKOP BHGMGHTHapHI/IHF
OKCH/UIAPHMAH TY3HJITaH VpTa KATiaM TPaHHT KATIAMHAMp. Yprada s3uwimk 3.3 r/em’
TeMIeparypa 9yKypiuk Oyitnya optud 6opaau: aBBojio xap 100 m ma 1° C ra, keitmH4anuk 2.5°
C ra optub 6opamu. 10 kM uykypiukaa temmeparypa 180° C. Uykypnukiapuaan BOIOPO,
TeJINi, 2307, METaH Ba OOIIKa yrieBoJOpoJiap raziap Ba Opom, Hoj Ba Oorika ohup aTomiiapra
00l CyB OKMMJIapH Ky3aTHJIaIH.

Epnu 103a katnamu nyctiok Ae0 aTanany Ba yHU KaJWHIUTH oKeaHjap octuaa 7-10 kM,
Kypykaukiaap octuaa 35-70 km. IIycrinok octuna manTtua ned atamnagurad Kaauuiaura 2900 kv
Oyiran KaTyiaM >KOMJIAIITaH NYCTIOK OMiiaH MaHTUSHU MOXOpoBUY cUpPTH axpaTtud Typaau. by
CHPTHH ycTHaa 3uank 2.7 r/em’, octga 5.2 v/em’. TTycTiohan MaHTHAIAH OTHING YNKAIAraH
BYJIKOHJIAp Ba YHJAH KyTapuiaauran tohmap xocun kwirad. IIycrmohma tremmeparypa 500° C
rada eraau, mantusaa 1000° C gan 2000° C raga eranu. by karnamnapaa TemmneparypaHu
KyTapuiaumura caba®d MaHTHS MOJJIacd paJMaKTUB MapyalaHUIIM HaTHXKAacuga axpaind
YUKAETTaH SHEPTUSIAD.
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Epuunr wuku Kartinamiapuau Ty3widmd  Ep  kumupnampga  xocusn — Oyiaguras
TYJIKUHJIAPHU TapKAJIMIIMHKU YpraHuiira acocjiaHrad. Ep xkumupram naiituna yHuas Oyitinama
(P), xyunananr (S) Ba cuptinama (L) tynkunnap tapkanaau. Ep kumupnampa xocun Oynrax
TYIKUAHIAP CEHCMUK CTaHIUWsJIApAa Kaij KwinmHaau. byrmai cranmusiiap Ep mapunu Gapua
KUTbaJlapyuJa MaBXKyJl Ba XamMMa BakT Ep cuiIkMHUIUIap aMIUIMTYJAacCUHU KailJ Kuiub Oopanau.
Arap Oupop xoiina (2.10-pacmra kapanr) Ep cuiikuHca yHaaH TapKaiaéTran TYJIKUHIap Oapua
TOMOHTa, 11y )KymJaaad EpHu Mapkasu TOMOH iyHanaau. Arap Wuky Kariaamuiap Oyilinad 3udiink
y3rapub 6opca TYJIKUHIAp WYHATUIINHU Y3rapTHpPaIu, STUIAI Ba XaTTO arap 3WWIMK KECKUH
y3rapran uyerapajgaH akc KaWtagu. Mabnymku, P Ba S TYnKuHIAp KaTTHK MYyXHTAA
Tapkanamiap, P TYIKuHIap CYIOK MyXHTAAa XaM TapKajdadu, S-TYJIKHHIAp 3Ca CYIOK MYXHUTAA
Tapkajna oJaMaiaun. Ep CuUIKMHMIIIAp IOyHW KypcaTagukd, TYJkuHiaap Ep rosura sKuH
Karmamiapaa S km/cek, 3000 km uykypnuknaa 13,5 km/cek Te3nuk OwiaH Tapkainaaud Ba P, S
TYJIKUHIIAp YYOKJIaH (CHIKUMHUII Mapka3zuiaH) +103° raya 6ynran opanuxaa Kysatwiaau (2.10-
pacmra k.) Ba 143 man 180° raua Oynran coxamapra
dakar P Tynkuniap etud 0opaonaauaap.

Pacm- 52. Ep Kumupaam nmaiTuaa KOCWJ OyJraH
Tyakuniaapuu  EpHuUHr WuYkH  KaTjgamiapuaa
TapKaJIWIIH.

103-143 rauya 6ynran coxa cosl 30HacH Jed aranaau Ba
Oy epnapna P Ba S tynkunnap xkyzaruamaiinad. byHuHr
cababu P Ba S TynKuHIapHU 3UWIMK KECKUH
y3rapajuran gerapaja KeCKWH akC KalTapuIIi BaCEKHH
y3rapaguran coxajgapaa STy (pedpakiusicH ) aup.
bynnait ky3atunuiapra acocnanu® EpHu wuku Ty3unauim Monenu unuiad dukuiarad. MaHTus
octuaa 2920 KM 4yKypiHK/Ia y3aK KOWJIAIIraH Ba yjiap yerapacuaa 3uwmk 5.6 nan 8 r/cM’ raua
cakpab ¥y3rapaau. j3ak ukkura OymuHagw (2.10-pacuMmra KapaHr) WYKH Ba TallKW. Tamiku
V3akauHT Kanuaaura 2000 kM Ba y WUKM Y3aKkHU Ypad Typaau Ba yHAA MOJJA CYIOK XOJaT/a.
Wukn y3akam pagnycy 1250 km, yin Mapkasuna p~12-17 r/em’, T~8000-9000° C, Gocum 3.5-10°
at™M. EpHuHr Maruut Maiijionnnu cyok y3aknaru (T~2000-4500° C) monaa (mma3Ma) oKumiIapu
XOCHJT KUJIaIH.

ManTtusana pajguakTUB MapyaJlaHUIl HATHIKACKUIA XOCHUJ OYJIraH MCCHKIUK Tydaiian
Mojaa 3puiiau Ba keHryimru 10 km, 6ananymru 60-100 kM OynraH KaHamiap OpKajdd MYCTIIOK
KaTiamra Ba yHaa Ep cuptura otunu6 unkaau. by xo/mca ByJTKOH OTHIIMIIN ACHUITAITH.

Ep tunuparu 6omika caii€épanapHUHT MYKU TY3WIMIIM Ha3zapuil Wyna OuiaH YpraHuiaiu.
Mepkypuiina ypraya momna suwiuru O =5.45 r/eMm’. VHH HUKH Ty3wiimu xam EpHukura

yxuram 6ymumm kepak. Caitépa mapkasuma T~2000° C, suwimk 10 T/cM’. [3aK KATTHK XOJaTAa

(CyroK XoraTmard y3ak WyK) TeMUpAaH TaIlKWJ TOINTaH, CUJIMKAT MaHTUA OWJIaH Ypairas.
[T¥cTnok karnamuuu Kamuaaura 60-100 kM.

Benepana yprava suwimk O =5.2 /e, Epauknnan 6upo3 kaMpok, MyCTJIOK KaTiaamu 16

KM KQJIMHJIMKKA 9Ta, CUJIMKAT MaHTUs 3224 KM 4yKypJIuKaa TeMHUp y3akHu ypad Typamau, caitépa
MapKasua 3K 14 v/cv’.

Mapcza yprada suaank 3.94 r/em’, y Kamurmard 100 kM 6¥iras mycriaol), 2326 kM i
MaHTHs Ba paguycH 960 kM y3akka sra. Caiiépa Mapkasuaa 3UaIK 8.5 r/cM’. Mapc sKHHCHHH
Buxunrnap épramuja TeKIIUTUILIAP IIYHU KypcaTtaauku, yHu 14 % temup, 20 %-kpeMHui, 5
% rada-kajmuii Ba Marauii, 3 %-0JATUHIYPryT TALIKWUJI KUjlap dKaH.
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21-maB3y

I'uranrt caiiépanap atmocepacuHuHr Ty3uaumn. CailépalapHUHT MATHUT
MaiiIoHu Ba MarHuTocgepacu

21.1. TabJum OGepUIll TEXHOJIOTHSICHHMHT MO/eJIN

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu

1. T'uranT caiiépanap aTMocepaCUHUHT TY3HIIUIIIH.

2. FOmurep Ba CatypH caliépaiapuHuHT atMochepac.

3. I'uranT caliépaiapHUHT IYIIIONITApHL.

4. CaiiépanapHUHT MarHUT MaliJIOHH Ba MarHUTOC(EPACH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiimua acocuii TymyH4anap 6epuin. Kyém TH3MMIIA HKKH
TUI/IaTH caiiépasap OOpIUTH Ba ylapHUHT Oup-Oupuaan GapKuHu stHa Oup 0op dcnatunaam. [urant
caiiépamapHuHT aTMocdepacu Oup-OupuaaH KaHaai Gpapk KWIHIIHMHA TYIIyHTHpHII. [ urant
caliépallapHUHT HYIIONUIAPH Ba YIAPHUHT XOCCAIAPUHU TYUIYHTUPHIL [ UraHT cailépalapHUHT MarHuT
MaiIoHIapy Ba MarHuTocepacH, yIapHUHT ep TUIHIATH caiiépanapHUKuIaH GapKuHH YpraHuill..

Iledazocux sazuganap:

*['uranr caiiépanap armochepacu Ba yJapHUHT
Oup-Oupuaan GpapKu TyIIyTUPHIAIN;

* ['uranT caiiépanapHuHr atmochepacu ep
TUMHIATWIAPHUKH OMIaH KUECHH YpraHuiiaimy;
* ['uranT cali€panapHuHI HynaoNIUIapu Ba
YJIAPHUHT XUJIMa-XUJUITH TYIIYHTHUPUIIAIN.

* ['uranT cali€paslapHUHI MATHUT MaiiJIOHU Ba
MarHuTocqepacu TYITyHTUPUIIA]IH.

Yxye paoruamu namuscanapu (manada):
* ['uranT caiiépanap arMocdepacy Ba yJIapHUHT
XOCCaJlapyHU TYLIyTHPaIH,

e ['uranT Ba ep TUIIUAArH caliépanapHUHT aTMochepacu
Oup-Oupuaan KaHaak (papK KUIHIIKHra Y5THOOD
Kapartaju;

* ['uranT cali€pasapHUHT HYIA0NUIAPH Ba YIaPHUHT
XapaKTEepUCTUKAIAPUHU YpPraHaIu.

* ['uranT cali€épaJlapHUHI MArHUT MailOHU
MarHuTocqepacuHu ypraHa.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea Mmocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

21.2. “ I'urant caiiépaaap armocdepacuHuHr Ty3ujanmm. CaiiépajJapHUHT MarHUT
MaiiIonu Ba Maruurocepacu” Mabpy3a MAIIFYJIOTHHUHT TEXHOJOTHK XapUTaCH
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Huw
bockuunapu ea
eaxkmu

Daonuam mamynu

Tavaum depysuu

Tavaum onyeuunap

Taitéprap
JIHK
0oCKUYM.

1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepHaUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
Ba TapKaTMa MaTEepHAJIJIAPHU TalEpiaml.

2. Tanabanapuu (aoyialmITHPUII yIyH MaB3y IoMpacuia
caBOJIJIap Ba Kypra3malii CXeMallapHH sIpaTHUIIL.

3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.

4. S’IKyB KypcuHH Yypranumiga (oianaHuaaanran
amabuérnap pyixaTHHU TapTUOIAIITHPHILL.

1-00cKuy.
Mag3yra
KM PHIII

(15 oaxuka)

1.I. Map3yHHMHT HOMWHH SKpaHTa YAKapaayd Ba Ma3Kyp
MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXanap
TYFpucuia ax6opot Oepasu.

1.2. Mag3yHu EpuTHIl OYiiNYa Ty3UJITaH peXka CaBOJUIapHU
HaMoMuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWMIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja Oy TabKuanana . MynToKOTHH
KaHJal TallKWI KWW TYFPUCHIATH 3CIaTMaH! SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4, “Axnuii Xy>kyM” METOIM OpKaJld TanabalapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan udbopat
OYJIHIIN KePaKJIUTMHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara sxaBoOapHU Jg0ockaaa €310 OOPHUIIHN
takaud kuinagu. byHuar yayn 10 MUHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUukp
OMIIAMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

TuHrnataunap.

K§uupu6 onagunap

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOHJIAIapH
OWJIaH TaHWIIAHIIAD

Kydrmmkiapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIaauiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHamuo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-00CKHY
Acocuid
0ocKHY
(55 nakuka)

2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu

MaTepuasuap Oyitnua Mabpysa YKuiam (2-uoBa).

Mawbpy3a naBomuaa ['uranr caiiépanapHuHr aTMocdepacu,
yIapHUHT Oup-Oupuian Gapku Ba atMoc(epa Xxoccalapy XaKuaa
MabJIyMOTIIap OepuiIay.

2.2. TuranT caiiépanap atMocepacu Ty3UIHIIN
TYLIYHTUPWIAAU Ba YIAPHUHT XOCCAJIIAPU €p TUIIHIArU
caiiépanapHuHT aTMOCc(epacy OUIaH COMUINTUPHO YpraHuIa Iy,
(3-unosa).

2.3. I'uranT caii€panapHuUHT HYIA0MIIapy Ba yIapHUHT
TY3WJIMLIMHY YPraHUIl yCyJuapyu EpUTUIIANH.

2.4. I'uranT caii€pamapHUHT MarHAT MaiI0HN Ba
MarauTocdepacu Xakuaa MabIyMOTIap Oepuiaiy.

Tunrnaaunap,
€3anunap.

3. SIkynuii
00CKUY
(10 naxkuxa)

3.1. MaB3yHu yMyMIIalITHPa Il Ba YMyMU# XyJocanap
scaiinn. Tanabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHH
TOMOHJIApUTA KapaTaJlu.

3.2. MycTaKu HIUTaluIapy yY9yH Ha30apaT caBoJIIapura
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa).

Tunrnaiaunap.

Basudanu é3u6
oJlauiap.

168




1. I'uranr caiiépanap armocdepacuHunr ty3wiumm. ['urant caiépanap (FOnurep, Catyps,
VYpan Ba Henryn) Kyémnan Ep tunuaarunapra kaparagaa Huxostaa (5 Ba yHIaH KyI mapra)
y30KIa JKOWIAaITaHJUKIapu y4yyH yHAaH (27 MapTa Ba yHAAH KYI MapTa) KaMm SHEprus
oJlajuiiap, IIYHUHI Y4yH YJIapHU cuptuna temmneparypa Huxosatga nact (T<100 K). by
caii€pasiap Kym maccara Ba Kywid TopTuin Maimonura sra. llly Gouc ymap KyrK Ba KaauH
atmocdepa Ounan ypanrannap. by olIuHIMKHN caliépa rapJuiiu MapKa3ujaaH YHU 4€TH TOMOH
Te3 cyparjnap OujaH Kamaiumuia sxmu HaMmo€H Oynmagu. ['wrant cait€épa (FOmwurep)
IOJITY3JIapHA TYCTaHAa IONAYy3 Ky3aaH hoiuO OynummmaH OJIUH YHUHT HYpPH Te3 cypaTiap
Ounan cyHa Oouwmaiiau. Tycunuin onaunaH rOJAy3 HYpPUHU CYHUUIMHU Viyaml Wynu OuiaH
caii€pa arMmocdepacuna OanaHIMK OYyiiMda 3WUWIMK Ba OOCHMHH V3rapullll aHHWKJIAHTaH.
OnuHran HaTwKamapra kypa caiépa armocdepacuma Oamanmamuk mkaracu H=8.3 kM. Arap

RT

temmneparypa T~ 100 K xucobra onunca caiiépa armocdepaciHu MoJIsSIp Maccacu L = —~=~ 4

g
SKAHJIMTUHU Tomamu3. Jlemak rurant caiépanap atMmocepacu Ep Ba Benepanukura OyryHmai
Vxmamaitnu (Ep yuyn p=29, Benepana 44). bynu ynapHu cnektpu xam Kypcaraiau. ['uranr
caitiépanap cnektpu (pacm)aa meraH (CHy)HM roTum TacManapuHu Kypuiml MyMKHH. HOtuimn
Tacmajapu anHukca YpaH Ba Henryn cnektpunma kyunu. by cailépanapma temmeparypa
[IAPOUTH METAHHUHI FOTHII TAaCMAJIADUHH XOCWJI OVIIMINM YY9yH SIXITH MOC Kemamu. [urasr
caii€panmap aBromMatuk craHuusuiap «lluonep», «Bospkep» €paaMuaa TEKIIUPHUITaH, SKHHIAH
TypuO cyparra Tymupuiarad. by cyparmapaa caii€panap ro3mma Ba atpoduma kymiaad maiiga
TyswIManap Kamig STuiad. [urant caii€panap CHpTHAA SKBaTOpUTA MapajuieNb >KOMIaIraH
€pyh Ba KopoHhu Tacmamap Ky3aTtunaam. by Tacmamap caii€pa atmocdepacumaru OyiyT
yiopmanapu 0ynu0, ymapna kpuctaumk, ammuak (NH;) OGopnurm anuknanran. Caiiépanap
cnektpuga Mojekyinsp Bogopon (Hp) Ba renmmii umM3uKiIapuw XaMm Kaija KuiauHTaH. [wurast
caiépasiap armocdepacCHHUHT MoJIsIp Maccacu (U ~4)Hu Kamuuru yiaap eHrwn rasnap H, Ba He
JTaH TapkuO TONraH JeraH Xyjgocara OiJu0 Kenmaau. YJapHH ypradya 3UWINTH KyAa KaMIUTd
(>kamBasira KapaHr, 52 6etr) Oy XyJ0CaH! TaCAUKIAIn.

2. IOnurep Ba CarypH caiiépasapunusr armocgepacu. FOnurep-Kyém arpoduaa aiinanagurad sHr
KarTa caii€épaaup, yuuHr maccacu Epaukuaan 318 mapra kyn. FOnutepHuHr Ousra KypruHaauran
CHPTH-YHUHT 3U4 Ba KAUIWH aTMOC(EPACHHUHT IOKOPH KaTIaMIapUanD.

Caii€panu sxkBaTopura napayen €pyh coxanap (tacma) 6mnan Oup-oupuan axxXpaTuiran
ky1u1ad Koponhu TacmanapHu Kypuil MyMkuH (2.11-pacmra kapanr). by épyr Ba koponhu
TacMaJiap Muiuiap JaBOMHJIA acTa-CeKHH Y3rapamwiap. Tacmanap TyphyH OyayT Ty3miManiap
o0ynu6,ynap Yk arpodua ainanaérran caii€pa atmocdepacuaaru rnaccar ed arajagurad
MUPKYIaus Typuanp. TacMa Mypakkad Ty3WIMIITa 3Ta Ba YHU WYKH Ty3WJIMalapyd XaMMa BakT
xapakataaaup. Cait€pa sKkBaTOpUIaH IITMMOJI Ba )KaHYO1aru TacMaiap alHUKCa KYII
y3rapyBuaHup, yiap 4 WWUIMK AaBp OuiaH Ky3aad hornd OYnuo Ba siHA SHTUIAH Maiao 0yauo
Typaauiap.
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Pacm- 53. IOnuTep KM3MJ1 Ba KYK IIHIIA capajaruy OpKAaJIu OJTHHIaH CypaTJapHacocuaa
Ty3Wwiran panrju tacBupu (30 ceursiop 1999)(a) Ba Bosimaxep-1(b). FOxkopu napakanarn
a)KpaTraHjJIMKKa 3ra oyaran cypar (b)aa racmagiap ra3 yromuiapu 3KaHJIUTHHA KYPHII

MYMKHH.

Onutep armocdepacuna y30K BakT JAaBOMHUIA Ky3aTWIaJUraH Ty3wiMalap Xam
kysarmiagd. ynapaan 6upy karra kusun gol) (KKD)aup. YV sxamy6uit tporuk skuanaa (22°)
oinamrad Ba 1878 #wunna xamig 3Twirad Ba XO03Upru mataa xam kypuHaau. YHuHr T~120-
128 K. KK/ (40000x13000 kM) aTpoduaa Moaaa XapakaTu YHU IUKIOHUK Ty3UJIMa SKaHJIUTUHU

Kypcartajiu.

IOnurepHu kumMEBM TapkMOU YHUHT CIIEKTpUra acocaH aHukiIaHrad. YHaa merad (CHy),
ammuak (NHy), monexymap Bomopon (H) HM cmekTpan 4YHM3MKIapu Ba TacMaiiapu Oop.
lyaunraex KOmutepna He, cyB Oyhmapu (H,O), anenrunun (C;H;), stan (C,Hs), dochun
(PH4) Ba yraepoxa okcuau (CO) Oopauru anukianrad. FOnurep arMocdepacu acocan BOJOpO.

Bynyrnap suwunuaru r/'um"
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(72 %) Ba remuit (22 %)nan («Iluonep»uu
Vnuanuiapu 6Vitnya Bogopon 77 %, remmi 23
%) Tapkub TomraH (Oomka KUMEBUU
anemeHtiap 6 %). bynnaii H-He tapku6 Ba
mact ypraua smammk (1.3 r/em’) IOmmrep
KaTTHK fo3ara sra OyIMaraH ras map JeraH
(dapasra o Kemaau.

Pacwm 55. FOnuTep atmocdepacu kecumu

KOnurep aTMocdepacuaaru KopoHhu
TacManap Ba KyHhup-kuszmia gohmap asposan
("4aHr)aH Tamkuia Tonrad. by yaHr 3appanapu
karramuru  0.2-0.3 MxkM  Oyiaran amMmuak
KpHUCTaTApUIHD.

Epyh  Tacmamapum  momucymbhun
3appaiap: CyB KpHCTaUlapd Ba aMMHAKHU
CYBIAard SpUTMAcH Xocws Kwiaau. Omwmrep
armocepacuna T, P wum Y3rapumm 2.12-
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pacmia tacBupianrad. P=1 arm katiam O6usra KypuHagurad cupT OyiyT KaTilaMra MOC KeJau.
by xatnampa T ~100 K arpoduna Ba ynnan mactna P vuku kaTiamiap TOMOH Te3 cypaTiiap
owtan etn6 Oopaau. bynyT cupT Katinamaan rokKopuaa ctparocdepa, mezochepa Ba Tepmochepa
Mapxyad. by karnamnapna T, P Ba p pacmaa kentupunran. Caniépanunr Oy Katiamiapuaa KyTo
€hnynap, yaKkMOKIap 4aKHAIlK Ky3aTHJITaH.

IOnutep xam CarypH cUHTrapu 3KBAaTOp TEKUCIWIH SIKHHUJA MUMa-U4 KOJIAIITraH XajKa
(cait€pa m3mman 126 000 kM Oamanmmukkada)mapra sra. by xankamap tomnka (3 kM) 0ynuo,
€HU/IaH KaparaHuMH3 y4yH Ou3ra KypUHMaiIu Ba Maiifia )KucMiap TOK, YaHT Ba ra3jaH TalllKWUJ
tonrad. IOnurtepuu 17 ta #ynpomm Gop, mynapaan 4 tacu (Famwielt xamd sTtran) onnuit
MakTab Teneckonuaa kypunagu: oynap Mo (R=1820 km, m=1.21m , m -Oii maccacu), Epona
(15650 xm, 0.66 m ), Farnmen (2640 kv, 2.02 m ) Ba Kammcro (2420 kv, 1.44 m ). Mona 7
MapTa BYJKOH OTWJIMINHU Kaiia KuiuHaran. Kosran iwynaommnapuan karranur 10-240 kM. SxuHma
sgHa 11 ta Wyngom kamd STUIU, yIapHU KaTTaaurd 3-8 KM rada Ba cai€panaH ~22 MJIH. KM
Y30KJIMKIa YHU aTpoduaa aiiaHagunap.

CartypH xaMm rurasr caii€pa Ba y FOnurepra yxmam. bupok y Kyéuinan kaparania ukku mapra
y30kaa (a=9.5 a.0.) xxounamran. [lyauar yayn yara FOnurepra kaparanaa Kapuid0 4 mapra kam
Kyém sneprusicu tymanu. by sneprusiau 45 % Hu caiiépa akc kairapaau. CatypHia yprada
spammk 0.7 r/em’, Ky8ur cucreMacusia SHT KaM.

Wndpakuzun nHypnapna CatypH cupTuHUHT Temmnepatypacu 83+123 K raua, Oy
caiiépanunr Kyém éputuiin Hatwxkacuaa oirad uccukaurunad (80 K) xynm nemaknup. Jlemak
caiiépa muku uccimkka sra. Caiipanu paauo Temmneparypacu cM Jim auana3zonga 160 K, M ga —
240 K Ba 21 cm na 300 K.

Pacm-56. Carypununr Eppan
Typud uynsuiras (1962) sxumm
TaCBHpJIapuAaH OupH.

bus caii€épanunr OynyT Kariamu
CUPTUHHU KypaMH3, YHUHI HYKH

Kariamiap KYpUHMAanIu.
CatypHHUI TY3UJIUIIN
IOnurepnukura VXIIanIu.

Atmocdepacunu kanuniaura 1000
kM. CaTypH cuptuja KypuHaguran tyswimanap (Oymytinap) FOnurepnarupan kam, sKBaTopu
SKUHUJA KOpoHhHW TacMmamnap SKKOJ KypuHHO Typaau. Baktu-Baktu Ownan €pyl) Ba xKoponhu
nohnap kypub Typaau. YinapHu CHIDKHINK Oyinda caiiépaHu ¥ arpoduaa SKBaTOp KACMIIapUaa
allllaHWIIM YII4aHraH. |3 arpoduaa ailIaHUIl JaBpu 10"14™, KyTONapu sIKUHU/Aa 11", sprn 6u3
caiiépanu atMocdepa KaTIIaMUHU KypamMus.

Caiipann KUMEBUN TapKuOW YHU CIIEKTPHIa acocaH aHUKJIAHTAH. YHHHT CHEKTpHUAA
metan (CHy4) Ba monexynsap Bogopoa (H,) Tacmamapu 60op. ATMocdepacu acocan BOAOpoj Ba
reNuiiian Tapkud Tonran, Metan 1 %, aMMuak XaM OYJIUINN Kepak.

CaTypHHHU JUNOJ KYPUHHILJAH MarHUT MaoHu EpHuKuMIaH Kydiau. YHUHT atpoduaa
Marautocdepa Ba paauoioH Oembohmap maBxyn, ymap opacuaa Oy coxamap mMaBxya (Oy
coxanapna cait€pa yngomapu ainaHaan). Caiépa Xaakajapu xaMm aHa 1y OYIIIuKKa Tyhpu
kenaau. XaikanapHu 1656 #wmnpa X. Troiirenc (1629-1693) kamd stran. Epna Typu®
Kysarumiapaan  yura xanka (ABC) Oopmurmaum anukimanradn (138 000-120000 xm
Oananmmkiapaa (A), 116000-90000 kM (B), 89000-72000 km (C)). Xankanap KaJIAHIUTH 2 KM
Ba MaiiJ]a KaTTHK MOJJIa Ba TOK OYJakiapy Ba YaHTJIaH TAIlIKWJI TONTaH. LA<ULR, ailllaHa Te3JIUru
Oanananuk Oyiinya xkamanu6 Oopamu. Kocmuk aBromaruk anmapatiap («IIuonep», «Bostxep»)
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sHa 4 Ta Xanka oopnurunu (D-wukapuna, E, F, G tamkapuna) anukinamu. A, B Ba C xankanap
aoOXMJIa-aJIoXK/a ailylaHaIuraH XalKalapaaH HOopaTIUIi aHUKJIaHTH.

Carypunau 17 Ta yngommu 6op, sHT KaTTacu TutaH Teneckomnaa kypunaau y Oinan 1.5 mapra
karta (R=2500 km) Ba 1.8 mapra kynm Maccara sra. TuTaH KajauH MeTaH aTMmocdepa Ouiax
Vpasiran, kosran uynmomnwiap Oiman xyna kuduk (2R=150+1400 xm). Sxuama sHa 13 Ta
nynpom kamg stwiad. Ynap kuuuk (2R>7 kM) Ba caiiépagan 10 MIH KM y30KJIMK/AAa YHHHT
aTpoduaa aimanaguap.

3. Twrant caiiépanapuunr iyanouviapu. Kyém ¥y3 arpodunma aitmanamuran caitépanmapra sra
Oynranuaex, caiépamap xam arpoduga yinapra HucOaTaH KHYHMK >KACMIIAp ainaHaigu. by
xKucMmiap caiépa nynmonuiapu ne6 aramanu. Ep atpoduma 6urra (Oit), Mapcna nkkura (Pobdoc,
Heitmoc), FOmutep - 28 ta (11 tacu sxunga), CatypH- 30 ta (13 Tacu 2000 —2001 iit.), Ypan -15
ta (10 tacunu «Bosxep»), Hentyn- 2 Ta hynnom ainanagu. by iynponuiapHu sHT KaTtTacu
INanumen (FOmurep, paguycu 2600 kM), ynnan keiinn Turtan (Catyph, 2440 k), Kamucro
(¥Onwutep, 2300 kM), Tpuron (Hentyn, 1900 xm), Mo (YOnutep, 1800 km), Oit (Ep, 1738 xm),
EBpona (FOnutep, 1480 xm), 16 iyngomnuku 100 km karra Ba 700 KM JaH KUYMK, KOJTaHIapU
(55 Ta)nuku 3 kM karra, 80 kM AaH ku4yuK. SlHa XaM kuuuk (1 kM) Hyngounuiap coHH 103130
oYUM MY KAl KAJIMHMOK/IA.

Uynmom sxucmmap y3 caiiépamapura HucOaran »xyjaa kmumk 6ymu6 (Oif GyHnaH
MYCTaCHO) yJapHHUHI Maccajapu HuhuHIucu caii€pa MaccacMHM YH MHUHrAaH Oupunan (Ypax
yuyH) TO TYpT MuHrjas (CatypH y4uyH) Oupu tamkuia stagu. Ot maccacu Epuukunan 81 mapra
KaM Ba Oy «HMKKW» CaMoO XUCMHH Kylanok caii€épa ne0 atamagu. [lnmyron (R=1.5 munr km) Ba
yau ynnomm Xapon (R=800 kM) kymanok caii€pa xucoOnaHaau.

Karra (R>100 xm) iiynaonuiap map makiura sra Oyiaral KaTTUK CUpPTra 3ra >Kucmiap

O0ynu0 KUuYMKIapu — HOTYhpH mIakira sra KaTTUK >KUcMiapaup. TUTaH KajluH Ba KYIOK MeTaH
atmocgepara sra. Tputron xam armocdepara sra. Mo ertm mapTa BYJIKOH OTHIJIMINHM KAl
KuinHran. Mynnonmiap ro3u OfHEKAra yXmaiiay, Kyab kparepiap, 4yKypiaap Ky3atniagu. by
KpaTtepyiap BYJKOH OTHJIMIIM HaTWKacuja (Karra Hyagoluiapaa) Ba OCMOHAAH HYIIONI FO3HUTa
TyliraH Touuiap (KMYMK HyJIAonuiapia)Hu 1o3ara YpWIMINM HaTHKacuga XOCWJI Oyira.
Uynmonutapun ro3a kaTmamusu (y mycriol) ne6 aramamu) hosax (p~1.5 r/cm’) BYIKOHHK J1aBa
XOCHUJI KUJITaH.
4. CaiiépajapHMHI MArHMT MaiJoHU Ba MarHutocdepacu. Ep mapu numnos maxiujgaru
MarHuT MaiJIoHra 3ra, Kyronapu skuHuaa yHu Kywianraniuru 0,62 rc, sksaropaa 0,31 rc. Epuu
MarHuT Yku ainanum yku Ownan 11°.5 Oypuak xocun Kwiagu. IIyHUHT ydyyH yHH MarHuT
KyTOnapu ailaHuin KyrOnapu OwiaH ycTMa ycT Tymmaiau. EpHu MarHut maiioHu yHHMHT
aTpoduaa KocMUK (pasora yHaaru 3apsiapra tabcup 3Taaud Ba Ep atpoduaa marmutocdepa
xocun Gysran. FOxopu sueprusumn (>10° M3B) KoCMHK Hypiap MarHuToc(epaHn Temmo yTué
Ep armocdepacuHUHT I0KOpH KaTjiamjapura Kupul Kejaauiaap Ba UKKMHYM Japaskajdl KOCMHUK
HYypJ1ap XOCHJI KWJIaauiap.

Kyém mamonuHu TalIKWia KWIraH 3appajap acocaH MPOTOHJAp Ba AJIEKTPOHJIAP
(oHeprusicu 10371a0 5B naH 031a0 M»aB raua) EpHu MarHut maiijoHura Tymirad yHU TabCUD
noupacuna Kojagmwiaap Ba Ep arpoduma cnupan Tpaekropus OVitna® ainana Oomnuraiaumiap.
OHepruscura Moc paBuliaa OyHIall 3appanap Marmurocdepara Xap XWJl YyKHpJIMKKaya
KHpaJuiap Ba HaTHXKaJla y4yTa paguanuoH oendohnap xocun Kwiraniap: naku (2400 man 5600
kM Gamanmiukkada) 10 Mae mportormap Ba 20 — 500 Ko anexrpormap, ypra (12000 - 24000

KM) KaM
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Pacwm- 2.5. Ep marauTocepacu paauanuon 6enoohiap Ounan oupraamkiaa.

SHEPTHSUIM TPOTOHJIAp Ba siekTponnap Ba Tamku (50 000 — 60 000 kwm), acocan 200 5B
SHEPTUsra sra deKTpoHnap. (2.5-pacm).

IOmuTep Kywin mumos KYpUHHIIZArW MarHUT MaiioHra sra. YHH KywWIaHTaHJIMTH KyTOJap
skuauga 4 rc skBaropaa 0.3 rc. Cai€paHWHT MarHAT YK YHUHT ainmaHum Yku Owrtan 10°
Oypuak Tamkui 3Tafgu. MarHuT maiiion caiiépa atpoduaa marautocdepa ByKyAra KeITHpra
Ba YyHAa paauanuoH OemOobhiap MaBxkyn. lOmurep Kywin gekaMerp  JuanasoHja
paavoHypiiaHui MaHOau. Y cM Ba IM JManasoHjIap/a XaMm paJuoHypJIaHUII couyaiu. 3 cM ja
T=160 K, 68 cm ga 50 000 K. byngaii wMarHutT MaioHAa SJICKTPOHJIAP Ba MPOTOHIAPHU
TOPMO3JIAHUILK HaTkacuga xocun Oymamu. [emak FOnurepHu paavoHYpilaHUIIN YHHHT
Marautocdepacuaa Xocui Oyiau.

22-maB3y Komeranap, kuuuk caiiépanaap Ba meteop Moaaa pusukacu

22.1. TabJuM Oepulll TEXHOJIOTHSICHHMHT MOJeJIN

Mawizynom eaxmu-2 coat Tanadanap conn: 20 - 80 raua
Mawizynom waxknu Mabpy3a-MyJI0KOT
Mawpysa pescacu 1. Ky€m cucteMaCHHUHT KHIUK ab30JIapH.

2. Komeranap, ylapHHUHT Typliapy Ba (OH3UK TAOHATHL
3. Kiuk caii€pariap - actepouzyiap.
4. Mereopnap Ba METEOpUTIIAP.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiinua acocuii TymyHdanap Gepuin. Kyém TH3MMUIA KHIHK
OCMOH JKHCMJIapH Ba yJIapHUHT OUp-OupuaaH GapKuHU TyIIyHTUPHIN. KUYUK OCMOH JXKHCMITApUHUHT
XOCCaJlapyuHK Ba OMp-OUpHIaH KUMEBUI TaApKUOMHU YpraHuiil, ACTepoujiap Ba METEOp KUCMIIAP XaKuia
Ma’bJIyMOTJIap OepuIIL.

Ileoazoeux easughanap: Vkys ¢paonusmu namuxcanapu (manaba):

*Kyé€nr cucTeMaCMHMHT KHYUK ab30Japy Ba » Ky€ir cucTeMacCHHUHT KHYHK abh30JIapH Ba YIAPHUHT
YJTapHUHT OMp-Oupuaan Gpapky TYIIYTHPHIATH; | kenn6 YMKHUIIN XaKHaa TacaBBYpra sra Oyiaum;

* Komeranap, ynapHusr Ky€u cucremMacuiari » Ky€m cucremacuaaru KH9uK OCMOH JKHUCMIIAPHHIHT
TYTraH YpHU aHUKJIAHA]IH, YpHU Ba OpOUTATIAPHHH YpraHaIi;

* Acreponiap Ba METEOP KUCMIIAPHUHT » Actepouuiap Ba METe€Op KUCMJIAPHUHT KUMEBUIL
KMUMEBUU TapKuOU Ba PU3UK XOoccaaapu TapKuOH, yJIapHUHT (PU3MK XOCCATapUHHU YpraHau.
TYIIYHTAPHIIA]IH.

Tavaum bepuw ycyniapu Kypeasmanu mavpysa, cyxoam

Tavaum bepuws wakiiapu Ommasuii, xcamoasuil
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Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

ayoumopus

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

22.2. “ KomeTranap, KHYHUK caiiépasap Ba MeTeop Moia pusukacu” mabpys3a

MalIryJOTHHHHI TEXHOJIOIHK XapuTacu

Huw
bockuunapu ea
eaKkmu

Daonuam mamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onysuunap

Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TaKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepUalJIapHU Taiéparl.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (haoIaIITUPHIN YIYH MaB3y JTOUpacHia
caBoJUIap Ba Kypra3maliy CXeMaJapHH SPaTHIIL
3. Tanabanap YkyB (GaoausTHHH Oarojiall ME30HJIapPUHU
nnuIad YUKUILL.
4. S’IKyB KypcuHH Yypranumiga (oiiganaHuaaanran
afgabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAILITHPHIIL,
1-60cKuy. 1.I.  MaB3yHMHT HOMHHM SKPAHTa YHKApajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTUILIAH KyTUIAETTaH aCOCUH HaTHXKanap
KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu.
(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap

HaMoMuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja OyIuIM TabKuaana . MyToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (I-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TanlabanapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan udbopat
OYIMIIN KepaKIUTHHHU dCIIaTaiu.

Bup Tanabara >xaBoOapHu g0ockana €310 OOPHUIIHN
takaud kuinagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUKp

oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmkiapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIaJuiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHamuo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT aiTHO Gopaaunap
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2-60CKHY 2.1. Power Point nactypu acocuaa Kyprasmaiiu Tuarnaimmap,

i MaTepuasuiap Oyitnua Mabpysa YKuiam (2-uoBa). &
Acocuii P p Oy py3ay é3ammap.
60CKHY Maspysa naBomunaa Kyé€m cucremacuiaru KHUuK xKucMiap Ba
(55 naxuKa) YIIapHUHT XOccajapy XaKuaa MablIyMoTiap Oepuiiaau.

2.2. Komeranap Ba ylnapHUHT TY3WIHILIH, TypJIapH Ba
opOuTanapu ypraHunaiad. (3-unosa).

2.3. Acreponaiap Ba METEOp )KUCMJIAPHUHT KUMEBHI Ba (hU3HK
Xoccajap XaKkuia MabIyMoTiIap Oepuinam.

3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaIITAPaAN Ba YMyMHH Xyocaiap Tunrnaiaunap.
GocKnY sicaiiau. Tamabanap TUKKATHHU MaB3yHHUHT acOCHUI
(10 nakuka) |TOMOHIIAPHIa KapaTaju.
3.2. Mycrakui MIUIaluIapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kemuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. Kyém cucreMacMHMHI KHYMK ab3ogaapu. Kyém arpoduna yaaan xap xun macodana
JUIMNITUK opOuTanap Oyiad kyminad maiiga >kucMiap XaM aijlaHagd. YJIApHUHT KYITYUIATH
Kyém cucremacuHuHr acn aw3onapu OynuO ymapHu opOuta Ttekucaurd Ep opbOuracu
(PKIMNTUKA) TEKUCIUTH OMJIaH yCTMAa-yCT Tylnaan. bymap acrepoumiap (Mmaitaa cait€panap)amp.
100 Ta actepom; OpOMTACHHM SKIMITHKA Omman Oypuarm i>20°.  Afipum Mmaiima sxmcmiap
opOuTanmapu SKIUNTUKA TEKUCIUTHAAH aH4a 4YeTAa >Koimamaamiap. Yaap opacuaa KomeTanap
axpanu0 Ttypanu. by xucmiap Ky€m cuctemacura, yHUHI TalIKapUCHJAH KUprasiap.
Caii€panapapo MyxuTAa Kymiad Maiiga sKucMmiap, 3appajap, 4aHT Ba Ta3 Mojua OusaH
tynaupunrad. bymap xammacu Kyém cucremacuHu ab3oiapuiup Ba Karta caiiépanap Owiax
Oupranuka XoCWI1 KUiaauiap. DHIU 11y )KucMIapHu Gu3uK TabuaTi OusiaH TaHUIIMO YMKaAMU3.

2. Komeranap, yaapuunr typaapu Ba ¢msuk tadmatn. Komeramap Kyém arpoduna
aiimaHaguran OOIIKa OCMOH kucMmiapu (caii€panap)man  OyTyHiail (dapk Kujaguiap.
bupununnan ymap ¢akar Kyémra skuHIamradiapujardHa  KypaHaaujap Ba  yHra
SIKAHJIAIITAHJIApH Capy YJIAPHUHT IIAKIM Ba IIaMOWUIUIapu y3rapubd Oopasu.

Komera Kyéminan 2-3 acTpoOHOMUK OMPIIMK Y30KIMKAA KHNYKMHA TYMaHCUMOH TapAulIda
maknuaa kypunaau. Kyémra skuHanamrad capu rapayiinra kaTtanama Ba €pyhnama 6opanu Ba
rapaumrganuar Kyémra HucOaTan KapMa-Kapiid TOMOHHJA AyM Hyp Xocui Oymagu. Komera
Kyém arpodunn aiimanu® yraérranma Oy aym kometa arpduia aiyiana Oommaiaun Ba xamma
BakT Kyémra Hucbaran xapama-Kapiiy ToOMoHra iyHanran Oymamu. Kyém skuHuaa TyMHHUHT
Y3YHJIUTH MakcUMall Japaxara (6up Heua YH MuiH. kM) etanu. Komera Kyém arpodunn aitnanun6
VTranjan KeWWH yHAaH y30Kiama Oonutaian Ba OyHAa SHOM OyM YHH OJIIUTa YTHO OJTaH
o6ynanu. Jlemak nymuxamma BakT Kyémra Hucbaran kapama-Kapiid TOMOHra HyHamiraH.

WNkxunungan kometanap Ky€m arpoduaa 4y3MHUOK 3JUIMNTUK (IKCLEHTPUCTETU ex1)
€ku mapabosmk opOuta Oyiiad xapakar Kunaguiap. OpOuTa TEKHCIWTH SKIUINTHKA OWiaH
uxtuépuii (0 gan 90 raya) Oypuak Tamkui 3Taau (cai€panap opouTaIapu SKIUNTHKA TEKUCTUTH
AKUH aTpodua xonnamamiap). Kynmunnuk komeTarapHUHT OpOUTacH HIyHAAH KaTTaKd YHUHT
Kyémpnan »ar y30k nHykracu (adenuii) [Inmyron opburacunman (40 a.6.) tamkapuma, Ky€mman
MuHTIa0 a.0. y3okmukaa Kyém cucremacunan Tamkapuaa 0ymanu. Ynap sxrumon Kyémra Epna
IUBWIM3AIMS MMaliTHIa OMp MapoTada sSIKUHIAIIAAWIAP, UKKUHYY SKuHIamui 100 MuHT ninaxn
KeluH pyil Oepuiin MyMkuH. byHnait xomnapaa komeranu Kyémn cucremacura Kupajauras ;KucM
ne6 kapam HOoTYhpu Oynamu. bupox 4y3uH4oK >muntuk (€>0.5) opoura 6mnan Kyém arpoduna
Oup Heua HWungaH Oup Hewa 103 MW naBp OWiaH aiylaHaguraH KoMeranap xam Oop. bBynmait
KOMeTaJlap naaBpuii koMera ae6 artamaau Ba ynap kyn mapra (100 mapraraua) Kyémra
axuHinamrannap. bynnaiinapuu 1000 nan optubu pyitxatra onunras. ['urant caii€épa tabcupuia
KOMeTa mapalboJiuK OpOUTaAaH JUTUNTHK opOuTara YTUIIM MyMKUH. DHT KUCKa aaBpra (3.3 iumn)
sra komera JDHKe-baknua komeracunup, y 1786 i. na kamd stunrad. Ainanum naspu 4.9 il
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man — 10 vwiraga 6ynran 90 man opTuk komeranm adenuitn Omurep opOuTacu sSKHHUAA
Oynramymmru yuyH ynap lOnurep owmnacura kupyBumwiap nae0 aramamu. by komeranapHu
opbutacudknunTUKa skuHUAa >xkoinmamrad. llynunrnexk Cartypu (Ypan, HentyH) owmnmacura
kupyBuH (maBpu 12 — 20 iun) xomeranap xam 6op. By ounanap aw3oipu 1nry rurant canépiap
TOPTULIMII Ky4d TabCHpUIa owira oolianrannap. AiipuM KoOMeTaJapHUHT OpOUTAcH Y3rapaiu.
bynra ca6a®uu ruranr cait€panapaup.

Oxwupru Hwuiapaa Karra ONTHUK Kydra sra TEJeCKOIUiap Ba yimap OwiaH Oupraiukaa
CE3THp HYpJaHUII MPUEMHUKIAPUHUA KOMETa axXTapHUIlra Kyyuam HaTwxacuaa xap wwim 50 ra
SKWH KoMmeTa Kamid stunmokaa. bymap ogatna xupa 6ynub Oup KucMU TaBpuil KomeTa Oyica,
OUp KMCMU MKKUHYM O0p Ky3aTuia€TraH, KOJIraHJIapH 3ca SHrU KomeTa OYyiIn0 YMKMoKaa. AMMO
KypoJUlaHMaraH OJIud Ky3ra KypuHamuraH ¢Epyl) kometamap xap 15 Wwmima Oup mapra
Ky3aTHJIaIu.

Komera wykracumon y3akuu ypad TypyBunm KoOyhmam (ymap Oom ne0 aramaam) Ba
nymaaH ubopar Oynmaau. bom kxomeranuHr sHr €pyl) KucMuaup, yHAAH 4YeTJallraH capu
paBLIaHJIMK Macas Oopaju, SHI XuUpa KUCMHU Aymaup. bomgan y3oknamraH capu JyMHUHT
paBLIAHJIMTH acTa-CeKMH macas 6opaau Ba ocMOH (oHM OwmiiaH TeHrmamuod keraaud. bomr Ba
AyMJia MOJJa 3UWINTH Iy Japa)kaJa NacTKU yJapHUHI opkacuaaru €pyl) oiay3iaapHU KYpHIL
MyMmKkuH. Komera ¥y3aru Oup Hewa KM JaH OMp Heya YH KM rada KaTTalukka sra. ¥ Mys
XoJaTaaru KUcM OYiau0 4YaHr, Xap XWil KaTTaIMKAard TOII Ba METaj 3appajlapHU Y3 WuMra
oJlay. YHUHI TapKuOHJa aMMHaK, METaH, UC rasu, I[1aH, a30T, CyB Ba OollKa raszjap Oopiauru
aHUKJIaHTaH.

bytok pyc onumu @.A. bpenuxun (1831-1904) nym makmuiapuHu 5 Typra OYiIMIIHU
(daHra KUpUTraH.

lo Typ mymnap: Kyé€m O6unan y3akHM yHra CUMMETPUK paBHILJa TyTalITUPYyBUM TYhpu
yu3uK Oyiinad WyHairan Oynanu; uTapuil Kydiapu rpasutanus kywiapuaad 1000 mapra Kywiu;
MOHJIALITaH €HT'uJ rasnapjad uoopar, acocan Kyéunan kenaérran 3appajap OKMMH Ba MarHuT
MaiJIOH TabCUpHUa XOCHJI OYaau.

I Typ aymnap: koMeTa xapakaTu TeCKapucura oupo3 ohran Kapuitnd Tyrpu Yu3uK 0yiiad
WYHAIraH; UTapuil Kywiapu rpaButanns Kywiapuaad 10-100 mapra Kydnu; MOHJIAINTaH ras
MoJieKynanapuial uoopar [ Typraru gymiaap cUHrapu Xocui oymaau.

II Typ mymnap: koMeTa xapakaTtura HucOaTaH OpKa TOMOHIa aHYaruHa 3TUJTaH; UTApUIL
Ky4Japy T'paBUTalUsl Ky4uJiaH Oup Heda MapTa Kywid; T'a3 MoOJIeKJIajapy apajallraH YaHT/1aH
nubopar.

Iy Typ nymnap: xapakatra HucOaTaH Oopka TOMOHra KaTTa Oypuakka ohran Tyhpu 4M3uK
Oyinald MyHanraH; yaHT 3appajlapyaH TallKWI TOITaH;
UTapUII Ky4Iapu TpaBUTALMS Kydyura KapuiuO TeHr.

PacMm- 57. Komera nymu TypJiapu

(bpennxun Oyiimuya): Ip, I- Tyhpm um3uk Oyiinya
WYHAJITaH, MTAPUII KYy4Japu TOPTHII Ky4WIapuaaH :
JKyJa KaTTa 0yJran raz Mmoaaaaad uoopar aymJjap; Il- g"f‘fﬁ—ffffjg
TYhpu uYM3MKIAH aHYya 4YeTJalraH, TOPTHIIN Ba
UTApUII Kywiapu kaM ¢apk KWiaam, MoJeKyJa Ba
YaHr 3appaJjapujaad uoopar aym.

AHOMANBHBIN

Anoman ngymiap: Ky€ur ToMoHra WyHanras; Karra
YaHI 3appajlapu/iaH TalllKWI TONIaH, WTapUll Kydaapu
rpaBUTAIMA KYIUIaH KyJa KaM.

AiipuM KoMeTasiap OMp BaKTHUHT y3uaa Oup Heua TypAaru aymuiapra ara oynamunap. [
TypAaru aymiap COeKTpH/la eHI'HII T'a3 HOHJIApUHUHT SMUCCUOH YM3UKJIApU Ky3aTuiaau. by
YU3UKJIap IyM Mojjacuaaru uonnapra Ky€uHuHr yntpaOunadiia Hypjaapyu TabCUpuIa yIapHU
HypJaHUIIN pe3aHanc ((hayoperHIns) HaTHxRacuaa Xocui 0ymanu. I Typaaru gymmap
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CHEKTpHJIa MOJIEKYJIa HOHJIAPUHUHT 3MHCCUOH TacMa (IoJioca)aapu KypuHaau. AHOMa
TypAaruiap COeKTpH 3ca TyTall crieKTpAaH ubopat Ba y Ky€i HypuHu 4yaHr 3appaiapujaH akc
KaWTHUIIN Ba COUYMIIUIIN HATIKACHUIA Py Oepaau.

3. Knuuk caiiépanap - acrepouiap. AcCTepouj HOJIAY3CMMOH EpUTKUY JeMakaup. by
EpUTKUWIAp XaM IOJIy3/ap OCMOHMJA acTa-CeKMH CWDKMO [opaguraH, sbHH, cailép
xucMiapaup. Yiuap xam Kyém cucremacura kupaauran 0omika sxucmiiap (caii€pasnap) CHHTapH
Vanapugan Epyhiuk uukapmaiinunap. buz ymapam Ky€m €putran KucMiapuHU Kypamus.
VYnapuu maiiaa cait€panap xam 1e6 aramanau. Y xoinaa 9 ta caii€pa karra cait€pa 0ynaau.

Xo3upru kyHaa Oynmgai xucm (actepowm)napau 20 000 man optuhu Kalj KUIWHTaH.
bupunun maiina caii€pa Oynnan panmno-paco 200 iun onaun, 1801 #un cunmnusuiuk (Mtanmst)
Kyzenne [nauuu (1746-1826) tomonuaan kamd stmirad. Yura Llepepa (aHTUK XOCHIAOPIIUK
xynocu) ned Hom Oepunran. 1983 iimn 1 HosOpraua 2958 Ta maiina caii€pa pyixaTra OJUHTaH.
1999 itmnauar Maptura kenu6 actepouiap conu 10 000 man omrmu Ba 2001 ¥miHU sTHBapUTra
kenu6 Oy actepouyiap coru 20 000 ra erau Ba xo3up 0y cod 21 000 man ommb ketrau. Maiina
caniépamap mapkasu (KemOpux, AKI) Ganxuma 90 000 man optuk acrepoup Tyhpucuaa
MabJIYMOT TYIJIaHTaH. YJIApHUHT KYMUWIUTA opOMTacH Xaiau xucoOnaHarHu HYK. By maiina
caniépanap maxcyc pobortuk Teneckoruiap (LINEAR) épmamuna oumnmoraa. Oxupru (20 i)
Wwiiapaa wWmira TYOIMPWITaH KaTTa Teleckoruiap Ba Xabmwl KOocMHK —Tejeckomu 25™
KaTTalnukkaya épyhnnkka sra 6yiaran EpUTKUUIAPHU KAl KUIUILITa UMKOH Oep/iu.

OHr karra Maiina caiépa (Llepepa)un quamerpu 1000 kM, 14 Ta acrepougHu AMAMETPH
250 kM gaH karta. Kynmunink acrepouyiapHu KyHaanaHr kecumu Oup Heya kM. Karranuru 1 km
JaH KaTTa OyNraH KUCMJIAp acTepPOHI, YHAAH KHUUKIApU METEpou ned atanaan. AcTepouiap
conu 100 000, MmeTeopuaIapHUKU 037120 MIJITHOH OYIica KEpaK, JAeTaH TaXMHUHIAp MaBXYy/I.

Kymuunuk acrepommnmap opbutacu Mapc Owran Onutep opOutanapu opacuma
xoiutamrad. by coxa acrepoumnap xocun Kuiaran 0enbol) ne6 aramamu. Actepouyiap 6endohu
Vpracunu Kyémpaan y3oxmuru 2.77 actpoHoMuk oupnuk Ba y Tunmyc — bone konmacuna n=3 ra
TVhpu kenaau. ApuUM acTepouaiap opouTacu 4y3uHYOK 3Jutiic 0ynmub O6endohman Tamkapura
gyukanu. Typrra actepoun (Mxap, I'epmec, Dpoc, Anonuc) Ky€mra skuamamranga Ep
opOutacunu kecu6 yraau. Mkap ounan Ep opacumaru macoda 1968 iiunga 7 maH. KM OyiraH.
by Epra sHr sxkuH kenran acrepouyuiapaup. YHU auamerpu 1.5 kM. ['mpanro y3oxmamranaa
Carypn opOutacuraya eraau, XapoH 3ca yHAaH xaMm yramu (a=13.7 a.0.). Xupon, CartypH Ba
VYpan opbutanapu opacuia xapakar Kwiaau. Karra actepouanu Oup Heya YHTa Maiija skucMiiap
V¥pab xapakaT Kujaaau, SbHU OUTTA OWJIAaHU TAIKWI 3Tanu. byHnan «ounaynapuu 50 nan optuhu
kam¢ stunrad. bynaait onna actepouanapHu ¥3apo TYKHAIIUIIN HATHXKACKIa XOCU OYJraH.

AcTepouanap KaTTUK XKUcMiap OYau0 ylapHU MKKW XWJIM MaBxKya: Toll actepoun (p~2
r/cM’) Ba Temup — HuKen actepoun (p~7-8 r/cm’). DHr Karra acrepoms llepepaHnm maccacu
1.4-10%" xr, Eprukunan 4.4 munr, lepmecunkn-10'? kr-EpHAKIIaH MEIUIHAP/Iab MapTa KaM.

4. MeTeopJiap Ba MeTeopuTaap. MeTeop XalK THINJA «y4dap I0JTy3» 10 HOM OJIraH Ba
TYhpyu YM3HWK Mmakiga y3alyBud dYakHamigaH wuOopar. Acimpma y atmochepa (mereop —
atMocdepaBuil JlemMakaup) Xxoaucacuaup Ba yHu Ep armocdepacura yHMHT TaliKapucHIaH
Kupub KenaérraH Maija KOCMHUK KAaTTHK >KUCMJIAp XOCWJI KWJIaaud Ba y Oup Heda Jakuka
Ky3aTwiaauran €pyl) MHrmuka m3gaH uOopar, SbHU aifHM BaKTIa Maia KOCMHK JKUCM Ba y
XOCHJI KIJIaIUTaH aTMocdepa Xxoaucacu MeTeop Ae0 ataiaam.

Merteopnap xap xwi1 Epyhaukka sra Oynagunap Ba yiaapHu Epyhmmru 1onmy3uit
kartanukiapaa uponananaau. Kysatum Bocutacu OwinaH KypoJulaHMaraH TaKpuOanu Kysra
KYpHUHAIUTraH 3HT XUpa METeop 5 KaTTalukka sra. bynnait mereopuu teznuru 40 km/c, maccacu
0.01 r 6ynran KOCMHMK 3appaya XOoCWi Kwiaau. HomwHuM Karrtanukmard Ba yHAaH Epyh
METEOpJIapHU TaXpuOacu3 Ky3aTyBuM XaM Kypa onaau. bynmait mereopHu maccacu 1 1
kenagurad Te3auru 30-40 kM/c OyaraH KOCMUK KMCM XOCHJI Kmaau. Karra kr jm maccara sra
oynran meteopnapau Epyhauru (-10) Ot paBmanauru gapaxacujaa Oyjaaaud Ba KyHIY3W XaMm
KypuHaau.byHait Meteopiap «ydap OJay3» LIAKAa 3Mac OajJKy ydap OJIOB IIap IIakija Ba
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YHM W3M OUp HeYa MUHYT JaBomujaa KypuHuO typamu. bynmait xonuca Oonun (crnopt YiuHU
KypOJIM-OTHJIaIMTaH Hali3a HOMUJIaH KeTn0 YMKKaH) 1ed aTtanaiy.

Pacm 58 Ba 59. Xyuakap sikmHuaa
Ky3aTWJIaJMraH Mereop (a) Ba TeMUpP
(0) Ba TOom (B) MeTeop CIEKTPH.
Temup mereop cmekTpuaa Kymniaod
IMHMCCUOH, TOLI CNEKTPHIA KaJabLMil

HOHUHUHT N Ba K YM3MK/IapUHU KYPUII MYMKHH.
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Caii€panapapo ¢hazona kymnad maiiga 3appaiap (MUKpOMETEOP) XapakaT KWJIuO ropaauiap.
VYIIapHUHT acOCH KYIMYMIMTHHN MacCacl TPAaMMHUHT 103/]aH Ba MUHTIaH OMPHHH TaIIKHI
aTaay. Yiap opacuja Maccacu KI' Ba TOHHAJIAPTra, KaTTAIMTH CM Ba METpJlapra TeHIIapu Xam
Vupaiinu. bupok OyHnainapu xyaa KaMm Ba yinap Meteoput (arap Epra Tymica) ne6 atamanu.
Caitépanapapo (a3o1a MUKpOMeTeopiIap KOHIECHTpaIys XKyxa kaM: Ep atpoduna y 6up kv’ ra
TVhpu kenagu. by 3appanapuu kynmuunuru Epra nuctaran 10-15 km/c, alipumnapusca 75 km/c
rayda Te3JauK OuiiaH Xapakat Kuiaguiap. Ep armocdepacura kupa€tud ylmapHUHT KYTTYUIUTU
(d<mkm) KaTTa KapIIMJIKMKKa yuypamaiauiap Ba acta-cekuH Ep ro3urada etud kenaauiap Ba yHra
tymaguiap. Hatuxana 6up iunna Ep ro3ura 6up Heua MUHT TOHHA MOJ|/1a TYIIa/Iu.
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PacMm 60. PaguanTu Axnaxo 10J1y3 TypKymMujaa 0yJjarad Mmereop
émbhupmu.

MerteopiapHu CIIEKTPH SMHCCHOH YH3UKJIAp/AaH Ba XHUpa TyTall CIEKTpAaH HOOpar.
Tyram cnektp mereop kucMHu Kuszumu (3000 K) narwkacuaa dumkapaJurad HypJaHUIINIa
Terunum Oyica SMUCCHOH YM3HKIap atMocdepa raznapu (Ne)ra Ba xucM OyhmaHummaan Xocui
oynran atomuap (O, Na, Ag, Al, Si, Fe)ra terummuaup. Mereop ¥3 xapakatu JaBoMHUIa yHTa
KapIIMJIMK KypcaTa€rran aTMocdepanu (MoJiekyianap) KU3aupud 1000paau, Y3MHUHT KMHETHUK
SHEPTUSACHHU yiapra Oepaau. HaTmkana MeTeop M3uaard MoJieKyaauap Ba aToMiiap HypJIaHHIIT
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Oup Heua CEKyH] JaBOMHUIA coda Oomwtaigmnap. Te3 xapakaTiaHa€TraH apuM MeTeopiap
criekTpuza xarTo aifpum nomap (Na', Si', Ca’, Fe', N', Ba O") unsuxnapu XxaM KyprHaIu.

Meteop U3MHUHT MabjiyM OUp KUCMUJa YHUHT €pyhnuru makcuman fapaxara eraju Ba
yHAaH KeiluH mnacas Oomwaiau. By 40-50 kM Oanananukna pyi Oepaau. lllynnan keliun
METEOPHHUHT TE3JIMIY nacasiau. by xoauca MeTeop )KUCMHU NTapyajiaHUIY Orian 0ohuk,

OCMOHHUHT Xap XWI TOMOHHUAA Oup Oupu Omnan Oohauk OymMaraH XoJaa YaKHAWIUTaH
MeTeopiap cropaauk (sikka, tacoauduii) mereop aAennnaau. bup coar uumga TenecKoncus
épyhiuru +3™ raua Gyiran ypraya 5-6 Ta CHOpauMK METEOP CaHall MyMKUH. Arap Ky3aTuIlra
TEJIECKOI KyJUIaHCa METeopJiap COHM KyJa (MUHI MapTa) kynaiinbd keraau. bup cyrkana sxamu
10°-10° a MeTeop Ky3aTull MyMKuH. byHnail sikka yupaiiquran meteopiap OwiiaH Oupraaukia
aiipuM maitiapaa Mereopnap Eémhupuaed artamaguraH Ba KYymuiad METEOp XOAHMCAllapHU
OepaauraH apa€HHU XaM Ky3aTull MYMKUH. Merteopnap émhupu Kyém atpoduna mabiiym
opbuta 6yinal aiinanaérran 3appanap okumMuHu Ep kecu6 yraérranna pyii Oepaau. UyHku
émhup ab3oyapu M3MHU OpKara xaéjuaH JaBOM AITTUpCaK ynap Oup HyKTajna kecumaiuiap. by
HYKTa METEeOp OKUMHU paguaHTH 1ed atanagu. OKUM paJuaHTH Kaiicu 0Jay3 TypKymura Tyhpu
KeJica OKUM WIy FOJITy3 TYPKyMH HOMHU OujaH aranagu. MacanaH, aBrycT OWHMHHU YpTajnapuia
Ky3aTuwiaguran mereopnap émhupu paauantu Ilepceit ronay3 Typkymura Tyhpu KenraHjiuru
yayHn Oy oxuMm [lepcemmmap ne6 aramaam. Merteopiap OKMMH KOMETAJIApHU TapyajaHUIIN
HaTWKaCUa XOCUJ Oyaauap.

Kynmuunuk wmereop sxucmiap armocepana Oyhinanu® keragu €xku napyaiaHuo,
cekunnamu6 Ep rozura maiiga—maiina 4aHr xonaraa acta-CekuH Tymaau. by xucobura Ep 3
MaccacuHH Oup iuija Oup Heya MUHT TOHHara omupaau. Aiipum karra (YHiaa0 Ba yHAaH KYII KT
Maccara sra) meteopuiap Ep atmocdepacuna Tyna 3pub Ba 6yhnanud ynrupa onmaiauiap Ba
yJIapHUHT KoJiraH KucMu Ep ro3ura tymaau. bynnaail ocMoHAaH TyliraH Kucmiiap METeopur J1ed
atamaau Ba ynapHu 3000 ra sSKMHM TONMWIraH Ba TeKIIMpWiIraH. byimapHu maccacu Oup Hewa
rpaMMJiaH Oup Heda VH TOHHaraua eraiu. by tonmnmanapuu 90 % u tom, 5-6 % u Temup Ba
KOJITaHJIapU TEMUP-TOII METEOPUT SKaHU aHUKJIaHTaH. Tom mereopuT moanacuHudr 47 % u-
kuciopon, 21 %-kpemuuii, 16 %-remup, 14 % -maruuii; Temup —TomHUHT —55 %-Temup, 19 %-
kuciopon, 12 % -maruuii, 8 % -xkpemuuii, 5 % - Huken; TemMmup mMetreoputHUHr 91 % u Temup, 8
% WM-HUKE.

Temup Mereoputiiapaa HUKen MuUKnopu Epnarm temup pypamapuparugad kymn. Tom
MeTeopuTiap TapkuOu EpHMHr WYKK KaTiamiiapu »KUHCH TapkuOura yxmamadp. Yiapnaa
KHUCITIOPOJ Ba KpeMHUM MUKAOpH EpHuKuaek, Oupok mMarHuii, TeMup Ba Huken Epnarunan xyi.
Ep nycrnohuna sca amoMuHui, HaTpui, Kanuil Ba kanuil kyn. Ep nycriohunma temup
METEOpUTAAarura Kaparanjaa kam, OyHuHr cababu Epna temup yHu y3arura tymrad. [ynnai
Kunub MereopuT mojiacu Tapkubu Kyém cucremacu, myHuHraek EpHM Xocus Kuiirax
TacTIa0KU MOJJ1a TApKUOWMHU KypcaTaau Ba Oy JacT/Ia0Ku MOJIaia KpeMHUNTa HUCOATaH TEMHP
mukzopu 0.53 + 0.06 6ynras.

23-maB3y CranuoHap wJay3jap Ba yJIapHUHT (UMK KypcaTKuduIapu

23.1. Tabaum GepuIll TEXHOJIOTHACHHUHT MOJIEJIH

Mawizynom eaxmu-2 coat Tanadanap conm: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu Mabpy3a-MyJI0KOT
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Mawpysa pescacu

1. CranoHap ronay3napHuHT GU3HK KYpcaTrudiiapy.

2. FOmmy3map TemriepaTypaciHH aHHIK/IATIT YCYIUTAPH.

3. FOmy3mapHHUHT paidyCcH Ba MaCCACHHI AHHKJIAILL

4. YOnmy3nap CrieKTpHY Ba CIEKTpas CUHGIAMTHPHUII aCOCIaPH.
5. KOnay3napHuHT yMyMuit QU3HK KypcaTrHwiapd OpacHIari
OOFIaHUIILIAD.

Vkye mawzynomununz makcaou: Map3y 6¥itnua acocuit Tymynyanap Gepun. CTaiuoHap 1oJ1Iy3nap Ba
ynap OoIIka roiay3napAan Kanaai Gapk KUIUIIHHA TYIryHTHpynL. FOnay3napHusr Gusnk
KYypcaTrU4IapyHU aHUKJIAIl yeyJuiap OwnaH tanummnt. KOnmysnap criekTpy Ba yIapHUHT GU3UK
ACOCJIapUHU, IIYHUHTJICK PU3UK KypCcaTrHuIapy Opacuaari OOFIaHHUIIIApHE YPraHHIIL

Iledazocux sazuganap:

*CTanuoHap 0Jay3/1ap Ba YIapHUHT (UMK
XOCCJIapH XaKu/a TyIlyH4Ya OCpHIIL;

* FOnmy3napHUHT QU3UK KYpcaTTUIIapHHA
AQHUKJIAII yCyJuIapy OWIaH TaHUIITHUII,

* FOnmy3nap crekTpu Ba CIeKTapI
cUH(IAMTHPUIHUAT (HU3KK aCOCTIAPUHH
ypraruu;

* IOnmy3nap ymymuit Gu3uK KypcaTruiiapy Ba
yIap opacujari OOFIaHHIUIAPHUHT MOXUSTHHA
TYUTYTHTHPHIIL.

Vkye paonusmu namusicanapu (manaba):

* CranioHap roJiay3/1ap Ba YIapHUHT XOccalaph
XaKua TylIyH4yara 3ra oymaum;

* FOnmy3napHUHT GU3UK KYpcaTTUUIapUHA aHHKJIAII
ycysuiapu OWiiaH TaHWIIAH;

* CriekTpan CHHQIAIITHPHITHAHT (PU3UK acOCTapUHHIHT
MOXHUSTHHH YPraHaJu;

* IOnmy3nap ymymuit pusmk KypcaTrudiapy Ba yiap
opacuaard OorJIaHuIUIap OOPJIUTHra YTHOOD
KapaTtajH.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaniap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Ozzaxu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

23.2. “CraumMoHap 10J1y3J1ap Ba YJIAPHUHI PU3MK KypcaTKuWwiapu” Mabpy3a
MALIFYJIOTHHUHT TEXHOJIOTHK XapUTACH

Huw Daonuam mamynu
bocKkuunapu ea Tavaum depysuu Tavaum onysuunap
eaKmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TAKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepHallJIapHy TaiépJiar.
GOCKHYM. 2. TanabanapHu (aoUIAIITUPHIL YIYH MaB3y JIOHpacHIa

caBoJIJIap Ba Kypra3Malli CXeMallapHH SIPaTHUIIL.

3. Tanabanap YkyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
nnuIad YUKUILL.

4. S’IKyB KypcuHH Ypranumiga (oiganaHuaaanran
afgabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAILITHPHIIL,
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1-60cKkuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMHWHM 3KPaHra YMKapaau Ba MasKyp Tunrmaiaunap.

Mag3yra MaB3yHH €PUTHUILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXanap
KHpHII TYFpucuaa axo6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 1.2. Mag3yHu EpuTHil OYiinYa Ty3UJITaH pexxa CaBOJUIapHU Kyanpnb onazunap

HaMoWuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3ujia Oynuim TabKuanana . MyToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TanabanapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponira yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan ubopat
OYJIHIIY KePaKJIUTHHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara >xaBoOapHu g0ckana €310 OOPHUIIHU
takaud kuinagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUkp
oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIMT KAIMHAH.

Tunrnaiaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmknapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIauiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHammo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocua Kyprasmaiiu TuaTrnaka;
K yp yp uap,
AcocHii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.
6oCKHY Maspysa naBomuaa CranpioHap 0Jay3nap, YIapHUHT Xoccalapu

(55 naxuka) Ba (U3MK KypcaTruiiiapy XaKkuaa MabIyMoTiap Oepuiaiy.

2.2. FOnny3napHUHT QU3UK KYpCcaTTUUIaApHHN aHUKJIAIT
yCyJUIapH Ba yiap opacuaard OOFJIaHUIIIAp TYITYHTHPUIIAIH.
(3-unosa).

2.3. FOnmy3nap cnekTpu Ba CIeKTpan CHH(IAITAPUIITHIHT
($u3MK acocaapy EpUTHUIIATH.

3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImITApagd Ba yMyMHH Xyocaiap Tunrnaiaunap.
GocKnY sicaiiau. Tamabaap TUKKATHHU MaB3yHHUHT acOCUI
(10 nakuKa) |TOMOHIApHra KapaTa.
3.2. Mycrakuj MIILUTANUIapH YU4yH Ha30apaT caBojuiapura Bazudanu é3u6
*kaBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. Cranuonap waay3iaapHunr ¢usuk kypcarrudiapu. lOmnmysmap Ky€m cunrapu
ia3ma mapaumpiap. bupok 6m3 ymapHu 1o3a KaTiaminapuau Ky€ml cHHTapu rapIuin Iakiga
Kypa onmaiimu3. bynra caGa® ymap Ou3maH XKyna y30Kda S>KOWJIAINTaHigap. OHI KarTa
TEJIECKOTUIap XaM FOJIAy3JIapHU 1033 KaTJaMJIApUHU KYpUII Ba TEKIIMPUII WMKOHWUHH Oepa
onmMaimunap. bapua ronmysnmap Oumsra (tenmeckomga Xam) €pyl) HyKTa makiga KypuHagwiap.
bupok ynapau aiipumiiapu Ousra SKMHpOK Oyiica OomKamapu y30Kaaaupiap. Y30KIuru Oyitnda
OyHmai ¢apkHU yJIapHU WWIIUK NMapaJIaKCHMHH YIIJall HATIKACHA aHUKJIAIl MyMKUH. SIKUH
IOJY3HUHT WIJUTMK TapaiakcH T, Y3OKIarMHUKHIaH T, Karra m, > m, Oymaan. UyHKH
Ky3aTyBud YpHUHHM A naH B ra y3raprupranga skuagaru npeametHu (C) mnapajutakTHK
CWIDKMIIM (T,) y30oKnaru (B) Hukunan (my) karra Oynanu. OHr AKUH tosay3 LleHTaBpHUHT o-cu
(a-Cen) 6ynu6 yHuHT Mrmmuk napawiakcu n=0".751 ra tedr. SIpHu WWuHK napayuiake 1” max
ommaiim. Ilapamnakcu 1” rada Oynran macodanu r Oup mapcek ne0 KaOysl KWJIMHTaH Ba y

"

. T
r=asmmg =a———— ¢dopmynara (a-Ep Ounan Ky€m opacumarm ypraua macoda Ba y
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aCTPOHOMHUK OWpIHK KHCKada a.0. ne6 atamaau) acocan 1mc=206265 a.6. ra tenr. a-Cen HU

1

y3okauru 7 =—-=1.33 nc., Kyémnuku - r_=-————nc. KypunuO Typubauku HUIIHK

"

T ® 206265

napajiakc 1T KMuuk Oypyak. Xo3upru 3amoH ymdam TexHojoruscu 0”.005 ra TeHr, spHU Ou3
r=200 nc y30KJIWKKa4da OYnTaH IOJAY3JIApHUHT WWUIMK MapaUIaKCHHU Yadai onmamuz. Kyé€m
atpoduma Oynmait ronmay3nap conn 7500. Yzoxmuru 200 nc maH KaTTa IOIAYy3Jap y4yH OOIIKa
yCyJuIap KyJIJTaHWIAJIA.

HOnny3napan pu3uk KypcaTKuuigapu y3apo COMUIITHPUIN Hynu OuiaH YpraHwiIalu.
VYnapaunar Epyhnuru Oup xun macodara kenrtupunaau. bynmait macoda cudatuma r=10 nc
Macodpa KaOyn KwiMHraH Ba [0 nc y30KIMKAAru OAAY3HH €Epyhiurua abcodroT IoNay3ui
kartanuk (M) ne6 kalys KiMHraH. Y XoJiaa UXTUEPU 7 nc Y30KIUKAArd, m KYpUHMA FOJITy3ud
KaTTaJIMKKa 3ra I0JAY3HUHT a0CcooT KarTanuru (OyH1aH KeMHH-a0COIOT KaTTaJIHK)

M=m+5-5lgr.
Kyé 26".78 ! 0 M=+4".79. 5
YEMHUHT m _, =-26".78, y30KIuTH - r_=——— Ba a0comoT KaTTayiuru M=+4".79. SIeun
® ® 206265

Kyémman 10 nc y3oknmkka 6opu0 yHra kKapacak y 4 .79 ronmy3uil Kartaavkaa (Xupa oiay3
CUHIapH) KYpUHaIH.

Kyém atpodumaru (r < 200 nc) ronmy3napau oup xun (r = 10 nc) macodara kenTupcax
YJIIAPHUHT COHU a0COJIIOT FOJIAY3 KaTTaMru Oyiimda KaHmail TakcumiiaHaau? ByHmalt TakCHMOT
31-pacmpa xentupwirad. OpauHara Yk 0yinad épxkunnuk ¢yHkuuscu (M), abcuucca YKu
Oyiinad abcooT IONAy3uil KaTTanukiap Kyinran. Epxunuk ¢ykuuscn @(M)uuHr Qusuk
MabHOCHU IWIyHJAAaWKu y M nman M+1 ronny3uil karranukkada OYiaraH IOJAY3JapHU HUCOUM
connHu udonananau. 3.1-pacmaa Kyém cuHrapu 1onay3inapHUHI HUCOMN COHHU KypcaTuiraH

(p(M=4".79)=0.02).

(P(M)_ T T
0,10 ] .
- ) Pacm-61. Kyémr arpodpuaarum  waaysjiap  y4yyH
B ] éphuniuk pynkuusacu. Kyémnu adcoior KaTTrajuru
0.0 ’ KYpCATHJITaH.
N ’ Yusmanan kypunu6d typudauku Kyém arpopunaru
0~| L . onay3napHuar kymuuwiaura 7000 man oprtubu  (acocuit

50 5 10 15 20 M KI/ICMI/I) YHIra Kaparadiaa KaM épbe'[I/IK Kydura ora.
Kypunumunngan ronaysnapau kymuuwiaura (>90 %) Hu
abcouror KaTtanuru M=13" — 15™ opanukka MOC Kella .

AOcomoT KartTanuKk XaMm Hucouit Oupnuxaup. MOngy3HuHr Xakukuil Epyhnuru
épxunmuknap (L) na udonananagu. Epkunnuk ronays 6apua TOMOHra co4aéTral TYIa KyBBaTHH
kypcarau (L=4nr>E). By epaa E 1om1y3 XocHI KHIASTTaH PUTHITAHINK, 7— YHHHT Y30KIUIH.
KyémHuHr €pKunmmru L~4-10*° BT Ta TeHr. by karTa cOHM Ba HOJIIY3JapHM YpraHuiiga Ba
yHAaH (oijganaHum HoKynaaWnuk kentupaau. LyHunr yuyH rongysnapau €pkuniuru Kyém
EpKkuHIMTy Oupnukiapuna udonanananu. Y xonaa ronay3 €pkunnuru (L) mum Ky€mnukwura

L
aucbatu orapudmu lgL— =04(M. —M") M}-Kyéummuar, M’ -3ca tomty3sunr abeommor
®

OOJIOMETPHK IO Ty3Hii KaTTamukiaapu Ba M é =4"172.
FOny3nap onammaa SHr Kym Epyhiamk Kydra sra FOJJIy3HHHT (YHHHT KaJBaljia pakaMu
HD 93129) abcomor karramura M °=-11".5 Ba yuuar &pkummura L=3.2-10°L o APbHH
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Kyéumukuaan 3.2 MitH. Mapra KyI. JHr KaM épyhink Kydura sra woiaysaaka M P=t20™ oyica

(3.1-pacmra kapanr) yHuHT EpkuHIMTH KyE€mHMKUIaH MIIH. MapTa Kam L=10'6L®. bupoxk
OyHIall SHI KYI Ba KaM EpPKUHJIMKKA 3ra IOJAy3Jlap HUXO0ATra Kam. Arap SHI ydpalaurax

b m . o
ronaysnapaun M °=14" necak ynap Kyémra xaparanga 5 MMHI MapTa KaMm EPKUHIMKKA Ora.

Mynnait kuaud sHr kyn €pyl Kydra sra 1oaay3 OujaH SHI Kamra sra IJAYy3HH EPKUHIMKIApU
aucbarn 102 an omam.
Arap 101/1y3 aGCOJIIOT KOpa UCM CHHIapy HypJaHHII codanu 1ed *ucolnacak y xosjaa

yHuHT 8prurmrn L=4nR%.e=41R* 1] b by epna R — ronny3nu pagnycu, o-Credan-bonpiman

JOUMMIACH, €-10J1y3 CUPTUHU 1032 OUpIHUIUAaH YMKAa€TraH KyBBar, Te- € KyBBaTra sra abCoJIoT
KOpa )KUCMHH TeMIlepaTypacH. EpkuHink L TeMnepaTypaHUHI TYPTUHYM Ba IOJLY3 PaJdyCUHH
KBaJIpaTura MnpornopuroHan MUKAOPAUP. DHIM I0JAY3/IapHU TEMIIepaTypacu KaHaail opajukia
Oynaau, MIyHTa TYXTaJalIuK.

2. FOsxy3nap TemnepaTrypaciHu aHuKJIam yeyJuiapu. FOnay3napHu HypiaHUIIN YHUHT
aTMocdepa KaTiiamjapyuIaH YMKaId Ba YHU YI4alura acoclIaHuO TONMWIraH TeMIlepaTypa aHa Iy
aTMocdepa KaTJIaMJIapUHUHT TeMIiepaTtypacu 6ynaau. KOnaysnap TemneparypacuHu Ya4aliHUHT
Oup Heda ycyiiapu MaBxKy/l, yaap I0Jay3 CIEeKTpUIa SHEPTUSHU TaKCUMIIAaHUILMHYU Ba I0J1y3
YU3UKJIAp UHTEHCUBJIUTUHU €KY TYJa SHEPTUsSHU Y4alura acoCJIaHTraH.

Kynnanawmnaérran ycynra kypa xuco01a6 Tonunaérrad TemMreparypa xap Xuja HoM OuiaH
OpUTHIIAIN. Xap XU YCyJl OWIaH YirdaHa€Trad 0Jay3 TemIepaTypacu 0upo3 Gpapk Kuiaau.
ByHuHr cababu ynap 10a1y3 HypJaHUIIMHUHT Xap X coxajdapunu udoaanaiau. lly
ycyJuiapra Kuckada TyXTanu0 yTaiimk.

a) myna sHepeuanu yruaut uyau ounan T-nu xucobaaw. by ycymuu Oypuakuil TuaMeTpu MabiyM
OynraH ronmysiapra KyJjalm MyMKWH Ba Y IOJAy3Uid 00JIOMETPUK KATTAJMKHU YIYallHU Tajial
Kunaau. bynnait ycyn Ounnan Tonuiaran remmneparypa 3Qp¢gexTuB TemrepaTypa 1ed aranaau Ba y
TYIa SHEPTUSICH IOJITY3HUKHUACK OYViran aObCoJIOT KOpa >KMCMHH TeMIIepaTypacuHU KypcaTaau
L=4nr* E-fonay3sHunr Spkuminry, E-fonmgy3s Hypn Macanan, Epaa  Xocwn — Kuia8Tra
SPUTHITAHINK, T-IONAy3HHHT Epnan ysoxmurn. L=4nR*-o 1] b paauycu (R) ronay3HHKHAEK

Oynran abCOIOT KOpa KUCMHU EPKUHINTH, Te-yHUHT TeMIleparypacu. YJapHU TEHIJIaTUPHO
4

2R
Temieparypanu rtomamu3z  [=642.3 7; 0=206265—— tonny3HUHT Oypyakuit
Ol r

cexkyHpiapaa udonananran guamerpu. [lynnaii mynocabatau Ky€m yuyH xam €3UII MyMKUH.
Kyéumunr T=5700° Ba my=-26".85 JIUrUHU XUCOOTa OJICAK, Y XOJIIa My~ OOJTOMETPHUK FOJILY3Hi
KaTTaJIMKKa 3Ta I0JAY3HUHT 3QPEKTUB TeMIepaTrypacu
lg Te=2.718-0.1my, -0.51g6

dhopmyna Epnamua xucobmaHu MyMKuH. By ycyiau 0 cu mabiym 6ynran 100 ra skua
FOJITy33/1apra KyJuliai MyMKHH.

6) cnekmpuoa dHepeUsHU MAKCUMAAHUWURY Yadaw wyau ounan T-nu anuxnaw. By ycyn
XaM IOJI1y3 CHEKTpHUJa SHEPTUsSHM TAaKCUMJIAHHUIIM a0COoJIIOT KOpa >KHMCMHHUKHM CHUHrapu Oyia
neran (apasra acociaHagd. MabiyMKH aOCOJIOT KOpa JKUCM CIEKTPUAA DSHEPrusHu
takcumianuimu Ilnank dopmynacu €pnammuaa udonpanaHuiiy MyMKUH. by ycyn Oup Heua
ycyiuanapra axpanaiu.

1)Bun_cunoicui KonyHuea acocan xucoonaui. BUH cUDKHIL KOHYHU €PUTKUY CIIEKTpUAA
SHEpPrusi MaKCUMyMHHMHT TYJIKUH Y3yHJIUTH OunaH temnepatypa (T.) opacumaru OpFiaHHUILHU

0.29

udonanaiiin Ba yHAaH Qoiigananud Tp =—K Hu Tomammus; Oy epla Amax- CIEKTpa

max
unTeHcuBuK I, (T) Mmakcumymu TVhpu Kenaaurad TYIKUH y3YHJIUK, CM Japaa. by ycyiaHu Ku3ui
FOJIIy3J1apra KyJiiam MyMKUH. Te—paHr TeMnepaTrypacu.
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2) pane Kypcamrkuyunuy ynyaw acocuoa 1, xucobnawi. Arap 1011y3HUHT Epyhauru yHUHT
CHEKTPUHM HUKKM Kucmiaa (Macainan V (Busyan) Ba B (kyk)) Vymuanran Oynca y xonja
TeMIIepaTypa

7920
" (B-V)+0".72

dhopmyna Epmamuna xucobmaHuym MyMKuH. byHanait ycyn 6unan ymuanran T xam panr
TeMIeparypa Jeuuiaam.

3) Cnexmpan yusuxiap unmeHcugiueunu yiyaw uynu ounan T-nu anuxaiaw. bupopta
KUMEBUI 2J€MEHT aToMJjapy €K MOHJApHUHI KYIUIad YM3MKIapu IOJY3 CIEeKTpuia Oyica y
X0JIJ]a aTOMJIApHU YihOHraH XoJjaTiap Oyiinya TaKCMMJIAHWIIWHUA TOTHIN MYMKHH. BosbiiMan
éxku Caxa ¢opmynanapu TepMOJUHAMUK MYyBO3aHaTna yiWhoHraH xojaTiap (carxjap) Oyiinua
aTOMJIAQPHMA TAaKCUMJIAHUIIMHU udojamaiian Ba Oy TAKCHMIIAHUII XOJIATHU  YHl)OHMII
nmoTeHIMau () Ba MyxuTHHU TemmiepaTtypacura (T) 6ohuk.

N g, X

L=2Le M Boabuman Gopmynacu

N, g

Oy epaa g-dHEpreTMK CaTXHU CTAaTUCTUK Ba3HU, N; Ba N,—OMpHHYM Ba n—HYM caTxjapia
aTomJiap COHU. UM3HMKIapHU MHTEHCUBIUTMHM Yauad N Tomunaau Ba bonbuman gopmynacura
acocnann6® T-xucoGmanagu. byHnait ycyn Ownan xucoOmanran T-yithoHumn temmepaTypacu
neviunaau. Arap KUMEBMM SJIEMEHTHH aToOMJapy Ba HOHJIApU YM3UKJIApU IOJAY3 CIEKTpUIa
oynca y xosnma bombivman Ba Caxa ¢opmynanapu €paamuga TEMIIEpAaTypaHH Ba JJIEKTPOH
KOHLEHTPALMACUHN XucoOnam MyMKHH. byHpmail ycyn Ownan tonmnran T — wuoHu3auus
TEMIIEPATypaACH IECHHIIAIN.

Xap xun ycyiap owran xuco6mad Tonwiaran T jmap Oup Oupura sKuH Oynaau Ba I0I1y3
aTMoc(epacMHUHI TemIeparypacuHu kypcaranu. YOnnysnapuunr tremneparypacu 1000 gan 50
000 K raua opanukka Tyhpu Kenaau, SbHU FOJTY3JapHHU HT TMAcT Ba oKopu T-mapu 50 maprta
dapk kunmaau, xosioc. byHnai ycymiap Ounan ya4aHraH TeMIiiepaTypa OJIY3HHHT atMocdepa
KaTJaMJIapUHUHT TEMIIEpaTypacUJIUTMHU YHYTMaciauK Kepak. TemmepaTypa IOJAY3HUHI WYKU
Katiamiapuaa OyHIaH IOKOpH Oyasu.

Epxunnuk Temneparypa (T) HUHT TYPTUHUM Japakacura GOFIMKIMTHHU XHCOOTa 0JIcaK
IOKOpUJa TOIWITaH FOJITy3JIapHUHT F03a TeMIiepatypaiap (GapKu yJIapHUHT EpKUHIUKIAPUHU
2.5.10° MapTa y3rapulvHu TabMuHIanau. Jemak L Hu y3rapum quana3oHu (1012)HI/I KOILIAII
yuyH R HM y3rapum nuanazoHu 10° MapTaJiaH KaM OYIMaciuru 3apyp.

3. HOuy31apHuHr paguycl Ba MaccacMHM aHukjauL IOnjaysnap paauycuHU YiIYallHUHT
UKKU XWJ YCyJIW KyJulaHwiaau: OeBocuTa Yyiayalra acocjaHraH yCyjd Ba yidaHran OOIIKa
KYypcaTKuuilapura acocjiaHral OMaBOCHUTA YCYIL.

a) besocuma ycyn 1010y3 unmepghepomempu époamuoa waoysuu Oypuaxuti ouamempuru (6)
yauawea acociawean. by ycyn Omnan 100 ra skuH ronay3Hu O cu yimyaHrad. YHra karra
0=0".056 Ba y Kutaunr o cu (O Cet) ra terunuid. X03Upry 3aMOH Yrdarl TEXHUKAaCUHHU XaTOCH
AB~10".0003. Jlemak 06>0".0003 6ynran roagy3napHu Oypyakuil JUaMETPUHU Yidall MYMKHUH.
Ana mynnainapu conu 100 ra sKuH 3KaH.
0) memnepamypa T-cu ynuaneanoa R-nu xucobaaw ycynu. Arap 107a1y3HH TeMIIEpaTypacu Ba
Y30KIUIHU Yordanran 6yica yxonma L=4tR* 6 T ' nan

1gR=8.47-0.2My-21gT.

€xu panr kypcarkuuu (B-V) Ba V panrna abcomior karranuru M, yiuanran 6yica
[gR=0.72(B-V)-0.2M,+0.51.
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by dbopmynanapan unkapuiiga 0IAy3HUHT EPKUHIATH L=4nr*-E Kyémnnku L=4nr’-E o
Owitan conmumTupuiany. bynnai yndanuiapra kypa 1oaay3napHuHr paanycuau Kyém paanycura
HucOatu 0.003 man 1000 raua opanmkka Tyhpu kenmamgu. Jemak ronmysnap onamuna Ky€miman
300 mapra kuuukgad to 1000 mapra karra O6yiran rosngysnap Oop, SBHH IOJIAYy3Jap paauycu
oyiinua 10° MapTa 3uéarada papk Kuiaaam.

2)IOnoyznapnune maccacu. YOnmy3napHUHT Maccacd YHHUHT acOCHil (PM3MK KypcaTKHYJIapHaaH
oupunup. Y kymanoxk tonaysnapra Kemnepuunr Il koHyHMHM Kymnmam Wynu OuiaH
aHWKJTaHA]TH.

MabnyMKH KYMUWIMK FOJAY3/1ap Ky(PTaukiaap Tamkuia 3Tagu €ku yiap arpoduia
caniépanap annanaau. Kymanok ronmysnap opacuaa 1) Buzyasl Kymiaaok 2) CHEKTpasl KYIIaJoK
3) TycuiMa KyIIaJiokjgapu Mapxyd. Busyan-kymamoknaapaa Oup OJIIY3HU WKKUHYH FOJITY3
aTpoduaa allaHuI OpOUTACH YIApHUHT KOOpJIMHATAJApUHU Y30K BakT (Mui) JaBoMuaa yiadad
OopuIll HaTWXacuja ypraHujagud Ba opOuTa sneMeHtinap aunanum naBpu (P) pagmycu (a)
TONWJIAIN Ba y X0J1J1a

P'(m +m,) 4rn’
a’ G

1

9

m-107171y3 Maccacu, G-rpaBuUTalUoH Jovumuitnuk. bynmaii myHocabatHu Kyém Ba Ep
Y4yH €3UII MyMKUH

P (mgy+m,) 4rn’
a; G

@

Arap Oy MyHOcabaTiapuu 6up Oupura 6yncak Ba Ep maccacu e Kyémmuku (1 ) nan
330 000 mapra kuuuk 6ynranu yayH Tamab odopcak 1 =1 ra tenr ne6 oncak Ba P uu
Hwapaa Ba @ HU aCTpOHOMUK OMpIHKIap/a ndoaanacak y XoJiaa iay3iap Maccalapu
nuhusaRCH

(m?ﬁm?z):%-

Epuunr maccacu kam Oynranu yayn y Kyém atpoduna ainanamu. Arap =Ny, Gynca

IOJITy3JIap YMYMUM Macca Mapkasu atpoduaa aimananumnap. Y xoJaa xap Oup 1oay3Hu opouta
m a

snemeHTnapuin (a;, P; Ba a, P;) Tommm kepak 6ymamu (a=a;+a;) Ba —- = —=; Tamkun
m a

2 1

STYBUMWJIAPU MaKTa0 TEJIECKONMUAA KYpUHAAUraH BU3yall KylIanokK tonaysiap: OKKymHUHr -
cu (B Cyg, Tamkun 3TyBUMiIap opacugaru oypuakuit macoga p=35"), Karra Altukaunr C-cu (C
UMg, p=15"), Anagpomenanunr y-cu (y And, p=10"). IOnmxy3 maccacuHu ymgam xyaa
MaIIaKKaTIM Ba TaxXCHHTa Ca30BOp Macaja. Xammacu OYiu0 103/1aH OPTHK FOJIAY3HH MaccacH

Vnuanran. lOnmy3nap maccacu Oyiinida E€pKUHJINTH Ba paJuycura KaparaHja aH4ya KAYUK

opanukaa xounamaguiap: 0,05 < o < 80.
m®
Bynnait rongy3mapHUHT OMp HEYa Typiaapyu MaBXKy/l: BU3yall KYIIAIOK, TYCHiIMa y3rapyByH,
CHEKTpaJl KYIIaJOK Ba 3UY4 KYIIAJIOK TU3UMJIAp.
Kymanoknapuu Tomumi, TEKIIUPUII Ba YpraHuil Wynu OunaH Ou3 yJIapHUHT OopOHUTa
AJIEMEHTJIAp Ba XapakaT KOHYHJApUHU ypraHamu3. Talkuia STyBUWIAp MaccalapuHU
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aHUKJIaliMHU3 Ba yjaap opacujaa Mojjia alMalllMHYyBU HaTHKacuja pyi OepaauraH skapaéHiapHU
Ypranamus.

1) Opb6ura snemenTiiapuHu Tonum. OCMOH KUCMIIApUHU OUpU MKKUHYMCH aTpoduaa (arap
M, 1<M,, 6¥nca) maccacu (arap M, ;~N . 6¥ica) mapkasu arpoduaa Kermrep koHyHIapura Moc
paBullIa UIMOTHK opOuta OVinal ainanaguiap. DIIMOTHK opOHUTa KarTa (a) Ba KUYMK (B)
ApUM YKJIapH, SKCUeHTpucuteTH (e), ainmanum gaspu (P), opbura Texucnauru OuiaH Kaparl
gynsnhu opacuparu Oypuak (i), mepu Ba amoactpiapu (m)y3yHiamacd, opOuTa TYyryHJIapu
y3ynnamacu () ounan 6enrwianaau. bynap a, B, €, @ Ba (2 opOuta s1emMeHTIapu 1ed aTanaau
Ba yJIap KyHuJaru4a aHuKIaHaIq.

a) euzyan Kywanokiapoa: auiaHWIl JaBpUAaH KaM OyJMaraH MyAJaT JaBOMHAA TaIllKHII
sryBumnap (A Ba B) HM aHuMK koopauHatamapu Yiuad Oopuiiaau Ba OJIMHIaH HATHXKanapra
acocinaHu®  TaIIKWI  JTYBUWJIAPHM  XapakaT  TpaeKTOpHUsUlapy  YM3WIagud.  XapakaT
TPACKTOPUSTIAPUHU TAXJIUJ 3TUII Wynu OunaH Oup roaay3Hu (MYnAomHM) MKKUH4YM (OoI) cH
aTpo¢uaa ainanuu (HucOuit) opoutacu €ku xap OUp TAIIKUII ATYBUMHM YMYMUN Macca MapKasu

atpoduaa aimanum (adbcomroT) opouTanapu xuco01ad Tomunann. (3.8 pacmra KapaHr)
Ko7 :

.. -

IR 1 790°
7 C e U
7830 R 44

) A
X Aroccom

7847 X, G20

850

270° q0°

S7epuacmp

.

" 1570

PacMm- 62. LleHTaBpHUHT O-CH/Ia AHJIAHUII OPOUTACH: IOJIIY3HHUHT 0O KOJIAy3ra HUCOATaH
ailylaHuII OpOMTACH.

Kemepnu 11l konyHura acocan A _G(m, +m,) A-Kymanok HUcOuit opOuTac KaTTa sipum

P’ Ar’
Vku, P- opburtan xapakar naBpu. Arap A-acTpoOHOMHK OMpJiuKIapaa, P- imapnaa yimuanca y
3 " "
X0JI1a 4 —15 4= iﬂ, a", n"-aucomit opouTa MMIIJTUK MMapaIakcu: (a') —mom "
Pi(m, +m,) 4 zyp 7
Kyém maccacu 6upnuxnapuaa udonananrad iuhuaam macca. Arap Tamkui 3tyBuniap (A Ba B)
m, a
HH a0COMIOT OpOUTAIapH Tommica —— = —2
mg a,

6) mycunma y3zeapyeuaunapoa: Epyhnuruau y3rapum umsuhuHM TaXaun KAIMII Hyau GumaH
opOuTa 3JMeMeHTIapu a, €, 1, p, W Ba ) xumcobmad Tomwranu. llynmai yn OwinaH TamIKui
sTyBUMJap paauyciapu HucObatu R;/R, Hu Xam Tomum mymkuH. By HmcOar TycwimmiHHA

naomuitnuru (/) ra sgpHEM  y3rapum  srpucuia MUHUMYMJIAPHU KEHIJurura Ooluk,
14

B
MUHMMYMIIAPHH YYKYPITUIH HUCOATH —~ - TeMmrepatypanap HucOatura Gohux.

e, A
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(Pacwm ityk) Xap xun HuCOU paanyc Ba EpKUHIMKIAATM TYCUIMA KYIIalaoKjIap yuyH €pyYaluKHU
y3rapuil 3rpucu.

g)cnekmpan __Kywianoknapoa: OyHAall KYIIaJoOKIapAa TAlIKWI ATYBUMWJIAPDHUHT  HYpH
TE3NMMKJIAPUHN Y3rapuil srpucu tonwnaad. Arap ~90° Gynca Oy srpura acociaHud opourta
AJIEeMEHTIIApH a, €, 1, p, W Ba () xucob6mad Tormmnaau (3.10 pacm).

Arap kymanoknapaan OuTracuu (A) CriekTpu KypuHca:

a sini=13751(1-¢*)"’ K ,P;

by epna a; nynmom A opOuTtacu Karra sSipUM YKH, €-dKCHEHTpUcUteTH, Kp—uymmorn
TE3JIUTH aMIUIHAyacu-KM/c, P-opOuTan aimanuin naBpu cyTkajnapaa. Arap HKKajga OJIy3
CHEKTPH XaM KypHHCA

asini =13751(1-¢*)"* PK
a=a+a; K=Ka+Kp-T€3muKnap aMmImMTyIacH.
2) Kywanok maccacunu anuxnaw

a) Buzyan xymanoxiap: arap MKkaja Tallkui 3TyBuniapu A Ba B kypunca Ba opbuta
3JIEMEHTIIAPUHY YI4all MyMKUH Oyiica:

Qoouma Hypuit meaaux
& —_— 74
e=4 Ep momon A3
m /\ . n’L +n'L =—— Ba ﬂ:&
c ¢ al——P— A B 5
NPAERV, 7
E;M 7 s Z . M atMp-Kyém maccacu Oupnukimapuma tomwiaad. by epma A-
w=0° ~ HMcOu#M opOuTa Karra spuM YKU (acCTpOHOMHK Oupnukiapaa), P-
o 2 ' HuCOMi opOWMTall XapakaT JaBpH, d; Ba d,—abCoONIOT opOHTaiIap
a (3
S KaTTa sIpUM YKJIapH.
7 3
e=46 ¢
¢ ey LA ; { Pacm- 62. Xap xuJ1 mak/jagaru opourara sra CrieKTpaJi
d \j KyumajgolJiap y4yH Hypuid Te3JIMKHH y3rapuul 3rpuJiapu.
2=09 6 d
4

0) Tycuima y3rapyBYaH OJAy3JIap MacCaTapUHUA aHUKJIA0
Oynmaiiau. Arap OyHaal KymiajnoK OMp BaKTHUHT Y3H/1a CIIEKTPaJl KYIIalIoK XaM Oyiica y xoJia
a, M, a.M s — HU XECOOIAIT MYMKHH.
B) CniekTpan Kymagokaap: arap KyIIaJJOKHH UKKaJia TAIIKWAJI ATYBYUCH CIIEKTPU KYpHHCa

K
K

A

m
= —4 | K-Te3NnuKIap aMIUIUTYaCH.

P m

S~

aSini =1375 1(1 — 62)”2PK , a=a1tay K=Kx+Kg
(M A+ p)sin’i =10385-10"(1-¢e*)"’ K’ P, K-xm/c,
P-cyrkamapna, N -Kyémr 6upnuknapua. Y XoJaa Tamkuia TyBYHIap yadyH
Masin’i =10385-10""(1-¢*)"* KK, P
Mpsin®i=10385-10""(1-¢*)"*K°K ,P
€311 MyMKUH. Arap KyIaJoKHU OUTTaCHHM CIIEKTPHU KYpUHCA y X0J11a
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3 . 3.

ST 10385107 (1—e?) 2 K3 P;

(m, +m,)’ !
A B

By dopMynanu YHr TOMOHHM MabiIyM, 4all TOMOHHU/Aa Maccanap Hucbatu 6op. Arap 6upop

m
ity 6uman o = —2 Tommnca (0<a<l) y xonaa

m,

m. o’

B—zsin3i:10385-10‘”(l —e’)?KP.
(I+a)

4. KOnmy3map cnekTpu Ba criektpai cuHpmamtupuin acociapu. Kymmad cranuonap romaysnap
CHEKTPUHU TaxJWI KUIUO, ynapiard YM3HKIAp TYJIKUH y3YHJIMTH Ba MHTEHCUBJIMIU Xap XUJ
SKAHJIMTUTra MIIOHY XOCHUJ KWIMII MYMKHH. UM3UKIApHU WHTEHCUBJIMIUIA Kypa HOJITy3JIapHU
MabJIyM KETMa-KEeTJIMK/IA >KOWIAIITUPUIL EKU CHEKTpal cUH(Iapra axpaTuil MyMKUH. byHai
v GupuHum HaGataa Bogopox (Hy, Hp, Hy, Hs) Ba remmit (ML 5875 A, 6678 A) Ba keitnn metan
nonnapu (H Ba K Ca II) atommapu (D;, D,, Na), monekynanap uu3uKjIapura HucOaTaH
AKIlIausnr MapBapa yHuBepcutetua Oaxapuirad Ba y rapapj CleKTpai CUHQUIalTHpui 1ed
atanaau. 1918-24 itwnnapna »biaon kununrad Ba ['enpu penep (HD) karanoru ne6 atanaguran
9 tomnuk xanBanaa 225330 rongy3Hu cnekTpan cuHbu OenruiaHrad. XO03Uprd KyHTra Keiuo
xamu 500 000 maH OpTHK IONAY3HHM CriekTpal cuHbu aHukjiaaHrad. Crnexkrpan cuHdiap JOTHH
I I
anudOocununr 6om Xadmnapu 6unan 6enrunanagu: O, B, A, F, (7, K, Af , (L,T). By xapdmap
KETMa-KeTJIUTHHH 3¢1ad KOJUII YU9yH TapBap]l YHUBEPCUTETH Tajabanap mIyHIal Xas3wui Yyilinad
tomumraH: Oh, Be A Fine Girl Kiss Me.

O-cundra mancy0 ronay3nap cnekrpuna renuit monn (He II) Ba rokopu mapaxkasa
wonnanrad a3otT (N III 14514 A, N IV 13479 A), yraepox (C 111 14647 A) xucnopon (O 111
23700 A, OTV A3385A) uumsuknapu kypuHamu.

B- cundra mancy6 ronysnap cnektpus Heiitpan renuii (He 1 L5875 A) Ba mact napaxana
wonnanrad a3oT (N I1 46578 A, 14267 A), yrnepon (C 11 L6578 A, 14267 A), xucnopox (O 11
14649 A, 14119 A) Ba Bomopon atomu umsuknapu (Hy A6563 A, Hp 24861 A, H, 14340 A)
Ky3aTUIaIH.
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Pacm- 63. Xap cnekmpan cungpea mancy6 wonoysniaprune cungu

A-cund, Bonopon aromu umsukiapu (Hy 16563 A, Hp 24861 A, H, 14330 A) sur unrencus
kypuHagu. CymOyJlaHMHIO-CH CIIEKTpHIA BoAopoJ atoMu unsukiapu He+, Hp, H,, Hs Ba xaxo3o
SHT MHTEHCHUB, TN YU3UKJIApU WYKOJITaH.

F- untencus Bogopon Cupuyc (oo CM) umsuknapu Hy, Hp. . . . Onunan Ompramukna merana
wonnmapu (Ca II AA3934 A, 3956 A) umsuxmapu xypunamu. Ilpommon (o CMi) mmcon
OymaoJiany.

G- acocmit ymsukymap meramwiap (Na, Mg, Fe, Ca)auku Bogopo YM3UKIApH XaM KYpUHAIH,
oupox anua xupanamras. Kyém G-cuadra mancyo.

K- kanpuuii nonu (Ca II) umsukmapu Ba Metasmiap umsukiaapu (G tacma 24305 A na A4315 A)
SIKKOJ KypuHaau, mosekynanap (TiO) unsukiapu Ba TacManapu KypuHa oonuiaiian. Annedapan
(CaBpuuHr o-cu, oo Tau) mucos 6ynaosiaau.

M-monekynanap (Ti, O;, C;, CN) tacmanap Ba umsukiap opacuga Ti O Tacmanmapu axpaiud
typanu. berenreiize (OpuoHHUHT o-cu, o Ori) MucoJ OyI1aonaau.

L- cundra mancyd rommysnmap cnektpuaa umkop Mmetamiap (Li, Na, K, Cs) umsuknapu
Ky3aTHJIa M.

T- cundra xupamuran roay3nap crekrpuaa meran (NHs) Ba wmkop Merauiap YuM3UKIapu
KYpUHAIH.

Oxupru wmkkura cuad (L, T) sxunga (2000 #.) kamd stunaun. G man  Oonuranran C-cuH
cnekrpuga yriepoa (C,, CN) Monexkynanapu YW3WKIApH aWHUKCA aXpaluld TypraHd y4yH
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Oynnai ronmay3nap yriepomnu ne6 aramamu. [llynunrnex K-cund €nmpa xoinmamran S-cuH
CHEKTpUJa UPKOHUM, UTTUPHUN Ba JIAHTAH OKCHJUIAPY YU3HUKJIAPH KYypPUHAIH.

Onny3napauHr QU3MK KypcaTTUWwiIapuHA sSHA “aM aHUKPOK Oenruiam Makcaauia
CHEKTpajl cUH(Iap KeTMa-KEeTIUTU KeATUPUIaau, acoCuil cuH@ap opacu YHTa OpaluK cuH@ra
axpatwiagu: 05, 06, O7, 08, 09, B0, B1, B2, .. ., B8, B9, A0, Al, ... A8, A9, 10, .. .Ba
aKo030.

Crniektpan cuH(napaaru YM3uKiIap Typiau TYMaHJIUIU IOJAY3JapHUHT KUMEBUN TapKuOu
Xap XWJ JKaH JeraH Xyjocara oJu0 KeIMaciuru Kepak. UyHKH YM3UKHU XOCWJ OYIuIN
MYXUTHU Temneparypacura Oohmuk. MOnay3 cnektpuma y €ku Oy aroM 4YM3UKIApPUHU
KYpUHMILMHU 3apyp LIapTH IOJAy3 arMocdepacuia Ly 3JI€MEHT aTOMJIApUHU MaBXKYUIMTU
Oyica, erapnu IapTH atMocdepasa TemrepaTypa LIAPOUTH aTOMJIApHU YHhOHraH xoJjarra
VYTKa3UIl y4yH eTapiau Oyiauiu Kepak. Jlemak cekTpai KeTMa-KeTJIMK acoCHAa TeMIieparypaiap
Xap Xuumru €raad. AToMmiapHu yithoHran xonamiap Oyinda takcumiaanumu bommvan Ba Caxa
dbopmynanapu 6mnan udoaananagu. Xap Oup KUMEBUN AIEMEHTHH KYITYMIMK aTOMJIAPU MaBJIyM
temneparypana (Ty) yithon xonarnapra yramu. Arap T>T, 6ynca aTomuap MoHJIaHaaAu Ba Oy
YM3UKHU XOCHJI KUIMIIJA MIITHPOK 3TAaéTraH aToMjap COHUHM Kamaiuiura onu6 kenand. Exu
T<T, Gynca Oy XoJAa XaM Iy YN3UKHU XOCHJI KMJIUILJA UINTHPOK 3TAAUraH aToMJIap COHHM KaM
O0ynanu. BogopoJHUHT KYMUMUIMK aTOMJIapuHu yilhonran xonatinapra (=10 3B) yTka3zum yuyH
Ty=104 K 6ynummu kepax.

1z

mr i y Pacm - 64. Bomopox artomMm crekTpaj
wh e . yu3nhn H, HMHr JKBHBaJIEHT KeHIJIMIH
< If. " {1 (W) Hu Temneparypa Kypcarruun 0yiinua
[ N LR 1/
Z ot | E: y3rapuim TacBHpPJIAHTaH.
) | bynnaii  mapour A cuHpra  maHcyO
o 1 IoJy3/1apia  MaBxkyd. Arap TemMIeparypa
sf . \{ T>10" (B cund) éu T<I0* (F cund) 6ynca
42 43 g4 45 46 g ,6; g9 10 11 12 13 Bogopon umsukimapu H,, Hp, H,, Hs —map

waTencuemurn  T=10"  (A-cumd)  marm
KaparaHjaH kam Oynanu, OyHnail ¢apk temmneparypa aitupmacu |T-T,| oprran capu ky4aiin0
OopaBepaau Ba y MabiayM aapaxkara 5 000° etrad BOAOpOJ YM3MKIAPH yMyMaH KYpUHMaiau.
Pacm 3.3 na BomopomnusHr H, uusubhunm sxBuBaneHT keHriuruHu (W;) HU TemmepaTypa

5040

KypcaTru4u (E)ZT) Oyiinua y3rapuiid TacBUpyarad. [enuil aToMJIapuHU YHTOHUII

noTeHuuan x>20 3B, SbHU BOJOPOAHUKHAAH UKKU MapTa KarTa, JeMakK rejinii aToMH YM3UKIapu
xocw Oymmmu yayH T~20 000 6ynumm kepak. bynnait mapout B cundra mancy6 ronaysnapaa
MaBXyld. A —cuH(] ronay3napuia TemrepaTypa Telud aToMJjapuHU YyijoHraH xoJjaTiapra
VTKazum yuyH erapnu smac. LlyHuHr yuyH ymapaa renuil umsukiapu kKydcus. K, M-cund
onay3napuaa temmneparypa anda nact (4500-3500 K) Ba mosiekynamap XoCwiI OYJIMIIA YIyH
LIaPOUT €TAPIIH.

Mynnatt  kunub, xap Oup KUMEBMM BJIEMEHT aTroOMIIapH 4YM3MKJIapu MabiyM
TeMmIieparypajaru (cuHdaaru) oiaay3aapia MakCuMall HHTEHCUBIIMKKA ora Oynaau. by cundnan
yan €KW YHT TOMOH/IA )oitamral cuH(apaa MHTEHCUBIUK KaMmas 6opaau. Criexktpan cuaduiap
YU3UKJIAPHU WHTEHCUBJIMTY OViya Oenrwmianamu. TemmeparypaHw aHMKJIAIl Y49yH OPAUK
cuHuap kuputwirad. A 6unas B opacu yHTa opaiiuk cuHdra 6yiuHraH.

Arap 10/1]1y3HU CHEKTpU OJIMHraH Oyiica yHU cnekTpasl cuHGuHu Ba TemnepaTtypacu (T)
HU aHUKJIAll MyMKuUH. byHpait Wyn Ownan anuknadrad T Tyram cnekTpaa SHEprusHu
TaKCUMJIAaHUIIN €KU paHr Kypcarkuuu (B-V) Oyitnua aHukiIaHraH temmneparypara MOC KeauIllu
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uc6ornanrad. llynunr yuyn cnexrpan cundmnap ypuuna T éku B-V xymnanmnaau. XKasan 1 na
0011 KeTMa-KeTIuK criekrpan cund, T Ba B-V kentupuiras.

Kansan 1
05 BO A0 BO GO KO MO L T
Te 40 000 | 28000 9900 7400 6030 4900 3480 1700 1300
B-U -0.33 -0.31 0.00 0.27 0.57 0.89 1.45 ?3) (5)

5. IOapy3napHuHr ymymuid @U3MK KypcaTru4/japd opacujaaru OorJIaHMILIAp.
HOnay3uunr épkunnuru (L) yHUHr Tyna HypJlaHWII SHEpPrusicd KyBBaTHMHHM Oenrujaiiau Ba y
rony3HuHT Temneparypacu (T) Ba paauycura 6ohnmuk dyuakmus 6mian udonananaau L=1f(T¢,R).
WkxkuHun ToMOHJaH Xap Oup crekrpan cuHd (Sp) ra maHcyO ronaysiap MabiyM 3(QexTun
TeMIleparypara 3ra, s’bHU crekTpai cuH¢ (Sp) 6uiian 3ddexTuB TeMieparypa opacuaa MabiyM
¢byHkuonan 6ohnanum maxyn Te=¢(Sp). by Oohnanuinu okopuaaru MyHocabarra Kyicax
L=f(¢(Sp),R) épxunnuk (L) Ounan cnekrpan cund opacunaru Oohnanumnu tonamus. bynnai
OohnaHum “cHeKTp-EpKUHIMK~ IuarpamMmacu J1ed atanaay Ba Yy FOJAY3HUHI EPKUHIUTH YHUHT
cnekTpai cudura (Sp) Ba paauycu (R) ra 6ohnuknuruau kypcaraau. 2ap Oup crekrpan cuagra
MabJIyM paHr Kypcarruud Moc kenagd. lllyHuHr ydyH Sp VpHura paHr Kypcarruyu
KYJUJTAHWIA]IA.

Mabiymkn EpKUHIMK OuiiaH aOCoOJIIOT KaTTaIMK opacuja jorapupmuk Oohmanum M-
M,=2.51g(Ly/L;) MaBxya. EpKMHINKIAp KEHI AUMana3oHHy MInhos1 3Taau, abCOMOT KaTTaluKIap
aca top (-10™ mam 19™ rava) nuanasonja >oisamaguiap, IIYHHHT yayH amaiga L ypuauaa M
kymnanuwnanu. Jlactnad ¢aunra I'eprmmnpynr-Peccen (I'-P) nuarpammacu Homu Ounan kupras 0y
OohmaHuIl XO3UPrd 3aMOHJA ‘‘CHEKTP-EPKMHIMK’ AuarpaMMmacu 1e0 IOpUTHIAAM Ba YHH
Ty3UIIra opauHaTa YKu Oyiinad aOCoJIIOT IONAY3Uil KaTTaquk abiucca Yku OYyilnad sca paHr
kypcatkuuu B-V xyiiunaau. byrgait amarpammana xap oup ronmay3 (S) Outra Hykra cudaruga S
(M, B-V) tacBupnanamu. lOnny3nap amarpammacuna ertura (3.6 pacMmra KapaHr) EpKUHIMK
cuH}uIapura axxpajiajauiap: AMarpaMMaHy IOKOPU KUCMUA YalAaH YHITaya TOPU30HTAI HYKJIap
keTMa-keTuru cudaruaa yraruranT (1) rommy3mnap xonnamanunap. Yiap ukkura Oynunany, I, -
épyh yrarurantoap (M=-8".0), I, - Hopman yra rurantiaap (M=-4".5). Viaapnan nactpoxna (M=-
2™.5) épylh rurammiap >koinamaguiap; auarpammana Il GuiaaH TMradT OJIy3Iap YpHH

Termepamyos v-Bl v\ .l l
et AT
M §§§ S § 888 1 W |
: B | T ¥ 1 T + & \1 \ Q |
Tk 6 N |
ol : 251 \\ . |
£ a0r
0T 12
b
g+s o 2 '
= =
g &
- g 12
75 1-4
1 1 1 1 - -l - 20 - l_ -
0 B0O A0 F0O GO KO HO M3 [-:0 45 467 e ?ﬁ
(M:+1m 0) Criexrpan cuHduiap 8-V

Pacm- 64. CniekTp - éphunnuxk ruarpammacu
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Ooenrunanrad; [V-cyOrurantnap Oom keTma-keTnuk oiaysnap (V) JaH UKKH  FOJIAY3HH
KaTTaJIMKKa F0Kopuaa Ba cyokapiukiap (VI) mryHua mactna yHra napamien skoinamaaunap. Ok
kapnukiap ypuu nuarpammana (VII) pakam Ounan Oenrunanrad. YiaapHUHT EpKUHINTA V cCUHO
IOJITy3JIapHUKUIaH MUHT MapTa kaMm. Lllyamgail kunmb cnekTtp —EpKUHINK JUarpaMMach HKKH

yayamiay auarpaMmMaadp. YHIa oJiaysJap

abcomor kKarramuru (M) Xxampaa crekTpal Ba

EpKuHINK cuH(uIapu Omtan OOhIUK X0Ji/1a TaCBUPIIaHAIUATIAD.

24-maB3y

®u3uk y3rapysuad wiaysiap. Hocranuonap roaaysnap

24.1. TabuM OepUIll TEXHOJIOTHSICHHMHT MOJeJIN

Mawezynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxknu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu

1. ®u3uk y3rapyBuaH 0IAy3Iap XaKuaa MabIyMOT.

2. Hocrarmonap ronty3iap Ba ylIaHUHT Typriapu.

3. IyncarpsuianyBuH FOITy3ap.

4. Criextpuaa €pyr IMUCCHOH YU3HUKIAp KYpPUHAIUTAH FOJITy3JIap.
5. YakHOBYH MUTTH (KapJMK) I0JIy3ap.

6. SIHru Ba YTastHTH 0N Ty37ap.

7. FOnmy3map >BONIOIUSICH.

Ykye maweynomunune maxcaou:

OOCKHUWIAPHHN KYpHO YUKHUIIL

MaB3y Oyiinua acocuii TymryHuanap 6epuin. dusuk y3rapyBuan
I0JITy3J1ap Ba yJapHHUHT XoccalapuHu ypranuml. HocrannoHap roiy3inap Ba yIapHUHT Typiapy OuaH
tanumm. [lyncanusnanyBuu 1011y3nap, criekTpuaa EpyF IMUCCUOH YH3UKIIap KYpHUHAIUTaH Ba YaKHOBYHU
MUTTHU I0JIy371ap XaKuaa MablyMoTaap Oepulll. SJHru Ba YTasHIU H0JIAy3/ap, IOIy31ap IBONIOLUACH

Ileoazozux eazughanap:

» Ousuk y3rapyBuaH 0ay31ap Ba HOCTAMOHAP
I0JITy371ap XaKu/1a MabJIyMOTJIap OepHILL;

* [TyncanusnanyBuu 10J1y3/1ap, CIEKTpUIa EPYF
SMUCCHUOH YM3MKJIap KYpUHAAUTaH Ba YAKHOBYM
MUTTH IOJITY3JIaPHUHT X0ccanap OuiaH
TaHWIIMIILIL;

* SIHru Ba yTasHIU OJy371ap, YIAPHUHT YaKHAILI
JKapa€HIIapy Ba 0JLy3Jap 3BOIIOLUSACH
OOCKHUIAPHHHU YpraTHIIL.

Vkye paonusmu namuscanapu (manaba):
» Ousuk y3rapyBuaH 0ay31ap Ba HOCTAMOHAP
I0JITy37Iap XaKu/aa TynryH4dara ara 0ymag;

* [TyncanusnanyBuu 10J1y3/1ap, COEKTpUIa EPYF
SMUCCHOH YM3HKJIap KYPHUHAIUTaH Ba YAKHOBYH MUTTH
IOJIIY3JTApHUHT XOccallapy OMJIaH TaHUIIAIH;

* SIHru Ba yTasHIU OJLy371ap, YIAPHUHT YaKHAILI
*apa€HapH Ba I0JITy3JIap SBOIOIUSICH OOCKHWIAPHHA
yprananau;

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma Mamepuaiiap
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Tavaum bepuws wapoumu

ayoumopus

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

24.2. “ ®u3uk y3rapyByad wiaysiaap. Hocranuonap roaysiap” mabpy3a

MaIryJOTHHHHI TEXHOJIOIHK XapuTacu

Huw
bockuunapu ea
eaKkmu

Daonuam mMamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onyeuunap

Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinua YKyB MaTepraUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepuaJIapHU Taiépiarl.
GOCKHYM. 2. TanabanapHu (aoUIAIITUPHIN YIYH MaB3y JTOHpacHIa
caBoJuIap Ba Kypra3maliy CXeMaJapHH sSpaTHIIL
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuIad YUKUILL.
4. S’IKyB KypcuHH Ypranumiga (oiganaHuaaauran
anabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHIIL,
1-60cKuy. 1.I.  MaB3yHMHT HOMHHH SKPAHTa YHKApajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTHUILIAH KyTUIAETTaH aCOCHM HaTHXKalap
KHpHI TYFpucuia ax6opot Oepasu.
(15 oaxuxa) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap

HaMoWuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja Oynunm TabKuanana . MylToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TallabanapHu
¢daomnamtupaay. bepunran caponra yiinab xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xxapodmap 1-2 cyznan udbopat
OYJIHIIN KepaKJIUTMHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara >xaBoOapHu Jg0ckaaa €310 OOPHUIIHU
takud kunagu. bynunr yayn 10 MuHyTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUkp

oM AMpUIIIIAp TYXTaTUIAAW Ba KaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

Tunrnaaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajJapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmknapra
OynuHaIUIap,
yinaiauiap, Myxokama
KWJIauiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon kKaTHammo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap
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2-60CKHY 2.1. Power Point nactypu acocua Kypra3maiiu Tuarnaimmap,

AcocHii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.
60oCKHY Mawbpysa naBomuaa GU3MK y3rapyBuaH Ba HOCTAIIMOHAP
(55 naxuKa) I0JITy371ap, YIapHHUHT XOccanapy Ba QU3UK KypcaTruiIapH

XaKuJia MabJIyMOTIIAp OeprIIaIn.

2.2. llyncanusinanyB4H 10Iy37ap, CieKTpuaa Epyr SMUCCHOH
YU3UKIIap KS'/pI/IHa)Z[I/II‘aH Ba YaKHOBYHM MHUTTH IOJIAY3JIaPHUHT
Xoccayapy OWJIaH TAHUIITHPUIIL (3-U106a).

2.3. Sluru Ba yTasHTHU I0J/Ay3Map, YIApHUHT YaKHAII jKkapaéHiIapu
Ba I0JIIy3J1ap SBOIIOIUACH OOCKUWIAPH KYPHUO YMKUITAIIH.

3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImITApagd Ba yMyMHH Xyjocaiap Tunrnaiaunap.
GoCKUY scaiiny. Tamabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCUH
(10 nakuka) |TOMOHIIApHIa KapaTaju.
3.2. Mycrakui HIIUIaluIapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. ®u3uk y3rapyByaH OJAYy3Jap Xakuaa MabjaymMoT. FOkopuaa Ou3 CHEKTPH FOTHIIMII
(aOcopOruoH) yn3uKIap OMJIaH KeCUWIraH TyTall clieKTpAaH ubopart, Epyhiuru Ba 6omka Guznk
kycatkuwiapu (T,R) nespnu y3rapmaiiguran ronaysnap taOuaTh OwiIaH TaHUIIUO YUKIUK.
ATtMocdepa KaTiamiiapu OMPIKUHCIW SICCH-TIapajuiesl Oynaran OyHIal IOJay3jiap CTalroHap
ronay3nap ned aranamu. byHnmai ronmgysnap KYMUUIWKHE Tallkuil dTagu. bupok ymap opacuma
€pyhnuru Ba cieKTpUHM T€3 Ba KaTTa MUKJAOpra y3raptud Typaauraniapu xam yupaiau. bynnait
IOJIY3JIapHUHT aipuMilapuHu €pyhiauru Ba yHra MOC paBUIlla CIEKTPU JaBpUil paBulla
y3rapca OouikanapuHUKy OeTapTud Ba KaTTa MUKIOpAA Y3rapaiu, yYMHUUIAPUHUHT CIIEKTpUIA
KEHI 5SMMCCHOH YM3HMKJIap, TYPTHMHYM XWUIAPUHHUKUAA dra a0CcopOLMOH 4YM3UK OuiiaH
Ouprajiuk/ia SMUCCUOH YU3UKJIAp XaM KYpUHa/H.

2. Hocrammonap ruay3iap Ba yJaaHuHr Typjapu. Okopuzaa TabKuiaraHUMU3IEK
IOJIY3HUHT HYpPJaHHUIIM Ba YHra MOC KeJlaJJUraH CHEeKTPU YHUHI atMocdepa KaTiamiapuia
xocus1 Oynmaau. [lemak rommay3HuHT E€pyhMru Ba CHIEKTpHUIArd Y3rapuiiap YHUHT atMocdepa
Karnamiapuaa pyd Oepaérran ¢usuk skapanimap (W4akHaii, MOpPTJIAl Ba OTHWIMO YHUKHII,
KCHTraWi Ba CHUKWIWII) OwiaH Oohnuk. bynmail skapaénmap roiay3 armocdepacuia
CTallMOHAPJIMKHU Oy3WIMILK HaTwkacuga pyi oepanu. lllyHunr yuyn épyhauru Ba CIEKTpUHU
¢u3uk xapaéHiap HaTWXKacuAa Y3rapTUO TypyBUM IOJIIy3Jlap HOCTALMOHAp OJay3nap 1ed
atananu. Hocrammonap ronay3inapHu TYpT Typra 6yiau6 kypamus: 1) €pyhnurunu myncanusiiap
KEeTMa-KeTIUru cudaTuaa Y3rapTyBud HOJIAy3/Iap - yjlap MyJcalusjaHyBYd OJays3nap nae0
atanaau: 2) crekrpuaa €pyl) SMUCCHOH YM3HMKIap KYpUHAIUTaH HOJIy3/1ap: 3) 4aKHOBYM MUTTHU
onay3nap: 4) SIlHru Ba yTasHTH HOJIy37ap.

3. lyncammsiianyBum oay3iap. [lyncanusnanyBuu oaay3nap Oup Heda Typra OyIuHaIu:
Hedennnap, CymOynanuar W- cu cunrapu (WVir) nmyncanusianyBuu 1oaysnap, Jlupumrap,
Karra Utaunr B-cu (B CMa), CaBpuunr RV- cu(RV Tau) Ba KutHunr-O-cu (o Cet) €ku
KutHuHTr Mupacu cuHrapu myjcauusijaHyBud oiay3iap. byHnail ronay3napHuHr OMpUHYH y4Ta
TYPUHUHT MyJICAalUsIaHUIIN OMp-Orpura YXiaii Ba yJIapHUHT OUp XU Ha3apusCH SpaTUiITraH.

Hedeunnnap-lledeitnunr 6-cu ra yxmam IOagy3JIap, MyJIcalusIaHUuIl JTaBpy 1 (6up
CyTKaJaH) 70 raua (Ypraua 7d) ammumaryzgacu 0.1"<Am<2.0", ypraua abcomror KaTTanuru M=-
3™ F Ba G cuHdra MaHCy0 yrarmranTiap. jprada momia suammrd p=10" r/cm”. [amakruka
Tekucauruaa kyn yupaitau. (Ianaktukanga [ Typ axomiaucu, sccu TallKUII 3TYBUYH ab30CH).

CymoOyananuar W — cu CHHTapu 10JAy3J7ap: myJicanusuianui aaspu 2-75 cytka. bapuaa
MyJICAIMSUTAHMIN  KypcaTKuuiaapu OVitmya tmedeunyiapra yxmam, (akat Epyhaurun Oyiinua
yJapJiaH 1.5-2%0 I0JIy3Hii KaTTanukka xupa. F Ba G cundra Mancy6 ruranr oaysiap M~-1".
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lNanaktukanu chepux Tamkmi 3TyBurcura Mmaicyo F Ba G cudaaru rurant ronaysnap. Ledeiinu
O-cu (Uedenmnap) Ba CymOymanuar W-cu cuHrapu ronaysiaapHuHr 700 SKMHM TOMWITaH Ba
TEKIIMPUIITaH.

JIupuaaap- Jlupanunr RR u cunrapu nyncanusnanysuu ronaysiap: ngaspu 80 munyraan 1.2
cyrkarada, ammmrygacd Am < 1", A-cmextpan cuH(ra MaHcy0 TMraHT IOJIAy3jiap, ypraua
Moama suwimrd p=107 r/cM™, acocaH MIAPCHMOH [ONAy3 TYIanapuia KypHHAIW, AEMak,
[NanakTukanu cepuk Tamkuia 3TyBUMCHra kupaau. by ronnysnap kucka gaspau uedeuanap aed

XaMm aTtanaad. Xammacu O0ynu6 OyHnai ronmysnap coru 8000 ra
207 % 22 erraH. by ronmy3mapHUHT  EpyhnmMruHM - y3rapuin  3rpuch
ACUMMETPHUK KYPUHUINTA 3Ta: I0JAy3 Te3 cypatriap Owran Epyhiuk

MaKCHUMYMHIa €TaJH Ba acTa-CEeKUH CYHAIH.

40|
44

Pacm-65. IlyabcanusianyBuM I0JIAY3JIap HOMOEHAAJAPUHUHT

épyhiurunum y3rapum srpu yusubu.
%81

Epyhauru 6unan 6up Xui TeMIepaTypaci Ba YHTa TeCKapH
XoJlaTAa HYpUH TEe3MUru Ba paauycu y3rapamu (3.16 pacmra
KapaHr). FOnay3HuHr €pyhauru omraH capu YHUHI KEHraluIIH
Te3namanu Ba €pyhiiMK MakCUMyMra eTraHjia KeHraluiln Te3JIMru
75 (Hypuii Te3nuk) 15 KM/c ra Temieparypa 3ca MaKCUMyMra eTajiu.

by maiiTna roiIy3HUHT MYKM KallHOK KaTJiamMJIapu OYMJIAId Ba Y
MHTEHCUB HYp coua Ooljaily Ba IIyHJAH KEWHH OPTHKYA 3HEPTUSACHUHU KYI KUCMHHH COUYHO
Oynagu. Y coBui Ba cukwia Oonutaiiam. By Xoamca To MUHMMyMmrada JaBOM 3Taad. DHIU
IOJIY3HU CUKWIMIIM Te3 cypamiap OWiaH CEeKMHJallaaud Ba HHcOAaTaH KHUCKA BaKTIaH KEWUH
I0JIy3 SIHA T€3 cyparjap OwiaH KeHras Oomwiaiau. KeHraium HaTikacuaa IOIAYy3HUHT WYKH
KaHOK KaTjiaMJiapy oWuHjama Oopaad Ba y epAa TYIJIaHUO KOJTraH SHEPrHs Te3 cypatiap
Ounan coumna Oouwtaiinu. by jkapaéH uHCCHMKIMK MalllMHacuaard apa€Hra yxumaiau.
Cukunaérran ra3 Ku3uil Ooliaiiim Ba TemmepaTypa MabiyM Japaxara eTraH ra3 nopmiad
KeTaau Ba nopwuHM wurtapu® Ttaunvtaiiau. lOngy3 atmocdepacupa anbarra nopriam pyi
Oepmaiiin Oanku OJTYy3 CHUPTUHU KEHralMIM Ba CUKWIMILM CHKWIAETraH rasjiaru resui
nonnapu (He II Ba He III)uu xocun Oynumm Ounan 6ohnuxk.

9.4
g8 !
732}
7.6

1
44 Qa3a

Pacm - 66. LlepenaHuHr O-CM CHHrapu IOJIY3JIaAPHUHT BaKT
(paza) oOyiiuua éEpyhaurunm (a), Hypuil Te3nuruHu (0),
paauycuHu (B) Ba TemmeparypacuHu () y3rapum 3rpu
YU3UKJIAPH.

by oxapaén ronmy3sHunr tonka (0.01-0.02R«)  Tamkum
KaTaamuga pyil 6epamd. By katmamma T=45 000, p=3-10" r/em’,
KaTjaM MAacCAaCUHHMHI MWUIMOHJAH OMpPHUHU TamKuil 3Taau. by
KAaTJaMHUHI YCTKM KucMuga Oup mapra uownnanrad renuii (He II)
OCTKHMCHJa 3ca UKKM MapTa umonnanrad reiauil (He III) kymuminkau

tamkun Kwiagu. He I coxacupa rortum kosdpduuentu k~—

D
spuTMKKa Teckapy nporoprmonan, He 11 coxacmma sca k~p” Tyhpu
npornoprmoHan  O6ymamu. FOnmy3HMHr Tamikp  cOBHUETraH  Ba
cukmnaérran  He Il coxacmma 3uunuk opra Oomwradigu. by aca
KATJaMHUHT HOTHMHUKJIWITMHU OIIMPaaAWd, WYKapUJaH KeslaéTran
SHEprusl YyHJAa HHTEHCHUB IoTWiIa OonulaHagu Ba T kyrapunia
oomnaian. Hatmkana ronay3Hu Oy Tamku KaTiamu mumra 6onuraiiay Ba He 11 man He 111 xocun
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Oymanu Gouutaiiiu Ba Oy ¥3 HaBOaTHAa K HU Te3 cypariap OwiIaH Kamalumura (4UyHKH K~—)

cababumu Oynmaau. Hatmkana xarinam oNJMHIIAIIAIM Ba OPTUKYA SHEPIUsl YHJAAH TallKapura
yuku6 keraau, yHaa T macast 6opaau (He III nman Hell xocun 6yna Oomuiaiiu), coBuras ras
I0JI1y3ra Tylia Oolaiay, Katiaam siHa CUKUIIa Ooliaiiam, xKapaéH TaKkpopiiaHaIy.
[lynpcanusianaérrad IOJAY3HUHT EpYHIMrUHM Y3rapuiiy OwuiaH Oupraaukia YHUHT
TeMmreparypacu, JeMakK, CIEeKTpU Ba CHekTpan cuHbpu xam y3rapagu. Pacm  3.17ma
uedenyIapHUHr mynbcauusiaanuim gaspu (P) Ounan cnektpan cuHpu opacuigaru OohmaHuIn
KEeNTUPUIITaH: Xallkayajap — MakKCUMyMJa, Kopa HyKTajlap MUHUMYyM/Ja crekrpai cuapu. 3.17-
pacmaaH KypuHuO Typubauku P kaHua karra Oyica cnekTpan cMH(GUHU Y3rapuily IMIyHYa KEHT
oynagu. Pacm 3.18 ma Depmmmpynr-Peccen amarpamMmana mysicanysulaHyBUM FOJITY3JIapHU
XKolmamunuiapu Kypcatunrad. Pacmmapia 1oaay3HUHT TyJIcalysyIaHUII JaBpU OWJIaH ypTada
abcomot KatTanmuru M=(MMax+Mmin)/2 opacuga 6ohnanum OOpIUTHHU KYpHII MyMKHH. By

oohmanum
q0 95 10 5 g/ huax o
N L | M ,=-1"18-2.901gP Ba
F5} B-V=0.461g+0"27
MyJICAIMSUTAHYBYH FOJIY3HH a0CcooT Kartanuru (M)Hu,
a0 JEMaK, Y30KJIUTHHU aHUKJIAIA KyJUTAHAIIAIH.
GSf
Pacm - 67. Ledennnapaa cieKTpHU JaBP Y3YHJIUTUTA
KO MOC paBHMIL/Ia AMILIUTY/AAa OMJIAH V3rapHiiu.
K5p

Yusmagan kypuHuO Typubauku R kanua karra Oyica
crekTpain cuH(uHU VY3rapuiiu nryH4ya keHr Oynanu. Pacm 3.18 nma epmmmpysr - Peccen
auarpaMmacuzia IMyJicalusjIaHyBYd IOJAY3HM aOCOJIOT KaTTAIWTMHU JEeMaK Y30KIUTHHU
aHUKJIalga KyJlaHwiagu. ByHUHT y4yyH ronay3Hu mnyicauusuianum jaaspu (P) Tonumnanwm,
KYpUHMa IOJAY3W KaTTAIWTH YIYaHAIu y XOJaa rokopujaarud Oo%ranumgad M-tonuiaaad Ba
1gr=0.2(m-M)+1 éxu r=10"*"""1 gpramm macoda r (mapcexiapaa) xucoGnanamy. By 6oljmanum
OoIlIKa rajakTuKaiaprada 0yiran Maco(haHu aHUKJIAIa KyJUTaHUIIa M.

Karta UTHuHr B—cu cuHrapu wJay3iaap. byHnail kaiiHoK ronmysiap B1-B2 cmekrpan
cuH¢ra MaHcy0 0ol KeTMa-KeTJIMKHU YCTHU/IA, YHTa ENUIITaH X0J1/1a JKoWnammaauiap. YJIapHUHT
NyJICALMSIAHUII JaBPU Kyla KHCKa, 3-6 coar, épyhmurunu y3rapum ammmrygacu 0™2 nan
ommMaiiau. by ronay3napausr (S-160 kM/c) Hypuil Te3aUru XaMm HIyHAal AaBp OuiiaH y3rapaniu.
By ronny3napaa te3nukHu y3rapumnu cakpad 1 naBp numaa y3rapaau (2 mapta) pyit 6epaau. by
X0JlMca I0Jay3/JaH YHUHT Ta3 KoOyhHu axpammmu Ounan 6ohnuk. bynnai ronmysnapaa yprada
spwk p~102+107 r/cm’. Bywmail rommysmapaa maBp SpKMHINK Oohnanmmm uedewmmrapna
Ky3aTujaJuraira Teckapu Oynanu, sbHU AaBp opTtuiuu OwiaH M xam oprtaau Oupok T xam
OopTajH.

4. Cpoektpuga €épyr 3JMHCCHMOH 4YM3HMKJIAp KYPMHAIMraH IOJay3Jjaap. Alpum
IOJIAY3JIaPHUHT HOCTALIMOHAPJUTU YJIAPHUHT CIEKTpUJa AMHCCHOH YHU3UKIAp KYpUHHUIINAA
HaMO€H Oynanu. byrmail unsukiap 1011y3 atMocepacuHn HUX0SATa IOKOpU TeMIlepaTypara ara
KaHOK KaTjamylapuja Xocwil Oyianu, SbHM SMUCCHOH YHM3UKIAPHUONTHK OMKAa Ba
nrybJiajaHaJurad KalHOK ra3 KamjiaM Xocwsl Kwiaau. by karinam opkacuja Tyrail CIEKTp
Oepamuran 3W4 Ba KaWHOK coxa WykK. FOxopuma Om3 kypuO UYMKKaH CTalMoHap IOJAY3JIap
CHEKTPU IOTUJIMINI YHM3UKJIap OWjlaH KeCWJIraH TyTall CIeKTpuAaH mbopaT sau. Tyram cnekrtp
101y3 poTtochepaCUHUHT NMAaCTKU 3U4Y Ba KaHOK KaTjamilapuja FOTHIHII YU3UKJIApH 3Ca YHU
IOKOpH CHpak Ba HHMcOaTaH MacT TeMIeparypaaard Kariamiapuuaa xocun Oymamu. O Ba B
cuHpra MaHCyO IOJy3Jap CHEKTPHJa SMHCCUOH YU3MKJIApHU KYPUHMUIIM OyHIail IOJmy3Jap
atMocdepacu IOKOpHJa KYpWUJIaJAWraH CTalMOHAp IOJAY3JIapHUKUIAH (apK KWIMILIWHU
Kypcartagu. AWpum OyHIail roiagysjiap CHEKTpHAa SMHUCCHOH YU3MKIap OwiaH Oupraiukia
oTUINI (a0COpPOLMOH) YM3MKIApU XaM KypuHaau. bup BakTHUHr y3uaa XamM 3MHUCCHOH XaM
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abcopOLMOH X0aT/a KYpUHaIUraH YM3UK XOCHUJI KUJIaIuraH 10Jay3 arMocdepacu HOCTallMOHAp
€xu ronay3napuaan Oupu KailHok 0 €éxu B cundra nkxununcu 3ca G €xu K cundra mancy6 3uy
Kymanok Oynumm kepak. byHmait Kymaiok sHeprusiCHHUHT acocuit kucmu (98 %) ronmysnax
YUKUIINA KEPaK, YyHKU KypuiaéTtraH HocTaruoHap roiaysnap O éku B cundra mancyOnupap.
CrnekTpuga XaM OMHCCHOH XaM aOCOpOLMOH YHM3HMKJIAp KYypWHAJWTaH HOCTAIOHAp
IOJITY3JIAPHUHT Y9 XU MaBXKY/I.

a) Of aay3aap rypyxu: O cundra (06-O7) mancy0 kyn 6yamaran OyH1ai KalHOK IOJIy3J1ap
CHEeKTpuJa OTWIHIN 4Yu3ukimap Ownan Ompranmukaa He II A4686, NIII AA9634, 4640, 4641
AMUCCHOH YHM3UKJIApHU KYPHHAIU. AWPUM FOTHIIAII YHU3HKJIAPU HUXOST/A KydCU3 EKH IMUCCHOH
YU3UK yCTUTa TYHIMIIN HaTWKAacuaa HyKoiauO KeTra.

0) OkkymHuHr P-cura yxmam rojuaysaap. bynnaii rongysnap adcomror épkun (My=-7" +-9™)
onay3inap xucoOnaHanu. byHpall ronay3mapHUHT CHEKTpHAA KHCKA TYJIKUHIM TOMOHHAA
abcopommon uynmommu (C') 6op. Kywim smuccuon (C) umsuk keHr adbcopOmust (A) caxHuaa
KYpUHaI. DMUCCHOH YHM3UK (C) IOJTY3HHHT KEHT KalHOK KoOyl) Katimamua, KeHr abcopOomms A
aca Te3 ainanaérran ¢gotocdepacuna iynmom C' sca Ky3aTyBuM TOMOHAAru KoOyl) kaTiiamma
xocun 6ynamm. (3.19 pacm ). Mymgom C' GuHadiIa TOMOH CHDKHTAH, JEMAK FOIIY3HH KOOYhH
KEHTralMOK/1a.
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Pacm - 68. Kaiinol) koOMK Ou/1aH ypajrad JIy3HU TY3HJIMIIM (2) Ba YHHHI CHEKTPaJ
ynsuhu poromerpux npodua kypunuuu (b)

B) Be-roaay3aap. Cnektpuaa BOJOPOTHUHT, aiipuMm Xosutapaa be Il smuccuon wumsmkmnap
kypunagurad B cundra mancy6 1000 man oprtuk ronmaysnap Be-rommysnap ne6 aramamu. 3.20
pacmpa MesonHunr 48-Hum ronnysu cnekrpuna Hpg (BomopomHunr uusubu) uusuhuHUHT
npopuiny kentupuiarad. Tyram crexTp (IyHKTp Tyhpu umsuk) caxuuza Hg uusuk npodunmna
MHTEHCUBJIMKHU Y3rapTUpUIIN MypakkaO KypuHumira sra. Maruura uynsuk OuiaH TacBUpJIaHTaH
KeHr abcopbuus (A) nunaa unarudra otunum ynsuhu (C') Ounan kecuwiran keHr smuccuoH (C)
YU3UKHU Kypuil MyMkuH. HOnmy3aunr kaitHoK kKoOyh karmamum (3.20 pacm)ma xocun Oynraxn
KeHT sMuccuoH 4m3uK (C)Hu kecud TypyBuM rotunuil ynsuhu (C') yHUHT Ky3aTyBuura Kaparax
KoOyh katmamu (C') ma xocwn 6ynaau. MHrMYKa 4n3uK OWIaH TacBUpJIAHTaH KEHT a0copOIus
IOJIIy3HUHT Te3 ainanaérran (Qorocdepacumaa xocuin Oyiaaan. OMHUCCHOH YH3HK HWYHAA
KYpUHAIUraH WHTUYra OTWIALI YW3U)UHU MHTEHCUBIUIU Ba YpHU €KUM y €ku Oy TOMOHra
CHWJDKHO TYpaau, HaTWXKaaa SMUCCUOH YM3UKHU KUCKa TYIKUH (V) nu Ba y3yH Tynkurim (R) mu
TalIKWI ATYBUWJIADUHUHI HUCOMN HMHTEHCHBIMIHM Y3rapaau. By Xonauca rongys3naH Mojjia
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oTmiMO uYMKaéTrawnurugan pgamonar Oepaau. by nsca ¥3 HaBOatmma OyHmaill rommysiap
HOCTAIIMOHAPJINTUHU KYypcaTau.

Pacm- 69. Mesonnunr 48 mu cnexkrpuaa Hg uusul
npoguim.
Te3 (~300 kwm/c) aiimanaérran ronmy3gaH oTmwmb (~100
KM/C) 4YMKa€TraH KalHOK ra3 YHJaH Y3WINO YUKWIIN Ba
JKBATOP TEKUCIIUTHIA alylaHaMraf nynpomra
- o aiilannmu  MyMkuH. bupox ronnysman y3uiaraH Oy
-7000 aq +/00 3. KATHOK Ta3 COBHMIIM Ba HYpJIAHUIIM CYyHa OOonuIaiand Ba
Vrsxmfe yHH €pyl) Ba KallHOK 10i11y3 €HUAa KYpUILI KUHKH.
byHpmall KallHOK ra3 XaJKaHU KypUII MYyMKHH,
arap €pyl IOJIy3HUHT TYCHUIIMa KYIIaJIOK ab3ocH Oyica.

CaBpuunr RW-cu (RW Tau) mynnait ronays 6ynu6 uukau. Y 6upu B9 uxkkununcu gKo0
cuH(ra MaHcy0 roay3napaan udopar Tycuiama Kymanokaup. B9 ronmy3 atpoduma kaitHOK ra3s
uynpom (xanka) ainmanagu. Xwupa ruradt (gKO) épyh ronaysHu Tyna Tycranga ymymuit
UHTEeHCUBIMK 98 %ra kamasnu Ba ronny3 (gK0O) ukkurta criekTpuaa KU3uia TOMOHIa CHIDKUTaH
SMUCCHUOH YW3WK KypuHamu. Cwpkum MUKAOpPH 350 KM/C TE3NHMKKa MOC Kelaad, Y XaJIKaH!
alIaHuIl Te3JUruaup. Tycuinm Tyramuy oJIIMAaH CHEKTPAA SHAa SMUCCHUOH YM3HUK KypUHAIH,
9HAU y OuHadua ToMoHra cwpkurad (-350 km/c). bynnait Tyna Tycunanurad 0aay3JapHUHT
SPMHJIaH KYTIH/1a Ky3aTHIAIH.

r) Boabd-Paiie woaay3napu. Kenrasérran kaitHok KoOyl) Ounan ypanradn HOCTaOHAp
IOJIIY3JIapHUHT OUp TypH YJIapHUHT criekTpai cuHpu W ounan Oenrunanaau. bynaaii ronaysnap
cekTpuga xyna kedr (50-100 A) osmuccmon umsukiap TYhpupohu sMmmccHOH TacMmanap
kypunaau. Tacmanapaunr keHriura 1500 km/c raua Te3nuk OuiaH KeHraiuira Moc kenaau. by
IOJTY3JIapHUHT TacMallap OpacHIaru TYTall CIEKTPH JKyda Kydcw3, IOJIY3HHHT Epyhmuru

acocan yHUHI KoOyhuma xocun Oymamu. AOCOMIOT ronmy3uil karraaurd yprada M =-3.4",
oonomerpuk karranmuru —9™ ra eramu. Crnextpuma He II 14686, CIV, NIV Ba NV uon
ymsnkiapu kypunaaud. HOnays temmneparypacu 60 000 man 100 000 K rava W rommay3napHuHT
y3aru cuptuna temneparypa 90 000 man 110 000 K raga Oymumm kepak. W roimy3nap UKKA
typra 0ynunanu: WN-azotau, WC-yrnepoym. Bonbd-Paiie rongy3napu opacuaa Kymamokiap
KYTUMIMKHA TAIIKWI STaIu.

W-tonnysnap ¥3 momanacunu (azora yznykcus cound typaau. OxkkymHuar V444 (V444
Cyg) 1onay3u myHaainapaaH. YHI/IHF maccacu m=12m_-Ky€mnukunan 12 mapra kym, R=7R ,
y3aruaukn Ry=2R . bup innra 10° m -macca I/IyKOTaI[I/I Ba 100 000 vnnpa y3 MaccaCI/IHI/IHF
Yo HU HYKOTAIH. W I0JITy3JIap MacCHB (15 -20m) xucobmanaIm.

Myngait  kumub  roKopuaa K}”IppmraH onay3nap (Oxkkyaunr P-cu, Be)runr
HOCTALlMOHAPIUTH yIapHU goTocdepa Ba KoOyl) KarnamiapuHu Te3 aillaHuIIU OuiaH OOhIUK.
IlyHUHIAEK HOCTAMOHAPIUK KYIIATOKIUK OMinan 60h)IMK OYIuIy MyMKHH.
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Pacm 70. Oom KeTMa-KeTIHUK
FOJILy3JIApUHHAHT VK aTpoduaa
aillaHnm OWJIaH yJapHUHT CIEKTpall
cuHbu opacuiaru Oohmanum
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tacBupsanran. Ynsmanan kypunaauku, B (16 000°) Ba A (10 000°) cundra mancy6 roiay3nap
V3 atpoduma te3 (150 km/c) Ba B (8 000°) Ba G (6 000°) cundra mancydmapu cexkus (10 km/c)
aitmanagu. jraruranmiapau O Ba B3 cundra mancyOnapunu ainmanumum 100 km/c, A-D ra
MaHcyOnapuHuku —25 km/c. ['mrantmapaunr A-ra mancyomapu F Ba G (75-100 kwm/c) ra
MaHcyOapura KaparaH/ia CeKuH ailyiaHay.

5. YakHOBYM MHTTH (KapJIHK) IJIAy3Jap. Epyhmurunu TycaTnan karTa Te3nMKiaa Ba
MUKJIOpra OMpOK NaBpHUIIUIU aHUK OYiamaraH TapTuOaa y3rapTHpaJuraH oJjay3Jjiap YaKHOBUU
onaysnap ne6 aramaad. YakHam OwinaH Oupranukaa OIAy3 CHeKTpuia pyul Oepaérran
V3rapunuiap OyHAal royays3napia HOCTALMOHAp »Kapa€H HATWKACH SKAaHJIWTUHHU KypcaTaau.
Tynnanran Ky3aTHII HaTWXKaJApUHM TaxXJIWl KWIMII LIYHU KYpcaTAMKH OyHIall 4YaKHOBYU
IOJIIy3/1ap 3WY  KYIIaIoOKab3oJapuaaH Oupu OYnubd dakHaml IOJIYy3JapHH Y3apo TabCHUPH
Tybainu pyit 6epaau. Kymanokau Oupu rurant 0yiaca MKKHHYUCH KapiuK FOJIy3 DKAHJIUTH Ba
YaKHaIll Kapiauk OuiaH OohmaHranimru Oamopar KWIMHMOKAA. YaKHOBYM FOJIY3JIapHUHT €TTH
XWUJIU TOTUJITaH.

1) Kuthunr UV-cu  (UV_Cet) cunrapu 4akHOBUM MHUTTH (Kapyimk) tonmysnap. UV Cet
épyhmuru 1-2 Munyt nunga 1-2" Guprukka (6up maprta *arto 20 cekyHa wumaa 5" OUpIIMKKA)
opTTHpub 1000paau, MAKCUMYMAAH KeiuH €pyhnurunu tymumm OupMyHYa CEKUH pyil 6epau.
bynnaii ronny3napuunr 50 gaH opTuhu Kailn KWIMHraH Ba YpraHuwirad. YiaapHUHT €pyhiuru

Oup Hewya MHMHYT wupga 1-6" OWpIMKKa cakpa® opTagM Ba sHA OCKH XOJIATHUra KaWTaju.
A .
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Pacm- 71. Haknamm naiituaa UV KurTHuHT épyhianrunm y3rapuumu.

Ynapuunr maccacu kam 0.16 nan 0.04m (m -Ky€mr maccacu) rada opaiuKiaH derra
YUKManIu.

Kyunu vaknam cnexrpuna smuccuon unsukiap Hy, Ca I H Ba K Hu xypunumm Ounan
JAaBOM 3TaJld, MaCUMyMJia reduiiHu sMuccroH umsukiapu He 1 AA4026, 4471 Ba He II 14686
XaM KypuHaau. YipTpaOuHadiia KuCMuAa TyTall dMHUCCHs Ky3aTuiaau, panr kypcarruuu U-B
aHoman Jgapaxajna mnact. KapnukHu EpKMHIMIM KaHya KaMm Oyica, HIyH4Ya KYI 4YaKHaIl
Ky3atunaau. jprada 100 coat ky3atum gaBomuaa 15 vakHam Kaiig kuiavHrad. Yaknanuiap Kyém
yakHauuiapura yxmam. TabuaTu Tyia ounamaras.

2) Kap3zouunr U-cu (U-Gem). Karbuii naBpra sra Oynmaran taptudaa €pyhnauru tes,
cakpa0, YaKHaW 1 Ba MaKCUMyM/ia OUp Heda KyH Oyirad siHa cakpal OJMHTH XOJjaTra KauTaan
Ba Iy XoJiaTaa OWp Hedya VH EKHM 103 KyH Oyirad sHa yakHaiiju. YakHam amrumarygacd 2-3™
(atipumnap xomnapaa 4-5"). MuauMMyMa CreKTpu-Kyucus Tyrain crekrp rosuga H, He I Ba Ca
II xyunu SMHCCHMOH YM3WKJIapu Ba OMp Heuya IOTWIWII YHU3UKIApU KypuHaau. Makcumymja
TyTall CIEKTPU KydasJd Ba YHM MAacUMyM KUCKa TYJIKUHJIap (OuHagdia) TOMOH CHUIDKUNIH,
IOTWJIMII YU3UKJIApPU OJIMHTHJIEK KydCH3, SMHUCCHOH YM3HKIap hoitnd Oynanunap. Arap
muHuMymza temneparypacu 4900 K (G-cnektpan cuH¢) Oynca, makcumymuaa 12-15 muur

200




rpanycra (cnektp AO-Al) eramu. Cnektpumarn OyHmail kywin y3rapunuiap U Gem 3uu
KYIIAJOK SKaHJIUTH, YHUHT ab30JIapU Xap XWJ IOJAY3 DSKAHJIMTH aHUKJIAHTaHJaH  KeWuH
KOHUKApJIM TYyIIyHTHUpWIAW. Macanan, OyHaai rongys3nap TapkuOura xupaaurad OKKYIIHUHT
SS-(SS Cyg) ronmy3u criekTpan Kymajlokaup (IaBpu 6h38m). VYHUHT ab30onapuaan Oupu KaiHOK
(Be) cyOkapnuk nkkuaurcu mact temneparypaiu (GS) rurant ronay3. Cyokapiauk yakHanaun. U
Gem na ab3omap sd Be+dK, KaifHOK cy6 KapiiK Ba COBYK KapiiHK, aimanuur gaspu 4"11™.

bynnait ronmy3napHUHT YakHAIIM KaWHOK CyOKapiuk atpoduma coBYK iymmomnaH (y
Pomr coxacunu Tynaupaan) Keirad MoJyia OKUMH TabCUPUAA XOCUIT OYIIraH akKpelnoH JTUCKHU
OY3WIHINK Ba KalTa TUKJIAHUIIN OmiIaH Oohuk,

3) CappauHr —T (T- Tau)cu Ba ApaBakamHuHr RW (RW Aur).

by ronmysnap y3rapyBuannmru xycycusitiapu Oyiimda JKaB3onmwnr U-cu ra sIKUH
Typaauiap. YiapHu aipuMm Xojuiapja OuTra KeHr rypyxra kuputaauinap. T —Tau crnektpu
xycycusatiaapu Ounan RW Aur sca €pyhnurunu y3rapumm xycycusimiapu 6winan U Gem ra
Vxmamaupaap. by rongysmnap F5-G5 cundra mancy6, T Ori aca-BS, épyhaurunu 6etaptud Ba
Te3 y3rapTud Typaau, YaKHAIUIAPHUA alpuM XOJulapja y30K MYAIATIN THHY XOJIaT aKpaTuo
T¥pamu. Epyhnuru umsuhuna (6up Hewa coar naBom stamuran) Tes 0.5-1.0" Ysrapumiiap
KYpUHAIU.

T Tau cnektpuaa xaMma BaKT SMUCCHOH YM3UKJIAp KYPUHAIM Ba yJlap YaKHaIl ManTuaa
kygasmtap. H, Ca I, H Ba K, He, Fe Ba Fe 1l amuccuon unsuknapu kypunaau. Y nrpabunadima
KMCMH/JIA KyWIHM TYTalll SMUCCHSI Ky3aTUIaJAu. Y HOUCCUKIIMK XYCyCUATIa 3ra.

bynpaii ronaysnap ocMoHaa 6up Oupura SKUH JKOMIamaauiaap Ba MabiyM rypyxiap, O
éxu T-acconmanusutap (B.A. AmGapuymsiH) xocun Kuinamwiap. by ronmysnap €m xucobianaau
Ba Xaiu OOl KEeTMa-KeTJIMKKAa KYHraHJIapu WYK, CUKWIMII I'paBUTALUsl SHEPrusick XucoOura
HypiaHaguiap. MHpaku3uin CHEKTpUHU KypcaTUIIM4Ya yiaap eTapid Japaxala COBYK
MoJekynsap Oynytiap (cyB Oyhu, my3 3appavanpuman ubopar) Ounan Yypanrad. bynnai
tonay3napra Opuonnunr HBO-cu, éku dyop, (BO Ori), Oxkkymauar V1057-cu, Capauar HL-
mucon Oynmaonaau. T Tau-cnextpupa nutuiiHu pe3onanc umsubhu Lil L6708 xypunamu. by
KUMEBUM SJEMEHT TEPMO SIpO peakmuscu naTuaa OyryHnai #ykonamu. By rommysmap
cnekTpuaa abcapOunon umsukiiap kusuira (150-200 kM/c) 3MUCCHOH YM3HKIap 3ca OuHadIna
tomoHnra (170 km/c raya) cuikurad. by xonma Ou3 Oup BaKTHUHT y3ua KeHrasnran Kooyhau Ba
yHra arpodaan €éhunaérran cCoByK MOIJJaHU Ky3aTaMHu3.

6. Sluru Ba yrasurum roaaysnap. Kucka Bakr (1-2 xyH) nuppa €pyhnuruau Munriad
€KM MWUIMOHJIA0 MapTa omupul r000paaurad, yHrada xed KaHjaail Kypcarruuu OWiIaH Kysra
TallUIaHMaraH, yakHall naituja 3ca aTpopuaaru Iy3iap opacuaa SKKoJ KYpUHaIUraH HJIy3
SIHTU €KM YTasgHrU 10aay3 1e6 atanaau. Mabiym BakT AaBomuja (YHIIa0 Huiiap) sSsHTU OJITUHTH
XoJjaTura KaWTaau, YTasHrd YpHHA 3ca HEHUTPOH IOJy3 XOcwi Oynanu. SIHru Ba yTasHru
xonucacu Hadakar Epyhnukam Y3rapumm OuanruHa (apk Kuiamai Oanku, yiaap HJIy3
daonmusatuaa OyryHimaid Oomika-Oomka xapa¢Hmapaupiap. FOnmgys Oup Heua MapTa SIHTH
cudaThia YakHaIld MyMKUH, OUpoK Oup MapTa yTasHru cudatuaa dakHailau. SIHru ronmgysnap
KAaTOpH YaKHOBYM MUTTH FOJIIy3JIapra yJaHuO KeTaiu.

bupox ynapHu xocui KWiiaJurad iaay3iap 314 KyIaaoK OYIUIIN TabKUAJaHMOK/IA.

a) guru _wJjaysaap. O Ba B cundra mancy0 XaBo paHr KapyiMK 4YakHaml cudartuaa
KypUHaauran OyHJai oaay3JapHu UKKH rypyxra OYiui MyMKUH. bupuHun rypyxra xxyjaa Te3
Ba TE€3 SHIWJIAp KUPaIH, YIApHUHI CYHUII (a3acuaa €pyhauruHu y3rapuil 3rpucu HucOataH
tekuc O0yaub (3.23-pacM) mMakcumymuza abCONIOT BH3yall KaTTamurd My=-8+-14" opanukia
6ynaau. Epyhnuruam ysrapum ammmurygary A=11.9™ raua eragu. MkkuHuM rypyxra mact
Japaxazna Te3 Ba )KyJa CEKHH SHITWJIap KUpaau. YJIApHUHT EPYhIMK STpUCH CHILIUK Oyimait
WYKY TY3WJIMILTA 3ra Ba Xap XWJ SHIUJIApHUKU Oup-Oupura yxmamaiau. byHnnait sHrunapHuHr
abCcoIIOT BU3yall Kartaaurd My=-6+-7" opanukia, Epyhiuruau y3rapum ammmmryaacy A=9.2",
SAurmnap Oomika rajakTUKauapaa XaM Kysatwiaau. Macanan Angpomena tymannuu (M 31)ma
300 skMH STHTH KAl KWIMHTaH. AHIpoMeaa TyMaHiauruaa Ba ousHunr ['amaktukama (~200 Tta)
SHTUJIap I0Jy3 THU3UMHUHI aCOCHM TEKUCIWTU SIKWHUJA, TU3UM MapKa3u TOMOH 3WUWJIanIno
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OopanuraH xoJsja Ky3aTWiaJuiap. SIHTMHUHT MakCHUMyMHAa aOCOJIIOT BH3yal KaTTaJluru
(My max) OMJlaH yHM y4 OMpIMKKAa KaMmalMIIM Y4yH KeTraH BakT (t3) opacujaa Kydupgaru
CTaTUCTUK OOlaHMII TONMUIraH:

My yax=-11.75"+2.51gts.

1975 #. Okkymjga Ky3aTWwiral SHCH — Y4YyH ts=4.1 Ba My pax=-10.2".  Kymumuk
oOcepBaTopusUlap  MIUTUPOKHMJA  YTKa3WIaguraH Maxcyc Kysaruuuiapiaa  AHIpomena
TYMaHJIUTHIa Oup imnna 26 Ta SHru Kai KUJTAHH.

SAurunapuu undpaxusmi (UK) nypnapaa kysatumira kypa aiipum saruinapausr UK épyh
ONTUK MaKCUMyMJIaH KE€WMH KaMalull YpHUra OpTHII Kypcaragu. Mwucon yuyH 1976 i.na
vakaaran NQVal surununar UK (A=3.2 mxm) épyhmuru 80 kyn wumma 3™ Gupiaukka optau. by
ssHrH arpoduaa xocun o0ynran (T=1000°) ynkan yanr koOyl) Ounan 6ohnuk.

YakHaim naiTuaa MakCUMymrada SHCUHUHT CHEKTPH YTaruraHira XoC XYyCYCHSITIIapH
Kydast Oopaguran HoOpMaJl I0Jy3 criekTpuiad ubopar. by xycycusitinap crniekTpai Yu3uKIapHU
KyJa MTHITMYKajgamub Ba KeckuHiIama 6opud HaMo€H OVinaau. by I0THIINII YM3UKIApU CIIEKTPHU
OuHadma KUCMM TOMOH CHJDKMIaH Ba Oy CHWJDKMII Ky3aTyBUM TOMOH WyHalraH OupHeuda 103
KM/C TE3JIMKJIark Xapakarra Moc KeJlaH.

Zm{ Oxupru
KYTapHIHLI

bO]JJ;"lliilll'Hll 3 J-m
NnacaHui ]

5?”

4

Yruwr ¢dasacu

Bouuian.
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YaxkHauirava TuHunaHraHaaH KeuuH

Oxupru nacaiuiu

Pacm- 72. SIuru roaay3 épyhaurunu y3rapum yusuhu makoiu.

MakcumMyM/IaH KEeWHMH CHEKTpJa KECKUH Y3rapumuiap pyid Oepaau: KUCKA TYJIKUHIA
TOMOHMra aOcopOUMOH (FOTUIMIN) YH3UKIAp EnuImuO TypraH Kymiad 5MHCCHOH IoJioca
(Tacma)map maigo 6ynmagu. A6copOrmon umsukiapra suau 1000 km/c 1aH OpTHK XapakaT MOC
Kenaau. MakcuMyMmiaH KelinH, ssHru Epyhmuru 5-6" Gupirkkaya Kamairad TyTall CIEKTp Ky
XHpa, IOJIy3HUHT CHEKTPU KalHOK ra3 CIeKTpura yXmiaml SMUCCHOH YM3MKJIapaaH ubopat. by
naiTaa sHru cnektpu Bonbed-Paiie ronayznapuHukura yxmaiau; 4YakHAIIHUHT OXUPTU
OpCcKMYMIa IMHCCUOH YM3HMKJIap HyKojaau Ba sSHrU €pyhnuruHu nacaivimura Moc KejaauraH
TYTAIll CTIEKTPra 3ra 6Yianb KoJaau.

MaxkcumymaH KeiiuH sHru cnekTpuHu Bousbd-Paiie ronay3nap cnexkrTpura yXmamiuru
ymapra kooyhu te3 (1500 km/c raya) xeHras€Tran 0ay3 CTaTyCHHH OepuIilra UMKOH Oepaiu.
Makcumymaan keiun sHrE cnektpuga H, Call, Ni, Fe II, Ti II, OI Ba Ci abcopOunon
YU3UKJIApU Ky3aTuiaaau. by SHrUHUHT 601 IOTHMIIMII CHEKTpUAUp. bynapian tanikapu crekTpaa
TabKuKIaHrad ymsukmap [OI] AAS5577, 6300, 6363, [NII] A5755 mynunraex kyuairan He |
L5876 um3uk KypuHaau. bomr cnektp-nuddy3-4akMoK crekrpra aiinaHagu (YU3UKIAp KEHT,
éiiuk vy 1500 km/c). Srunu épyhnuru 3.5™ Oupnukka nacaiirad SHIHHM IOMTHIMII CIIEKTpU B
cuHra MaHcyO OJIIy3JIapHUKUTa yxmaiau. byHnaH keluH ronfy3 YTull ¢azacura TyLIaau:
OyHa éxu 10y3 Epyhuru Kuuuk TedpanuIiap Kypcara oouuiaiayn éku 5" OUpIIMKKA KECKUH
nacaitn6 xkeraau. bynnan OupHeya adra KeluH 1011y3 Epyhauru oJguHIY yMyMHUH Macaiuin
Japaxkacurada KyTapwiagu Ba SIHTMHU CYHUIIM JaBoM 3Tafu. CHekTpla HOTHWIMII YM3UKIapu
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nykonaau, akT KEeHI SMHCCHOH YH3MKIap Kojaau. Sluru Oy ¢dazacu HeOymsip (TyMaHJIUKKa
Vxmamr) aza ned atanaay Ba y SHI'M YaKHALIAAaH aBBAJIUTH Japa)kara TyIUr'yH4a JaBOM 3TaJu.

Suru Epyhnuru Ba CHEKTPUHM Y3rapUIIMHU “rOJy3 Mg Ba Epunaau’ 1ed
TYIIYHTUPUII MYMKHH. XaKUKaT/JaH 4YaKHall OOIJIaHUIIKWJA YHUHI EpyhJIMIUHU OPTULIM Ba
CHEKTPUHU JSApJIM Y3rapMaciUTMHU YHUHT PaJUyCHHU KaTTaJalIUIIM EKU IOJJIY3HH €Tapiu
napaxana KanuH (r>>1) xoOyl) KaTiaMMHM KeHraumu OujiaH TYMIYHTHpUII MyMKUH. FOmnmny3
muametrpu Ky€mHukuaan Oup Heua 103 Mapra Karrajamrad, koOyl romkanamiaaum Ba Oup Heua
OynyTcuMoH Oynaknapra OVynumHuO keranu. by Oynmakmap rommay3gaH Gapua TOMOHra y30Kjaiia
oommanmtap. FOnny3nan kerMma-ket Oup Hewa KoOyh) Karimamuap y3uiaud YMKaad Ba KEHSJIH.
FOnny3 arpoduma TYMaHIHK XOCHT Oymagu. YakHAII HATIDKACHIA SHTH Foiay3Huer 107-107
m  Maccacu (asora ylnoKTupub dopuiiaiu, EKM YHUHT aTpodu/ia ra3 TyMaHIuK X0CuI O0ynay.

I'-P nuarpammacua ssHrumnap 0ol KeTMa-KeTIUK KalHOK oJay3iap OuiiaH OK KapJIUKIiap
OpacHja JKOWIAIIraH XaBO PaHI KapiMKIapaup. AWpPUM SHrujgap 3Wd KyIIAJlOK SKAHIUTH
aHuKIaHrad. Mucou yuyH ['epkynec ronny3 Typkymuaa 1934 ii. na yaknaran ssuru N Her 1934
TYCHIMa KyIanoK 6yimuo épyhmurunm y3rapum ammumarygacu 2™ GUPIMK AaBpU 4" 39™ gucka.
Ilysnaii kypcarmmura sra surmiap T-Aur (B=4" 54™), V603 Agl (3" 20™). By smrunaphu
Maccacu Kam Jieran xynocara oiu6 kenaan: m=(0.87+0.33)m

0) jTasuru( SN) woaay3aap. jtasarud (SN) "akHAIIM HATWXKACHIA KPATHO YHUKAJAWTaH

sHeprusi OyTyH Oup rajakTuka coda€rraH sHeprusra skuH Oymamu. 1885 umnnma Anapomena
TyMaHauruaa kysarwiaran N5 6" roinysuit KaTrtaavkka sra 6yirad. COJMMIITHPUII YYyH
Anjipomenia Tymaniurd iinhma Epyhmuru 4.4". Macumympa SN jiapHH abCONIIOT KaTTaIUIH
ypraua My=-15", sabHH SHrWIApHUKWAAH 7 OMPIMKKA FOKOpH. AWpUM YTasHruiap
Makcumymaa My=-20" ra eragu 0y Kyémnukumnan 10 Miapa. Mapra OpTHK JAeMakaup. BusHUHT
lamaktukana oxupu 1000 iinn wuuaa ya mapra (1054 #. na Capaa, 1572 #1. na Kaccuonesia,
1604 i. ma WnomsnryBumma) SN uwaknaran. 1670 imnma Kacceomesga dakHaraH YTasHTH
TacoaudaH Kaia KuinHMarad. Xo3up Oy rosiay3 aTpoduaa ra3 TyMaHJIUK Ky3aTuiaad Ba Ky4id
paguonypianui (Cas A) counmnaam.

24288750 28800 28850 28800 28850 29000 28050 1.D.
T T T T T T

Pacm-73. SN I(a) Ba SN 1I(b) Typaaru yra surunapau épyhaurunm y3rapum yusuhmn.

bomika ramaktukanapaa kymiad SN ky3atuirad. jprada xap oup ramakrtukanga 200 iwina Ourra
SN uvaknaiinu. 1957-61 iinmnapaa yTka3wiran Maxcyc Xajlkapo narpyi HaTuxkacuaa 42 yTasHru
kamg >tunau. Xoszupraya yrasarunaap conu 500 gaH oiau.

Epyhaurunu y3rapum srpucura kypa SN naphu ukku Typra 6ymum mymxun: SN I sa SN
II. SN [-makcumymu te3 (Oup xadra) yTaau Ba yHIaH KeMUHIU 25 KyH nunaa €pyhiauru KyHura
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0.1™ man xamas Gopamu. lllynnan keiinn épyhnuruau nacaiumm cexkurnamanu (3.25 pacm) Ba
1y Tap3zia TO IOJAy3 Kaila Kuiaub Oyiamaiauran gapakarada XupajalryHya Oup Xuj cypar
kynura (0.014™ nan) 6unan cyHamu. SN Hu Epyhauru SKCHOHEHIMAN Tap3fa 55 KyHIa MKKU
MapTta kamas 6opaau. CaBp ronay3 Typkymuaa 1054 ¥iunga yakHaraH rOJIIy3 MakKCHUMYMHJA
my=-5" KaTTaJMKKa eTrad Ba OMp OW JaBOMMIA KyH/y3U KYpHUHraH, y Kedacu 2 Wui JaBOMH/Ia
TEJIECKOIICU3 OJUIHH KYy3ra KYypuHHO Typrad. SN I makcumymaa Mp=-19", Eépyhnurunu y3rapumr
amruarygaca A=-20".

SN [I-HUHT EpKHHJIMIH TACTPOK: Makcumymuma Mp=-17", (A-HOMabiym) Ba IIy
napaxaza oup Heua BakT (20 xyH) Typamu. Yuman 100 xyn keiimn xap 20 kynga 1™ Gupiaukka
kamas 6opaau (3.25 pacmaa 6). SN yap ralakTUKa TEKUCIUTH Yerapajapy SKMHHUIA Ky3aTHIa i,
SN [-uxTuépuit makngaru ranaktukanapaa, SN Il-hakar cnimpan rajakTukazapa Ky3aTuiau.

SN I cnekrpu ssHrunapHukuaaH OyTyHnail ¢apk kKuiaau. CrnekTpuaard KeHI YMHUCCHOH
TacMajap Xxed Oup 3JEeMEHT aTOMH YM3UKJIapra MOC KelMmaraHjaH Oy TacMayap 4YH3UK 3Mac
0anKy TyTall CIEKTP cOoXajJapuaup. YJIapHU axpaTHO TypyBUM KOpa coXajap KEeHrairal Ba
CHWUDKUTaH IOTWIMII YW3UKJIapu neraH xynocara kenunaud (3.P. Mycren, FO.I1. IlckoBckui,
Poccus). By kopa tacmanapuu Texkmupui Hatwkacuga SN I malituaa ronnysnan maccacu 0.3
m, 6ynran koOylh) axpanaau Ba 15 000 km/c Te3nuk Ouian KeHras Oouuiaiay. Tesnuknap KeHr
opanmukHu sramraian. KoOylh) Oymaxmapra axpanu6 kerradn. SN Il-crektpu omnuii siHTH
IOJITy3JIap CHEKTpUra YXIIaml: KACKA TYJIKUHJIM TOMOHHUTa IOTUIWIN 4yu3uhu €numubd TypraH
KEHI' IMHUCCHOH TacMmajapnaan uoopat. Bomopon umsuxmapu wHTeHCHB. SN [-Bomopomn EHHO
tyrarad woiuny3napaap. SN II-aca ém rongy3napaup.

SN vakHaIm HaTHXKAacHAa YaKHAraH OJay3 aTpoduaa ra3 TyMaHIuK Xocui O6ymaau. SN
1054 -ypampa Kucknubakacumon Tymaniauk cudarmma kypunagu. SN 1054 Ba SN 1572
(Kaccuomes) ypHMAa X03UpPru KyHJa Kywid panuonypiaHuimn manOanapu (Tau A Ba Cas A)
JKOMIIaIraH.

7. KOany3znap sBomoumsicd. HOmmy3napHuHT (U3UMK XapaKTEPUCTUKAIAPUHU, HYKH
TY3WIMIIMHA Ba KUMEBUN TapKMOMHM BaKT Oyinya Y3rapuiny OJIIY3HH SBOJIIOLUICH EKU
PUBOXJIAHUII >KapaéHupa y3rapumu 1e0 atamanu. CranuoHap XoJaTgaru Ioiamgy3 Oy
TUAPOCTATUK (FPaBUTALMOH Ky4 HYKM OOCHM Ky4yura TEHT) Ba SHEpreTHK (aTpodra counnaérran
HYpUH B3Heprus I0Jay3 y3aruja axpana€TraH 3HEprusra TEHI) MyBO3aHaTJaru ras (miasma)
map. HOnny3an «ryhunumm» Oy arpod ¢aszora coumnaéTraH SHEPTUSCHHU Y3UHUHT WYKU
sHeprusi MaHOaum xucobura TYIIUpUO TYpyBUM T'MAPOCTATUK MYBO3aHATIArM OOBEKTHU XOCHII
oymumuaup. IOnay3Hu «ynumm» Oy TUKIAHMAWAUraH MyBO3aHaTHH Oy3WIMILIK EKU YHU
*aJIOKaTIIM X0JIaT/la CUKWJIAILIHAIND.

Onay3 cupTupan »sHepruss COUMJIMIIM YHUHT HWYKM KaTJIaMJIapUHU COBHUIIM, YHH
CUKWIMILK HaTHXacuaa aXpaiud 4YMKa€TraH TpaBUTALMOH MOTEHUHMAl 3HEprus €EKu sSapo
peakumsutap xucodura pyi Oepumn MyMmMKuH. COBHMII Ba TaBUTAIMOH CHUKWIHII, MacajaH,
Kyémnau 10 MMIIMOH MMl XO3UpPrd KyHJIArujAeK HYpPJaHUII COYMO TypHUIIM Y4yH €Talu.
Xonbyku, Kyém Ounan O6upra xocun 6ynran EpHunr €mmum 4.5 muumapy dwira TEHT, AeMak
YHHUHT SHEPTUSCU CUKWJIMIL SHEPTHSICH AMaC.

KOnay3uusr sBosmonusicu OomMaH oXupurada Ky3aTud OyaMaluran xyjaa y30K JOBOM
stanural >kapa€H. lyHUHr y4yH, 10J1/1y3 3BOJIIOLMSICHUHM TEKIIUMPUIIAA Xap XWUJI maccara sra
IOJIAY3JIaPHUHT MUKU TY3WJIUIIM Ba KUMEBUI TapKUOMHM BakT OVilMya Y3rapHIIMHUA HAMOMMIL
STYBYM 5BOJIIOLMOH MOJEJUIAPHU TY3ULI YCylu KyiulaHwiagud. By sBosonnoH Mojensap
Ky3aTUIl HaTWXajlapy, MacajlaH, Xap XWJI 3BOJIOLUSA OOCKMYMZArd KYymiad oJay3JapHUHT
EpKUHINTH OwiaH TtemmeparypacuHu OolhnoBum  I'epumpynr-Peccen amarpammacu OuinaH
COJIMIITUPWIAAU Ba Oy IOJJIY3HHM HBOJIIOLMOH KETMa-KEeTIMKAA YPHUHU aHUKJamra épaam
O6epamu. by ycyn ronny3 Tynanapu (TapKOK Ba MIAPCHMOH) YUyH KYJUIaHWITaHAA alHUKCA SXITH
HaTHka Oepanu. UyHku TYa ab3oiapu OMp BakTAa OUp XUl KUMEBUN TapKuOIaru TyMaHJIMKIaH
XOCHJI OynraHmap.

HOnay3napHu 5BOJIONMOH KETMAa-KETIUKIApU YJIApHUHT HWYMJlA MAacCaHH, 3UYIMKHU,
TeMIeparypaHu Ba EpKUHIMKHU wudomanoBun auddepeHnuan TeHrmamanapau (1.3 — 1.5)
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ra3jlapHvuar XxoJiaT TCHIJIaMacH,

OHEPrusd axpaiull KOHYHJIApH,

HYKK KaTJIaMJIapHU

HOTUHMKJIUTUHU XucoOnam ¢opmynanapu Ba Oy KaTjJaMJIapHUHT KUMEBUM TapKUOMHHU BaKT
Oyiinua y3rapuiil TeHIJIaMaJlapy OMJIaH OUprajivKaa e4riaiu.

25-maB3y

FOany3napapo MyxuTaa 4yaHr Ba ra3. Yanr Ba ra3 TyMaHJIHKJIap

25.1. Tabaum Gepuill TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeJTH

Mawezynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu

L. FOngy3napapo Ta3HUHT CIIEKTpas YU3UKIapH.

2. FOnmy3mapapo azona ras Ba yaHT MyHOCAOATH.

3. [Inanerap Ba mudpy3 TyMaHMKIIap.

4. TyMaHIMKIapHUHT UYKH TY3WJIUIIH XYCYCHUATIAPH.
5. Kopa Tymanmukiap.

Viye mawizynomunune maxcaou. Ma3y 6yifmua acocuii TymyHuanap 6epum. FOmmysmapapo ras Ba yamr,
rasyiap CHeKTpH XaKuJa MabliyMoTiiap Oepuil. ['a3 Ba 4aHT XoccaiapH, yIapHUHT TypIiapy,
TYMaHJIUKIAPHUHT TY3WJIUIINHY, ITYHUHEK TYMaHIUKIap WIKU TY3WIMIIUHE YPTaHHIIL
TymanmknapauaT (a3o/ia TAKCUMIIAHHIIH Ba I0JIAy3/1apapo MyXUT (GU3UKACHHU TYITYHTHPHILL.

Iledazocux sazuganap:

* lOnmy3napapo ras Ba yHHHT CIIEKTPH XaKuIa
MabJIyMOTJIap OCpHII;

* FOnny3napapo ¢a3zozna ras Ba yaHr
MYHOCA0AaTHHH YpraTuill, TyMaHJIUKIap
TYFpUCHIa MaBIYMOTIAp OEpHIL;

* TyMaHIMKIAPHUHT UYKHU TY3WINILIH, YIAPHUHT
TypJiapy Ba XOCCaJIApUHU YPraTUIL.

Vkys gpaonusmu namuxcanapu (manaba):

* lOnmy3napapo ras Ba yHHHT CHIEKTPHHHU YpraHaJiu;
* IOnny3napapo (¢azona ra3 Ba yaHr MyHOCAOaATHHU
Ypranaau, TyYMaHJIMKIap OuilaH TaHUIIIA]IH;

* TyMaHIMKIAPHUHT UYKHU TY3WINILIH, YIAPHUHT
TypJiapy Ba XOCCallapuHU YpraHaau;

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws wakiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Ocuzaxu Hazopam: Ca60ﬂ-9/€a€06, éma Hazopam
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25.2. “KOaay3japapo MyXuT/Aa 4aHr Ba ra3. Yanr Ba ra3 TyMaHJMKJIap” Mabpy3a

MalIryJOTHHHHI TEXHOJOIHK XapuTacu

Huw

bockuunapu ea

Daonuam mamynu

Tavaum Gepysuu

Tavaum onysuunap

eaKmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TAKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepUaIIapHH Taiépiar.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITUPHIL YIYH MaB3y JIOHpacHIa
caBOJIJIap Ba Kypra3Malii CXeMaJlapHU SPaTHIIL.
3. Tanabanap YkyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
nnuIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiIanaHuIa uran
angabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHIIL,
1-60cKuy. 1.1.  MaB3yHMHI HOMHHM SKPAHTa YHKApajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUM HaTHXanap
KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBoJUIapHu Kyumpn6 onamnap
HaMOHuIIIra }:3aTaHH' .. Tunrnaitmunap Ba
1.3. ByryHru yTHIWIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3uja OYIuim Tabkuyianaam. MynoKOTHH MYIOKOT KOMAa1apH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra Onnan TaHUIIA AP
quKapaau (I-unosa).
1.4. “Axnmmit Xy:KyM” METOH OpKaJM TanabanapHu Kydrmknapra
daonnamrupanyu. bepunran casonra ¥itna6 xaBo6 ?Z’HH?aHHHap’
Gepuiau Takaud Kunamy (kaBodnap 1-2 cy3man nbopar yunauauiap, Myxoxkama
Oy UM KePaKIUIUHU SCIaTaIH. Kujrazuiap sa
Bup Tanabara saBoGnapHu 10cKaaa é3u6 GOpHITHH caBoJIIapra xasod
takaud kuiaagu. bynunr yayn 10 MuUHYTYa BakT Gepaaunap.
axkpaTuiaaau. belrunanran BakT Tyraraniad CyHr, GUKp Daon KaTHAIHKO, XKaBod
OUIIMPHUIIIAP TYXTATHIAIN BA KABOOIAP TAXIINI KUIHHAIH. BapHaHTIIApUHH KCTMA-
KeT alTHO Oopaaunap
2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocua Kypra3maiiu Tuarnakimmap,
AcocHii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anumnap.
GocKkuY Maspysa naBomuna FOnmysnapapo ra3 Ba 4aHr, yJIapHHHT
(55 naxuka) xoccanapy Ba QU3HK KypcaTruayiapy Xakuaa MabIyMOTIap
Oeputaay.
2.2. TyMaHIMKIapHUHT TypJiapH, I0Jay3iapapo gas3oja ras Ba
YaHT MyHOCa0aTH YpraHuiaau. (3-uni06a).
2.3. TyMaHIMKIAPHUHT HYKH TY3WIUILH, YIAPHUHT TypiiapH Ba
XoccajapyuHu ypraHau.
3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaIITAPaAN Ba YMyMHH Xyjocaiap Tunrnaiaunap.
GocKnY scaiinn. Tanabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHH
(10 nakuka) |TOMOHIApHIa KapaTaju.

3.2. MycTaKu HIUTaluIapy yI9yH Ha30apaT caBojljIapura
*aBo0 Taiépnad kemuin Basudacunu oepanu (4-uioBa).

Basudanu é3u6
oJauap.
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1. FOaxy3napapo ra3HuHr cnexktpaJ umsukjaapu. Oxopuna 6us Kyém cnexkrpuna Ep
atmocdepacu monekynanapu (H,O, C,0)ra ternuuim MoiaeKyssp Yu3uKiap OOpIUTMHU KYpraH
snuk. by unsuknap Kyém nypnapunu Ep armocdepacuna rotuinnimuy HaTHXacuaa pyit Oepanu.
HOnay3nap cnexkrpuaa xaM MIyHAal YM3UKIap OOPMH JIeraH caBoJI TYFUIAAU. YMYMaH OJraHja
OynuiIn Kepak, OMPOK YJIApHUHI MHTEHCHUBIIMIM JKyla KaMm OYJIraHiauru ydyH O3 ylapHU
KypaosmMaiimu3. UyHKH FOJIy3iapiaH Kena€TraH HypJaHum okumu Ky€mHukura kxaparasua
KyJa Kydcu3 IIyHUHT yuyH ynap Ky€m cnexkrtpuaaruiex sKKoJl KYypuHMaiauigap UKKUHYUAAH
ylap I0JAy3 CIEeKTpUJaru YM3HuKiIap OujiaH ycTMa-ycT TYIIMIIK HAaTHXKachaa akpaaMmanauiap,
YUMHYU/IaH YU3MKHUHT MTHTEHCUBIIUTY YHU XOCHUJI KWJITaH aTomiiap conura 6ornuk. KOnays nypu
Ousra eTud keiaryHda yiakaH macodanu Oocubd yranum Ba y OyHIaH y30K cadapu AaBoMHAA
KyIu1al royiay3niapapo ras aTomJjapu OWjaH TYKHAIIaJu Ba yjaapja IOTWIMIIN MyMKUH. Bupok
Om3zHu Oy XoJulapAa XaM caiépayiap CHEKTPUHHM YpTraHWIIa TYKHAIl KenraH KAWWHYMIUK
KyTaad. SIbHM I0JAy37apapo a3 YU3WUTU IOJAY3HMHI YM3UFU OWJIaH yCTMa-ycT TyIIagu. Yiap
Oup-OupuaaH axparagurad xouca gommiep 3¢ dekruaup.

2. FOmayziapapo ¢a3zona raz Ba yanr MyHocadatu. PagnoacTpoHOMUK YCYJTHUHT aHUKIUTH
1y Japaxara eTIUKH, Y 0.1arom/cm’ KOHLEHTpauusira sra OyiraH paJdoHypJaHUII
MaHOalapuHH XaM Kypuuira uMkoH Oepau. CaBon Tyrunianu, ["anakTukana ra3 Ba yaHr OyinyTiap
Oup-Oupu OustaH OOFIMKMHU EKU AJIOXHUIa-aJIOXU/Ia Ky3aTUIIa M.

Kyzatunuiapau kypcatuiiia yaHr MUKJIOpU Kyn OyiraH, karrta koMiiekciaapaa (Opuos,
Casp Ba Ilepceil) KOHIEHTpaLIsICH XaM IOKOpH Ba 10 atom/cm’ eramu. Iy Gunan Gupraimkna
HucOaTaH KarTta OyamaraH yaHr TyMaHJMKJIapa BOJAOPOJJia paJluOHypJaHUII Ky4ailmaiinu. By
yJapJia BOJOPOa WYK neraH Hapca smac. bynpait yanr Oymytiapaa Bogoposa mosekymnanap (Hp)
xojarna Oynuimu MyMKHH Ba Oy 21 cM j4a paguoHypJaHUIIHM KydaiMaciaurura cabaduu
oynaau. lynnaii Kuiub, KaTTa KOMIUIEKCIap/1a TapKOK ra3 3SUWINTHHU YaHT 3UWINTUTa HUCOaTH
100 ra eramu. bynna xommuekcnap kartanurd 40-50 nc arpodupaauruHu xucoOra oJicak
Oynnail kommiekcnap maccacu 20 000 1 ra sxkumwmuruam tomamus. I'moGymanapya yanr
Mukzopy 0.05 M SKaHJIMTHHA FOKOPHAA KYPraH 5IMK, SHAM Ta3HH YaHTa HUCOATHHH XucoOra
oxncak riobyna maccacu 25 ) | mapaxacuia 6YIMIIN KEPAKIUTMHA TOIAMH3.

3. Ilnanerap Ba mudpys Tymawmiap. [lnanerap TymaHaukiaapHUHT (oTorpaduk
épyriuru 7+13", y3okauru 1.5 Kne raua, quamerpu 0.05+0.2 e (6ypuakuii 10+1000") maccacu
0.05+0.2 Kyé€m maccacu oanuruja >xonnamaauiap. Kamaan kaMm X0JUIpHH XMcoOTa ojmarasa
MJIaHeTap TYMaHJUK ypTacuaa Xxamma BakT KailHOK (OB) ronmmys kysatunaau. Kypunummpaxn
TYMaHJIMKHHA HypJIaHTUpYBuM MaHOa aHa IIy KaiiHOK romays Oymamu (pacm 4.6). Epyriuk
Hypiapuaa tonay3 tTymaniukaad 100 maprta xupa OMpPOK y Kywid yibTpaOuHadIIa HypJIaHHILI
coyaau Ba Oy HYypJaHUII TYMaHJIMKAA IOTWIAAW Ba EPYFIUMK Hypiapu cudarujga KaiTta
COUMJIa/IN.
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Pacm 72. Ilnanerap tymanauk IC 418(a) Ba JdanB waay3 typkymmaaru NGC
7293(pagunycu OUp mapceka eTaam).

TyMaHnuk (onAy3 HYpJaHUIIMHM KaiTa unutadgu. HOnnysgan codwmyaéTran [OKoOpu
SHEPrusIM yabTpaOuHadIIa KBaHTIAp TYMaHJIUK aToJIapy Ba MOHJIAPUHU YHFOHTaH XoJaTjiapra
VTKa3zaau. YHUFOHTAH XOJUIPAJaH acoOCHMi XOJIaTra KaWTHIIIA 11y aTomJjap Ba MOHJAp E€PYFIUK
HypaJIpy JWana3oHd YacToTajapuja HypJaHMII YHKapagwiap: OWUTTa IOKOPHU SHEPrHsuId
yinpTpabuHagIa KBaHT UKKUTA EPYFIIMK KBAaHTU XOcul Kuiaau. by xonuca duyopecuunius ned
atanaqu. [Imanerap TymMaHJIMKIap y3arujard Jay3aap yTa KaitHOK FOJAy3J1apIup.

Vnapuunr temneparypacu 35 wmusrgan 100 mubHr K opanmukkaTyrpu - Kenaiw,
HYPJIAHUIIHMAT MakcuMyMu A<1000 A {30k yaTpaGunadua HyplaHMII AUANa30HMTa TYFpU
kenaau. Tymannuk y3aruaan coumnaérrad Le (JIalimaH cepuscu KOTMHYYMH) KBaHTJIap (A<912
A) Bomopon atomnapunu yiironran (n>4) xonarnapra yTkaszanad. By atommap acocuii XoJarra
tynna-tyrpu (4—1 cunrapu) yrmacaan 6anku 4—2 Ba 2—1 éku 43, 3—52—1 yrunuiapau
O6axxapanu. Mabiaymku 3—2 yrum banmep cepusicu OMpUHYN YHM3UFUHU O€paiy YHUHT TYJIKUH
y3ymura A=6563 A crexTpHU KM3HMJI KMCMUTa TYFpH Kenaau ku 4—2 yrum kyn unsuk (A=4861
A) uu 6epanu. llynjait kumm6 6urTta Le KBaHT OMpHEUTa EPYFIMK KBAHTH XOCHII KUJIA/U.

byHpai xap€HHM MYBO3aHATIMIMYA Y3arMHUHI TYMaHJIMK TEMIEpAaTypacu aHUKJIAHTaH
(3anctpa ycynm). Macanan roxkopuzma pacmu  kentupmwiran NGC 7293 Y¥3aruHuHT
temmneparypacu 100 munr K ra tenr. [lmanerap TymMaHgukiap CHEKTPHAA BOJOPOJ Ba a30T
MOHNApUHUHT [laynu npHimnm 6yiinua Takuknanras umsukiaapu [OII] 3727 A, [NII] 6584 A
[OIII] 4959 A Ba 5007 A xysatunanu. Aiipum [Lnanerap TyMaHIMKIAPHUHT SMUCCHOH YHM3HMKIIH
CHEKTpUJa Ky4CH3 TyTall CIEKTP XaM KypuHaau. Y aiHuKca banbmep cepuscH KOHTHHYyMHUZAA
SIKKOJI KYpUHA/IW Ba 030]1 JJIEGKTPOHHU UKKUHYU caTXra peKoMOMHAIMICH OWiIaH OOFIIUK.

[nanerap Tymanmkiap maccacu 0.1+0.21p | opamakna Ba ynap 14-40 km/c Tesnuk
OwmiaH KeHTaiMoKIanap.

by Hatuka ynap rurast 10Jay3HU TYCaTAaH MOPTIAlll Ba KOOYF KaTJIaMUHU KEHraluIn
HaTWKacuaa XOCWJ OViraH neraH xyjocara ojm0 Kenaau. Yiap yTa ssHTH KOJIIUFU O0yia
onMaiuiap, yyHku ["anaktukana OyHua yTa sSHTM YaKHamaras.

0) Inddy3 Ttymanamkiaap.
Kynmuunuk muddy3s TyMaHIMKIApHUHT KYHJOanaHr kecumu 1+25 mnc (Oypuakuii

karramuru 10-100"), yzoxkmuru <1.5 Knc, maccacu 0.1+10* Kyém maccacu, ypraya 35€KTpoH
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koHueHTpauusacu 201000 M KypuHMa ronay3uid Karrairu 1+10" opanuMkiga skoiamanu.
Hudpdy3 TymMaHmukiIap XaMm IUIaHETap TYMaHJIMKJIap CUHrapu WuMjaru €ku €Hugaru KaHOK
I0Jy3 HYypJaHMIIM Xucobura 1mybianaHaguiap. Ilmanerap Tymannuknap [ amakTuka
TEKUCIUTHJIaH YeT/Aa Ky3aTwicanap Au(dy3 TyMaHIUKIAp KOHLEHTPALUACH YHI'a TOMOH OpTHO
6opamu. by kaitHOK roimysnapHu [[alakThka TEKHCIWTH TOMOH KOHIICHTPALMSICH OPTaOOpUIIN
Owran OofnukK. Alpum nuddy3 TymanHaukiaap TaconuMdan KaWHOK IOJIY3 SKUHHAA OYinu0
KoJraniaapu Tydainn KypuHcanmap OOIIKajdapw OJIIy3 OWlIaH «KapuHIoImIaupiap. Macanax
Mamxyp KuckuabakacHMOH TYMaHIHK YTasHIH ONy3 YaKHALIM HATWKACHIA XOCHI OYiraH.
Exu Opuon ronay3 Typkymugard 1uddys TyMaHIMKHUHT SHT €pYF MapKasuil KUCMH SKHHMA
Mauxyp OpuoH Tpaneuuscu 1e0 aTalaJurad KaiHoK roay3iap xoinamran. [ysaii ronays Ba
TYMaHJIMK acCOLMaLUsJIapUiaH siHa OUp Mamxypu SIKKalox roiaay3 TypKyMHa Ky3aTHIaJurad
NGC 2237-38 tymannukaup. by TymaHnwk wdmaa SMHUCCHOH YHM3WKIapAa HypiaHaauradn O
onay3nap (O-acconmanusa) tymacu NGC 2244 xoitmamran (pacm 4.8). By rommgysmap
TYMaHJMKHU IIybJaJlaHTUpaauiIap, yJdapHUHr Temneparypacu (15-25 wmunr K) nmanerap
TYMaHJIMK Y3arMHUKH CHUHTApU IOKOpU OYJIMaraHjiuru y4yH TYMaHJIUK MOJJACHUHH YWFOHUIL
napaxacu nact, crnekrpuga [O II] A3727 xy3ra Tamuanu® typaau. TymaHiuk Temmneparypacu
10* Kra sikum. OpuoH Tymannuru banbMep KOHTUHYYMH/Ia HHTEHCUB TyTalll CIIEKTP KypcaTaiu.
bynpaii tymannuknap €pyr Oyiraniaurd ydyH OOIIKa TajlakTUKajgapjia XaM Ky3aTuiaju.
Macanan Ontun banuk (Tapantyn) ne6 Homutanran tymannuk Karra Maremnan Bynyrtura
TEruIIMAUp. YHUHT KYyHananr kecumu 400 nic, maccacu
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Pacwm 73. W10 10J11y3 TYPKYMHU/IA KYPUHAIUTAaH KAHOK 10Ji1y3ap tyaacu M16
OmJIaH OOFJIMK ra3 TyMaHJuK. @uj TyMIIYKJIapH 1ed aTajalurad HedTpaJ Kopa MOJIaHu
ypad TypyBUM épPYF XaJKAJAPHU KYPHUII MYMKHH.

5.10° Kyém maccacu, meKTpoH KoHueHTpamus ~200 cM™. By TymammukHn GupHeda KaifHOK Ba
MaccuB (100 Kyém maccacu) ronay3 mybiaiantupand. Tymannmkiapaa moana xapakatu (~10
KM/C) yIopMajapu Ky3aTujaau.

4. TyMaHJIUMKJIAPHUHT WYKH TY3UJIHIIHA XyCyCHATIAPH. Kaitnox I0J11TY3
atpodumaru ku3aupuwirad (5 000 — 10 000 K) ra3 6unan yau ypad typyBuu coByk (100 K) rasz
yerapacujia Mypakkad MoJi1a XapakaTi By)Ky/Ira Kelaau Ba TYJIKUHIAp Xocul 0ynaau. bymap ¥3
HaBOaTH[a yerapaga HOTMHUK MOJJa KyFOKMallapyu Xocwil Oynummra ca®ald Oymamu. bynnait
Kopa KylokMamap €pyr muddy3 TyMaHIUKIAp WYMAa Ky3aTwiaaud. Mwucon tapukacuaa Mimon
I0J1y3 TypKymMuaaru auddys Tymanivkiaa KypuHaguran «puin Tymumyru»HH (pacm 4.9) €xu
EpyF TyMaHJIHMKIApCaXHUIAa Ky3aTHJIQJuTaH KHYMK TapIuliya Imakjjara Kopa Oyrmyrda
(rmoOyna)napHu KypcaTHil MyMKUH. [7100yia rpaBUTallMOH CUKWIIMII Japakacura YyTrad MojJia
KyIOKMacu Oyu0 yHIaH FOJIIy3 XOCHII OYI1aiu.

Kynmunnuk TymaHiIMKIap paauoHYpJaHWII coYaad. by HypIaHWII MCCUKIMK TaOMatra
ora Ba KaHOK ra3/iard 3JIEKTPOHIAPHNA HOHJIAp MAaiIOHHIA TOPMO3JIAHHUIIN HATHKACHIA XOCHIT
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Oynagu. Pammonypnanumu Oyiinua TyMmMaHJukiaap opacuaa KucknubakacMMOH TyMaHIIUK
axpanul® Typaaud. YHUHI HYpJIAHUIIM HOUCCUKIMK TaOuarra osra. YHU pEISTUBUCTHK
AIIEKTPOHIIAp XOCHII Kuiiaau. by Tymaniuk aMmopd Ba TOIaCMMOH TallIKWJI 3TYBUMJIAp/IaH HOopar.
Amop¢d Mojzma Tyrami, TOJACUMOH MOJJA 3Ca YM3UKIU CHEKTp Kypcaragu. TymaHnIuk uuuja
amopd Moj1a TalKapyu KACMJIIapHaa 3¢a TOJIACUMOH MOJIJIa aCOCUH ATyBUMTa aljaHaau. Aipum
mupdy3 TyMaHIMKIAPDHUA HOTYFpU IIAKJITa STAIWTK YIAPHUHT HYpPJAHUIIM [OKopujaa OaéH
STWIraH IUIAHEeTap TyMaHJIMKIIap/Aa Ky3aTWJaJurad >kapa¢HiapjaH OollIKaya SMacMHKaH JeraH
myOXaHu KOJAUPAIH.

5. Kopa Tymaniukiaap. Comon Mymu caxHuma KysaTWiaguraH OyHmail TyMasIHKIap
YaHT KyIOHJIapu €k OynyTiapu ounan 6ornuk. bynnait yanr Kyroknapu (macanan XKanyouit byt
skuaugara «Kymup Kom» HOMIM) 1onmy3napapo MyXMTIa >KOWJAIITaHJIAp Ba OpKalapuaaru
OIIy3/1ap HYPHHH yTKasMaiinpiap, Hatmxaga ComoH Mymm caxpumma xopa OyimyT IIaKimark
TyMaHJIUK Xocui Kuiaauiap. Kopa tymaniukauHr Gusuk kypcarkuwiapu (p,Mp,d) yaunr nunma
Ky3aTWIaJuraH IOJAy3Jlap KOHLEHTPAMSICUHU  TallKapucuIaru OWIaH  COJUIITHPHIL
HaTkacuga OaxonaHagu. Macanan «Kymup Kom» wuumpa ronaysnap KOHUEHTpaLUUACH
TalIKapucHJIarujaH yd mapra kaMm. JleMak yHUHT onTuk Kamuuiurd t=Ig3=1.1 Ba yHna
EPYFIIMKHU Kydcu3JaHum MUKIopu Am=1.08t~1.2". Arap yaHr 3appajgapd KyHIaJIaHI KECHMH
~1 MKM 716 xucobnacak GyHmail Kydcmsmanumey suamarn p=2-10>* r/em’, xammamrn d~8 e
KeJIaJIurad 4yaHr OynayT Gepaosaiy.

Kopa tTymannukiaapHu y4 Xuid Typd MaBXyld. YJIapHUHT (QU3MK KypcaTKu4iapu
xKaaBaliga Kentupuirad. Apg-doTtorpaduk Hypiaapaa Tyja ITHII MUKIOPU.

Kansain
d, e Apg p, r/em’ /M

Tymannuk Typu

0.5 1.5" 5107 0.05

I'nooyna 8 1.5" 2.10% 15

40 1.4" 5.102 300
Kymup kon
Kamma oynym

Kymup xon cunrapu xopa 6ynytiap Opuonaa, MnoHantyBunHUHT p Ba O onay3iapu
skuHuIa, OKKyIn Ba OOIIKa I0Jay3 TypKymiIapuaa Ky3atmiaau. Karra kopa Oynytinap Akpao,
Kagc, Okkymi, Cap, OproH Ba 601ika siHa 8 Ta 10J11y3 TypKyMJIapuaa Ky3aTuiaaad. Y JIapHUHT
karramuru 10°x10° nan 1o 50°x20° raua, maccacu 100+5001 , Busyan nypiapaa tyna ootumm
1+2™. Kopa OysyTiaap HOTYFpH IIaKira sra. Bynyriapaa yanr Ba ras apajiaii xoJjaa oyiauu
UIYHUHT Y4yH aJIOXM[a YaHT Ba ras OyiyT Oyimaiinu Ba yaapHU axpatud pu3nk

KypcaTKudaIapuHu 0epu6 Gyimaiiy. f“"” ~100.
pthe

bynyrnap 'anaktuka Tekucnuruaa Ky3atwiaauiap Ba 7 % dha3onu srayuiadauiap. Yiap
V¥praya nuamerpu 15 nic opacuaaru macoda 40 nc Ba kapam unzuru 6yinad 1 Knc macocgara 10
ra SKMHU TYFpH Kenaad. burra OyayTaa IoTHIMII MUKIOPH BU3yal Hypiapaa yprada 0.2

layjakTkaga wanr Ba ra3 OynmyTiap MaKiIga Ky3aTWIWIIKW OwiIaH Oup Kartopaa yiap
TapKOK XOJIJIa XaM TapKaJiraH. byHnail TapKoK Ba OWMp KUHCIU XOJAard YaHT Ba ra3 IOJIy3Jiap
EpYFIIMTUHE KYYCH3JIAHTHPAAW Ba ylap CIEKTpUAa ra3 YH3UKIapu KypuHaau. lamakTtuka
TEKUCIIUTH SKWUHHAJA OWpKWiIonmapcek wmacodara TYFPU KelaJuraH BU3yalb Hypiapiaa
forrmmHAHT Ayv=2"/Knc acocuit kuemu (1.6™ /Kiic) 6ynyriap xuccacura koiras kuemu (0.4™)
TApKOK YaHITa TYFPU KeIaau.
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26-maB3y

FOany3nap 3BoJIIONMSICH HA3APUSICH

26.1. Tabaum GepuIll TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeTH

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxknu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu

1.T'a3 Tymannukmap.

2. BomopoAHUHT paiiovH3UFH]Ia Ky3aTHII HATHKAIApY Ba HOHJIAHTaH
BOJIOPO]] COXaJIapH.

3. KocMuk Hypriap Ba yIIapHH YPraHHIIl yCyCIUTAPHL.

4. KocMuK HypJIapHUHT Mai10 OYIHIIN.

5. KocMUK HypIapHHHT TE3JIANIAIT MEXaHU3MH.

VKye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyifmya acocuii TymyH4anap Gepu. I'a3 TyMaHIMKIap Ba
VIAPHUHT YaHT TYMaHJIUKIApUIaH Gapku TyIIyTHpriaan. Bonopoa pamguoun3uruia Ky3aTHIl Ba
WOHJIaHTaH BOJOPO/]I coXallapH XaKuaa MabJIymMoTiaap Oepurnr. KocMuk Hypiap, ylapHH KaiJl KWIHII Ba
naimo OYIMIIM, ITYHUH/IEK Te3J Al MEXaHU3MIApHHHU YPraHHIIL.

Ileoazozux eazughanap:

» ['a3 TymMaH/IMKIIap Ba yIapHUHT XOccalapH,
YaHT TyMaHJIWKIapAaH GapKu TYIIYHTHPHIIAIN;
* BoopoHUHT pauovYn3uFuIa Ky3aTHIIl
HaTHXKaJlapy Ba HOHJIAHTaH BOIOPO/]I COXalapH
TYFPUCHIA MABIyMOTIIap OepuILL;

» Kocmuk Hypnap, ynapHUHT a0 OYIHIIN Ba
TE3NANINIIA MEXaHU3MIIAPUHH YPTaTHIIL.

Yxye paoruamu namuscanapu (manada):
* ['a3 TymaHIMKIap Ba yIApHUHT XOCCallapH, YaHT
TyMaHJIUKIapaaH GapKuHu aKpaTaiu;

* BogopoaHuHT paguoun3uFuia Ky3aTHuIl HaTHKajlapu
Ba MOHJIAHTaH BOJOPO/] coXajapy OMJIaH TaHWUIIAIN;

» Kocmuk Hypnap, ynapHUHT a0 OYIHIIN Ba
TE3JAIINIIIN MEXaHU3MIIAPUHHU YpTraHau;

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws wakiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Oz3axu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

26.2. “ FOanaysap 3BOJIIOUUSCH HA3aPpUSACH” Mabpy3a MAIIFYJIOTHHHHT T€XHOJOTUK

Xapuracu
Huw Daonuam mamynu
bockuunapu ea Tavaum depysuu Tavaum onysuunap
eaKkmu
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Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TAKIAMOT
JIMK Ba TapKaTMa MaTepUaJlJIapHH Taiépiar.

GOCKHYH. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITHPHIN YIYH MaB3y JTOHpacHIa
caBOJIJIap Ba Kypra3mali CXeMaJIapHU SIPATHIIL.
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiIanaHuIa uran
afabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHIIL,

1-60cKkuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMHWHM 3KPaHTa YMKapaau Ba MasKyp Tunrmaiunap.

Masgsyra MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUM HaTHXKanap

KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu. .

(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap
HaMoWuIIra y3aTaiu. N
1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH Tunrnaiimunap sa
MYJIOKOT Tap3uja OYIuiim Tabkuyianaam. MyInoKOTHH MYJIOKOT KOHJaIapu
KaHAal TalIKWJ KAWL TYFPUCUAATH CIaTMAaHH SKpaHTa Ounan TaHMIIAAIAP
quKapaau (1-unosa).
1.4. “Axnmmit Xy:KyM” METOH OpKaM TanabanapHu )Ify(anHKnapra
daonnamrupanyu. bepuiran casonra yitna6 xaBo6 ?Z’HH?aHHHa@
Oepunny Takaud Kunaau (;kapobnap 1-2 cyznan ubopat yunauauiap, Myxoxkama
Oy UM KePaKIUIUHU SCIaTaIH. Kuaaunap sa
Bup Tanabara >aBoGnapHu 10cKaaa é3u6 GOpHITHH caBoJIIapra xasod
takaud kuinagu. byHunr yayn 10 MuUHYTYa BakT Gepanap.
axkpaTuiaaau. belrunanran BakT Tyraraniad CyHr, GUKp Daon katHAHKO, KaBoO
OMIIMPHUIIIAP TYXTATHIAIN BA KABOOIAP TAXJIUI KUIHHAIH. BapHaHTIapHHH KCTMA-

KeT alTHO Oopaaunap

2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu Tuarnaimmap,

AcocHii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.

6oCKHY Maspysa naBomua ['a3 TymMaHIMKIAp YaHT TyMaHJIUKIAp OUIaH

(55 naxuKa) COJIMIITUPUIITAH XOJJIa YPraTUIau.
2.2. BonopogHUHT pauoYyn3nFuia Ky3aTHII HaTHKalapy Ba
WOHJIAHTaH BOJOPOJI COXaJapu XaKua MabIyMoTiIap Oepuiiam.
(3-unosa).
2.3. KocMuk Hyprap, yIapHUHT HEpPTUsAIapy Ba Maio 6ymuim,
TE3MAIIHII MEXaHU3MIIApU EPUTHIIAIH.

3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaIITAPaAN Ba YMyMHH Xyjocaiap Tunrnaiaunap.

GocKnY sicaiiau. Tamabanap TUKKATHHU MaB3yHHUHT acOCHUI

(10 nakuka) |TOMOHIAPHIa KapaTaj.
3.2. Mycrakui MIIUTANUIapH YU4yH Ha30apaT caBojulapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kemuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

27-maB3y KouHOTHH KaTTa YI4amMmiIn Ty3HJIMIIH
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27.1. Tabaum Gepuill TEXHOJOTUSICHHUHT MO/IeTH

Mawzynom eaxkmu-2 coat

Tana6anap conu: 20 - 80 raua

Mawizynom waxnu

Mabpy3a-MyJI0KOT

Mawpysa pescacu . T'amaktukama

Xa00s1 KOHYHH.

H TaIllIKd 00BEKTIIap.

2. lanakTUKaJapHUHT Y30KJIUTHHH YIIdall yCyJlapu.
3. lanakrukanapHyHT (ha30/1a TAKCHMITAHHUIIINL
4. I'apakTukanmap crekTpuaa (YM3UKIAPHUHAT) KA3WITa CHIIKHUIIH Ba

5. PaguoranakTukanap Ba KBasapiap.

Yxye maweyromunune makcaou: mam3y Oyinua acocuii TymyH4anap Oepuiil. KoMHOT Ba yHUHT
Ymuamiiapu Xakuia TyinyH4a Oepuin. KonHOTIa rajakTuKaJapHUHT TaKCHMJIAHHIIHN Ba (Da304ard YpHH,

yiapraya Oyiaran MacoajapHu yidani ycyJiapuau Eputuil. PaguoranakTukanap Ba KBazapiapHUHT

(U3UK XyCYyCHUSATIAPUHU YPraTUIIL

Iledazocux sazuganap:

* KOMHOT y4aMUHK aHUKJIAIT YCYCIUTapH XaKuia
TylIyH4a Oepuiiaiu;

» ['aNakTHKaMH3IaH TAllIKK 00BEKTIAp XaKuIa
MabJIyMOTIIap Oepuiiain;

* [anakTrkanapraya macodanapHu yirdamn Ba
yJIapHUHT (a30/1a TAKCUMIIaHUIIH, Xa001
KOHYHUHU TYIIYHTHPHIIL.

* Panmoranaktrkanap Ba KBa3apJIapHUHT
XOCCaJlapyHU YPraTHILL.

Vkye gpaonusmu namuxcanapu (manaba):

» Kounort ymuamunu 6axomnami ycyiiapu OunaH
TaHUIIIA]IHU;

* ["ayilakTHKa 00BEKTIIAPH Ba YHJAH TallIKapua ETraH
00BEKTIIap TYFPUCHIA MabIyMoTiIapra sra Oyaaau;

* Y30K oObeKTIapraya MacoanapHu yidaii, yIapHUHT
KOMHOT/Ia TAKCHMJIAHUIIHN, Xa60J1 KOHYHUHHU
TYIIYHTUPAIH;

* Kyunu paguonypiianuiin Manoanapu,
paJrorajakTHKaiap Ba KBaszapijap Xakuaa TylIyH4a
oJa/I.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws waxkiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Ozzaxu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

27.2. “ KonHOTHH KATTa YI14aMJIM TY3HWJIHIIN” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHUHT T€XHOJOTUK

Xapuracu
Huw Daonuam mamynu
bockuunapu ea Tavaum depysuu Tavaum onysuunap
eaKkmu
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Taiiéprap 1. Map3y 0yiinua YKyB MaTepHaUIapHH, SSTbHA TAKAUMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepualJIapHU Taiiépiarl.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (GaoUIAIITHPHIN YIYH MaB3y JTOHpacHIa
caBoJuIap Ba Kypra3maliy CXeMaJapHH SpaTHIIL
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU
UnuUIad YUKUILL.
4.YKyB KypcuHM YypraHummja oiiIanaHuIa uran
afgabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHUIIL
1-60cKuy. 1.I.  MaB3yHMHT HOMHHM SKPAHTa YHKApajd Ba Ma3Kyp Tunrnaimap.
Masgsyra MaB3yHM EPUTUIIIAH KyTUIAETTaH aCOCUM HaTHXKanap
KHpHII TYFpucuia ax6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 12.  Map3ynu éputuin 6yiinya Ty3HIraH pexa caBojUIapHu Kyumpn6 onamnap
HaMoWuIIra y3aTaiu. N
1.3. ByryHru yTHIWMIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH Tunrnaiimunap sa
MYJIOKOT Tap3uja OYIuiim Tabkuyianaam. MyInoKOTHH MYIOKOT KOMa1apH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCUIATH 3CIaTMaHU SKpaHra Onan TaHAIaANIAp
quKapaau (1-unosa).
1.4. “Axnmmit Xy:KyM” METOH OpKaM TanabanapHu )Iiqummapra
daonnamrupanyu. bepuiran casonra yitna6 xaBo6 ?Z’HH?aHHHap’
Gepuiau Takaud Kumamu (kaBodnap 1-2 cy3man nbopar yunauauiap, Myxoxkama
Oy UM KePaKIUIUHU SCIaTaIH. Kuaaunap sa
Bup Tanabara >aBoGnapHu 10cKaa é3u6 GOpHIIHH caBoJIIapra xasod
takaud kuinagu. byHunr yayn 10 MuUHYTYa BakT Gepauap.
axkpaTuiaaau. belrunanran BakT Tyraraniad CyHr, GUKp Daon KaTHAIKO, xKaBod
OMIIMPHUIIIAP TYXTATHIAIN BA KABOOIAP TAXJIUI KUIHHAIH. BapHaHTIapHHH KCTMA-
KeT alTHO Oopaaunap
2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocuza Kypra3maiiu Tuarnaimmap,
AcocHii MaTtepuaiap 0ylnda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anunap.
GocKkuY Mawspy3a naBomuna KonHOT Ba YHHHT yIyamMu XaKuaa TyIIyH4Ya
(55 naxuka) Oepiay.
2.2. lN'anaktukanaprava 6yiran MacodajsapHu Yayani, yIapHUHT
¢dazona TakcuMIIaHHIIH, Xa001 KOHYHH TyIIyTHPHIAIU. (3-
unosa).
2.3. PapnoranaxkTukanap Ba KBa3apJIapHUHT XyCYCHSATIAPH
éputunagy.
3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImITHpa i Ba yMyMHU# Xynocanap TuHrnagunap.
GocKnY scaiiny. Tanabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHUH
(10 nakuka) |TOMOHIAPHIa KapaTaj.
3.2. Mycrakuj HIIIaluiapy Y9yH Ha30apaT caBoJuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kemuin Basudacunu oepanu (4-uioBa). oJaauiap.

1. TanakTnkagan tamku odbektTaap. HOnayznap ocMoHMIa KUYKMHA EpyF OylyT4acUMOH
TYMaHJIMKIAp OOpJIUIY KaJAuMJaH MabiyM. AHApOMeZa I0JAy3 TYpKyMUJIard TyMaHJIHK Ky3ra
AKKOJI KypuHaau Ba Oy Tyrpuaa menoguu 960 i.ga An-Cydu €3ub konauprasd. 1610 Hunnan
O6ouutad acTpOHOMHK Ky3aTHUIIapra TEJNECKONHU KYJUIAaHWIUIIM OyHAail €pyF TyMaHCHMOH
Oynytuanmap Kymiad Ttommmra WUMKOH Oepmu. 1781 #. ma ¢panny3 ommumu Illapn Mecche
OMpUHYM MapTa TyMaHYaJapHUHT pyHxaTuHu Ty3au Ba y 108 Ta Tyman4yanu y3 uuura onaau. by
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TyMaHuaiap roJiay3napra Hucbaran Kysranmacaupiap. by pyiixar (xaasan)aa Tymangaiap M1,
M2,... tap3ma Oenrwnanrad. MI1-Kuckuubakacumon, M31-Annpomena TymaHmuruaup. by
oenrunam xo3up xam Kymianuwiaau. X VII-XIX acpaa unrinuz onumiapu ota (Bunbam) Ba yrun
(Kewimc) TDepmenmnmap Kywid TelecKomuiap Kyywiad TyMannukiap pyhxatuau 5079 Tara
eTKa3uap.

Crnektpan Taxmwn kamg stuiarad 1864 . na MHraM3 oauMu XErrMHC TyMaHJIMKIAp
CHEKTPUHM TEKUIUPIU Ba alpuM TYMAHJUKIAP CHEKTPH KalHOK Tra3jlapHUKUra yXImamn
SMHUCCHOH YM3MKJIap/AaH OOIIKaJApUHHUKHU 3ca IOJAY3JapHUKUra YXIIaml Kopa YM3HKIap OuiiaH
KECWJITaH TYyTalll CIEKTpAaH uOopar skaHiurd aHukiaanau. llyHunrnex ronays Tynanapu
CIEKTPU XaM KOpa YM3HKJIap OMJIaH KECUJITaH TyTalll CIIEKTPra 3ra 3KaHJIMTU aHUKJIaHau. bupox
CHEKTPU IOJIIy3JIapHUKUTa YXIIall TyMaHJIUKIap OJay3/iapAad TapkKUO TONTAHJIUTH Y30K BakKT
TaH OJIMHMAJH.

1912 i. na l'apBapa (AKII) obcepBatopusicu actpoHomu ['. JleButt Kuunk Maremian
bynyruna 25 ta y3yn nmaBpnum lledenn Tomam Ba ymap Y4yH «IaBp-IOJAY3HM KaTTaauK»
OornmanumuHM Kam@ stau. [epummnpyHr Oy OOIVIaHMIIHMHT XUCOO OOIIMHM aHUKJIAAU Ba
HaTHXKa/la y «JaBp-EPKUHIMK (a0COJIOT KaTTAJUK)» KYPUHUIIUTA alTaHTUPAU. XUCOO OOIIMHU
aHUKJIAIl Macajack MyaMMOJu wmacamamup. 1922-23 #i. ma 3. Xa66n (AKIL) kartop
tymanmmukiaap (M31, M33, NGC 6822)na uedeuiap TOnayd Ba ylnap YUyH «IaBp-EPYFIHK
OOFJIAaHUIITHU TY3]IH.

Xa60n1 M31 uedeupnapuHUHT MyabCAllMSUIAHUII JABPU OWiiaH EpYyFIMIU OpacHularu
Oofnanum Maremian OynyTHAarujapHUKUra VXMIANUIMTUHA Ba YJIApHUHT EpKuHauru (M)
OomsHuHr ["amakTukanaru neduenUIapHUKUTa TeHTJMTUHU aHuKIaau. by Oupunun Gop KaTop
rajlakTukagap ydyH wmacoda mojnenu (M-m) HUHT aHUK KUHMaTMHM TOIMUIIra Ba Yiap
Macodacun () xucoOnamra UMKoH 6epau. M31 nunr yzoxiura 900 000, M33 wuku 850 000
EpYFIUK HWINra TeHIJIUTW TONMWIAH, SbHU Yy TYMaHIUKIAp OM3HUHT [anakThkajaH Talikapuia
xoimamranmuru - anukiaagan. [yHnail kunu®  roiaay3JIapHUKWTA  YXIIaml  CHeKTpra Jra
tymanukiaap (M31, M33 Ba Gomkamap) ['amakTukara yximam roJiy3 TH3UMIIAPU DKAHIUTH
Kamd STHiau. YnapHM XaMm ranakthkanap ne0d arama Oounwtanmu. bupoxk M31 Anmpomena
TYMaHJIUTH 1€0 XaM aTajay.

TyMmannukaapHUHT Oup Hewa kaaBayuiapu (Katamorjapu) Ty3uwiarad. bupununcunum 111
Meccobe Ty3rad. Mkkunun katosiornu I'epmien (GC-«keHepan» sbHU OO KaTajlor) yYMHUYUCUHU
1888 i1. ma Jlpetiep (NGC-Hi0 jxeHepamn KaTajor, SbHHU SHTH OOl KaTayor) Ty3raH. by karanor
7840 Ta TyMaHJMKHM ¥3 WYMra oJlald Ba yHAaru TymMaHiauk HoMmepu ojaura NGC kymu0
FOPUTHIIA]TH.

2. I'ajlakTUKAJIAPHUHT Y30KJIUTHHYU YJI4all yey/uiapu. X03upru nantia
rajlakTukanaprada Oyiarad Maco(aHu aHUKJIAIIHUHT YHAAH OPTUK YCYJIM UIUIA0 YUKHUIITaH.

VYnap opacuia SHT HIIOHWIMIAPU KyHUAaruiapamp.

a) Hedenanap yevau. by ycyn y3yH naBpiau nedeupiapia MyJbCalUsUIAaHUIT JaBPU
Oounan €pkuHIMK (M) opacuparu Oofnanumra acocianrad. by Oornmanumra xypa naspu 40
KyHJIaH y3yH mepenmiapau Gororpaduk abCooT Karraaurd -6 ra eramd. Arap EpyYaiuk
MaKCUMyMHUAa HePEHTHUHT KYpUHMA FOJITY3UH KATTAUTH My,x OYica aOCOIOT KaTTAJIUTHHU
*ucobmant  popmynacd My pma=-11.75"+2.51gt; nan macodanu >ucobnam ydyH KyHugara
dopmymanu Tomammz r=10""*M™=300.10*" nc. Bymmait épyr uedemmrapam Ianakruka
atpo¢uaa sxoinamrad 30 naH OPTUK TajakTUKaldapAa Ky3aTUII MYMKHH, AEMaK YyJapHH
Y30KJIUTMHU aHUKJIAIl MyMKHH.

0) Auru Ba YTasgHI¥ ¥OJULY31ap YCYJH. SIHIU I0IAY3JIapHUHT MAaKCUMyMJIa EPKUHIUTT
KaH4a IOKOpH OYyjica yHJaH KelMH EpKUHIMK IIyHYa Te3 Macasiu. EpyFIMKHM MaKCHMMyMIaH
KEeWHMH macaliuil cypbaTu OWIaH MacUMyMJard KUWMaTh opacuja OOFJaHMII MaBxyn. SHru
EpYFIUTMHY NacallMIIy CypbaTUHU Y14ad yHH MakCUMyMJa aOCOJIOT KaTTaIUTMHU XucoOJjall
nemMak (m-M)Hu TOTUII Ba —HU XMCOOIAIl MyMKHH.

[ Tun yrasHru roigysnap EpyFaMK MakcuMmymuaa yprada My=-18.7", I tumparumap
My=-16.3" ronnysuii KarTaaMkka osra. By YrasHruiaapHu yikad Macodajnapia sKousairad
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rajlakTukagap/ia Ky3aTull Y4yH eTapid JeMakaup. Arap OupopTa rajlakThKajaa YTasHTu
Ky3aTWJICa Ba YHUHI EPYFJIMTHMHU Y3rapuill 3rpUcUlaH TUMH Jemak (M) aOcoJioT KaTTaluru Ba
(m-M) macoda MOynH aHUKJIAHUIIN MYMKHH.

B) JHI épYF 1osay3aap yeyau. [amaktukana sHr Kyn EpyFiauk Kydra (EpKUHIIMKKA) ra
IOJIy3HUHT abcoioT Kartamuru M=-18.7". Marewian Bynyriapu, M31, M33 napaa xam sHT
KyWwId IOJAY3HUHT  aOCOMIOT  KaTTanuru myHza. Jlemak wmacodacu  HOMabiIyMm
rajJlakTUKajgapJard SHI KywIM IOJAY3HH aOCONIOT KaTTaluru IyHaail Oynmaau Ba (m-M)Hu
TOTIMII MYMKHH.

r) HII coxanapuu ky3aTum ycyiau. Kymial sKuH ramakTukanzapja KaitHOK FOJIy3Jap
(O, B) arpoduna nonmanran Bogopon (HII) coxamapumuu ky3atumn Ba Oypuakuil KaTTaJIWTHU
Vnmaam mymkuH. M33 nma 369 Oynpaii coxa kysatwirad. HII coxanw KeHTJIMIy FOJITy3HUHT
cnektpan cuura 6ornuk. Arap HII coxa numparu ronnysnu cnexrpan cuadu Ba HII coxanu
Oypuakuil KEeHIJIMTH YiyaHran Oyica macodanu xucobnam KuiuH sMac. byHnail ycyn Ounan
Vynuanran macoda Oomka ycyiuiap Owian ymdanradn macoda Oomka ycyiiap OuiaH TOTWITaH
Macodanapra TeHrIUru uCOOTIIAHTaH.

V30K ramaktukanap maco(acMHU YIYAlIHUHT SHT 3(@EeKTUB Ba aHUK YCYIH Yyiap
CHEKTpUJIa YM3MKIApHU KHU3WIra CWDKMIIMHHU Viyamira acocjaHrad. by ycynra kKeHHHpOK
TYXTaJaMU3.

3. lanakTuxanapuuHr ¢as3ona TAaKCHMIIAHUIIIN. 1934 #. raua Xa601 ocMoHHUHT 1283
Ta 6up xua Karraiukka (1°x1°) sra maiinonuanapumaru épyrauru 20™ KaTTanMkkada Oyiaran
rajJlakTuKajgapHu caHa0 yukau. HaTmkana OCMOHHUMHT UXTUEPHUI HYHanmuIa »*oWjgamrad Oup
KBaJpaT rpaayc MaijgoHdacuia ypraya 131 Ta ramaktuka Ky3aTHII MYMKHHJIUTH TOIWJIIH.
Jlemak rajaktukaiap ocMoH cdepacu OVitnad Oup Xuin TakCUMIIaHTaHIap.

Ocmon cdepacu 41253 xBagpar rpaayc rozara sra Ba épyrauru 20™ raya Gynran
TaJlaKTUKAJIApHU yMyMUd coHm 5.4 mutH. Ta. Jmamerpu 2.5 Merp OyaraH TellecKoraa IIyH4a
rajlakThKa Ky3aTUJau.

bepunran m kypuHMa KaTTAIMKAArd TajlaKTUKaHUHT abcomtorT karrtamuru (M) Ba
y3okmuru (Macobacu) M=m+5-5lgr bopmyna opkamm Gormanran. By dopmymann r=10°2"=10""

maknia Kaihra &um MyMmMkuH. Papa3 Kunainuk r paauycnun chepa mumparu Oapua
rajlakTukagap Oup Xuj €pKMHIMKKA JeMaK aOCONIOT KaTTaJMKKa 3ra Ba OUp TEKHUC KOoilalran
oyncnn. Y X018 M-HYM KaTTalTuKKada Oy/IraH ramakTukazap conn N(m)~ 6ymamm. By epra r
yayH @3MNraH  OKOpumarnm MyHocabaTHu  Kyiicak N(m)~r~10°™.10°"0*™M  Bynait
MyHOcabaTHH m+]1 HYCH KaTTalMKKada OyJraH IOJay3jiapra HUcOaTaH €3uIl MyMKHH. Y X0JiIa

N(m+1) 10*"D
N(m) 1 00.6m

xu1. By dopmynaman m=24"raua ranaxrukanp conn 1.4-10" tomammus.

lanaktukanapHuHr (azojga TaKCUMIIAHUIIMHU OupuHYM Oop TekwmupraH Xab0a Oy
MyHOca0aT TYFPUIMTMHY TOIIU, SHHU FalakTHKaNIap KOMHOTAA OUp TEKHC KOWaIIraHiap.

Keitmauyanuk OaxkapwiraH TEKIIUPUIIUIAP TaJlaKTHUKadap XaM IOJay3jap CHHTapu
rypyxjap Ba Tynajzap XOCWJ KWIMIIMHM Kypcarnu. Ynap YHiaOnan YHina® MwuHrTada
raJlaKTUKaJlaH TapkuO TomnraHu aHukKiIanau. busaunr [Mamaktuka ¥3 arpoduaaru 13 Ta itymmomn
raiakTuka (Maremnan bymytinap my skymnanan) Ouiian Oupraivkia OUTTa ousa TalKWI 3Tadu.
Anppomena tymannuru (M31) Hu xaMm YHAAH OPTUK rajiakTuka ypal Typaau.

lamaktuka 6mnan M31 ownacu (ynmap opacuaaru macoda 0.5 Mrmc) aws3zonapu Ba ynap
opacujaru rajakTuUKajgap *amu 35 Ta rajakThka MaXaJUIdd TH3uM Ae0 aTajlaurad I'ypyxXHHU
Tamkwi 3tagu. Tusum quamerpu 3 Mic. KO3:1a6 Ba MuHTr1a0 rajakTuKanapaaH Ty3WITaH TU3HM
TYaa ne6 atamamau. TyganuHT YpTada quamerpu 8 Mric. busra sar sxkun tyma CymOyna ronmny3
TypKyMuJa >KoWnamrad. YHraya macoga 12 Mmnc. OHr karra tyna Beponuka cowiapu ne0
aTaJaJiuraH 0Jay3 TypKyMuaa xoitamrad. Y omgad 70 Mric y30KIMK/Ia )KOUJIAITaH Ba yHIA
40 000 Ta ramaktuka Oop. Xoszupraua xammacu Oynu6 4000 MuHITa rajgakTHKa TYIanapu
TONMJITaH.

=10"° =3.98. Yynxu 10°"** 1 a m+] ramaxtukamap yayH 6up
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lNayakTuka Tyganapu ¥3 HaBOaTHAA YTa KaTTa TyAa, yTa Tyaa Xocun Kwiaau. bynnait yta
Tynann kyHaananr kecumu 50-150 Mme. Xosupua Oynpait 10 ra skuH yTaryga TONWITaH.
jTaTyaanap 4y3MHUOK €Ku 3amHxup wmaxira sra. [llynnait uy3anH4ok Tyaara Ou3HUHT [anakTuka
Kupaaurad Ba mMapkazu CymOyia 1oJay3 TYpKyMd TOMOHIa Oyirad yTaTyna Mucos Oyiaoiaim.
jTatynanmap opacuaa “Oymuukiap” xam MaBxkya. Macaman llepceit ronmay3 TypKymu
nynamumuaa y3ynnuru 2480 Mnc Oynran “Oyuumk” O00p, yHAAa rajakTHKa Ky3aTWiIMaiau.
bupox Oy wmacoda Koumnor ynuammapu OunaH conumTHpwiIraiga kuuuk. KouHoTaa
rajlakTukanap Oup Tekuc oiamran 1e6 xucobnaaca Oynaau.

4. 'anakTnkajgap cneKTpuaa (YM3HKJIAPHUHT) KU3WITa CWLKMIIY Ba Xa00.1
KOHYHHU. ["ayakTukanap y30K Ba Ky3romac ManOamap ae0 xuco6mabd ynapra nucbatan KyEnrHuHr
Xapakar Te3aurunu ymyam makcaauaa 1912 i. B. Cnaiinep (AKIL) ciupan TyMaHIMKIapHUHT
HYpUH TE3UTMHU Yadamra kupuiiay. 41 ta yiyaHnrad TyMaHIMKAaH 36 TACHHUHT CHIEKTpHIa
YU3HUKJIAp KU3WI TOMOH AATa CHUDKUTAHIUTUHA aHUKTaau. byraait cuupkum (AA)HU gomnriep

Al L

”

s dexTr OMIaH TyIyHTUpHIL Tabunii 6ynranu cabadbnu —— = — = z Cunaiinep Oy
C

TYMaHJIMKJIAp Ky3aTyBUYH/IaH MUHIJIa0 Ba YHMUHIA0 KM/C TE3JUK OMJIaH Y30KJIAIIMOK/AA JieraH
xynocara kennu (Kyémrau [Nanaktuka mapkasu atpoduna aimanum te3aura 250 KM/c).
IOxopuna aditranumusaex 1923 if. na Xa06s ranakTukanapHy y30oKIUruau ymuaiau. Hlynaait
KEeWHH y raJlakTUKaJIapHU Y30KJIAIIMII Te3IUryu OuiiaH yinap Macodacu opacugaru OOfIaHUIITHI
tekmupanu. 1929 . na Xa06s 36 Ta rajakTUKa CIEKTpHIa YU3UKIApHU KU3WIra CUJDKHILIUTA Ba
YIIApHUHT Y34 yirdarad mMacodanapura acocianu0

v.=cZ=Hr

6ornanuiiHyu Tonau. by epaa H-Xa601 noumuiicu, yHUHT OyryHru KyHjaru kuiimaru (7243)
KM/c-Mric, r-rajakTukaHu y30Kmru Mric-napna. by Oornmanuira kypa rajakTuka Ou3gaH KaHda
y30K/1a OyJica yHH y30KIamuil Te3uru(v) mynda karra oynaau. lynnain kumo

lg(c2, kM »c")

%X S‘g
X Ksasaprap x %%: %}‘ X
4| = Tymanapnaru onr >£(§ FX%
Epyr ralakTHKajsap XX
o OCMOH caxHMIaru x RN g x
ok rajakTukKanap 25 %% %<

2

1 i} 1 1 1
§ 10 12 14 16 18 207

KypuHMa 10/11y3u KaTTaJluk

Pacm - 73. Xa0606.1 ruarpammacu.

= iA—/1 = iZ éxu rH=cZ.

V=
H A1 H
OHau a0coJIOT KaTTalauk GopMyaacuiaH
M=[M-5-5IgH]+5lgcZ.
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SAbpHu m Ounan c¢Z norapudmuk Oornanuira sra. Pacm 5.51a IgcZ Guinan kypuHMa 10JI1y3uid
KaTTaJIMK opacuaaru 00%aJaHUII TacBUpJIaHTaH. *03upru KyHrada 1500 naH opTHK
TATAKTUKAHWHT KU3WITa CHIDKUCH aHUKJIaHTaH. OHT xupa ["anaktukanapaa z ra v,= 100 000
KM/C TYFpH KeJau.

MabiyMKH )KMCMHH Xapakat Te3aury (L) Epyriuk Te3nurura (¢) skuniamrasja (z= 0,1)
HUCOWN CHIIKHII

dbopmyna Epnamunaa xuco01ad Tonunaar; SbHU LV—>C 1a z—o. Arap AA=A 6ynca z=1 Ba

v=0.6c Ba z=2 6ynca vV=0.8c OYymamu. — OwuiaH z opacuaaru Oormanum rpucu Pacm 5.6 na
c

kentupuiarad. Epnan typu6 xy3atuirat sHr y3o0k ranaktukanap (3C123, 3C318) uunr kuzuira

cwpkucH z=1 Ba HUCOMIA Te3nmuru — ~0,6. DHT y30K kBazap (00173) nuku z= 3,53 Ba —~0.86.
& &

KBazapnapra keMiMHpOK KaiTapmMu3. X03HUp 3ca KU3WIra CUJDKUIITHUHT MOXUATHUTA Ha3ap
TaluIalInK. ABBaIO KM3WIra CUJDKUIL TajlakTUKaJIapHU OUp-OUpuAaH y30KIaaéTraHiHy Ba
KounnotHu keHraérrannnu kypcataau. Kenraitum te3nuru macoda opTUId OMIaH OpTHO
6opamu. Mkkuaumaan arap rokopugaru Mmacoda () yayn unkapwiran ¢opmynara H=73
kM/c-Mic Ba ¢=3 10 km/c HU KYinb macodanu Epyrnuk immapaa 1nc=3.26 Epyriuk

vnmnapuna (1mc=3,26 épyrauk nnn) nudoaanacak y xonma r=1 .377 mipa. vnn=137 z mapa

Hun sitbHU r Macodazia Ky3aTWIaéTrad 0ObeKTHH Hyp OM3ra eTud KeJNUIIU Y4yH KUCKa BaKT YTraH
YYMHU TonmamMu3. YuuHunjgaH Pacwm 5.6 gaH KypHIll MyMKHUHKH L—>C Z—>0.

DHT 3601(
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Y3okaluil Te3JIuru, v/c
Pacwm - 74. N'anakTHKAJaH TalIKAPUAA KOWJIAMITaH 00beKTJAPHU KU3WITa CHUJLKUIIHU (Z)

OMJI1aH y30K/JIAIIUII Te3JIMTH OPACHIATH OOIJIAHMII. JHT Y30KIaru KJI1y3CHMOH
oobektaap (FOO) oobexTiap yuyH y3okjaamum Te3aurud 270000 km/c.
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Pannomnaszonna sHr Epyr OynTaH KBazapiapHu z>5 OYITaHaa XaM Ky3aTHIll MyMKHUH. BUpok ymap
KyzatwiMaian. Kypunumpan ksazapinap KOMHOTHM Talmiky derapacu sKWHHA SKOWJIAIITaH
(z=4) oOwexTnapaup. YIapHUHT HypJIaHuml 7 M Wun onauH couwitrad. lOkopupma Ou3
lamaktukann €mm >13 Mupa Wwn geraH Xyinocara KejdraH 3auk. Jlemak kBazapiap MyaMMoO
TYFOUPAIU SbHU arap yjap KeHraéTraH KOMHOTHUHI SHI TallIKM TallKU-yerapacujaa Oyicanap
yiap OMpUHYIIIAp KATOPU XOCUJT OYITaHIap Ba yiap SHT «KeKcay 00BbEKTIap OVIUIIIapu Kepak.
KBazapnapuu tabuatuHu KYpuO YMKHUIIJIAH OJAWH TaJTaKTHUKAIAPHUHT (PU3MK XYCYCUSTIApU
OmIaH TaHUIIMO YMKAMU3.

5. PaguorasakTukajap Ba kBa3zapJjap. 1946 i1. ga XK. Xeit, C. Ilapconc Ba XK.
Owmimenc (Anraus) OKKyLI 10Ay3 TYpKyMuJa Ky4wid SIkka paJuoHypjaHuIl MaHOauHU Kauig
stawiap. by man6a Oxkym A (Cyg A) ne6 aramabonutanmu. (Xap Oup ronay3 TypKyMHAaru
OyHIall paMOHYpJIaHUIII MaHOamapu TypKyM HOMHIaH keitmH, A, B, C, ... Ba xako3a xapduap
kyhu6 aranaam). llynnan kelinH MKku iuin qaBomuza sHa 6 ta OyHaaid manOa kamd 3TUIIM.
Pamnonypnanum manGanapu 1959 #. na tyswiran. Yuunum KemOpmxk katanoruaa (3C neb
aTaynaau) xajasas cudaTuaa pyhuxarra oJdMHraH. X03Upru KyHra keiaubd OyHaail manOanap coHu
10 000 nan omub KeTau.

AlipuMm paguoHypiaHuil maHOanmapu OusHuMHT ['anmakTukara Terunu Oyisica (MacanaH
CaBp A-KuckuubakacMMOH TyMaHJIMK) KOJTaHJAapWd yHJAAH TallKapujaa >KOWJaIiraH
rajlakTukajgapra TerMUUIMAND. BUpOK ylnapHUHT KYMUWIMTHHHM pajuouana3oH/ia HypJIaHUIIN
YMyMUN EpKUHIUTMHA MUHIJAaH OMPUHU TAIIKWII 3TaJU Ba Y UCCUKIMK HYpJaHUIIWIAH HOopart.
OHr Kydcu3 pajauoHypiaHum ManOamapu crmpan (S) Ba HOTYFpu (Ir) ramakrtukamap Oymu0
YMKAM Ba YNAPHMHT JEMEMETP AMAMasOHAa HypiaHmm KyBBaTd 1072 BT mam oumvaiimm.
Omnmuntuk (E) ranaktunanapau Hypiaanumu 0y nquanazonnaa 100 mapra kyuin. Kenr koOyr Ounan
ypasiraH Ba D-Tunra axpaTwiraH 3JUIMNTHK TAJIAKTUKAJApHU pPAaJdOHypiaHumuM oxmuid E
rajiakTukanapaukuaad ssHa 100 mapra kywinaup. Okkymr A Ba OOIIKa KaTop raJlaKTUKaJIapHUHT
paZvoOHYypJIaHUIIN HOUCCUKJIMK TaOuaTra sra, s’kHU OWMp Heya auanasoHiiapja yiadaunulapaaH
OJIMHTaH yJIAPHUHT PaJiuo crekTpuaa uHTeHcuBnuk Peneit-)Kunc popmynacu Ounan smac 6anku

y+1 y—1
Iv)xH *v ? xypunmpgarn Qopmyna Ounan udonananamu. By epma H-marmur maiinon

KY4YIaHTaHJIUTH Y-PEIIATUBUCTHK 3JIEKTPOHJIAP CIEKTPUHUHT Aapaka KYypCcaTruiu (dN(E)ZE).

Jlemak OyHAal rajlakTUKajap KywId Te€3JaTUTUY CUHTapH «HUILIaian.

a) Paouoecanaxmuxanap

Pannonuanazonia HypllaHMII KyBBaTH ONTHK JWANa3oOHJarujek €Kd YHIAH OPTHUK
OynraH rajakTUKaIp paauoranakruka naed aramaau. byHnail ranakTukamapHUHT Oup Heya
103Tacu Kauid stunrad. busra sur sxunu Okkym A. Epyriuk Hypnapuaa y UKKHTa Y3akka ora
Oynran Ba KeHr KOOyF OwiaH ypanraH railakTukara TYFpu Kenaad. Kusuru miyHAaku
paguoHypiiaHuil Oy TaJlaKTUKaHM Y3aruaan smac Oanku yHman 10 000 Epyrnuk wwmm
Y30KJIMK/A, SbHU rajakTUKaJaH TallKapuja Ba yHra HucOaTaH CUMMETPHK KOMIAIITraH MKKUTa
coXaJlap/iaH YMKAIH.

Xynmu myHgai «manzapa» LlentaBp A manOampa kys3atwianud. by ramaktuka TypTTa
paaroManOara sra, ynap rajakTHKa MapKasuJaH YTyBU TYFpPH YHU3MKJA Mapkasra HucOaTtaH
CUMMETPUK paBuILJa Koinamraniap. Paguoranaktuka CymOyna A-3;uMnTuk rajakruka M87-
Jla YHIAH paauycu Oyinya yHanumga oTuiand YukkaH 6 ta €pyr OyiyTda Ky3aTwiaau. bynapra
KapaMa-Kapiid TOMOHJa OTHJIMO YHMKKAH XUpapoK Oymyruanmap ky3atuinaau (pacm S&T).
Pamnoman0a CymOyna A ranaktuka M87 Ounan yctMa-ycr Tymagu. OTHING YUKW SHEPTUscu
10 spr, M87 mu pammommamasonma épkummuru 10* opr/c, pemrremma 10% spr/c. By
SHEPrusUIApHU rajakTHKa y3aruia Te3IaHTUPHITaH PEISTUBUCTUK 3JIEKTPOHIIAP YUKApPaIH.

Arap OkKkyml A HM paJMOHYpJIaHUIIU MOPTJall HaTHXKacuaa xocuia Oynran neb dapas
KWIMHCA Y XOJJa TYJa SHEPrus 10% apr Oynumu kepak. bynnait sHeprus 101y © MaccacuHu
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SHEprusra alaHTUPULIAA XOCHJI OYIUIIM MYMKHH. BUpOK BoJOpoAsiaH reyiuii XOcui OYiauiu
CeKUH Kedaaurat skapa¢H. busz rokopuaa aiipum rajakTukagap y3aruaad MojJia OTUIUO YUKUO
TYpULIM TYFpUcuia ranuprad 31uk. bynnaii ["anakrukanap celidept ramakrtukanap ned aranaiu.
VYnap 10a1y3CMMOH Y3aKKa 3ra, YHHHT CHEKTPUIA FOKOPH YHUFOHMA MOTEHIMAINra 3ra Kyriad
SMHUCCHUOH YU3HKJIAp Ky3aTHIay Ba Yn3uKiap xyna kear Ba 500-4000 km/c Te3nMKKa sra Mo
apajamyBura Moc kemaau. byHpail ranaktukanapHuHr 100 naH OpTHFMMAbiIyM. YIJIApHUHT
nuametpu 10 nic Ba ynapaan Oup Hunaa 6up Heua ro3aH Oup Heua muHrrada Kyém maccacura
TeHr Mojna coumnuO Typaau. lllynnail kunmb paguoranakTHKanapAaH MOJAA OTWIMILK Pyl
OepuIlIM MyMKHUH Ba yjap y3aru akTHB rajJakTHKaIapaup.

0) Keaszapnap 6a xeazaenap.

KBazap-tonay3cumon paanonypianuin Manban nemakaup. bupununm kBazap (3C48) 1960
. na T. Merpto3 Ba A. Cenamx (AKILI) tomonunan kam¢ »stwirad. by Kamudopuus
TEXHOJIOTUSIMHCTUTYTH/IAa  WINTa  TylmIraH kKarra  axparaomum  (5"”)  kyumra  osra
pamnountepdepomerp éEpaammma Gaxapwiad. Onayscumon  pamumomanba 3C48  16™
KAaTTIMKAArd OJAY3CUMOH OOBEKT OWjaH ycTMa-ycT Tymaad. by OOBEKT cHekTpu Kydiu
ku3unra cuwkumu (z=0,37) kypcatagu. Ksazap 3C273 ma z=0,16 3C9 cnekrtpupga Ku3uira
cwpku z=2,0. bynnait cwpkumra v=0,8 c= 240 000 km/c Te3IMK MOC KeJaau.

Arap KBazapJiapHu KOCMHUK 0OBeKTIapaup ae6 xucobnanca y xonna 3C273 HU y30KIUTH
3 wupa. épyrnuk vunu, 3C9 Huku sca 12 mupa. €pyrnuk iwin. Bynpail  y3okmukna
rajJlakTukanap Kysatuiamaiiau. KBasapHu KypuHMa IOJy3ud KaTTaJurura acocjiaHu® yHU
EPKUHIUTUHU XUCO01a0 TOMUIT MyMKHUH. Y 10* 9pr/C SKAHJIUTH aHUKJIaH]IH.

KBazapnap cnekrpuma ommuii ronmysnapaaru cunrapu C, O, Na Ba 0Ooka KuUMEBUH
AJIEMEHTIap YM3UKIapu Oop, IUTHHA, Oepriiuil Ba OopHuKH HYK. TyTam cnekTpuia dHEprusHu
TakcumiaHuimu [lmaHk TakcuMoTHra yxmiamaau: Karta MUKIopJa yiaTpabuHaduia pasr
OPTUKJIUK Ba KywId MHOPAKU3WI HypiaaHUuIl (MakcuMyMu 70 MKM ra TYFpu KeiaJau) YuKapaiu.
200 Ta KBa3ap PEHTIE€H HYp COYAJIU.

KBasapnap épkumInry omtuk auamasonga 10% spr/c madpaxmsmima 10* spr/c. Ksazap
V3 yMpH 10BOMHUA 10°'-10% apr sHeprus courad. byHnai ynkan sHeprus Kaepaan onuHaau? by
sreprust 5-10° Moaa «EHMIIM» HATIDKACHAA XOCHN OYiaam. BHPOK TepMa sapo peKIisuIaph
camapaaopiuru Oynnan 140 mapra kam.

Kynmuunuk acrpoHommapHu  ¢ukpura Kypa KBazapjap rajakTHKalapHU  EPYF
V3akmapuaup. Axuaga kymanok 0,0954+561 yukappamu Ba 0,1115+080 xBazap xamid >Tumam.
Vnapaa xusunra cwpkumm oup xwi. llynmail mynoxasza mapxya: Oy KYIIaloK Ba Kappajiu
KBazapjap OWTTa KBa3zapra TErHIUIM OYIMO yHMHT HYpH OW3ra SIKHH JKOWJIAITaH TaJlaKTHKa
TOPTULI MaiIOHKU 1A ATpUIIaHraH. by rajakTuka rpaBUTalMOH JIMH3A POJIMHU Oakapaa.

[ynait xkwinb KBazapjap SHI Y30K JKOillamraH y3aru akTHUB OYyiraH rajakTHKaiap
oYUM MyMKUH. YyHKHU yJIapHUHT SHT KYMUUIUTU Z=2-3 ra TeHI KU3WIra CHIDKHUII KypcaTaiu.
KB3apnap HUX0ATAA KywId paJuOHypJIaHUII MaHOanapu OYiraHauKIapu Y4yH yJaapHU z=5 na
XaM KYpuIll MYMKUH, OMpoK OyHpainapu kypunmaiinu. Xoszupraua 2000 maH OpTHK KBazap
Kamg STWIraH, XUcoOJapHU KypcaTHIIM4Ya Ky3aTull MyMKHH Oynrannapu conu 10 000 ra
eTHILHN Kepak.

KBazapnap myammocu xo3uprada Tyna euumra isra smac. Kum Ounaam, ynmap Owusra
HOMablyM GU3MK KOHYHJap Ounan Oormukaup. Oxupru Huuiapia KBaszapiap TrajlakTHKa
PUBOXKJIAHUIINUJATH KUCKa MyIJaTiu Oup OOCKUYIUp JeraH Fosi YpraHuiaMmokia. ['amaktuka,
JeMaK KBa3ap Mapkasuja Kopa ypa mapxya. Kopa ypara moana tymub Typaam Ba TymaéTranua
TE3IUTH EpPYFIUK Te3nurura skuainamagd. Kopa ypa y3 sAKUHMIOArd FOJAY3JapHU  XaM
orabonuraian. Ymap ypara MabiyM KpUTUK Macodarada SKHHJIAIMITAHJAa TOPTHUIIMII Kydd
TabCcUpUJa ynap napyasaHu® keraad. Mojaganu Oup KUCMHU ypara Tymiaad, KOJTMaHU ras
Oynytnap cudaTuaa TalmKapura yJIoKTHpUO TaliaHaIu.

8) Keasapnap 6a N-eanakxmukanap
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Kymunnuk Ksazapnap épyrmuru 18-19" opanukna 6yiran rojmysiapra yxmaian. Arap
pavoacTpOHOMMK TEKIIMpUIIUIap OyiIMarania KuM Owiajgu, yjap HJIy3/liap Karopuaa
KoJlaBepapMuyIap. Xupa [JiIy3ra yxmam HHK0O ocThaa stHa Oormika MaHOanap XaM OViuim
MyMKHH. flHa Omp OOp SClailiMK KBaszapjap CIEKTpUra Xoc XyCycusT, Oy ynrpaOuHadiia
IMana3oHHU OKOPH Japakaga WHTeHCHBIMruaup. LIyHWHT ydyH KBa3apHH axTapuiiia
I0JI1y371ap OCMOHMHHU YNTpaOHWHAaBILIa TaCBUPU EPYFJIMK Hypiapuaard OWJIaH COJMILTUPUIAIN.
bynnmait commmtupunuiapga  KBazapiap axpann® YuKaad. AHa [y YCYJHH XaBOPaHT
I0JIIY3CUMOH €pyFiIMK MaHOanapura Hucoaran kymiarad A. Cennumx (AKL) ynprpabunadia
paHr OPTHKJIMKKA 3ra OMPOK PagHMOHYpIIAHHUII COUYMANAWTaH OOBEKTIApHU TOorau. Kymummmk
OyHzmail 0OBEKTIApHU CHEKTPUAa YM3UKIAP KU3WI TOMOHTa CHJDKHTAHJIUTUTA KAl KUAJIAHIH.
llemak Oy ronay3cMMOH OOBeKTIap Ou3HMHT ['amakThkara TErwIuIM 3Mac, yiaap KBasapiap
CHUHTApH YJIKaH TE3JIMK OwiaH Ou3gad y3okjammokianap. byHmait oObexkTimap kBaszariap ned
atamanu. Ksazar-tommy3cumon ramaktuka gemakaup (ynap QSG-Owian Oenruimanamunap).
XucoOmamiapHd ~ KypcaThiipya KOCMHUK — (a3o  XaxkM Oupiuruja KBaszarjiiap COHH
kBazapaapaukugad 50-100 mapra xkyn Oymumm kepak. Lllynmait Mmynmoxasa maBxKya-kBazap Oy
KBazar (paoausaTH JaBOMHUAArA KUCKa YTHIN (pazacuaup.

KBazanmap kyn »xuxarnan N-rajaktukanapra yxmamjgupiaap. N-rajaktuka Oy uxdam
y3aru axpanubd Ky3aTUJIaJAuraH TajJakTHKagup. N-rajakThkanap KymajoK MaHOamapaup. Yiap
HYpJIAaHHUIITA HOWCCHUKJIMK Ta0WaTra sra, MKKUHYHMIAH YJIapHU apumiapu ¥y3 EpyrIuruHa Oup
Heya Hwinap aaBomuja y3raptupu® typamu. Panmoamanasonna umHTeHCHBAIMru Oyiinua N-
rajJlakTUKajgap KBa3zapiiap/laH aH4a opkaja Typaauiap. N-rajJjakTuka paJdoHypJIaHHUIIN KyBBaTU
kBazapHukugad 100 mapra kam. N-ramakTukaigap HypJIaHUIIN CYHTaH KBazapiap Oyica kepak
neras ¢apa3 MaBxXyl.

28-maB3y Konnort moaennapu

28.1. Tabaum GepuIll TEXHOJIOTUSICHHUHT MO/IETH

Mawizynom eaxmu-2 coat Tanadanap conn: 20 - 80 raua
Mawizynom waxnu Mabpy3a-MyJI0KOT
Mawvpysa pexcacu 1. HocranroHap KOMHOT Ba MacIitad GpakTopH.

2. KpuTHK 3u4IHK.

3. Kocmaroruk Monieriap.

4. TYFpu MOJIENIHY TaHJIAII KUMUHYMIUKIIAPH.
5. KalfHOK KOMHOT MOJIEJIH.

Vkye maweynomunune maxcaou: Map3y Oyiinua acocuii TymyHdanap 6epuin. KonHOTHY Ky3aTum
HaTIDKaJapy Ba KOCMOJIOTHK MacanajiapHu €putuil. KOWHOTHUHT HOTYpFYHJIUTH Ba YHUHT YeralapruHU
AQHMKJIAII KHHMHYMIAKIIAPY XaKuaa cy3 IOpUTHIIAAH. KOMHOT 3UYIIMTH KPUTHK 3UYIMKKA OOFIIUK pPaBHUIIA
Xap PUBOXKJIAHUIIT OOCKUYIAa OYVIHIIKM TyTYyHTHpHIaau. KocMosoruk Moaemiap Ba OyHaai Moje/utapHu
TaHJall KHAUHYWIMKIIApH, ITyHHHT ek KailHOK KOMHOT TYFpucuaa MablyMoTiap OepHIll.
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Ileoazozux sazughanap:

* KonHOTHU Ky3aTHIIIaH OMHTaH MabIyMoOTIap
acocu1a KOCMOJIOTHK MacaslaJapHH XaJl KUJTHII
Uymiapu kypcatud 6epunany;

* KonHOT 314nnry Ba KpUTHK 3UWINK, YIapHUHT
allmpMacy KOWHOT XOJaTUHH OeNTHIIAINN XaKHu/1a
TylIyH4Yanap Oepuiiaim;

* KOWHOTHUHT KOCMOJIOTHK MOJIENIapH Ba
YJIApHHU TaHIall KUAMHYAIMKIAPU EPUTHIIANN;

* KalfHOK KOMHOT, pETUKTUB paINOHYpPIIaHHII Ba
KEHTaluII OOIINIard KOMHOT XOcCalapy
TYIIYTUPHIIAIH.

Vkye gpaonusmu namuxcanapu (manaba):

» Ky3zarunuiapian onMHraH MabJIyMOTJIap acocHia
KOWHOT YETapCUHH aHUKJIAII yCYIIAPUHU, KOCMOJIOTHK
MacajaJlaopHu Y3IalTUpaau;

* KpuTHK 31WIHK Ba KOMHOT PUBOXKJIAHUIIH XaKU1a
TylIyHYaIapra ra oyiaamu;

» KonHOT MozieiIapu Ba yiaapiaH TYFPUCHHH TaHJIAII
KUHMHYMIMKIIApH KOCMOJIOTHsIa Macodara
OOFIHKIIUTa YTHOOP KapaTau;

+ Konnor nactiab rokopuia temmepaTypaia
OVIJITaHIMTH, YHIAH PEIUKTUB PaJUOHYPIIaHUII
KOJITAHJIUTH Ba KEHTaWMII OOIINIard KOUHOT
(DU3UKACHHU TYTYHTUPAJIH.

Tavaum bepuws ycynnapu

Kypeasmanu mavpysa, cyxbam

Tavaum bepuws wakiiapu

Ommasuil, xcamoaesuii

Tavaum bepuws 6ocumanapu

Vkys kynnanma, npoexmop, mapxkamma mMamepuaiiap

Tavaum bepuws wapoumu

VTB o6unan uwwnawea mocraumupuiean
ayoumopus

Monumopune ea baxonawu

Ozzaxu Hazopam: Ca60]1-9/€a€06, éma Hazopam

28.2. “ Konnor Mogeniapu” Mabpy3a MAIIFYJTOTHHUHT TEXHOJIOTMK XapUTACH

Huw Daonuam mamynu
bocKkuunapu ea Tavaum depysuu Tavaum onyguunap
eaKmu
Taiiéprap 1. MaB3y 0yiinya YKyB MaTepuaIapHH, SbHA TAKIAMOT
MK Ba TapKaTMa MaTepHallJIapHy TaiépJiar.
GOCKHYH. 2. TanabanapHu (aoUIAIITUPHIN YIYH MaB3y JTOHpacHIa

UnuIad YUKUILL.

caBoJuIap Ba Kypra3maliy CXeMaJapHH sSpaTHIIL
3. Tanabanap ykyB GaoausTHHA Oaxojall ME30HIapUHU

4. S’IKyB KypcuHH Ypranumiga (oinasaHuIaaurad
anabuérnap pyixaTuHU TapTHOIAIITHPHIIL,
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1-60cKkuy. 1.I. MaB3yHMHI HOMHWHM 3KPaHra YMKapaau Ba MasKyp Tunrmaiaunap.

Mag3yra MaB3yHH €PUTHUILJIAH KyTHJIAETTaH aCOCUM HaTHXanap
KHpHII TYFpucuaa axo6opot Oepasu. .
(15 oaxuka) 1.2. Mag3ynu épuTHuil 6yiinya Ty3uiIrad peka caBoJUIapHH Kyanpnb onazunap

HaMoWuIIra y3aTaiu.

1.3. ByryHru yTHIWIIM KyTUIAETTaH 1apc MaIIFyI0TH
MYJIOKOT Tap3ujia Oynuim TabKuanana . MyToKOTHH
KaHJal TallKWI KWK TYFPUCHIATH 3CIaTMaHU SKpaHra
quKapaau (1-unosa).

1.4. “Axnuit Xy>KyM” METOIM OpPKaJlK TanabanapHu
¢daomnamrupaay. bepunran caposira yitnad »xaBo0
Oepuman Taknug Kuaau (xkapodmap 1-2 cyznan ubopat
OYJIHIIY KePaKJIUTHHHU 3CIIaTa i,

Bup Tanabara sxaBoOapHu g0ockaaa €310 OOPHUIIHN
takaud kuinagu. bynunr yayn 10 MuHYTYa BakT
aXpaTuiajay. benruianran BakT Tyraraiiad cyHr, QUkp
oM AMpUIIIIAp TYXTaTHIAAW Ba jKaBOOIAp TaXJIHT KAIMHAH.

Tunrnaiaunap Ba
MYJIOKOT KOH1ajdapu
OWJiaH TaHUIIA WP

Kydrmmknapra
OynuHaIUIap,
yinaiuauiap, Myxokama
KWJIauiap Ba
caBoJuIapra xaBoo
Oepaauiap.

®daon KaTHammo, KaBoo
BapUaHTIApUHU KETMa-
KeT alTHO Oopaaunap

2-60CKHY 2.1. Power Point mactypu acocua Kyprasmaiiu Tuarnaimmap,
AcocHii MaTtepuaiap 0yinda Mabpy3a YKuiiau (2-uaosa). €3anumnap.
60CKHY Maspysa naBomua KomHOT Ba YHUHT HOCTAIIOHAPJIMTH XaKUIa
(55 naxuka) TylIyH4Ya Oepiiam.
2.2. KOMHOT pUBOXIIAHUIIIHA KPUTHK 3UUIMKKA OOFJIMK paBHILIa
Y3rapuim TyIyTUpUIaIn. (3-u108a).
2.3. KocMonoruk KOMHOT MOZEIUIapUAaH TYFPU MOJIETHU
TaHJIall MabJIyM KHﬁHHQHHHmapFa ora SKaHJIWIu YKTUPpHJIan.
3. SIkyHuii 3.1. MaB3yHu yMyMIIaImTapagn Ba yMyMHui Xyiocajap Tunrnaiaunap.
GocKnY scaiiny. Tamabanap TMKKATHHA MaB3yHUHT acOCHUH
(10 nakuka) |TOMOHIIAPHIa KapaTaju.
3.2. Mycrakui MIIUIaluiapy Y9yH Ha30apaT caBojuIapura Bazudanu é3u6
*aBo0 Taiépnad kenuin Basudacunu oepanu (4-uiosa). oJaauiap.

1. Hocraumonap komHor Ba Macmrtad ¢axkropu. Oxopuaa xkentupwirad ¢akTiapaan
kypuHuO TypuOauku, IOngy3nap Ba ramakTHkajap opacuja HOCTAI[MOHApJIapd MaBXkKy/l,
KoJITaHIapu cranuroHap Oyicanapaa (macanan: busnunr Namaktuka Ba Ky€mr) ynapnan daszora
YaKHOBYM FOJIAY3JIap Ba aKTHUB SIPOJIM TajakTHKalap Y3JyKCU3 paBuUIlla MOJJa Ba SHEPrus
OKHUMHU YUKHO Typaju.

lanaktukanmap  y3aruparu, — Ky3atuiaa€rraH — MoJJa  OKMMHMHM — IIYHUHTJIEK,
Meraranaktukanu kKeHraiumuHu XX acpHUHT Oytok actpoHomu B.A. Ambaprymsan Kounotna
VTa 3u4 MaTepus ManOanapu 60p Ba ynap y3iaapuiaH y3J1yKCU3 MOJa COYaaumap, 0Jay3iap Ba
rajlakTUKagap XOCWJI KWJIAJUraH 4YaHr+ra3 MojJla aHa NIy yTa 3U4 MaTepHUsiiaH XOCHII
Oynagwiap, ne0 TymyHTHprad. AMOapiyMsH Ha3apHsICH XaM TallaKTHKajap HOCTAIMOHAp
oOBeKTIap SKaHJIUTMHU TabKuUIaliau. MeToranakTuka xam y3 HaBOaTua HOCTalLMOHApIUD,
YyHKH YHU TallKWJI STraH TaJlakTUKajgap KBasar (kKBasap)map Oup-OupriapuyiaH KOUMOKJajap.
Arap sH1u MeraranakTika TallKapucuaard oObKTIap XaM IIyHAal xycycustra sra ae0 ¢apas
Kuiicak 0yTyH KoMHOT HOCTIIMOHAp 9KaH, JeraH Xyjocara kenamus. byryn KonHOTHUHT Tamikui
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ATYBUMWJIApU Oup-OupiiapyiaH y30KJIallIMOKJa JAeraHaa Ou3 ylapHH Y3 uuyura oirad ¢aso
KEHraliMOK/a JieraH xyjocara KejlaMu3. XakKuKaTJaH XaM KeHras€Tran ujaeai razjia aTomijiap Ba
MoJieKynanap Oup-Oupnapuman Koumanauiap, 6amku 00CHMM Kydd TabCHPUJIA Ta3HUHT XaKMU
KaTTalalaiaq.

KonHoTHM KeHraiui Te3nmuruiu Macodara OOFJIMK paBHILa OpTUO OOPHUILKMHU XaM YHU
¥3 numra onran (pa3o keHraitMoxaa, 1e0 xucobaarania OCOH TYIIYHUIII MYMKHUH.

AmuabaTuk KeHras€TraH uaeajd ras3jgard HWKKUTa MOJICKyJaHu  Oup-Oupuman
«Y30KJAIIMI» TE3JUIH yiaap opacuaard macodaHu Y3rapuIIMHUHT BakTra HUcCOATHra TEHT.
Monekynanap Oup-Oupnapuman KaHda y30Kaa Oyiicanmap ymap opacujaard Maco(aHu OpTHII
MUKJIOpU IIyHYa KaTTa Oyiaau, AeMaK y30KJIalIUIl TE3JIMIH IIyH4Ya Karra Oynaau €KUM XaBo
mapu onu0 yHM IMMIIdpa Oonulacak map cupTtura cuéx OuiaH KYHWIraH MKKUM HyKTa OHp-
OupuaH y3oKjama OONUTaiaN, Y30KIAIINII TE3JUTH HyKTajlap opacujaru macodara OOFIHK,
Maco(da kaH4a KaTTa OyJca TE3TUK XaM IIyH4a KaTTa Oyiaau.

KonnoTtHuHr kenranmmmunu macmtad ¢akrapu (R(t))Hu y3rapumm Ounan ndomanan
MYMKHH. X03UPTH MalT/Ia MUKKWTA TATAKTUKA opacuaaru macoda ro 0yica, y Oupop uxtuépui t
BaKT MoMeHTHaa 1(t)=R(to)ro 6ynmaau, spuu t=t; Oynranaa R(ty)=1 Ba r=ry.

OHmu 1(t) HM BakT Oyiun4ya y3rapumuHu Kypahnuk. t maH t+dt raga OynraH BakT
opanuruia MacodaHu y3rapuiuu

dr=r(t+dt)-r(t)=ro(R(t+dt)-R(1))=rodR.

by epna dR-macmtabun dt BakT mumma y3rapumm. Arap sHAM opTUpManapHu dt ra Oyicak Ba
()

¥, = ——— xucobra oJjcax
" R@)
dr dR r(t) . dR r
—=——">=¢KHu U=——; (1)
dt  dt R(t) dt R
1 dR
Tesznuk(v) yayn Tonuirad 6y popmynanu Xa6on Gopmynacu Ounan conmmrupcak H = EZ

(2) sxannuruHM Tomamus. SbHU xap Oup BakT MoMeHTHAa Xab6n goumuid (H)cu KonnoTHuHTr
Oapua Ky3aTwiaéTraH HYyKTaJlapujga OWp XWI. t-KOCMOJIOTMK BakT ae0 artamaau. KowHoT
MoAenuHu Ty3ull R(t) HU Xap XU KOCMOJIOTMK BakT MOMEHTJIApH Y4YyH KUMMATHHU TOIHIL
nemakaup. by Macamanum euumn y4yyH Oupop BakT — MOMEHTHJa Oapuya HyKTajgapu Ba
nynamuuuiapuga KowHoTHwHr xoccamapu Ba R(t) Oup xun ne6 d¢apa3 kwimnHaau. by
KonHOTHHMHT OUp KUHCIM Ba U3aTPOILUIUTMHU Hdoaanaiiu.

2. KpuTHK 3u41uK. KOMHUTHUHT KEHTalMIIKA XyCYCUATHHH YHAA ypTada MOJa
3uwiInrura OOFJIMK Ba P-3UWIMKIAru OUp KUHCIIK OYIIyT MUMJard m Maccajid YHUHT MapKa3uaaH
r Maco(asa )KOMIarad CHHOB 3appara TabCUp dTaéTraH KyWwIlapHH KypruO YMKaiiIuK. 3appara
TabCUP TAETTaH TOPTUILUII KY4H. I pauyciu cepa nuugaru macca

4,
=_mp 3)

ra Oormuk. dapa3 Kunailimk 3appa L TE3JIMK OWJIaH XapakaT KWJIMOKJA Ba Iy Y30KJIHMKAA Y Vg

mv’

TE3JIMKKa 3ra OYyiraH XxapakaT JaBOMHUJAa 3appaHUHI KUHETUK Ey= Ba MOTEHIHA
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B GMm

E,= SHEpPrusicdk MUFUHAM OYiraH Tyna sHeprus y3rapmaiinu, Ba Oup OUpiMK Macca
r

ydyH

E v GM Uj GM

—=— =—— =const

m 2 r 2 7,
€Ku

2GM
L= +2F 4)

r

Arap M, ypuura yaunr rokopuaaru (6.3) udpomacunu Kyiicak Ba v=dr/dt sxaHauruau ucodra
0JICaK

2
dr &G
— | =——pr’+2E (5)
dt 3
Arap E>E, Oynca 3appa OylyTHH TapK 3TaJu Ba YHJAH YEKCU3 y30KKaya y30KIamagd. Akc
GM
xonna arap E<0 6ynca r, = E Y30KJIMK/Ia 3apPaHUHT TE3JUTH HYJITra TSHT OYIau.

KounoTaa 6apua HyKTanap Oup XWiI MaKomra sra Ba y OMpOp aXpaTHIITaH MapKasra dra
sMmac. bu3 rajakTHKamapHUHT Y30KJIAIIMIN TEeNMUTHHM OW3HUHT [amakTukara HucOata
VYmuaranmu3 Ba Xab6n noumuiicu (H) Hu ymapra acocnanu® tonranmus. IllyHunr yuyn
lamaktuka atpoduma r-paguyciu chepuk cuptiaap 6op aed dapa3 Kwiamu3 Ba OM3gaH r
Macodanard “‘CHHOB 3appadyacy’ —TaJaKTUKaHW XapakaTH KaHaal OYIMIIMHU KYpMaK4MMU3.
Xab0n xoHyHura acocaH Oy rajaktuka OusnaH v=Hr te3nuk OunaH y3oKjIamMokaa. Arap
okopugaru (5) ¢opmynara Te3nuk YpHura yHMHr Oy wu@ogacMHM KyHcak Kyiluaaru
MYHOCa0aTHU OJIaMU3.

87G(3H"’ ,
—| ——=p r =2F. 6
3 \ 872G p (©)

By epna p-r panuycnu cepa nunna ypraya Moaaa 3UWINTH Y chepa numnmaru rajJjakTukaiap Ba
yJIap opacujard TapkoK MOJJia Maccajlapyd WUFUHANCUHU chepa XaKMura OYiIuIn HaTXacuaa

tonwirad. (6) ¢opMynaHu yan TOMOHHJArd KaBC MUKA 3UWIMKIAP alMpMacu KeJITUPHUIraH Ba
2

= . By epma xputuk 3u4nuk ned aranamgu.
Py 872G Y €p p
817G 2
T(pk,,—p) =2E @

Arap r paguycinu cdepa nuua ypraya MoAJA 3UUINIY KPUTUK 3UWIMKIAH KHUUK (p<pp) Oyica
y xonaa tyna sueprus E >0 6Ynaau Ba rajakThka (3appa)Hu XapakaTH YeKJIaHMara 0301 X0Ja
JAaBOM 3Tabepaju Ba y UEKCU3IMKKA4a y30KJIAIIMIIN MYMKHH. Arap p>p., Oyiaca E<0, sbHU
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GM

E]
y30KJIalTaHgaH KeHUH y TYXTalau Ba KeWUH Macca MapKa3yd TOMOH XapakaT KHJ1aOOoIIIan Iu.

3. Kocmostornk moge/wiap. KOMHOTHMHI KEHraum cypbaTd yHAA yprada Mojaaa
suuirura (O )TYFpUIard yprada UMK OUIaH KPUTHK 3UWIHK (Pyp) alpMacura JgeMak, Tyia

Tyna oHeprus MaHGMH Ba TrajakTHKa (3appa) Makcuman ¥, = Macodaraya

sHeprus (E)ra Oornuk. (4) dopMynaaan KypHUIll MyMKUH TOPTUIIMII MalJAOHUAA TYiIa SHEPrus
Xap Oup BakT MOMEHTH/Aa MOIYJIH Oyinua y3rapmac KMiMaTra sra OYIUIIM Kepak. XO03Upru
KyHJa Xa00JI KOHYHUTa acOCaH TallaKTHMKAJIapHU KOYHII Te3iauru vy=Hry Ba H=73 km/c Mrc-
Vy3rapmac kuiimar. byHnail Te3nukaaru OMpPIMK MacCaHUHI DSHEpruscu MacopaHuHT (o)
KBaJipaTura nponopuroHai 6ynanu Ba Oy sHeprus Tyna sueprusicunup. KouHot kenraiiran capu

2
Kr,

y optabouuiaiian, y Xo3upra KyHaa maduil kuiimarra osra. [lemak E ypaura HHU

Kyrinmumu3 MyMKuH. by epia K KonnoTHu keHraitummm cypbatu OeIruiioBYd MUKIOP. Y X0Jiaa

3 (1de2 3K 1 9
p——| | = (8)
87G\ R dt 87G R
(dez 837Gk ©)
dt 3

by Ttenrnama keHrasTtraH TpaBUTAalUMOH MaijgoHna wmacmtad ¢akropu (R(t)) Hu
V3rapumuHu udonanaiim Ba y Oy XoJija YMyMUNH aHAIMTHK edumra sra smac. Uynkm K
MacmTab ¢akropura OOFIMK Ba y Oup OWUpIMK Macca 3ra dJEMEHTap XAKMHHUHT MEXaHHK
sHeprusicuiu udonaanaiinu. bupok (8) Hu xycycuit eunmnapu maBxya. Macanan K=0 6ynaranga

(®)

drRY _ 81G
— | =—=R?p(t (10)
[ dtj 3 pl(t)
IaKira Kejgaad Ba p(t):M JUTHHA XpcoOra oscak (8) aHUK

R(t)
R(t) =3/67Gp(t, )t% (11) eunmra sra.

By epnma p(tp)-xo3upru maitna KOMHOTHUHT ypradya 3uwidrd. by eummra kypa KowHOTHHHT
KEHraluIIM 4YeKcHu3 JaBOoM 3TaBepaau. bynnail skapaéHHu udopaanoBun Moaen DWHIITEHH-ne
Curtep monenu ned atanany Ba yHra kypa $aso oumk 3BKiIuA ¢dazocunan uoopar. Arap K>0
6ynca KOMHOTHMHT €MUK MOJEIN ONMHAMM. ENUK Mojenra Kypa X03Upry maifTaa KeHrasérran
KonHOT Mabilym BakT/Za MaKkCUMaJl KEHraluIIra errad KeHraluil TyXTaiau Ba TECKapHy jKapaéH,
cukuini 6onutanaau. bynaait monen myncauusuianyBun KonnotHu udonanaim.

Arap K<(0 Oynca xeHraium Te3namajad Ba YEKCH3 JaBOM HTajau. by mozaen 04wk
srpuiiaHral ¢azora Moc kenaau. @a3oHUHT STPUIIUTH MaHPUil.

IOxopumaru (7) Ba (8) TeHrnamamapHU YUKApHIIga OW3 TOPTUII MaWIOHUIA XapakaT
KujnaéTran OUpJIMK MacCaHMHI TYJla SHEPruscd, KHUHETHK Ba MOTEHIMAll SHeprusiapu
WAFUHINCH, Y3rapMac KhWMaTra 3ra OYnauIn Kepak jeraH ¢apasra acoclaHIuK Ba Iy Tyia
SHEPrUsSHU y4 XWI OYIMIIN MYMKUH XOJUIApUHU KYpuO yuMKIUK. bupiauk maccara GouutanFud
UMITyJIC OepHIIraH Ba y TOPTHUII Ky4H TabCUPUJIA XapakaT KUIMOK/IA.

bonutanruy uMmOynbc KHCKa BakT JlaBOMUJAa TabCcUp OTraH (KUCMHHM IOKOpHUTa
OTraHAarueK) Kyd HaTwkacuMu (Ou3 roKOpHJa HIyHAAl XOJHU KYpAHMK) €KU Yy Y30K, XaTTO
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X03Mpraya, BakT JaBoMuIa OMpJIMK Maccara OepuiraHMu, TOPTUII Kydd (hakaT TpaBUTALUs
KyduMH €kM OomIKa Tabuarra sra TOPTHLI Ky4d XaM OOpMH KaOH caBoJUIap Xap XWi MoAesuIap
TY3UIITa acoc OYau.

by moznennap (7) TeHrnamaHu YHT TOMOHMra siHa Oup XaJ KYIum Wynu Ouiad Ty3UJAH.

bynna Tyna MexaHuK SHEprus IOKOpUAa KaOysl KUITaHUMHU3/IEK- KI”02 KYpUHHUIIJA OJMHAIU Ba

SHIU Xaz oca A+° KYypuHUIIAa KaOyn KWiWHaau Ba y Macoda () y3rapumm Owiman opTHO
6opanu. (7) nan

87G . R T 3H?
o —p) =—Krl+-Ar* p ="
3 (p,—P) r0+3 rop, -
HU Ba (2)HM xucoOra oycak
3(%)2_ _M[%]:M
s:G\Rdt) P 86\ r) 382G
R 2
(dj =@R2p—K+AR2 (12)
dt 3

By Tenrnmamanm ymymui XojJa aHaJIMTUK E€UYMMHUHU O0JIMO OYnamaiinu Ba Xap Xul
XoJutapaa maciutad (aktopuHM BakT Oyiinua y3rapuiuu rpa@uruHu xucoOnam Hynu Owiax
Tonuil MyMKHH. KOMHOT XycycusiTiapHu TYLIIYHTUpPHUII Makcaaujaa Oup Hewya xosuiap KypuO
YUKUJITaH.

1. Arap K>0 Ba A<0 (spHU HOJTa sIKMH O¥ica), myHuHraek K<0 (nosra sikun) Ba A<0
Oynranma xucoOmamap myjacanusuianyBun mozenra om0 kemamu. Kownor t=0 ma R(0)=0
Oynran Ba myHgaH keinH R(t) opraGomuiaiiau. Mabiiym BakTAa MakCUMall KMHMaTra €Tajw,
YHIaH KeWrH, kamas Oomnaian. ['anaktuka opacumaru Macoa xam Iry Tap3aa y3rapaiu.

2. Arap K>0 Ba k0CMOJIOTUK JOUMHI MablIyM “KpUTUK~ Kuimatra TeHr A=A, Ba

3
A Kp = R 2
[47Gp(t,)]

Macmitad ¢axtopu R(t) Honmman Oonuiad oprabomuiaiiin Ba 4YEKCH3 Kelakakaa
MakKcHUMall KHMMaTra eTaJim.

3. Arap KOCMOJIOTUK JAOMMMMINK Y3UHUHI KPUTHK KUMMaTugaH karra Oyica A>Ay, y
xonaa R(t) Homman Gomrab opra Oomwiaii Ba MabilyM KMMMAaTra €Trad y30K BakT JaBOMHA
Kapuiin0 y3rapmac XojaT/aa KoJia Iy Ba YHJaH KeMUH sSiHa KECKUH OpTa0oIIIanIy.

by monennu Barukan OOcepBaTtopusicu oiaumu JlemeTp umiiad yukkas.

4. Arap K=0 Ba A=0 6¥ca, tokopu kypranumusaek (12) tenrmama (10) xonra kemaau Ba
anuK aHauTuK euuM (11)ra sra. by Dinmrelin Ba ae-Cutrep moaenu. by monenra kypa Xa60m
noumuiicu (H) macodara Teckapu nmpomnopiimoHa XoJaa y3rapaau sbHA

H=

2 Ba Konuot &mm t, = 2 _ Etx
3t 3H 37

| =

5. Arap K>0 Ba A=A, Oynca mkkura euum Oymumm MymkuH: a) R(t)=Ro=const-
OiiamreiH “crarmumonap Kounotu” Ba 0) Dmmuarron-Jlemerp moxaenu. by moxenra kypa y30K
Vrran 3amonga R(t)=R; Oynran Ba myHzaH KelWHH opradouularaH, Kejlaxakla uerapacus
opTajH.
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6. Huxosar K=0 Ba A>0 Oynranaa R(t) ounk »Bkinua ¢azonu ndoxaanaiiny Ba BakT Oyitnua
skcronenmuan R(t)=const e tap3nma ysrapamm. By moxen ne-CHUTTEp TOMOHHIAH Ty3WIraH Ba
YHUHI HOMU OmiiaH atanaau. 0y mozen “craunoH Kounor” moaenu 6ynub yura kypa Konnornu
KEeHraluimmura KapamaciaH 3UWIMK ‘DHEpPreTHK MailloH”JaH XOocwi1 OyiaraH mojja xucooura
y3rapmac KuiMmaria cakjiaHaIu.

by moznennu @©. Xoiin (AHraus) umad yukkad Ba Xo3upru naiftna KonHotnusr “xyna-
KyJa rnacTiiadku” nanTiapuaa pyi 6eprad “rHQIAMOH JaBpHU TaCBUpJIAILIA KYIJIaHUIA M.

4. Tyrpu MojeJIHU TaHJIall KUHMHYWJIMKJIapu. Haszapuii paBumija ty3umnras (12)
TeHriaama KonHOTHUHT YHIaH OPTUK Ha3apuil MOJICJUTApUHHU Ty3uITra cabaduu 6yiuamu. bupox
KounHoTHHU sroHa, Kalicu MOJieNl YHU TYFpPU Ba aHMK TacBHUpiaiian? by caBonra akar Ky3aTui
HaTHKaJIApUHU TaXJIMII KWK 5KaB0O OepUIId MyMKHH.

KocMmouoruk HyKTam HazapiaH MyXuM Oyirad Oup Heya MyXHUM KaTTajlukiap OeBocuTa
Ky3aTUIUIap/JaH aHMKJIaHagu: Oyjap rajakTUKajlap, KBa3apjap Ba KBa3arjapHUHI KYpUHMa
IOJAY3Ul KaTTalUKIap (M), YIApHUHT CHEKTPUAA YM3UKIAPHU KU3WITa CHIDKUII MUKIOPH (Z),
rajlakTukagapHuar Oypuakuil karranuru (0). [lyHUHrIeK, MabIyM IOIAYy3Ui KaTTalvKKada (m)
OynraH, rajakThka Ba KBaszapiapHu caHam N(m) acocuaa xam KouHOTHM Ty3umiuiura oun
MabJIyM XyJlocajap OJIMII MYMKHH. BUpoK Oy MIIHUHT MabiyM KUMMHUYWIMKIAP Ba HO3UK
KUXaTiIapu OOpKHU ynapra 3pTHOOp KaparMmacnan wioxu Wyk. lllymapnan 6upu xocmosorusiaa
MacodaHu yiuanl Ba y OuiaH OOFJIMK rajakTHKalap Ba KBa3apJapHUHT IOJIY3Ui Ba Oypyakuit
KaTTAIMKJIAPUHU TOMHII MyamMmosapuaup. by Myammora yTumiian ojjvH MOJEIUIAPHUHT SHA
Ooup xycycustura 3bTHOOp Kaparaiiuk. by MacmTa® (akropuHH Y3rapTUpHIl cypaTH OuiaH
O0ornuK kuxarnapunup. Kocmonorusiza MoAEUIpHM TacBUpJalla  YiIYaMCcH3  Te3JIaHMIL
napameTpH 1e0 aTanaJuraH

_ROR() (13)
Rz
kypcatkuu kuputuiaaau. By epma R, R -macmra6 ¢axropu ((R(t))man Bakr Oyiuva onMHran

q(t) =

OMpUHYM Ba UKKUHYM Xocuia. X03upru naut (t=to)aa q(to)=qo.

a) KOCMOJIOTUsA/Aa Macoda MyaMMOCH
Actponomusiia macodanu (1) aHuKIamMAAEpUTKUYHUHT KypuHMa (m)Ba abcomor (M)
I0JIY3Ul KaTTaIMKIapUHU O0FII0OBUYM (PopMynagaH

M-m=5+51gn=5(1-1gl)

doiinanmanamus. by epna m-EpUTKUYHMHT WWUIMK Tapajulakcl Ba y €W CeKyHaIapuaa

1 1

ndonanananu. Macoda (I) Gunan © opacuna Kyiumarndya Gormanran 70 =— éku [ = —, |-

"’

napceknapaa udomananaan. Kypuama ronmysuii kartanuk (m) [lorcon dopmynacura acocan
éputkuu Hypu Epna xocun kunaérran €purtwirannuk (E) Ownan 6ornuk. Epurunrannuk sca
EpUTKUYHUHT EpKkunuru (L) 6unan

- L (14)
47l®

Oornanral. by epaa xymnanwiran macoga l-¢poTomerpuk Macodaaup, YyHKH Y EPUTKUYHUHT
EPYFIUTUHU, TYFPUPOFU YHUHI HYpPH XOCWJI KWUJIA€TraH EpUTWITAaHUTUHU, Yiadam Wynu OunaH
tormnaan. Cramumonap KownoT Mmomenmma R=const Oynranmga Ba sSKuH Macodanapaaru
EépuTKuwiapHUHT GpoTomeTpuk Macoda (I)cu ynapHUHT reoMeTpHK Macodacura TeHr.
Kenrastran Kounotna macoa Macamacu MabiayM xycycustiapra sra. bynmail xonna
éputnnrannuk €k Epna ro3a Oupaurura TymaérraH HypJlaHUII OKUMM HagakaT I€OMETpPHUK
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HyKTal Ha3apjaH, SbHH Maco(paHUHI KBaJgpaTura TeCKapu NpoNOpLHaHal paBUILIA
KaMaWWIIMHYU, ITYHUHTJEK BaKT OUPJIMTY WYKIa Ky3aTyBUura eTud keiaaéTrad KBaHTJIap COHUHU
KaMmaiumuH (caHam 3¢¢eKkTu) Ba SHEPrusCHHU Y3rapummHu (3Heprus s¢¢extu) Hazapaa
TyTaMHu3.

Arap t; BakT MOMEHTHJA OupopTa rajakTHkajaH At; BakT opanuru ¢apku Ouian
Ky3aTyBUd TOMOH HKKUTa KBAaHT YMKKaH OYyiica ymapHM Ky3aTyBUHM tp BakT MOMeHTHIa Aty
opanuk Ounan Kai kuinaau. Kenrastran KonnoT Hazapusicura kypa

At _R()
Aty R(1,)
KBantnap xenuin BakT opaiufy y3aiaau €ku OUpIMK BaKT OpaIMFUAA Kkl KWIMHTaH KBaHTJIap

COHM IIIYHJal BaKT OpAIMFU/IA TAIAKTUKAIAaH YMKAPHITaH KBAaHTJIAp COHUIAH KaM OyJasu.
Xakukatnan arap At; Ba Aty SJIEeKTpOMarHUT TYJIKUH JaBpu J1e0 Kapaica, SbHH

Ba R(to)>R(t;) Ba mryHuHr yuyH Atp>At;.

At1=T\=— Ba Aty=To=— 0¥ysica Ba Ku3Wira CWDKUII Tydaian /10 = A, + AL Gyaumman
V, v,
AL, _v, _ A _R@)
Xpco0ra oHCca —— = — = — = ———
Ato V] AJO R(tO)
R(t
1+z:—(°). (15)
R(t,)

IOxopuna xentupuiras (1) popmynara kypa r(t)=roR(t)=ro-R(to)(1+z) Ba ranakruka Hypu
Epna xocun kunaérran €pUTHIITaHINK

E = L . (16)

" axlr,R(t,)(1+2)]

[Iynnait kunuo, hotomerpuk (1) Ba kocmosoruk (r) macodanap opacuaara OOFIaHHUII

[=r(l+2) (17)
SKAaHJIMTMHU TomaMmu3. by Gornanum Macodanapuu kanpaai ysraptupanu? Ulynpait mucosinu
kypaiuk. Ksazap (4G0534)aunr kusuira cupkumu z=2.88 Ba yHHHT Xa00i1 KOHYHHTa Kypa

=4.46

C
doromerpux macodacu [ =—2z =17.3 mupa. nc; kocmonoruk macodpacu ¥ = "
+z

MJIp. TIC.

Macodanap opacumaru 0y ¢apk Xab0n KOHyHMHH Oapua z japra Kymuiad OyiaMaciIuruHu
kypcarau Ba Xab6sm koHyHu z=0,3 rava ypunnuaup. CaBoi TyFuJIau, KOCMOJIOTUK Macoda
OunaH KU3WIra CUJDKMILI OopacuJard OOFJIaHMII yMYMHUH XojJa KaHjgall kypunHuiura sra? by
6ornanumt B. Maruy (I'®P) Tomonuaan Tonunrax Ba qo>0 6ynranga

— =g,z + (g, -1+ 24,2 D) (18)
" Hg; (1 z)
KypuHuira sra. (o=1 Oynranga KowHOTHHUHT Oepk Monenu ydyH XaOOn KOHYHH YpHHIA
¢ z
Hl1l+z

1 2c 1
HU Tomlamu3: Arap qo=— Oyica (ouuK 3BKIU] $azo) 7 = —[1 - —} .
2 H 1+z

230



by Oormanum z<<l Oynranma Xa06m konyHu Oepamu. lllyHmaii Kuiamb KOCMOJIOTHK
(MeTpuk) MacodaHu Ky3aTHIIJAaH OeBOocHTAa aHMKJIA0 OYiIMaiiin Ba YHUHI KUWMAaTh MOJEN
TypUra Ba TE3JIaHHIII MapaMeTpH (qo)ra OOFIIHUK.

0) Xa06s nuarpamMmmacu. Y30K EpUTKUWIAPHUHT EpYFiauru (m) OusaH yJapHUHT KU3WIra
CWDKUIIMHU COJMIUTHPUO KeHrastraH KOMHOTHUHI XyCycHSITIapu TYFpUCHIA WIIOHYIN
MabJIyMOTJAp OJIMII MyMKHH. Tesnanumn mapamerpu qo>0 Oynranpa (14), (17) Ba (18) man
KypUHMa O0JOMETPHK FOJIY3Ui KaTTaluK (Mmp) OMIIaH KU3UITa CHIDKUII Z Opacuaaru Kyiuaaru
OOFJIAHUIITHY TOTIAII MyMKHH

1
m, :5lgq—2[qoz+(qo ~N)(T+2,z 1]+ G (19)
0

1
Ba qo=0 OYyurauma m, =51gz(l+§z)+C By Qopmyna épmammpa m, HH Ky3aTHIIJaH

OJIMHTaH OWJIaH coMUIITUPUO nouMuil Mukop C aHUKIaHaIH.

Opatna €puTKUYHUHT EpyFiuru (m) OUpop TYJIKHMH Y3YHJIUKIApU OpaJuFH, MacajaH,
BU3yan €kM (POTOMETPUK AMama3oH, y4yH YymdyaHagu. [amaktukaHuHr €pyrauru (m,) Ouiax
KM3WIra CUJDKUIL Opacuard OOFJIaHUIIHY TEKIIUpraHaa KU3uira CUDKUII Ty(aian rajiakTuka
CHEKTPUJIa PHEPrUSTHU TAaKCUMJIAHMILW STPUCUHHU Y3YH TYJIKHUHJIAp TOMOH CHJDKHUIIM XucoOra
OJIMHUIIIN Kepax.

5. KaiiHok kouHOT Moneau. KoMHOT KeHrairaH capu 3JIEMEHTap XakM MacuTal
¢dakropnapu (R(t)) HuHT KyOura mpomnopruoHayi paBuiaa karranama oopagu. [llyHunr yayH
UXTUEPHUI BaKT MOMEHTH (t)l1a MOJi1a 3UUIIUTH

_p()
P rooa ) = R0 (6)

to-Ky3atuir (*03Upru) MOMeHTHUra Moc Kenaau. bupnuk Jaxmparu (QoToHsap coHM IIyHAAN
KOHYH GYifiaa y3rapu6 Gopamu. JDHEprus 3uwiurd ca xam xaxm (R’(t)) y3rapranm yuys am
kenraium (R(t)) pyit 6epaérranu yuyH

B
TR

MacmTad (GaKTOPUHUHT TYPTHHUYM Japa)kacura TeCKapu MIPONOPLHMOHAN Tap3jaa y3rapaau. by
epaa B-noumuit muknop. KonHoTHUHT keHraitnmuuHr oommuaa R(t)=0, 3uuwuk p(t) xxyna :okopu
Oynran. By naBpia HypiaHUII SHEPTUsCH 3UWIMTM U MY’MM poib YiHarad. Arap (6)
(GopMyJlaHUHT VHI TOMOHMJArM YYMHYM Ba TYPTUHYM XaIJIapHHU ‘Hcolra ojMacak y XoJjja
TEHIJIaMa e4lMHU

= pc’ ©6)

2

3271GB}/ y

c

R(1)= {

KypuHuiga 6ymaau. Y xoaa HypJIaHUII 3UWIATH

_4_ 2 45 1052 oy 6.)
p > 327Gt? ' )

by 6ofnanumra acocianu6 kenrasrran KomHotna temnepaTypaHu y3rapuil KOHYHUHU TOIIHIL
MYMKHH
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3¢ 1" C 340K 6.
327Ga, N/ i

IOxopuna kentupuirannapiad KypuHUO TypuOIUKM KEHTraluil xapa€Hua BakT Oyiinda

%

32
el

MoJIa 3UWIUrH O . (H)~t nypn

HYpUH 3HEprus 3uwiurura QO KaparaHja CEKHHPOK

y3rapaau.

203UPTH 3aMOHIA Pyonal(to)=10° Puyp(to). By MyHOcabaTnapaan Puoga(to)=puyp(to) OYnran
TAATHH TOMAIT MYMKHH. ¥ tyoue ~10° #iumn. FOkopumarn Gpopmymanapaa t—0 na T Ba p dekcus
karta 6ynanu. by *onat cunrymnspiauk aed atanaiau.

CUHTYISIpAMK SKMHHU/IA KJIACCUK IPaBUTALIMOH MailIOH y4yH FOKOpHJIa €3UIITaH TEHIJIaMa
€YMMJIAPUHHU KYJU1ad OYyIMaiu y ep/ia rpaBUTAMOH MaIOHHUHT KBaHT XYCYCHUSITIIapH HOMOEH
O0ynanu. CUHTYISIpIMKHU MaBXYyUIMTH KOMHOT PHUBOKJIAHMIIK BakKT Oyiinuya uerapajaHraH

neraH xysnocara oyn6 kenaau Ba Kounor «émm» vu Oenrunaitnu | £, = — |: by *onga Kounor

0
ému OunaH Oupra yHUHT YIIYaMUHU *aM KypcaTUl MyMKHH, y cty Ta TeHr Oynaau. by ymuam to
BaKT/a SIbHU *03UPru NailTaa Qa3oHUHr Ky3aTHIl MYMKHUH OyiraH co’acu uerapacurauda
(kocMoyoruk ropuszoHTrada wmacodanu) Oenrmwnaiian. by co’a  Bakt yTumm  OunaH

Kartanamadopaau. X03Upru KyHaa r=cty z£z4000 Mnc (H=74 xm/c-Mric) Ba aCTpOHOMHUK
0

Ky3aTuluiap (peJMKTHB HYpJIAHULI XaM Iy >KyMJja/iaH) Ky3aTUIl MyMKHH OyraH Oy (a3oHUHT
apmugad kKynuHu Yinamrupaud. lllynpait kunmub r=cty — KouHOT dyerapacu, Ky3aTWJIMILU
MYMKHUH OyJIraH coxa yerapacu €ku xojucaiap ropu3oHTu. by yerapa oprujparu »xapaéHiapHu
O0u3 Ky3aTaoiamaiimMu3. PeleKTHB HypJaHUIIHUHT IOKOPH Japa)kala H30TPOIUIMIKM Ba KarTa
KOMHOTHU OUp JKUHCIMJIUTH I>T; J]a XaM Oy XyCyCHST cakJIaHuO KoJIaJu JieraH XyJjocara oiu0
kenaau. by oup-6upu Ounan ¢Guzuk OOFIMK OYIMaran coxayap r<r; Ba r>1 1a KaHaai Kuino oup
XWJI TeMIIepaTypa Ba 3UWIHMK pyil Oepanu AeraH caBosHU KyHaanaHr Kysau. Hera Kounor moana
Ba aHTHMO/JIJIara Kypa aCCHMETPUK TapKHO TOMTaH, Hera OuTTa 3appara (HyKJIOHTa) 10° ta ¢dboToH

_3H’®
T 8nG

OBknuJ ¢azora Kyjna sSIKMH Ba Hera jactiabku OupxuHcin KoumHoTna xeHMHYaIMK Mojja
TaKCUMOTHIa HOTEKUCIHUKIAp maiigo 0ynau. by myammonap KouHoT Hazapuscu ongauaa Typap
51U Ba ylap dJIEMEHTap 3appajiap (U3MKAcH IOTYKJIAapH, AJIEKTPOMAarHuT, Ky4cH3 Ba Ky4Id
OofnaHunuIap HazapuscuHu (Oyrok OupianiyB) spaTHiIMIIM Tydaiiu ¥3 eduMUHU Tonju. by
Hazapusira kypa T=10"* K nma yra o%up 3appanap, Macanan X-6030H1ap (m=1015mp)

XOCHJI Oynaauap, 1y OWIaH CHHTYIISIPIUK MyaMMOCH XaM OapTtapad STHUIIN.

TYFpu Kenaau, Hera KonHoTna matepust 3UMIUry (p) KpUTHUK 3UUIIMKKA [ jBa ¢azo aca

bomnanumra skuHmamraHucapu  (QU3MK  JOUMUNIUKIAD EpPYFIUMK Te3nuru  (C),
rpaButauuod (QG) Ba Ilnank (h) mommunukiapuaan aiipum (1iaHk) Oupnukiap (y3yHiIMk- lp,
BAaKT- tp, Macca- mp Ba 3UWIMK-Pp) HU YUKAPUIL MYMKHH.

o =P 95504,
c c

= G—;z1,6-10’33cm

b c
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5
P

FOxopunarn Tterraamanap (6.. ) — (6..) eunvu Konrot kenraiinmmuauar =10 - Hun cexynanan
STbHH TITAHK dpacujaH Oomad TacBupiaiau, ned xucoOmaHap 3am. Xo3upru maitaa KonHoT
KeHrainmy Gomn tp=10> ¢ na 1e6 *ucobraHamL. By *omarraya KowHOT «mummran» Ba yHzAa
6ocum MaHpwuit 6ynraH Ba tp AaH tr raua OyJaraH BaKT OpaIuFd UHQIISIIIMOH 1aBp €0 aTanaau Oy
naBp MoOaiHuAa Mamrtald Qaxkropunu Yy3rapumu ae-CUTTep MoJenura MocC Kejlagd Ba
CUHTYJApiMK Oaprapad »rtunaau. t=tp nan Oouwuiad KouHOT KeHravmuHu QpuamMaH
MoJIeIapuaaH OMPH Macalla, IMyJIbCalMsUIaHyBUYM MOJIEIN, EpJlaMH/Ia TACBUPIIAIl MyMKHH.

KOMHOTHHMHT WM HATIKACKIA 3appallap Ba aHTH3apaiap «TYFIIUIIN» OONUIaHAIH.
bynraya Kounot gu3uk Bakym XycycusiTiiapura 3ra OyiaraH 3appaiap (aHTuzappajiap) BUPTyal
oymrammap . t=10"" ¢ ma T=10"® K 6yuran Ba mryHman keifun X-6030HIap Ba ylIapra MocC

kenagurad antusappanap (X ) HUHI TapyalaHuind OOIUIAHAAW, HATWKaga MPOTOHJIAp Ba
HEUTpPOHIIAp, SJEKTPOHIIAp Ba HEUTPUHO XOCHI OYIaau.

By 3appa (X-06030H) JapHUHT TapyajaHUII dXTUMOJIA Oupo3 (apk Kuiaau, my Tydanan
KouHoTna mMoana Ba aHTUMOAJa MUKIOpU Xap Xwil Oynu0 konradH. KoMHOTHM KeHraiumu
XKapaéHua 3appajiap Ba aHTH3appaJlapHH Y3apo aHTUTHIIALUACH (KYIINIO EHUIIN Ba SHEprusra
aiimanny) GOIUIAHTAH Ba HaTHXaga (GOTOHIAP COHHM HyKIOHIapHUKHmaH 10° mapra kymaiin6
KETraH.
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