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O’quv go‘llanma “o’lchash usullari va vositalari”(fizikaviy va kimyoviy
o’lchashlar)” fanidan oliy o'quv yurtlarida “Ishlab chigarish texnika sohasi,
Muhandislik ishi va Metrologiya, standartlashtirish va mahsulot sifati menejmenti
(sanoat)” ta'lim olayotgan bakalavriat talabalar uchun mo’ljallangan.

Ushbu o’quv qo‘llanma JizPl 2019 yil 18-avgustdagi Ne O1-sonli buyrug’i
03-ilovasi bilan tasdiglangan “o’lchash wusullari va vositalari”’(fizikaviy va
kimyoviy o’lchashlar)” fan dasturi asosida ishlab chiqgilgan. “o’Ichash usullari va
vositalari” (fizikaviy va kimyoviy o’lchashlar)” fanining o’ quv qo‘llanmasi.

Tuzuvchilar:
Shertaylaqov G’*.M. - «Metrologiya va standartlashtirish» kafedrasi katta
o’qituvchisi
Isroilov F.M. - «Metrologiya va standartlashtirish» kafedrasi katta
o’gituvchisi
Abduraxmanov A.A. - «Metrologiya va standartlashtirish» kafedrasi
assistenti
Taqrizchilar:
Shukurov F.T. — O’ zbekiston Respublikasi Milliy metrologiya instituti
Davlat korxonasi Jizzax filial etakchi mutaxassis.
Tangyarikov N.S. — Jizzax politexnika instituti «Kimyo texnalogiyasi»

kafedrasi texnika fanlar doktori.

O"quv qo‘llanma «Metrologiya va standartlashtirish» kafedrasi yigilishida 2020
yil 6-noyabr Ne 09 — sonli bayonnoma bilan muhokama qilingan va fakultetning
o' quv — uslubiy kengashiga tavsiya etilgan.

| \}/0
MS va MSM kafedrasi mudiri M}\y Shertaylaqov G'.M
\ t

O’quv qo'llanma “Servis” fakultetining ilmiy-uslubiy kengashida 2020 yil
10-noyabr Ne J -son bayonnomasi bilan muhokama ggiﬁgaq?;ummstltutl ilmiy-
uslubiy kengashidan tasdiqlashga tavsiya qilingan. /f‘?@,\ % Ve ) % ¢
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Fakultet o‘quv-uslubiy kengash raisi:

O'quy qo ' Hanmu Jizzax Politexnika instituti kengashinging 2020 y|I-2A “t»{n . s
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Cy3 oowu

"@Quzukasuii 6a xumésuti yruawnap” — ¢anu 5310900 -  Memponoeus,
CMaHOapmIaumupuul  8a Maxcyiom cugamu menexcmenmu (camoam oOyuuua)
baxanaspuam UyHAIUWMUOASU MANAOANAPHUHE ACCULL MYMAXACCUCIUK Ganiapuoan

xucobnanaou.

Masxkyp ¢an  Kymoanuxk xaémumuzoaeu yupanuoueam, UCMEbMON  V4VH
YUKApUIAOUearn mypiau MaxcylomiapHuHe CUupamunu aHukiau, €Ku UiMuil muiod

aumeanoa «cugamuru yrdau»oa aioxua ypuH 32aiiauou.
Vkye Kkynnanma manabanapea Kyiuoazu cmpyKkmypa oyiiuda mascus dmunean:
1. Mavpysa maweyromiapunune pexcacu;
VKye mawizynomnapunune Hazapuii acocrapis;
Vmunean mamepuannap 6yiiuua masuy ubopanapu
Vmunean mamepuannap 6yiiuua Hazopam cagoniapu;
Vit eazugpacu.
Jlaspa cyxbamuoa euunaouean KUUKApIU Macaiaiap.

bunumnapnu uykyprawmupuw yuyn mascus smunaouean aoabuémauap.

© N o g B~ W DN

Opanux Hazopam mecm cago1apuea yxuiauw mecmiap.

VKye mamepuanniapunu 4yKyp 6a camadnu VIAuMupuui YYyH manabanaped

Kytiuoazu yciyoea aman KUIUWHY Macaaxam oepamus:

- Viye peacacu 6yiiuua ymunean «NeX» mawvpysa (macanan Ne 3- mavpysa)
MAmMepuaiiapuHu  VIaumupuuioan oJouH, YHOaw oaouneu  «NeX-1» mawpysa
(macanan No2-mawvpyza) mamepuannapuea, maswd ubopanapea Ky3 wo2ypmupud
yukuHe. Aeap mywynapcuzpox ubopaiapea 0y Kelcaneus, MasKyp, OJ0UH YMmuieaH
Mavpy3a MamepuaiiapuHu SHa oup 60p, MyKamMmaipox YKUO 4uKuil 103um;

- VKye pescacuea moc pasuwoa ymunean, uty 6yeyn (éxu oxupeu ymunean) «Ne

X» mavpysa (6usnune muconoa Ne3-wavpysa)) mamepuaiiapunu axuunad yKuHe.,



- Taanu ubopanapru yKuob, xap OUpUHUHE MA3MYHUHU KY3 010UA KETMUPUHE,

JHcouU3 OY2an0a Mavpy3aHu Kauma Kypud yukuHe.,

- Hazopam casonnapuea xncagob 6epub uuxune, OyHOa mascus Muieau
aoabuémaapHu xam Kypud yuKuu maecus Smuiaou,

- Haspa cyxbamu yuyn Oepuiean MAcaiaiapHu Y3uHeus evyuuiea Xapaxkam

KUaub Kypume ea ypmokaapuHeuzHute oy bopaoacu OUIUMIAPUHU CUHAD KYPUHE,

- Ketiuneu ymunaouean «Ne X+1» mawvpyza (6usnume mucon oOyuuua Ned-
Mavpysa) mamepuanriapuea Ky3 102ypmupud YuKuHe.

Masxyp ycnyb 6a mascusnap acocuoa MyHmMA3am pasuwioa — oapciaped
mauépnanud OopuwuHeU3 YKY8 Mamepuailapuiu YyKyp V3Iaumupuiuneusea acoc
apamaou. Yynxu oup mawvpyza mamepuaniapunu 3 mapma Kypub uuxacus (oup
mapma Keuuneu 0apcoa Yymuiaouean mavpysa cugamuoa, oup mapma 3H0U Ymuieam
mawvpysa cugamuda, bup mapma dca 0J10UH Ymuiean mavpysza cugamuoa). bynoan
MmawKapu VKy8 Mamepuaiiapuiy y3iaumupuuioa VY3IyKCU3IUK CakIaHud Koaaou.
Mavypanap mamuunune oxupuoa V3 OUIUMIAPUHU CUHAWL MaKcaouoa mecm
CABONAPU 84 MYPIU MABLIYMOMAAD XAM KeIMUPULLAH.

buz manabanapuu aiinan 1oxopuoa renmupunean ycayb acocuoa oapc
KUTUWIAPUHU MadxcOypull 0eb xucobnamaumus. Anbamma, 6YHOAH Kypa camapaiupor
bynean bowka ycyn 8a yciyonapoau xam ouoaraHums MymKuH.

Mavpysa mamunapuoa yupazcan KaM4uaukiap, Xamojaukiap 6a Cu3 mascusl
IMUMMUHRUZ  MYMKUH  OYIeaH KYWUMYA MABAYMOmMIAAp OUlaH YVKUMUYSUUHSUZHU
anbamma xabapoop xuaub6 mypune. by mavpysanap mammuunu cugamiu 6yau6

bopuuHY MALMUHAANOU.

Hazopar caBosmapura »kaBoO Toma OJIMaraHuHIu3aa, Xamaa TecT
CaBOJUIApU YCTHJIA WIUIAII HATHXalapu Oyiinya YKUTYBUMHIU3 OWIIaH (PUKp

aJMAIlHIIHNA YHYTMaHT !




KUPUIL

ATpodumuznaru uxTuEpuil OJMHTaH OUpop Oup 0OBEKT (TpeameT, xKapaéH EKu
Xoauca) TyFpucuzaa ram OopraHaa andarra yjlapHU TaBCU(UIOBUM MyaisH Xxocca
(xoccamap)uu Ky3 oiguMmu3ra KeiaTupamu3. by Xoccamap kyn €ku KaM Japakaja
HaAMOEH Oynuim, OOIIKa4apoK ailTrania, MUKIOpUi Oaxomanumu MyMkuH. Onatna

MUKJIOpHUI 0aX0JIalIHy YITdart aMalid OpKaId Oa)Kapyill MyMKHH.

Viyammnap nHCOH QAOIMATHHUHT akpanMac Oup 6yi1aru 6Ymb, YHUHT XaéTHHH
Vaganuiapcu3 TacaBByp d3THO OynMmaiinu. Kumm spra OunaH yHFOHTaH 3aXO0TH,
OupuHYM HaBOATIa BaKTHM Oaxojailu, 4ol MUraHjga >Ca XapopaTHH, HINra EKU
yKkumra keraérraHaa Macodanu Gaxonaiin. Yadanuiap y3IyKCH3, TAKpOpHH &Ku
JIaBpuil paBullga, 0ab3aH OWiraH xoJjija, 0ab3aH 3ca OWiIMaraH xonjaa coaup Oymud
Typanu. OHa TabMaT MHCOHHU IIyHAAN Oup, axkoitnd, dakat y3uraruHa xoc Oyiraxn
XYCYCHSIT, S’IbHU XUCCUET OuIaH TabMUHJIAraHku, Oy HadakaT MHCOHJIAP YUyH, OalKu
Oapya TUPHUK MaBXyAOT yU4yH XaM XOoc Oyiran 0e06axo MHbOMAMP. XUCCUETHU YyTa
Mypakka® Oup ymuam acb6o06u cudartuaa TYIIYHUIIUMHU3 MYMKHH. AMMO TIyHU
TabKUAJAII  KOW3KH, aTpopuMu3gard MYXHTHH, OOpJIMKHU (akaT XHUCCHUET

BOCHUTAacUAaruHa OWInI OyTYHTH KyHra Kejiuo, eTapiu OyiMail Koau.

@dapa3  KWIAWIMK, DJJEKTP TapMOFUJArd KYWIAHUIIHUHT  KUKWMaTUHU
omnmokurcus ne6. TaOuuniiku, GakaTruHa XUC ATUII OpTraHjapu OpKaidu OyHU amaira
ompu6d OYnmaiiau. ByHuHr yuyH Oousra "BojabT™MeTp" €0 aTajlaguraH BOCHTA JIO3UM
Oynanu. bynnman Ttamkapu, ymoOy ymuam acOoOumaH ¢oinamaHuIl YIyH MaBXyHd
TapTUO-KOWIATIAPHU XaM OWJIHIII JIO3UM OYau.

Axcapuatudru3 noptdenaa JuHeika onud ropacus. Oparna xammamu3 Oup
Hapcara oOJaTigaHuO KOJTaHMH3-KW, ymIOy JMHeWKaaa IKana OYJIWIM, Typid
JUHeMKananapaaru Imkanajgap Oup xwigard Oymakiapra OVIMHraHIWTH OU3 Y4yH
Tabuuii xucobnanaau. MonoMukH, ymoy JMHEWKaNIapHU UILIa0 YUKApHIL, yiapJard
miKana OenrwiapuHu Oup Xuia KuinO Tai€prnam taruaa karra mexHat €ragu. Ly

MexHaT MoOalHua XaM OMp KaH4a YIyaluiapHu aMajra OLupHIl Kepak O0ymianu.



Xo03upru BakTiIapAa xeu Oup MyTaxaccuc WyK-Kd, ¥3 uil (aonusatu ModaitHua
VynganuiapHy KyJjutamaca. YHUHT OJiAa TypraH MyaMMoO KaHYaJIMK Mypakka0 Oyica,
YIIHalUIapHUHT axaMusTH myHdanuk canMmokiu Oynaau. FOHECKO wmabiaymorura
Kypa, xo3upa nHcoH GaonusTuHUHT 3000 1aH OPTUK COXACH ailHaH yadanuiap OuiiaH

gamOapuac OOFJIMK caHaslap HKaH.

Xap Oup wuijga MyaissH TapTHO-KoMJajdap MaBXyMJIUTH KaOW ViIdalulapHUHT
XaM y3ura xoc Oyiran Koujajnapu, yCcyJulapy Ba Oy yCyJUIapHHM aMalira OLIMPHUII YUyH
KypcatmMa Oynu0O Xu3MaT KWIyBUM YycCiIyOnapu MaBxyn OYnuO, OymapHUHT Oapu
MyailsiH MEbEPUI XyXoKaTaap acocuaa OUp TU3UMIa KeJITUPHUIITaH.

Mana mry 1oKopuaa alTWIraH yiadanuiap, XOX OJJIHM, X0X Mypakkad OYyicuH,
X0X Oup MapTrajna yiayaHaguraH, XOX Kyn Maprajga ViadaHagurad OVYJICHH, XOX
OJIMITHHA JIMHEHKA BOCUTACHIA, XOX KyJa KaTTa ya4amiIM Maxcyc KypuiMmaiapaa
Vnuanaguran OVicuH, Oapyacu y4yH TaajUTyKJd OYyiraH Ba ailHaH Iy Macaiaiap
OwnaH MmIyFyJulaHagural ajioxuja (aH MaBxyn OYnub, yHra METpOJIOTUSI HOMHU
Oepunrad. Metposiorusi ¢anu xaM y3 HaBOaTHaa OUp HEUYTa TapMOKJapra OViInHaIu.
By TapMokjiap y3UHUHT MOXHUATH, Ma3MyHHU, (PaoJUsIT Toupacu Ba 0OBEKTIIapy OuIaH
V3apo dapxmanamu. Ymily, "OwusukaBuii-kumEBui —ymyammap" daHu  Xam

METPOJIOTUSIHUHT OUp TapMOK (paHIapuaaH XHUCOOIaHa M.






1.5OB. ®U3UKABHUM BA KHMéBUM YVIYALLJIAP TYTPUCHJIA ACOCHUN
TYLIIYHYAJIAP.

§1. VYauamuap HazapusicH Ba TeXHUKACHHMHI XaJIK XYKAJUTHUAATH

axaMHuATHn

Viayam BocuTamapy IIyHYaNTMK paHT-GapaHT Ba Xap XMW coXauapaa
WIUIATWIAIUKY, YyJap HIUIATUIMaiauran Oupop WHCOH (DAOJIMATHUHM HCIIAIll XKyJa
kuiinaaup. lllynra kapamacngas, ynuamap Ha3apusiCh Ba TEXHUKACUHUHT MOKTUMOMI
UIUIad YMKapUIlra TabCUpH OYyilMya yyTa acocMid MYHaNWIIHU axpaThO KypcaTHIL
MYMKUH:

1. ®ancaduit HyKTan Hazapja yayail Ba Yidail BOCUTalapu JyHEHW OWIIMII
KypoJiu 7e0 TacaBBYp KWJIMHAIH;

2. nmuii HyKTau Hazapja yiyaml Ba yiadall TEXHUKAcH TaOWAaTHU TEKIIUPHUII
aManuéTu Ba Ha3apusICU opacuiaru OOFJIOBYM BOCUTA J1e0 Kapaiaau;

3. MyxaHAuCIUK- TEXHUKACH HYKTal Ha3apuaa yiidanl TEXHUKACU TEXHOJOTHK
*KapaCHJIapHU OONTKAPUIITHUHT SHT KyJiail BOCUTACH Je0 TyIIyHUJIA N,

Viayam BocuTamapy WUUIATWIAJMIaH 6apua coxXamapjaa yiaapra MyaisH
Tanabnap Kyuuiaau. Macanas, WIMUL  uwnapoa KYJILAHUIAOu2an yadau
gocumanapuaa 1KOpU AHUKIUK, KUUUIOK XYHCATUSUOASUNAPU YYYH - MYyPAKKab 00-xa8o
wapoumnapuoa uwiiaul KoOUIUAMIAPUHUHE MABXHCYOIUSU 64 T0KOPU UWOHUIUIUSU,
mubouémoazunapu yuyH - MUudCco3 av30JapuUHUHE mascurapu 6a Yi4aHaémeanod
VHUHZ Xaépcusiueu 6a bowka maiabaap Kyuuiaou.

Xeu KaHmal OYpTTUpPMACIaH aMTHIII MYMKHUHKH, Xap KaHAal TaxpuOaHUHT
acocuzna Oupop KartanukHu Yymyam €ragu. by Hadakar, aBBanjgaH TaxpuoOara
acocnanran (usuka, kKuMm€ €ku 601IKa danmapra TeTUIUIA. XaTTOKH, Ha3apui (aHmap
MajuKacu pué3uérnia xaM yiuanuiap uuiatuiaau. by xycycma Oyrok onum JMutpuii
MeneneeBHUHT KyHuJaru Cy3iapuHH 3¢iatul yTuin xou3 Oymamu - «Xap Kanaan

dan ymyammap Owinan OommaHaau». MabayMKH, Ya4ani-axOopoT BOCHUTATAPUHUHT



pPUBOXXM HMIM-(paH Ba TEXHUKAHUHT, )KyMJIaJaH CAHOATHUHT PUBOXXKHM Ba IOTYKJIApUHU

Oenruinaian.

Nnvuii  W3naHunuiapaa bu3nKaBHiA KaTTaJWKJIApHUA yia4yalm Xap Xuil
XOJIMCaJIapHU TEKITUPUILIA UIIIATHIIa M Ba Oy HaTWXKainap KEeMMHYAIUK TEXHHUKaZa,
KHIIIOK Xy Kalaurujaa, THOOuETna Ba Oomika coxanapaa Kyuranmwianu. [IyHuHT yayH
olarna WIMHH TEKIIUPUILIAP YYyH MYyJDKaJUIaHTaH ac0o0iiap NpUHIMIHAI

STHTWJIMKJIapH, TaQOBYTIIapH OWJIaH aXpaiaud Typasu.

Taxpuba MakcaaugaH YHUHI HaTWKacuraya OyiraH Wyl KaHYaJUK KHCKa
oyica, Oy HaTwka UIyHYAJIUK KAMMATpokK OYiaub, arpobumusgaru ayHE
KOHYHUSATJIAPUHU TE3pOK aHMKJIa0, Ousra, )kaMusATra MyailsiH Japaxkajga KYmpok
doiina xentupaau. Wnamuii acOoOnap spaTuiliard TE3KOPJIUMK  Ba  SIHTUJIUK
Tana0JapUHUHT YWFYHJIUTH WIMHN U3JaHUIUIapAa aBTOMATIAIITUPWITaH yCyJlapAaH
Ba MpUHOMIUIApAaH (oiaanaHuIl SXTUEKUHU ro3ara keartupad. Wamuilt umoiap
apromaTiamtupwirad tusuminapuHuar (MUAT) adgzamnuknapu myHaaH uOOpaTKH,
ylapAaH OJMHAETTaH MabIyMOT KaliTa MIJIaHTaH Ba YMYMJIAIITHUPWITaH TaxkpuOa
HaTWXanapy, XaMJa TEKIIUPUIAETIaH XOAMCAIAPHUHI MAaTEeMaTUK MOJEIMHU Y3Ha

My»KaccamJIallITUpraH OYiaau.

NNATnapuu spatuiigara MOJyjb (SbHHU arperar) NPUHLUOUAATH KypuiMalap
V9yH YMyMJAIITUPWITAH  Yyoyamuiap  XucoOjaml — KOMIUIEKCIAPUHUHT  aCcOCH
xucobnaHaau. ArperatjaliTUpUIIl Ba YMyMJAIITHUPUIL - KYI MaKCaIiId  Yyiyall
Y3rapTKUwiapyd Ba yjap TYIiaMujaH Tanad KUJIMHTaH (PYHKIIMOHAT MMKOHUST Ba
TaBCU(IM Yyi4yalml BOCHUTAJApUHM TalIKWAJ KWIMII Makcaauaa QoinanaHuiaan
nbopataup. AcocaH Kylugaruiap yMyMIAITUPUIAIU: OPAJIMK Y3rapTKU4jap, yiaJai
axOopoTIapuHM KalWTa WIUIATHWIAp Ba KypcaTKUWiap, KydaWTUprudiap, OepuiraH
KUIUMAaTIapHu y3aTyBUM KypwiIMaiap, aHajlor-pakamid y3rapTKUWIap, TYTallTHPUII
KypunManapu. Kepaknu yayam BOCHTAaCHMHM HMUFMII  yYyH YMYMJIAIITHPUIITaH
MOAYJUIAp Xap XWJ Ty3WIHILTa dra OyiraH arperarjapra OUpJAIITUPUIAIIN MYMKHH.
XO03Upru mnaWtaa WIMHM HWIUIApAa KYJUIAHWIAETTaH Xap XWI YMYMJAIITUPWIITaH

THU3UMJIAP unnad YHUKHJIT'aH.



Myau scnatu® YTUII SKOM3KH, YMYMJIAIITUPWITAH THU3UMIIAD Y3JIapUHUHT
MYTIOK ad3audkiapy OwiaH Ouprainvkia 0ab3u OMp KaMUMIUKIapra xam ora.
bynapgan OupuHYMCH- YMYMHUWJIMKHU 03ara KEITHUPYBUM Xap XWJ acOOOJIapHUHT
Kyummryd. by kamMuminuk reousuk, KOCMUK, OkeaHorpaduk Ba OOIIKa TEKIIWPHIILIAP
YyUyH JUHAMHK YI4all TU3UMIIAPUHM TAIIKWII THUIAA aCOCUM TYCHUKJIapAaH OMpUAMp,
qyyHKH Oy acOoOnap uXYaMJIMK, EHTWJUIMK, KaM HCTE€bMOJ KyBBaTH, HOKOPU

UITOHWIMJIMK KaOu Tajabiapra »kaBoO Oepmaiau.

AcOO0napHUHT  KYIUIMTUJAH TallkKapyd, WIMHA ac000co3inukaa  yiyain
axOopoTIapUHU UJPOK KUIYBUM BocuTaiap (Oupiamuu yidaimn Y3rapTKUYJIapH)HUHT
HOE0 Ba HOJUP JKAHJWTMHU TabKuiad yTuiln kepak. byHra caba0, sHru xoaucanap Ba
KOHYHUSITJIAPHU TEKIMUPUIIHUHT MOJIJIa WYKH TY3WJIUIINTa sSHaja 4yKyppoK KUpHO
oopumira OOFIUKIUTH Oynub, aBBanm scairaH Ba UNUIATWIAETraH  Yiyaril
axOOpOTJIApUHU MJIPOK KWJIYBUM BOCHUTANIAP WMKOHUATUHUHT  YEKJIAHTAHJIUTHIUD.
bynnan Ttamkapu, WIMUNA TEKIIMpUIIApAa yiadaml Kepak Oynamurad (u3UKaBHiA
KaTTaJIUKIap MUKECH CaHOaT, KUIIOK XYKaluru, THOOMET Ba Oolllka coxaiapia

yupaiuraniapura HucoaTan anda KeHrIup.

§2. Canoarnaru yayamiap

Vyam BOCHTAJApUAaH  aCcOCaH TEXHUKABUM Yyiadanuiapaa KyJUIaHWIAOW.
Xo3upru BakTAa Yadall BOCHUTAJIApW TYIUIaMM OWJIaH JKMXO3JIaHMaraH 3aMOHaBHI
CTAHOKJIap €KMW AaBTOMATUK WYyHamuuulapHu  yuparuin  KuiinH.  CaHoataa
WIUIATWIAJAUTaH YyJYall BOCHUTAJIAPUHUHI KYII KUppaIurura KapamaclaH, KyHHuIaru

acocuil HyHaIMIIJIapHU aXXpaTUO KYpcaTHI MyMKHH:
® TEXHOJIOTMK KypUiIMajiap X0JaTUHHU 0aX0JI0BYM BOCHUTAJIAp;

e OOBEKTHHMHI aBTOMAaTHK TH3UM Ba aBTOMATJIIAlITUPUIITaH 6OH_IKaPYB,Z[aFI/I

XOJIATUHU 0aXO0JIOBUM BOCUTANIAP;
e Mojaajap TAPKUOWHU YITdari BOCUTAIAPH;

® CaHOAT pOOOTIAPUHUHT "XHUC 3TYBUM" BOCUTAJIAPH;



® KHCMJIAp Ba MOJJQIAPHUHT XyCYCHUSITIIADUHU YIT9alll BOCUTAJIAPH;
e umnad yukapuiarad oyromiaap cudatuHu 0ax0JI0BYHM BOCUTAIAp;
® MaxXCyJOTJIApHUHT CH(ATUHU Ba MUKIOPHUHU YII9ail BOCUTAJIAPH.

CaHoarna xamM WIMMM TEKIIMpUIUIApAa YIYaHraHW KabW, (U3MKaBUil
KATTAJIMKIIAPHU YITdarl dXTUEKA MaBKyaaup. Ammo, Oy XojaTha yirdarn IapTd Ba
JUana3oHu KeckuH (apk Kwiaad. MacanaH, WIMUN TEKIIMPUIUIApAA Yiadamiiap aToM
KUCMUTa TEHI YiadamjapJaH, TO HOJAy3/lap Ba TajJlakTUKalapapo Macodanapraya
Vnmuanagu. Temmneparypa KenbBUH TpalyCHHUHT VHIM YyiylLUlapuIaH, TO YHIa0
MWJIJIMOH Tpajycradya TEHI Opajdukaa yidaHaad. Macca 3ca dieMeHTap 3appava
MaccacuZad, TO IOJIAy3Jlap Maccacurada yindaHagu. Mnamui —Tekmmpuiuiapaa
YynyanuiapHy Oa)kapuuia JUana3oHHU KaHYalduK Y3rapyulluHU KyHuaard MucoJiapaa

KYpPHUIINMHA3 MyMKHH:

AHTapKTHAard yadam acGobmapumaH mact Temmeparypanapaa (-60°C raua)
MyKOOMJI WIUIad oJauml KoOwiusATH Tanad »stuica, Caxpou KaOupparn ymyamn
acOo6apura sca GupMyHda nccHkpok (60°C raua) 6yIraH mApOUTAAa MEBEPITH HIIIIAl
oy Tanabnapu Kyimmaaum. Exm mysra yxmam, aTpod MyXuTaaru 60cuMu 10371a6
amm. OYJIraH OKeaH TYOMHU TaJKUK ITHUIIra MyJhbKajulaHrad yiadamn acoo0imapu OusiaH

KOMHOTHUHT (Pa3o OYIUIUFUIATH TYpJU TaAKUKOT MaKcajlapyuaard yiayam acooomapu.

Opatna caHoatnarv yiadail BOCUTAJTAPUHUHT UMKOHUST 4yerapaiapu OupMyHUa
TOppoK Oynagu. Ammo, Oy coxaaa xaM Yidain BOCUTajapura OUp KAaTtop ajioxujia
Tajabiiap KYWHIaauKd, YIAPHUHT OyTKYJI Oa)KapUIIHIINA MYyalsiH TYCHKJTAPHA CHTUIITA
Ooormukaup. bupuaun HaBOaTtma caHoaT acOOOMAPUHUHT WIMHN  TEKITUPHII
acOoOmapuian GapkJiM paBUIlla CEpPUSIM  MIUIA0 4YWKapuiura Ba KY1iao
KOpXOHajJap/a WIUIATWIKIITa MYJDKaUIAHTAaHJIUTUHU dciam kudosaup. by Tanad
caHoaT acOo0Jiapuja cepusii unuiad YuKapuil mapoutuaa Gakat uKTucoauit doiga
KEJITHpaJANTraH TeXHUK edumiiapiaH (oiaagaHuIl 3apypUSTHHH KEITHPUO YHKAPaJIH.
by epma xkumMar6axo Marepuaiiap Ba DJIEMEHTIIAPHU, JKyJa MYypaKkad TEXHOJIOTHK
KapaéHIapHU KyJUulall MyMKHH 3Mmac. byHnman Tamkapw, caHoat ac6obmapu erapiu

JapaxkaJia MIUIATUII Ba TabMHUpPJALIl y4yH cOJJa OYIUILIUTUA KEpakK, YyHKH XaMMma



caHoaT KOpXOHaJapuaa XaM Mypakkad yimuarr acoo0JapuHu HIIaTa OJaJuraH IOKOpU

Majakajau MyTaxaccuciap OyiaBepMaiiiu.

Canoar ac6o0iapy JOUMO PHUBOXKJIAHUIIAAIUP. Xap HUIU Cepusiid HUILIad
YUKApUIITa STHTU Yidan acoo0yiapy Ba TYIUIamiIapy >KOpUH  KuJIuHaau. JIekuH onwmid
VKYB IOPTJIAPH Ba WIMMH TEKIIUPHUILI OJIMUTOXJIAPUIATH OJIMMIIAPHMHT, JIOWHXAJIAII
OJIMMTOXJIapu  Ba Jonuxanani Oroponapuiard JOMMXauyWJIaQpHUHT  XaMMa
YPUHHUIIIApUIa KapaMaclaH CaHOoaTAa yia4all Ba HAa30opaT BOCUTANIApPU TAHKHUCIIATU
ceswnapauaup. Ymly >KUXarTJaH yiayall Ba Ha3opaT  BOCUTAJApUHUHT  HIIA0
YUKAPWINIINHA KYMIANTUPUIITa MYJDKAUIAHTAHIIUTH  TEXHOJIOTHUK  JKapa€Hiiap
dbolimanuauru, MaxcyioT cudaTuHM Xamjaa uoUiad  YMKapuIil  calMOFM  Ba

MaJaHUATHUHHUHI OIIUIINUTAa 0anob Ke1aau.

Tassny uOopanap: ynuanuiap, METPOJIOTHSA, CAHOATAArH YIidamuiap. yiIdarl

TeXHUKACUHHUHT WyHaIunuiap 0yinia TaKCUMOTH

Ha3zopar caBoJsiapm.

1. Typam kacO HyHanunuiapuja YiIYalUIQpHUHT KYJJIAHUIIUTa MUCOJIIAp

KEJITUPUHT.
2. «Onouit» Ba «Mypakka0» yinuanuiap Jeranjia HIMaHu TyIIyHacu3?

3. Viyammmap HazapusCcH Ba TEXHUKACMHUHT WXKTUMOMM WILIA0 YMKapuUITa

TabCUPH YIYAIl BOCUTATAPUHUHT TYPIIapH.
4. Canoatparu yiayanuiap Xakujia MabJIyMOT OCpUHT.

5. Uxtmépuil osmHran S5 Ta CcoXa WYHAIMIIWra TErUIUIM Yidanuiapra

MUCOJUIAp KEATUPHUHT.
6. MaxcynoT cudarunu yn4yamHy Kaujaai TynryHacu3?

7. «KobycHoMa» kutoOMIa Yyayanuiapra ouj Kyjaa KYm aciaaTtManap 0op.

[ynapaan 6up HeyTacura u3ox OCpUHT.




8. Nucon ymuam BocuTacu cudaruaa Kypuiuid MyMKHHMHE?
9. CaHoarja ynuamniap Kaiicu cudariapaa HaMo€H O0ynaau?

10. Y30ekucToH mapouTHAa HIIUIATUINHYBYH Yadain acoobmapunu ['epmanus

Ba [lonprranarunapunan dhapku 6opmu?

Yi Bazudacu:
1. bap3n aramanap KyHOAIWMK XaéTUMM3[a ONATHM Tycra KUpraH
Oynca xam, yHU Tabpuduamga Oupo3 kiunHanamus. lllymapnan Oupu

«Ymyam». YOy atamara u3ox OEpuUHT.

JaBpa cyx0aTu y4yH macaJjaJjap.

1. My3 KATTUKKUCMXHUCOOJIaHATH. Huma YUYyH MY3
CyBIaYyKUOKeTMacIaHCy3u0topaan?

2. CyB Tynmupuiran Ba XaMMaTOMOHMJIaHOEPKUTUITAaHOOUKAraumHTUYKaHAaM
BepTuKal ypHatwirad.Haiira Oupnuéna cyB Kyiwirasga Oodka TaxTajgapHakpaind
KeTHO,CcyB 00uYKaaHOTHIIMOYNKA oonuraraH. by
taxxpubatyrpumu? TYrpulbyiica,xkaBoOKaH1aioyiaamn?

3. Ilonma TUK TypraHuHTH3ga OOCHMMHUHTHM3HM TE€3/1a HMKKM MapTa OpTTHpa

oJlacusmMu?
4. AppaHuHT TUIINA KeTMa-KeTXO0J1aappaTeKUCIUTUAaHOUPHU oup
TOMOHT'a, UKKHHYNCH 3ca WKKMHYMTOMOHTaounsiaau. Kaiicuappasna

appanamkuiina? Tunmapu ouniiranuiaMuékuounnmaranugamu? Huma yayn?

5. Huma yuyH 4oilHaK KOMKOFUTaKUYKUHATEIINK KAJIMHAIA?



§3. @PusukaBuii Ba KHUMEBHH XYCYCHSTJIAPHH YIYALUIAPDHMHI Ha3apuil

MaHOasapu cudaTuaa KaaAuMuil mapkK Ba rapo ¢gajcadpaCHHUHT TYTraH YPHU

Mabiaymku, ymyam - Oy OMpOp KATTATUKHUHT MHUKIOpP TaBCU(MUHU MYailsiH
Ooupnuknapaa wudomamaHraH KUAMATHHH Ky3[da TYTHITaH Makcaara MYyBO(HK
JapakaJard aHUKJIMKIA TOMHIL Ba TABCHSI 3TUIL AEMaKIUP.

Vikamusaa wiM-(ban Ba MajaHuil KypTakiap SpaMu3aH Oup Heua MUHT HHILIap
OJIIUH KYHOYII Oepa OOpranu Tapuxuii MabIyMOTIap/iaH MabIyM.

WxtuMounii  pUBOXJIAHUII ~ ¥3ap0  WKTUCOAMN  MyHOcaOaTiapHU  SHTH
MOFOHAJIapra Ky4uinu OwiaH MyTaHocuO Tap3ga Oopamu. byHaa mon aitupOouiant
anoxuaa YpuH TyTaau. TaOuuiiku Oup TypAaru MaxcyJOTHU

Oolmka Typjaarucu OujaH aiupOommnam capd KWIMHTAaH MEXHAaTHH, YIIOY
MaxcysoTiapra HucoataH OYiaraH MOJAuN Ba MabHABHUM AXTUEKHU 0axoiiad, cyHrpa
¥3apo MyBoQUKIAIITUPUINO aManra OImUpuiIaau. byHUHT yayH 3ca anbarra, MyausH
¥I40B, BOCUTa Xama yCyi 3apyp OViaau, ssbHU Xap UKKU

TOMOHHU KaHOATJIAHTUPAIUTAH YITYaIlIra 3XTUEK TyFUIIA]IN.

Viyanuiapey, yNapHMHT BOCHTANAPHHH Ba YCYUIAPHHM TAKOMMJUIAIITHPHII
O6opacuaa Mapkaszuii Ocué ONMMIIApUHUHT XMCCAIAPU YIKAHAUP. YJIAPHUHT  MHUHT
Wuimap OypyH — dpatraH  yiuam  acOoOnapu, Ya4oBJIapu Ba yCyJulapu ypra
acpiapjarn Ba XO3UPTH KyHUMH3Zard wWiM-(paH TapakKuéTuna MYHOCHO YpuH
srajuial, SIHrU yiyam Ba YI4OoB OUPIUKIAPUHU SIpaTWIMIIKAA acoc OYnuO Xxu3mar
KHJIMOK/IA.

Munonuit 8-9 acpnapman keduHru naspiap Mapkasuit Ocuéna wnm-daHHu
rypkupad pUBOXKJIAHUIIM Ba Oy Oopaja SpUIIMITaH yJIKaH IOTYKJIap OuiaH axxkpaiud
Typanu. Ymly wunMm-baH, MamgaHui-mabpuduii coxamapumara MyBoddakusTIap
FApPOHUHT KaTop (paH COXaJTapUHUHI MIAKIJIAaHUIIKA Ba PUBOKJIAHUILKIA acoc OYIno
xu3mat Kwirad. bynna alinukca barnmonnaru "badtyn xukma" (JonummMananap yiin)

HUHT Oyrok onumiapu An Xopasmuii, Axman dapronuii, Uon Cuno Ba A0y Paiixon



bepynuiinapHuHr xpccanapu anoxuaa bTHOopra jouuk. An Xopasmuil Ba Axman
daproHUIIADHUHAT XaHJaca (TreoMeTpus) WiIMHAAH €3raH acapiiapu Y30K WHILIap

JaBoMHMJIa FapO JaBiaTiapua Aapciuk cudaruaa KymiaHuO KeJTruHraH.

YauoB Ba yiryam GUPAMKIAPH TYFPHCHIATH OMp KaTop MabIyMOTIap OYIOK
XopasuMIIK oiuM A0y Aoay/uiox Myxamman uoH MycoAd-Xopa3muii anrebpaunk
PHCONACHHUHT «YIdaluiap Xakmaa» 71e0 aTagagurad Ba TeOMeTpHs (XaHjaca)ra
noup Kucmuga kentupuwirad. OnuM OyHIa y3yHIIMK, 1032 Ba XaKMJIAPHHU XUCOOJAII Ba
Va4damn ycyyuiapyu OujiaH TOMUIITa KaTrTa axamusT oeprad. YHaa tanod (39,9 m; 60 x
60 xB. ras), ras (0,71 m), 6apmok(20,8 — 22,8 mm) kabu yrgarn OUpIUKIApU Ba YITYOB
¢roun -KaOu yiyaml BOCHTaJapy TYFPUCHAA SXIIU MabIyMOTiap Oepuiaud, yinapHH
aManja KyJUIAIIHUHT Wyn-uypukiaapu kypcatunrad. Xopasmuid «Kyém coatiapm
TYFPUCHIA PHCOJIA» acapHia XaM METPOJOTUSHUHI BaKTJIADHHU Yiyall COXacura
MyHOCHO xucca Kymrad. Yiayr onuM Axman @apronuii nynéna Oupunuu 6yau6 (861
WWIIN) CyB CaTXWHU Ymyaiiauran ac6o0 kamid 3TraH Ba yHU scal® amanaa Kysiarad. Y
«Kyéum coatuHm sicam Xakuaa KMT00» acapuHu xaM €310, METPOJIOTUSI COXaCUHUHT

PUBOIIAHUIIINTA MYHOCHO XHCCa KYIITaH.

AxMan @aprOHUIHUHT aCTPOHOMHK Ky3aTHUUUIAp YYYH MYJDKAJUIAHTaH Yiadall
acbo0u - ycTypJio0 sicaml Ba yHAaH Qoiinananuin 6yiinya €3ran acapiiapu Oup Heua 103
Hunnap naBoMmuaa Kymiad acTpoHOMIIAp, MyHAXOKUMIIAp YUyH acocHil Kyposd OYiauo
XU3MaT KWwiral. AWHUKCa KyE€ml TYTWIMIIMHU OJWHIAH OamopaTr KWJITaHh V3
TaCOAUFUHU TONTAHJIAH CYHI OJUMHUHT HyQy3u siHajga Kytapuiarad. QaproOHUIAHUHT
Hun npapécuHMHr caTxuHu yioyam ydyyH Myspkauianrad "Mukéen Hun" yimuam
KypWwIMacH Y3WHUHT CaJMOFH, MyXTa Ba aHUKJIMTUA XaMJa MYCTaXKaMJIUTH OwiaH
X03UPry KyHJ1a XaMm OapyaHu XxaipaTtra coiu0d KeaMoK/Ia. Y30K vuuiap naBomuaa Hum
napécu CATXUHUHT Y3TapUIIMHUA Ky3aTHO HWWUIMK EFMH MUKIOPUHU OJAMHJAH
Oenruiam MyMKUHJIUTUHU aHUKJIaad Ba Oy Oopama Maxcyc TanOupiap uuuiad
yukunan. Hatwxkana youanran gap€ caTx acocuaa SKWIAIuUraH MaxCysoT TypJapu
Oyiinua KypcarMmanap Oepwiau, SbHH CyB CaTXy Maxcyc OeNnrumaH IoKopu OyiraHma
CyB Tayiad KWJIaJMraH yCUMIIMKIap, Oenru nuuaa Oyiaranaa ypraya cyB Tanad KUIyBUd

Yyecumuukiap Ba Oenruaan mnact Oyiranja sca KaMm CyB Tajnad KuiaauraH YCUMIIMKIIap



DKMII TaBCHs KWIMHIWA. by 53ca KyprOKYWIMK HWWUIApUAArd KUMMHYWIMKIAPHM,
EFUHrapuYWIMK MYJ OYiraH Hwulapuiard TOLIKWHJIAPHU OJAWMHHU OJMIIIA MYXUM

oMuJ1 OYU0 XU3MaT KUIIIH.

byrok amnomanap AOy Paiixon bepynmii Ba A0y Aum HMOH Cunouap
TOMOHHUJAH SpaTWITaH acapijapja >KyJaa Kymiad yiyam OUpIHMKIapu KEITUPHITaH.

YIapHUHT KYITYUIUTY XO3UPTU KYH/IA XaM Y3 Ky4MHU HYKOTMaras.

N6H CuHOHUHT 5HT Mamxyp acapiapugad Oupu "Tud KoHyHaapu" Xo3upru
KYHJIa XaM MHHT-MUHIJIa0 MYyTaxXacCUCIApPHUHI KYyJUlaHMacu  OYnu0 KeJaMOKJa.
Acapnaru xap TypJid JOpU-IapMOH Ba MajxaMJapHHU Tal€piail ydyH TaBCHs dTHJITaH
MUKJOp Ba XaXM Oupiukiapuaad rap0d Ba MIapK JaBiartiapuaa y30K JaBpiap

naBoMuia Goiaiann® KeTuHIu.

bobokanon moupmuz KOcyd Xoc XoxuOHuHr Typkuid Twiga 1069 iinam
&3unran « Kyraary Ouaury acapuja Y4oB Ba yidann OUpIIMKIApUHUTHHA dMAc, OalIKu
yiayam Ba MEpP HMILUIAPUIa TervuuuiM OMJIMMJIADHH XaM MYKaMMaJ OWJIMINTa
aabBar 3TWIArad. by ubopamgaru «u€p uim» aramacu MeTal CO(DJIUTMHMU CHHAII,
0o30paaru TOII Ba TAapO3WIAPHUHT TYFPWIMTMHUA, MyOMasiaJlard OJITUH Ba KyMYIII
MyJJIAPHUHT CO(QJIUIU Ba OFUPJIUTMHM Ky3aTHO TypHUIl KaOu HIUIapHU Oa)kapulll

MabHOJIAPUHU OUIIAUPAIN.

MamitakatTuMu3 XyAyIua yiadanl UIIapura, ssibHA METPOJIOTHSI coXacura KarTa
axamusT 6epunrannan Hocupynnun bBypxonyiun yriau Pa6ry3uii Tomonugan 1310
vwm Typkuil Triga €3unradn «Kumecacum PaOrysmin», Amup Temyp, Aumumiep
Hagowuii, 3axupuaaun Myxamman BoOyp Ba Gomka yHmab onumy-¢o3uUIapHUHT

acapJiapyaaru MabIyMOTIap/iaH Xam ousica Oymaam.

Vivammap — Ha3apuACHHM — PHBOXIIAHTHPHII — Ba  TAKOMIJUIAIITHPHIIIA
YayFOeKHUHT XHCCACHHU alOXHIa TabKUAJall Jo3uM. Mamxyp oMM ycTypio0
SCAIIHUHI y3radya YCYJIMHU TaBCUA DTraH. YHMHI AaCTPOHOMHUK Ky3aTyBJIApU Ba
yiayauuiapyd HaTWKacula TaBCUs JTraH MabiIyMOTJIapy XO3UpPrd yTa 3aMOHAaBUM Ba
Mypakkad KypuiMajgap acocHja OJMHTaH MabIyMOTIaplaH KyAa xaM Kam ¢dapk
KUy, 0ab3u XoJuiapja 3ca yMyMmaH (papk KWIMAaclMIM XaHysradya OJIMMJIapHHU Ba

MYTaxacCUCJIapHU Xalparra coaud KeIMOoK/Ia.



byTtyn nyHénu ke3u0 ynkkan KaiikoBycHunr nananoma acapu "KoOycHoma' na
XaM Yirganuiap Hazapusacura aloxuaa axaMusaT OepuiraH. ACapHUHT XaHAaca UIMHTa
OarunuiaHran 000uaa agub KMYMK Xa)KMJIard Yadail XaTOJUKIapura YbTHOOPCU3IINK

IMUPpOBapa HATHKAaa KAaTTad HOXYIIJIMKIIapra ONM0 KEJIUIINHHU BT)TI/IpO(I) OTaau.

Metponorust Ba  yhnyanuiap — Ha3apUACHMHUHT  puBOXJaHumuga  Fap6
OJIMMJIAPMHMUHT XaMm Xuccanapu karraaup. ['anuneo ['amunert, Hukomait KonepHuk,
Hcaax Hpioton, Ilackanp, JMutpuii MeHneneeBIapHUHT METPOJOTUSHUHT (DaH

CI/I(l)aTHI[a MMAaKJUIaHWUIIKX A4l Xu3MaTiapu )Kyaa CaJIMOKJIH.

OJNEeKTp XOAWCAJTapUHU YpraHull, »JIEKTp yiayam acOoOJIapUHUHT Maiiao
Oymumura cab6ab Oymmu. 1745 #unga M.B.JlomoHocoBHUHTr caduomd, akaj.
I''B.Puxman OupuHuM OYIMO 235IeKTp ¥ynuyam acOOOMHU ApaTAu. «DJEKTp Ky4dH
KypcaTkuum» — 1e0 HOTYFpu HOmiIaHTaH Oy ac600 acnupa noTeHiuamiap GhapKuHU

YI4OBUYH JIEKTPOMETP S1H.

XVIll-acpuunr oxupuga A.Bonbra Ba Jl.I'anbBaHM TOMOHMIAH 3JIEKTP TOKU
UXTUPO ATWITAHJAH KeWMHH YHU Yi4yail Ba yiayaml acOoOJapuHU sSpaTHUI MacallaCUHU

€YUIITa TYFPU KEIIH.

1820 #iunma A.Ammep OupuH4yu OYIMO MarHUT MHJIMTa YTKA3rH4YJard TOK

TAbCUPUHU KYPCATYBUM — IrAJIbBAHOMETPHU HAMOMHIIL 3T]IH.

Janusinuk onuM X.OpcCTed HIEKTP TOKWUHUM MArHUT TAbCUPUHUA HXTUPO ITAM.
VYunan Qoiinananran Hemuc ¢uszuru [.Om 1826 ¥imiinm MarHUT MUJTUHUHT Y3TapUIIH
VTKa3ruygaH yTa€TraH TOKKa OOFJIMKIWTUHU, SBHU YTKAa3rud arpopuiard MarHut
MaiJIOHU TabCUpHUJa OYJIraH MarHUT MWJIMHHU MabJiyM Oypuakka OypWJIMIIM YTKa3rud
Marepuanura Oormukauruau Tekmupau. [y tamoiinnra acocnanrad acOoOHM sicad,
OM ¥3 KOHYHUHU SIpaTIu.

1867 iunga Y.Tomncon (KenbBHH) TOMOHMAAH KY3FajdyBuM YyJIFaMiid Ba
Ky3rajiMac JOWMHUII MarHuTIM raibBaHoMmeTp spatwian. XIX-acpHuHr 2-spMmu
AJIEKTPOTEXHUKA TapUXHUJA DJICKTPOMEXAHUK OHHEPrusi MaHOAJTapUHUHT UXTUPOCH
Ownan Mamxypaup. by wmanOanmapHu oaiekTp Yavam  ac6oOiapucu3  MIIIATHO

OyIMaitIn.



OnexTp ynuam acOobmapunu spatuiga pyc snekrporexuurun M.O.JlonmmBo —
JIOOpOBOJICKMMHMHT XHM3MaTH ajoxuaa »bTHOopra JOWMHMK. Y  3JIEKTPOMAarHuT
aMIIepMETp Ba BOJBTMETPJIAPHHU, AWIaHyBUM JUCKIM WHIAYKIMOH MEXaHW3MIIAPHU

UXTHpO TU. by ac6o6nap acocuaa BaTTMeTp, hazoMeTpap SpaTUiam.

1872 imnpga A.I'.CTOneTOB, TEMUPHHUHI MAarHUT CUHIIUPYBYAHJIUTUTA MAarHHUT
MalIOHUHUHT KYWIAHTaHJIUTH TabCUPUHU TEKIIUPUO, MArHUT HMHIYKLIUSCUHU
yiqamra acociaHraH yCyJlHU Takiaud 3T1au. byHna y OamiMcTHK rajbBaHOMETpIaH

doitnananras.

Axkanemuk b.C.SlkoOu 37eKTp 3aHXUp MapaMeTpIIApUHU Yiidall y4yH Oup Hedrta
ac6o00mapuu Takiud >1tau. bupunyn 6Yau0 37eKTp KaTTaIUKIApUHH YIdaliaa yMyMUn
TabMUHOT OUPIUTH 3apypaTWHU KCOOT Kuiau. UyHKH, y AaBpJa SJIEKTPOTEXHHUKA
coXacuJaru SHTWIMKIap Ba MXTUPOJIAp HATWXAJTapUHHM HUcCOATaH TaKKOCJHAIl, TYIa
VXIIAIUTMTMHA UCOOTIIAIl YUyH 3JIeKTp Ynmyamn acooOmapu kepak sau. IyHuHT yuyH
ANEKTP KaTTaJuKIap TU3UMUHUHT YMYMHH YII4an TaAabMUHOTH 3apypaTH naingo Oyiau.
bynnmait tuzum 1881 i#imn Ilapwxkna YTkazuinran 1-Xankapo SI€KTpPOTEXHHUKA
KOHTpeccH1a KaOyi KUITHUH/IN.

VYayr pyc onmumu J[.M.MenaeneeB — yiuoB Ba Ba3Hiap coxacuaa QpyHaamMeHTas
unuiap myamudu cudartuma MeTposiorusi (GaHWHUHT PUBOXKIAHUIINIA KyJa KarTa
xucca kymau. 1892 #wmnpma J.M.MenneneeBaunr Ttamab0ycu Ounan Poccusiga
"OFupiiMK Ba YIYOBIAp Hanaracu" TalIKWJI 3THIMO, MAMIXyp OJMM YHUHI OMpPUHYHU
pax0Oapu cudartuga METPOJIOTUK XH3MAaTHU IMMAK/UIAHTHUPHUINAA aXaMHsATra MOJHUK
UIUIapHA amaira omupad. ONMUMHUHT ssHa OUp yIIKaH XU3MaTH IIyHAaH WOOpaTKH, y
Poccusina MeTpuk TH3UMHH TaAOWK OSTUIIHH acociad, YHU TalIKWIUN >KUXaTaaH
tanépnad Oepau. by sca 1918-1920 #mmmapgaru METpUK TU3UMHHU Taa0WK JTHIITA

MYHOCHUO 3aMHH 3IH.

§4. Mapkasuii Ocuénarn KaguMuii, KyXHa VJ4YOBJap Ba yadam

OMpJHNKJIaApPH



Metponorus moiieBopura axaoAJapuUMU3 JKyAa KaauMIaH FUIOT KYWuo
kenumrad. Jlactial, ynap KyHIaluK UIlIapuja 3apyp OyiiraH Bakr,

Y3yHJIUK, 1033, XaKM Ba OFHPJMKIAPHU (MaccaHM) yiyaml y4yH Kepak Oynrad
yCyJUIapHHU TONHO, ylapaaH amanaa GoiialaHuIlITaH.

Kymunnuk xankiapaa, ury >kymiiajian OU3HUHT XaJKUMH3/a XaM Y3YHJIIUK YITYOBU
cudaThIa UHCOH TaHACHHHUHT OWp KUCMH, MacaiaH Kagam (0,75 m), kapuu (19-22,5
cMm), KyJaou (166-170 cm), oapmok (20,8-22,8 mm), Tmpcak (50-81,3 cwm),
ITYHUHTJIEK, JOH JHM (MacajiaH aprna €ku OyFaon

nonnapu — 3,5 MM), oT €auHUHT 3HU (0,58 MM) KYaHuiarad (MyKaMMaiapoK
MabJIyMOT NACT/AAry *aaBajijia KeITUPUIITaH).

boii manmanuii mepocra sra OynraH, >kaxoH (aHUW Xa3WHacura yJKaH Xucca
Kymrad y30eK Xaldkyd KaJuMJaH METPOJIOTHs COXacura Ba YHMHI PHUBOKJIAHUIIUTA
KarTa axamusT 0epu0d kenrad. LIlyHUHT y4uyH Oyiica Kepak, XaJIKUMU3 TOMOHHJIAH Iy
coxara TeTUIUIM F0371a0 HaKJIap Ba MaKoJuIap SpaTHIIraH:

o «borau O0kcaHr 60F 6YIyp, 00TMOH-00TMOH EF OYIIyp»;
o «Ewmak Ty3 Omnas, Ty3 Ya140B Ouinany;
o «ETTH yi14ab, Oup Kecy;

e «Xap epHUHT ¥3 00TMOHHU 00p»;

e «Xap epHH KWJIMa Op3y, Xap epaa 00p TOUIy-Tapo3y» Ba X.K.

CyB capunm ynuamija KyJUTaHWIAJWraH YI40B Ba Yiadaml OUPIUKIAPHU Xam
XanKuMu3 ToMoHuaH spatwirad. «Kyaoxk» (11,5 1/c), « Terupmon» (1 T = 5 Kynok =
57 — 58 n/c) cuHrapu yiuam Oupaukiapu OyHra MUCOJ Oyiia oaiu.

Macanan booypuunr «bobypHomay acapuma myHmail catpiap 6op: «fHa Oy
OOFHUHT CYBU 031U, MyHTa OUp TErHPMOH CYBHU COTIKYH OJIUO, KEITYPMOK KEPaK».

Maccanu yidam ydyH OMp HapCaHMHT MaccacH MKKUHYHM HapCAHWHT MAacCacH
Owran conmumTupwiIrad, Oynaa acocad aoH (apma (0,041 ), 6yrmoi, uyxar(0,18-0,20

r')Ba X.K.) Ba MeBa (JaHaK, EHFOK Ba X.K.) JOHAJIApUAaH (oi1aJaHuIraH



DnuMu3 Xyayad MIapK OwiaH FapO Ba mmMMOJN Owiad kaHyO MaBiaTIapUHUHT
acocMil KapBOH Hynuaa >KOWJIAINTAHIWTH YYyH aXAO0UIapUMHU3 TOMOHHJIAH Karid
KWIMHTaH YI490B Ba Yidarl OUpJIUKIapy AYHEHUHT TYPT TOMOHHMTA TapKaiuo, yiia ep
XaJKJIapyu TOMOHHUJAH Oab3aH OW3HUHT TUIUMU3MA, EKU Oynamaca, ¥3 TUIUIapura
Tap)kuma KWIMHUO Kyjutanwirad. [yHUHT ydyyH Xam MyCyJMOH JaBiaTjiapu, IIy
xymianan Mapkasuit Ocué napiatiapuia KyJUIaHWITaH YI40B Ba Yiyail OUpiuKiapu
KYIMUWINK TaJAKUKOTYWIAPDHUM y3ura kand KwinO kenrad. ManHa 1miyHjpai
TaIKUKOTUWiIapaad Oupu Hemuc oiaumu B. XwumHimgup. Y Mapokamgad 1o
XUHAUCTOHTaUYa OYynraHn XxyayJjapaard ViI4oB Ba Yyiyaml OUpJIMKIApUHU Y3
KYJUITaHMacuaa KeITUpuO KaTTta WUl KuiaraH. AWHUKca, VIIa BakT Yiyain
OUpIUKIAPUHU METPUK TU3UMHIa allaHTUpUO Oepuill YHUHT (paHTa KYIIraH Karra
xuccacuaup. bupox y 6ab3u HOaHUKJIMKIIapra My KyHra.

Vpra acp im4oB Ba yigamn Gupnuknapu Tyrpucuaa B. XuHnra Huc6atal 6up o3
aHUKpOK Mabiaymotiap E.A. laBuioBuY TOMOHHIAH KEITUPHITAH.

Pyc Taakukotuncu H.B. XanukoB duxpura kypa, 45 ta yI4oB MIapK XajakjaapH
(3poHnukiap, apabiap, TYpKUH ypyFiap)laH pyc METPOJOTHSICHIA V3JIalllTUPUIITaH.
Opamuznan aBBanru 283 — 263 itwwiapaa Mucp yia4oB Tu3umu naijgo Oynran. by
VA40B THU3UMHUJIATK OMp KaH4Ya

YI4oB  OMpNHMKIApH  Y3GEKHCTOH — XyAYIWAArd YiI40B OHPIHKIAPUIa MOC
KEJaIH.

Macanan, capxun = 2160 mMm, apmma=720 mm, tupcak = 540 MM, O€K 103U

(xaptn) = 360 MM, kadt (kyn kadptu) = 90 MM, 6apmMoK = 22,5 MM Ba X.K.

Tassnu unOopanap: kaaumui Viayam OUPIUKIApH, AHTPOMOMETPHUK YiIdarl

OupJIMKIapH, YIT4OBIap.

Ha3sopar caBosuiapu.

1. Xo3upru 3aMOHJaru (pU3MKaBUM Ba KUMEBUHM XYCYCHUSTIApHU Yidamiaa

KaJuMUH 1mapK Ba ¥apo (ancadacuHUHT TyTraH ypHUra 6axo OepuHTr.




2. bup maiitnap y3umuszga spatunud, cyHrpa Oomika HOM OujaH y3uMusra
KalTuO KeJraH yiayam OupiMKIapy Xxakuia HUMajlapHu ouiacuz?

3. Kanmait cababnapra kypa Tapuxaa XyayauMu3garu OyiaraH yadoBiap Ba
yimyam Oupiukiapyu OOIIKa JAaBiaTiIapAard yiadanuiap y4yH acoc Oynmd xu3mar
Kuirag?

4, Mapkazuit  Ocuéna wiarapu Kyjulanrad, (usukaBuii Ba KUMEBUH
XYCYCHUSITIIapHHU YII4allra MyJpKajUlaHTaH KaHaai OupiaukiapHu Ounacus?

5. Viuam 6upiUKIapuHM HEMA Y9yH TYpIH XajiKiap yMyMIAIITHPHINTa
Xapakar Kuiarasiap?

6. Kagumru onumnapHuHr ynyamap 6opacuaaru 6e6axo MaciaxatiapuaaH

OMp HEYTACMHU MUCOJI CU(ATUIA KENTUPHHT.

7. Muxkécn Hun KypunMacu TyFpucuia KaHaam MabiIyMOTiIapra racus’?

8. XanKUMU3HUHT  yimuanuiap Oopacuaard MakojulapuiaH S TacUHU
KEJITUPUHT.

9. KaguMmry onvMIIapHUHT yioyanuiapra KaTTa axamHusaT OepraHiIurvHd

KaHJIal N30XJIalicus3.
10. «Ycrypiob» HomiM Ydam acOoOu TYFpucHIa KaHAall MabiyMoTjiapra

oracmus

Yii Bazudacu:
1. Y30kucronaa ypra acpiaapaad Oepu cakjiaHuO KoJiraH, pu3nKaBuit
Ba KUMEBHM XyCYCHUSTIApHU Yidyala KyJaHaauraH OupiukiapaaH S

TaCHHU caHa0 OCPHHT.

JaBpa cyx0aTu yuyH macaJajap.
1. Huma yuyH y3ym, amxup, madTtoiau, KOBYH, TapBy3 Ba OOIIKa YCUMIIHMKIAp

)KaHY6I[a, acocaH OMHO ACBOpUTa, IMaxca €KH TOII ACBOpJapura AKMH )KOfIJI&pI[& SAXIIH



ycaau Ba Te3POK MUIITNO eTUIaau?

2. baxopga kop spurasga TynpoKJard HaMJIMKHU Cakjia0d KOJIMII Y4YyH ep
MaWJOHMHUHT HUMIA0 >KOWJIapuaard KOp YIOMIAHHO, KyJI, KOpa TYNpOK, TYHT Ba
Oomkanap Wyn-iyn kuamb cenuinaau. Huma yduyH Oy ycyn Tymnpokda 3puUraH Kop
CYBHHH cakJjalira épyiam oepaan?

3. KocMmuk TeXHMKaHU dHEPTUs OMIaH TAabMUHJIOBYM KyEln OaTapesutapy KaHjan
uuanau?

4. TomkeHTAa KaHaal HOEO Teneckomn 0op?

5. V36eKucToH Xydyauaa eTHIITUPWIAANIaH OYFIOH, CyIM Ba IIyHra yXIar

JIOHJIA YCUMIIMKJIap HUMa Y4yH MUIIHUII )Kapa€Huaa paHIJIapyuHu Y3rapTupaaun?

§5. Yiuam TexHMKaCHAATH ACOCHI AKCHOMAJIAp Ba MOCTYJATJIap

Xap Oup (anmaru Oynranu xKaOM METPOJIOTHSIIA XaM TajalTMHAa aKCHOMaJapHH
KYpumuMu3 MyMmKuaH. JIekuH Xo3up O3 IIynapjaH yuyTa, OSHI acoCHil Ba
YMYMUIUTAPUHU KYpUO YMKMOKYMMU3. Y IOy akcuomanap xap Kanaai yinyanuiap yuyH
xoc 0ynmmO, Oy ymyanurap XOxX, OJaui, X0X Mypakka0 OVIICHH, X0X F03aKH, X0X aHHUK
OYJICUH, XOX TE3JAlITUPWITaH, XO0X MyKamMmaa OYJICHH, yJIapHUHT Oapuacujaa ury

AKCUOMAaJIapHUHT YUFYHJIAIITAaHWUHYU KYPUIIUMUA3 MyMKWH:

l-akcuoma.

Anpuop maviymomcu3 yauauwiHu oOaxcapuo

oyamaiou.




1- akcnomanu u30XJamIgad oonUIaiMu3. DHT aBBao "anpuop MabIyMOT" HUMa
Y3 JleraH caBOJN TYFWIWIIA TaOWuWii. AnpHop cy3u apriori - onguH KemyBuw,
nacTiaabku (JJOTMHYA) MAabHOCUHU OWUIaupuO, OOIUIaHFUY, MyalssH BOKea, BOKEJIHK
€ku Takpubaradya OynaraH MabayMOTIap, OWIMMIIap MaXMyWHU aHriaTaad. by cys
OMslaH KeTMa-KeT KeIyBYM siHa OMp TyliyHua Oop - amocrepuopwu, (aposteriri) spHu
KeWMHIY, OpKaJlaru, TyraJJlaHyBYM JIeTaH MabHOJIApHU Oungupanu. by cy3mapuu mik
O0opa KamuMmru Tpek (aiacybiaapu KupuTranigap. YJIapHUHT TaJKWHWYA, Xap Oup
WHCOH aHrJaiJuraH WM, MabIyMOT €KMW axOopoT MyalissH Oup TaxpubanaH,
BOKEJIMKJAH €KkM aman (caboK oM, €Jiaml, YKUII Ba Wy KaOwiap)iaH CYHT
MyKaccamiiaiiaad. XOCWI KWIMHTaH axOopoT KeWMMHIW aMaiiap MoOaliHua opTuO
Oopaau Ba MabliymM OWp JaBpllard amocTepuop MabIyMOT ampuop MabIyMOTra
alylaHazu.

[ynpaii kuanb, Yadanuwiap Ha3apusCl HYKTaW Ha3zapuJaH Kapaiiauran Oyicak,
MyailsiH YII4aliHy aMmaira OMUPHILIAH OJIUH Iy YiJalira TeTUIUI OYIraH MabiyM
JoWpazard MablIyMOTIap alHaH ampuop MabIyMOTHH Ounaupaaun. Arap Ousna maHa
11y MabiaymoTaap Oyimaca, y X0jAa yMyMaH yi4anl TYFpUCHIArd TYIIYHYaHUHT Y31
IAKJJTAHA OJIMAKIU XaM.

Taxpuba opkaiu, IOKOpUIa alTUIITaHIapra UIIOHY XOCHJT KWJIHIIIMHTU3 MYMKHH.

Twnmu unkkan, Oemanon cysnama onaauran 4-5 €nuiap arpoduma 6yiaran 6orda
OoJacura JIEKTp TApMOFHIAry Ky4JIaHUII KaHJal KuiiMaTra 3ra SKaHJINTHHA aHUK1a0

OepuIlIHU cypad MyposkaaT KUJIUO KYpPUHT-a...

Hatwxacu onauanan mabiym. Jlapxakukar Oy 0osazna 37eKTp Ky4JaHUIIH JeraH
KaTTAJIMKHUHT MOXUSITU, YHM KaHJai Oupiukiapia Ba KaHmak Vmdam acOobuna,
KaH/Iail KWIMO Yodam MyMKAHIUTH Oopacujia Aespiu Xed KaHAail MablyMoTiap UK.
lynuar yuyyHn xam Oosakail KY3MHM NHUpHOUpaTraHuya cu3ra kKapad TypaBepau.
Uynku Oy 60maaa xanu, Xxed KaHJal anpruop MablIiyMOT HYK.

Anbamma, Oy aiimunean eaniap wapmiuoup, s’bHu Xo3upia, eakmu keaudb 4 auwap
bona osnexmp Kyuranuwiu y €xoa mypcun, xammo IOXM kanoai mapxubuii
OUPUKMANAPOAH MAWKUL MONSAHAUSUHU XaM aumubd O0epub, Ky3 0J0UHeU30A UWAXCULL

KOMAbIOMEPHU UUUO Oeputiy Xam MyMKUH.



Mynmait ka6, Taxkpuba YTKa3umaaH (Ya4amjgaH) OJIuH Ou3na aHaH Tny
ynyamra Teruuuid OYaraH MyalsiH MabJIyMOTIap Ba KYHUKMaiap OVIMIIN JI03UM

Ooynmanm.

2- AKCHuoOMa.

Xap Kaumoaii ynuawm - makkKocaiaw

(conummupys) oemaxoup.

OHAY UKKUHYY aKCHOMAHWHT W30XUTa YyTaMU3.

Vivam neranu, comma KHWiu® aifTraHza OJNMHTAH OOBEKTIA TEKIIMPUIASTraH
KaTTAJIMK KaHYaJuK Kyn €KU KaM TaJ0WK OJTTaHJUTHMHU aHUKJAIl XUCOOJaHaIH.
Macanan, ky3 onauMu3aa Typrad UXTuépuii Oup HapcaHu, alTalJIMK CTOJIHU OJIAMIIUK.
YHUHT TOMOHJIAPUHM Y3YHJIMTHHU aHUKJIAIl Kepak Oyica, OM3HUHT KY3 OJIUMHU3Ta
Oup MeTpra TeHr OyiraH y3yHJHMK KelaJu Ba yHTa HUcCOAaTaH KMEC KUIUO TaXMHHUI
Tap3/la SHU Ba OYiM TYFpUCHAArd MabIyMOTIApHU OJIUIIMMU3 MyMKUH. JIekuH Oy
IIyHJai Te3 Ba Fallpu ojaauil Oup Tap3na 13 Oepaauku, 6u3 Oy Xakma Yimarmira
yATypMaMHu3 Xam, KY3 OJIIMMH3ra KeJlThpa ojJMaMu3 Xam. bolka Oup KaTTaluK,

MacaJlaH, TAHABBYJ KWJIAETTaH OBKATHUHT MA3aCHHU KYPAIIHK.

by xarranuk xo3upua yinuald OynMaiauran KaTTaIHKIapAaH. YHU ojataa ¢akart
6axonananu. baxomnamn aca, MHIUBUAYAN Tap3aa OYIM0 MyalsiH ME30H acocHaa amajra
omupuianad. byH&na Me30HNapHHM cOHU OupaaH TOpTuMO, OMp HeuTarada OVIMILN
MyMKUH. Macanan, "sxmu" Ba "€moH" (2 me3oH); "axmm", "émon" Ba "ypraua" (3
Me30H); "axmmu", "éMon", "ypraua", "xkyna sxmm" Ba "xyna émon" (5 Ta ME30H) Ba
XO0Kazonap.Arap OBKAaTHUHT (hakaT Mazacu, €KUM COIIAPOK OYIWIM Y4YyH, TY3HHUHT
AXIIU-EMOHIMTUHU KYpUO YuKanuk. byHna Ou3 Xyaau 1y KaTTaIUKHUHT (SIbHU TY3
MUKJIOPUHUHT) XM OYJraH KHAMaTUHU OJIaMH3 Ba 11y KUWMAaTra HucOaTaH I0KopuIa

€ku mactaa OyaraH XoJjaTra IaxoaT KeJITUPaMu3.



3- Akcuoma.

Yavawue amanuoan  onuncan - namuosica

macoouguiioup.

OHJIM yYMHYM aKCHOMa XyCycHJa. bup ydm oumnmaraH kajaM oOjJamMu3 Ba Ioy
KaslaMHUHT 10 MapTa yn3fud €paamMuaa y3yHJIUTMHU aHuKiIaiMu3. Hatwxanapuu €3u0
oopamu3. llynna »Hr kamu OuiaH MKKM €KM y4 MapTa OJIraH KUMaTiapumus3
Oomikayapok Oymaau. Xymi, HUMa ydyH OyHnail OynsanTu? AXup oOBEKT Ba CyOBEKT
y3rapranu uyk-ky!

by napca tacoguduiinuk neran TymyHda Owinan Oofnuk. by TymryHya Xycycunaa
OUp 03 KEMMHPOK KEHTPOK M30X Oepuiiaau.

bu3 1okopupa Kaij oSTUiATaH akcuoMaliapHu GdakaTr OJJUNWTHHA  YiJaruiap
BOCUTacHJa TYIIYHTUPHILTAa XapakaT KWJIAUK. Arap HUCOAaTaH MypakKaOpOK
Vynuanuiapra yrtaguran Oyicak Oy akCHMOMaJapHUHT KYYHMHH SKKOJPOK CE3UIIMMMU3,

KYPUIIIMMH3 Ba aHTJIAIIUMHU3 MyMKUH OYaau.

OHJM YIYalUTApHUHT aCOCHM MOCTYNaTIapuHU KYpuO ynkKamu3. Y10y MaB3yHU

KYpUO YMKHIIJIaH OJAMH OMprajvkaa O IuUruHa Oup Taxpuoda Kuiaud Kypamus:

bup nona yupoitnm onma onamMu3 (XaKMKUAA, UCTEbMOJ KWIMHAAUTAH 0IMa). YHH
Ooupop Oup Tapo3uga, MacaliaH CaBAO IYKOHJApUIATH YiIdall Tapo3ucuja TOPTUO
Kypamu3. AiTailsiuk maccacu 74 T yukau. CYHrpa yHu KaTrTapok, MacajlaH KOTJIaHTaH
MaxCyJIOTJIApHU TOPTAAWTaH epra KyWWiajguraHn Tapo3ujaa yiadald Kypamus. OHAH
oqraH kuiimMatumu3 75r. KelMH Xyaad Iy OJMaHd IOK aBTOMOOWJITApUHUHT
maccacuHu (10 TonHaraya) ymuadauraH kaTTa Tapo3uja Yyndaimus. by Taposu
OJIMAaHUHT Maccacu WYK 1e0 yHMHT OFUPJIUTUHU Ce3Maiu. DHIU OXUPTU Taxpuoa,

oJiMaHu Oup Heda Oymaknapra OymmO, nmabopaTopusi Taposucuaa xap Oup OViakHH



TOpPTaMH3 Ba SKYHUH HaTWOKaHW XucoOnaimu3. OJMHTaH KUMMaTUMU3 KyWuJaruda
oymumu mymkuH - 74,3718 r. Kapanr-a, TYpT Xun yiadamn BOCHTacuaa TYPT XHI

KHUUMAaT OJIIHK.

Xy, kKalicu Oup KUWMaTHU XaKUKAKA J1e0 ONMIIMMHU3 MYMKHUH. Acnuia,
OJIMAaHUHT Maccacu KaHfail? Anbarra, Taxpubana Kypuna€TraH OJIMAaHUHT alHaH

OJIMHTaH KUMaTu MaBxkyJ. by kuiiMaTHu OU3 YMHAKaM KHiiMaT e ataitMus.

Yunakam KMAMAT KaTTAIMKHU MUKJIOD KUXATIAH Xap TOMOHJIama, 0eKaMH-KyCT
Ba OyTkyn TaBcu(rmaiiguran KadMar XucoOsiaHagu. AMMO, YHM aHUK YiJal

UMKOHUSTH MaBxkyJ amac. [lynu kypub unkamus:

®dapa3 KWIAWINK, YTa aHUK YJIYAUTUTAaH TapO3U TOMJIWK Ba OJMAHUHI MAaCCACUHHU
aHukjaMokunMu3. Jlekun Oy Tapo3uaa aHWK Oup TyXTamra KejiraH KAWMaTHH
oyionmaricu3. YyHkHM oiaMajiaH xKyjaa 03 Mukaopaa (1-2 mosekyna 0yica xaM) HaMJIMK
Kamaiub Typamu. JleMak aHMK KUWMaTHHU OJOJIMaicu3. bu3 xo3up aHMK YyadaiauraH
BocuTa Oop neb xucoOnasnmu3. JlekuH acnupa OyHAall yayamr BOCHTacH MYK Ba
oynmaiinn xam. Huma yuyH neitumunrus tabuuii, andarra. Arap y3ra cail€paiukiap
Kenub Ousra aiHaH MIyHAal, O€KaMH-KYCT, MyTJIaKO aHUK Yyiryaiauran ac0o06 oiub
Kenub OepulIranjia xam Kyluaard napajgokc Oynumm taOuuid. MeTpoiaoruk HyKTau
Ha3zapJiaH yiaJaml BOCUTACUHUHT MyalssH METPOJIOTUK TaBcuU(Iapu MaBxys O0Ymuo, Oy
TaBcuduiapra sra OYNATaHJaH CYHITHHA OW3 OJIMHTaH HaTW)KaHU 0axoJaliuMu3
MyMKUH. bu3 aiftaétran yiuain BOCUTaCHHU METPOJIOTHK TaBcU(IIAIl YIyH YHIAH Xam
aHuWK Yymyaiiauran 6omka ac600 kepak Oynamu. By Xyanu aHalbrMHHUHT TapKuOuia
KodeuH 00p, KOPEHHHUHT TapKUOUIa KOJEHH, KOJCUHHUHT TapKUOHUIa 3Ca aHAJIbIUH
O0op nmeranjex ram. XyJjlac, KaTTAIUKHUHT YMHAKaM KUWMaTUHM Yia4a® OyimmMaiiau.
Mogomukn, YnHAKaM KUMMaTHU ya4all UMKOHHU MYK SKaH, yI4all aMalii/la KHiMaTu
VHTa SIKWH OYJIraH Ba YHU YPHHUra UIUIATWIMIIM MyMKHUH OVirad Ooiika KuiiMart, SbHU
XaKMKUI KUAMAT KyJUlaHWIaau. by Xycycla METpPOJIOTUSIHUHI y4dTa acOCHU

MOCTYJIATIIAPA MABKY/I:

1-mocrynar - Yauanaémean kammanukHunz

YUHKAKAM KUIMAMU MA8HCYyOoup.



2-noctyaar - Kammanuknune uunaxam
KUIMAmMUHU GHUKIAAUW MYMKUH IMAC.
3-mocryJar - Yauaw amanuoa

KammanuKHUHZ YUHAKAM KUUMaAmu 0OUMUoup.

OHJIM aWTUITUMU3 MYMKUHKH, YI4aHAaETraH KaTTaIMKHUHT y4yTa KuimaTtu Oyiap
JKaH:
1. UnHakaM KuUAMAT (YHH aHMKJIA1I MMKOHU MaBKY/[ 3Mac);
2. XaKUKM# KAAMAaT (YMHAKAM KHUMATIra siKuH);
3. OsMHran KuuMar (Ta:xkpudaJaH OJIMHIaH KUIMAT).

Tabuuiiku, XaKUKUM KUHAMaTHU KaepJlaH oOJIaMH3 JIeTaH CaBOJ TYFWJIMIIH
MyMKHH. FOKopuia KenTupraH MUCOIMMM3 OyinYa, OJMaHU CaBAO JYKOHHU
Tapo3ucHaa OWp Heua MapTa TaKpopwil yn4yad, HATIKaJapHUHT ypTadya KUWMaTUHU
0JICaK, Iy XaKUKU KuiMar Ae0 OJMHUIIM MyMKHUH. Anbarrta, 11y xonuda smac. by
TYFpuaa cyxoat Oupo3 KeMnHpoXx Oynaau.

§6. ®u3UKaABUH-KUMEBUH XYyCYCHATIAD

VryanaéTraH KaTTaNMKKa Kapa® yodarniap Kyingard Typiapra OymMHaIm:

B MexaHukaBuil yayamoiap - macca, Kyd, TE3NUK (YU3UKIM Ba Oypyakim),
Te3JIaHuIll, 00CUM, MOJIJIAaHUHT capPu KaOM KaTTaTUKIApHU Y3 TApKUOUTA OJIajIu;

B Viccuknuk ynuanuiapu - Oy TypAaru yiyanuiap Temreparypa Ba YHHUHT
rpagueHTIapyu, WCCUKINK OKMMU KaOW KaTTAIMKIApHU Yyi4am — Owuitad
IyFyJUIaHAIU;

B Yysukau Ba Oypuakinu yiavanuiap - Oy ynyanuiapra npoQuuIapHUHT
YU3HKJIH YI9aMIIapuHu, OypUakiiapHy Ba EUTapHU YT4alll aMajuiapy KUpaju;

B DJIeKTpOopaano yiayanuiap - TOK Ky4yd, KyWIaHMI, JJIEKTP KyBBaTH Ba
capdu, paza cHIHKUIIN KaOu 3IEKTP KaTTATUMKIAPUHUA Ba Mal0H KyWIaHTaHJIUTH,
4acToTa, MHIYKTUBIMK KaOW paJMOTEXHUK KATTAIMKIAPUHU VIYalllHU Y3

AoHpacura oJjJaau;



B AKyCcTUK ynyamuiap - TOBYII TYJIKWMHJIApW, IIOBKMH KaOM aKyCTHK

KaTTaJMKIIApHU YI4all Macajaiapy OWIaH MIyFyJlaHau;

B Ou3ukaBui-KUMEBUM  yioyanuiap -  MOJJanap  Ba  YJAPHUHT
apajaliMajJapuHUHT TapKuOM Ba XOCCAJApMHM yiyaml Ba OaxoJjaml aMaylapuHU
ypraHany Ba Taa0UK TaIu.

CaHOaTHUHT KUME, O3MK-OBKAT Ba KHUIUIOK XY>KAJIWTH COXaJapuaa Ba yJapra
OofyIMK OynraH OomKa coxjapla akCapusT TEXHOJOTHK jkKapa€Hiap TYpJHd, CYIOK,
ra3CMMOH Ba KATTHK MOJJajapHU HIILJIa0 YUKUI, KailTa WIUIAll Ba Cakjaml OujiaH
Oornuk. Tabuumiiku, Oy Monamanap y3ura Xxoc OyiAraH Ba YJApHUHT CcU]ATHHH

OeNITMII0OBYM KypcaTKA4iIapra Ba mapameTpiapra sra Oyiaiu.

Ou3MKaBUN-KUMEBUN  yllYalUlap aWHaH MaHa WIYHJal MOJJAIAPHUHT
TapkuOWHU, (U3MKABUI-KUMEBUM XYCYCHUATIApPUHHU aHMKJIAII, Yyia4yam Ba Oaxojall
Macananapu OuiaH, Oy Oopajgaru MaBxKy1 amajiap Ba ycyJuiap, YJIapHUHT BOCUTAJApH
BAa TEXHOJIOTHSJIAPH, XaMJa MAaBXKyJ yCyJUIap Ba BOCUTAJIApPHU PUBOXJIAHTUPHUII Ba
TaKOMWIJTAIITUPHUII OUJIaH TTYFYJUTaHa M.

bynnan tamkapu (pu3MKaBUW-KUMEBUN Ymyaliap MEIUUIUHALAA TYpJu TAILIXUC
(InarHocTHKa) Ba JaBOJIANl aMaJUlapuaa, KPUMUHAIUCTHKAAA, aTpod MYyXUTHUHT
AKOJIOTHK XOJaTJIapyuHU aHUKJIAIIAa, yMyMaH, MHCOH (paosuatu OuinaH OOFJIUK OViraH
Oapua >xaBOXajapja KeHr KyJIJIaHaJIMraH yirdaill TypJiapy/iadH XucoOaHaau.

OuU3MKaBUN-KUMEBUN YIYALUIAPHUHT PUBOXJIAHUIIUAA ATXUMHUKIAPHUHT XaM
¥3ura xoc Oynaran ypHU MaBxXyl. Yiap V3 Makcajiapu Hynuaa KynaaH-KYI sSHTU
MOJJANIApHU TONAWIAP, Mypakkad Mojna TapKuOWAard KOMIOHEHTJIApDHU AaHMKJIAIll
Oopacuja SIHTU yCyJUTapHU UIUIA0 YuKawiap Ba Oy OuiaH (paHHUHT PUBOMIIAHUIINIA
y3ura xoc Oynrad u3 KOJIAUPAUIap.

OuU3UKaBUN-KUMEBUN  YIYALUUIADHUHT  PUBOXKJIAHUIINJIA  KPUMUHAIMCTUKA
aloxuja YpuH JrajuiaraH. Tapuxra Haszap Tanuiaiguran Oymicak, Mapu Jladapxk
Bokeanapu, Mapm kypuwimacu, Opdun kamduétinapu Ba skuHaa 6ynub yrran B-57
npenapaTtu BOKeaCHU Oup 6opa dciaii xyaa YpuHIu Oyiap dau.

OusznKaBUN-KUMEBUM VIYAlUIADHUHT acOCUU 0O0BeKTIapu cudaruaa Typiu

03WK-OBKAT MaXCyJIOTJIApUHH WIUTA0 YUKW Ba KalTa WIIIAII, KUMEBUN MOIaIapHA



ApaTHIl Ba TagO0MK dSTUII, MOAJATAPHUHT cudaTuHH Oaxomam Ba cudar

KYpCaTKUWIAPUHU aHUKJIAI KUPAIH.

Tassnu ubopasap: akcuoma, MOCTYJAT, XaKUKUKA KuUKWMAaT, YMHAKaM KuKMar,

OJIMHTaH KUHWMaT, PU3NKaBUH-KUMEBUM XyCYCHSIT..

Ha30p aT caBoJuIapu.

1. Vianmmapaary acocuii akcHoMaliap Ba MOCTYJIaTIap.

2. YuHakaM, XaKMKHIl Ba OJJMHIaH KUMMAT TyIIyHYaJlapura u30X OCpHHT.

3. V4am XaTONMTMHMHT VT4aliiard HyKCOH EKH KAMUMIMKIAH HUMa
dhapku 60p?

4, Ou3nKaBUNi-KUMEBUN XyCYyCUSITIApHUA caHa0 OEpUHT.

S. Huma yuyH Qu3nkaBuii-kUMEBUN XyCyCUATIAp aKcapusT xoJuiapaa cudar

Ha30paTu coxacuaa Kypuiaau?

6. KarrasukHuHr Typau HOMZArd, Typiad KUUMATIAPUHU MIUIATUIIHUA

KaHgau acociancus?
7. VYnyanutapHUHT KaHAal Typiaapu MaBxyn?

8. Ou3nKaBUNU-KUMEBUM  yIUallIapHU  aKyCTHUK  yidanuiapaad — (apk

KWIaJIUTaH TOMOHJIapUIaH OMp HEUTACUHU caHa0 OCPUHT.
Q. bup ynuam Typu Oup Heuta WyHaIUIIIA OYIUIIN MyMKUHMUA?

10. PuU3MKaBUN-KUMEBUN XyCYCUATIIAPHU YIYAIIHUHT Y3UTra XOC TOMOHJIAPH.

Yi Bazudacu:

1. Kynmanuk xa€taa, yi mapoutuaa OaxkapuiaauraH (U3UKaBUMN-

KMMEBMM yiIqanuiapra 5 Ta MUCOJ KEJITUPHUHT.




2. Opra Ounad yiroHHO, TO KEUKYpyH YpuHra €TTyHTa Kajap MWHCOH

HeyTa YIJaiHu 6akapuim MyMKAH?

JaBpa cyx0aTu y4yH macaJajap.

1. Kangaii Tynpok Ky€m HypJapuiaH sxmu Kusuian: Kypyk Tynpoxkmu €xu
HaM TYIIPOKMHU?

2. JlapaxTinapHUHT TaHaJapu HUMA MAaKCa1a:OKJIaHau?

3. Huma sxmm rpenka Oynagu: KymMiad XajiTaduamMu €EKA CYBJIM IIMILIA
OyTuikamu (Maccajiapy Ba TeMIeparypajiapu oupaai)?

4. Huma y4yH CHUKWITaH ra3Hu OajulIOHJaH YMKApUILJA BEHTWIb LIIYJAPUHT EKU

KHpOB OMJIaH KOIJIaHUO Konaau?

5. 'yrypt uynu cyB 1o3uaa cy3u0 ropubau. UymHUHT OMp TOMOHHWIa COBYH
spUTMa KyWuiica, 4yn Kailch TOMOHra xapakar Kuiaau? Huma yuyH (Taxkpubanu

V3UHIU3 KWIHO KYpUHT)?



IL.BOB. 3SUUJINKHHA YJTUAIII XAKHJIA ACOCHUM TYIITYHYAJIAP.

§1.CYIOKJIMKJIAPHUHT 3UYJIMTUHU YIYAIL

Acocuti maviymomaap éa knaccuguxayusacu

Mo anapHUHT 3UYJIUTH TEXHOJIOTUK MaxXCyJIOTHUHI cu(aTuHu, 6ab3u Xouiapaa
sca TapKUOMHM XaM XapaKTepJIOBUM aCOCUN MapaMeTpiiapAaH XucoOiaHaau. 3UUIUKHU
aBTOMATHUK yi4yam acoo0iapy XUMUsl, O3UK-OBKAT Ba OOILIKA CaHOAT TapMOKJIapuaaru
Oup  Karop  KapaHJapHM  KOMIUIEKC  aBTOMATJIAIUTUPUILAATH  MYXUM
anieMeHTIapAanaup. MacanaH, OyFiaryBuM KypuiMaiap, abcopOep, TUCTHILISIUOH,
pekTu(UKaIuOH Ba OOMIKa ammapaTypalapHU Ha30paT KWJIHMII Xamjaa OOIIKapHIIl
3UWIMKHUHT Y3JIyKCH3 ym4a® TypuJIUIIMHU Tanad Kuiaau. bab3u unuiad yukapuiiia
CYIOKJIMKJIADHUHT 3UWINTH dPUTAH MOJJa KOHICHTPAIMSCUHU aHUKJIAIl MaKCaJaua
VII4aHaIu.

Mona MaccacHHUHT Xa)XKMra HUCOATH 3UYIINK JeHUIau, SbHU:

p=m/V, (16)

Oy epra p - 3UUIHK, KF/MS, M - MOJUTAaHUHT MaccacH, Kr; V- MOJJIAaHUHT XaKMHU,

CylOKJIMKHUHT ~ 3WWJIATH  Temmeparypara Oorauk Ba  Hopman  (20°C)
TeMIiepaTypaja Kyiuaaru gpopmyna Omian xucoOiaHaIu:

p20=pe[1-B( (20 - t)], (17)

6y epla pr- CYIOKIMKHUHT MII TEMIICPATYPACHIArH 3HWINTH, KI/M>; - CYFOKIIHK
XaKMHUU KeHralumuHuHr  yprada kodddunuentu 1/°C; t- CYIOKIMKHHUHT
temrmeparypacu, °C.

CaHoaT)la CYIOKJIMKHUHI' 3HUYJIMTHHU }”/anm Y4yH KaJKOBHUYJIM, Ba3HIIH,

TUAPOCTATHK BA PAIAMOU30TOILIN 3UUINK YIIYaruwiap HI Kyl KyJUIaHUJIaau.

§2. Kankosyunu 3uunux yauaw acooonapu



KankoBuunu 3uwink yauarnuiapaa ApXUMETHUHI KAJIKOBHYra TabCHP 3TYBUH
UTapud YMKAPYBYM KYUHMHHHT CYIOKJIUK 3UWIMTHra OOFIMKJIUTHAAH (oWganaHuIaiu.
By ac6o6map cy3u0 ropyBuM Ba OaTaMOM YyKaauWraH KaJIKOBUWIM OViaau. bupumaum
Typ acbo0sapia 3UWIMKHY Yadai cuaTi KaTKOBUYHUHT YYKHII YyKYyPJIUTHra OOFIINK
oynanu. MkkuHun Typ acOobiapia KaaKOBHYHHMHI YYKHIN YYKYPJIUTH Y3rapMaiiiu,
(dakaT yHUHT WUTapyBUYM Ky4yd YiodyaHaau, Oy Ky4 3cCa CYIOKJIMKHUHI 3UYJIMTUTa
MPONOPIUOHAT OYnaau. BUprHUM Typ 3UWIMK yiIdaruwiapaa KaAIKOBUYHUHT OFHPIIUK
Ky4d KaJIKOBUYra 3UWIATH p OYiraH, TEKIMHUPUIAETIaH MYXHUT TOMOHHUAAH, XaM
CYIOKJIMK F03acuja OYIraH, 3UWJIUTU Py OYJAraH MyXUT TOMOHHMJIAH TabCUP ATaJWraH
UTapyBuUd Ky4 OwiaH MyBo3aHariamaad. KaiakoBuY MyBO3aHaTna TypraHuaa
UTapyBUM Kyd KAJIKOBUYHHMHI OFUPJIMK Ky4yura TeHr Oynaau. byHaa Texmmpuinaérrad
MYXUT 3UWIMTHHUHT Xap OUp KUWMaTura KaJIKOBUYHHUHT MabiyM OOTHII UYyKYpPJIUTH
MOC KEJIaau.

V3rapmMac KecHMJIM KalKOBMY Y4yH HTAapyBuM Kyd H(OJACH KyHHmaru
KYpuHUIIIA Oynaau:

F=pgsx. (18)

4.1-pacmaa cy3u0 10pyBYM KAJIKOBUYJIM 3UWIMK YiI4anl acCOOOMHUHT MPUHIUITHAT

CXeMacH KypCaTuJIraH.
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4.1-pacm.KankoBy4sy 3U4IMKHY Yirdarn ac0o0u.



Ac600 kankoBuY 2, cy3u0 ropyBum Yymyam wuaumu 1 man ubopar. CyrOKIUK
acboOra TapHOB 7 oOpkKanud KenuO, TapHOB 9 opkamu uuku® ketamau. CyroKIHK
SUUINTUHUHT Y3Tapuilld KAJIKOBMY Ba y OwuiaH OorimMK Oynran ¥y3ak 4 HHHT
CHUDKHIINTA OJTHO Kenamy. Y3ak muddeperiuan TpaHcGopMaTop Y3rapTKiud FaiTaruaa
cumkuiau. Mkkunamun (KypcaTyBud €KW KaiJl KHMIyBUM) ac000 3WYIMK OUpJIUTHIA
napaxanaHagd. TemmepaTypaHUHT KAMIICHCAIMSCH WKKWJIAMYU acOOOHUWHT YIdari
CXeMacHura yJIaHTaH KapIIWINK TEPMOMETpU EpAaMuia aMalra OIUPUIaad. 3UWINK
Yymgaruwiap — KOppo3usAra UYWAaMIId  MaTepuaiiapjaH  TalépiaHuO, arpeccuB

CYIOKJIMKIJIAp 3UYJINT'MHA yﬂanHa XaM HIUJIaTUINIA MYMKHH.

Opanuknard Y3rapTKUYHUHT Typura Kapad 3WWIMK Yi4arud 3JIEKTPHUK EKU

ITHEBMATHK yHI/ICI)I/IKaL[I/IHJ'IaHFaH YUKHII CUTHAJIMIa ora 6?J'IHH.IH MYMKUH.

Kumé, 03uK-oBKaT Ba 0OIIIKa CaHOAT cOXalapuja KEHT TapKajraH 3UWINK Yiodarudsiap
Oup-OuprapuaadH KAIKOBUYHUHT IIAKIW, KYypcaTUIIapHU Macodara y3aTHIl yCyJd
oyitnaa ¢apk kmiamgn. KamkoBmamu ac6oGmap 1000...1400 kr/m® auamasoszaru

CYIOKJIMK 3UWJIMTUHH +2% aHUKJIUK OWJIaH YIdaiau.

4.2-pacMaa KaJKOBUYM OaTaMOM YYKaJIWTaH 3UWIMK YIUYarHUYHUHT MPHHIIAIINAAT
cxemacu kypcatwirad. by ac6o0a nmHeBMaTUK y3rapTKuy UILIaTUATaH BeHTunb €ku
OolIKa TOpaWTHUPULI KypUJIMAcH XOCWJI KWiIraH OOCHUMHUHI THacaliMiiy TabCcUpUia
CYIOKJUK TpyOa 13 nmaH Xajika TakCMMJIarud OpKaiM yidain kamepacu | ra kemamu Ba
yukapMma TpyOkamap é&€pmamuna Tpydoa 14 nman  TpyOo-mpoBoara  y3aTuiaau
CyIOKIUKHUHT OyHJal MyHAIMIIM OKUM TE3JUTMHUHT KaJKOBUY 2 ra KypcaTaaurat
TabCUPUHU HyKoTanu. KalKOBUY MIAPUKONOAIIMITHUK/IA TYPraH Ba 3UWIOBYM CHIIB(OH
10 man yramuran xopomucio yuura ypHaTwiarad. Kopomwucno mocanru 11 opkanu
MyBoO3aHatnamaau, [locanru nrynaail pocTiaHraHKH, KAJIKOBUY SHT KUYMK 3UYWIMKKA
sra Oynran (Ynuyam acOOOMHUHI TMACTKM 4Yerapacu) CYIOKJIMKIA MacTra CHIDKUAN
Oonutaiian. 3UWINK Kynaiumy OuiaH KaaKoBUY KYTAlOBYM, UTAPYBUYM Kyd TabCUPHIIA

KYyTapuiiaau Ba CUCTEMalard MyBO3aHaT Oy3uiIaiu.



4.2— pacm. quaz[HraH KaJIKOBYYJIM ITHCBMATHK g’SFapTKI/I“IHI/I 3HYJINK S"J'I‘Ial"I/I‘IHI/IHF cxXeMacu.

[IHeBMaTHK y3rapTKud €paaMuia MyBO3aHAT KauTaJaH TUKJIAHAAW. byHUHT y4yH
acOobra puiIbTp, peIyKTOp Ba ApOCccesb 7 OpacuiaH XaBo Yy3JIyKCH3 KeIud Typaju Ba
comio 6 GmiaH KOpoMucio 3 yuura YpHaATHITaH TYCUK 5 opacujiard 3a30pAaH YUKUO
ketagu. KankoBudu KyTapwiaranma, TYCHK COIUIO TOMOH CHJDKWWINA, HaTWXKala
COTUIO/IaH CUKUJITaH XaBOHUHT atMocdepara YuKUIIM KaMasiid Ba MEMOpaHaiu KyTu 8
na XaBo 0ocumu omanu. bynna memOpaHagan urapyBuu pudar 9 ra y3aTwiaaurad Kyd
OIIAJH Ba POJUK 4 OpPKAIM KOPOMHCIOHHHT YHT Y4H IOKOpHUTa KyTapuiaan, HaTHkKaaa
TYCUK COTUIOAAaH y30KJjamanau. MeMmOpaHaratrabcup 3TraH XaBo OOCHUMH KAJIKOBUYHH
UTapyBYM Kydra IpOMOpIMOHas OYIMO, CYIOKINK 3UWJIUTHHUHT YITYOBH XUCOOIaHAIU
Ba MKKMJIAM4H ac600u 12 OpKaiM YiadaHamy. Y IYALIHUHT MacTKU derapacu (50 Kr/M°)
pocTnarumd mocanrucd 11 HM CHDKMTHIN HyIM OHIaH POCTIAHAAM. Y ITYaIIHMHT
IOKOPUTH derapacd Ba JUana3oHM KaJKOBHYXamMaa MeMOpaHa rabapuTiapura Exu
VJIAPHUHT KOPOMUCJIO YKura HucOataH Oypwimmn macodacura Ooriuk. Ac6oOman
yTran xaBo capdu y3rapMac KECUMIIA IpOoccemb / EpaaMua aHUKIaHAH.

baramom uykagwraH KaJdKOBUWIM 3UWIMK YIYarMWIAPHUHT TYypIH-TyMaH
KOHCTPYKUMSTIApU MaBXyd. Yiaap Oup-OupuaaH KaaTKOBUYMHHUHT KOHCTPYKIIHSICH,
MYBO3aHATJIOBYM KypWJMa, KYpcaTHUIUIapHU wmacodara y3aTyBUM MEXaHU3MHUHT
KOHCTPYKIUSIapyd, aBTOMATHUK TeMIlepaTypa KOMIIEHCALUSICH YCyJld Ba OomIKaiap

Oounan dapk Kuiaaau.



Xumusi, O3MK-OBKAT Ba OOINKA CaHOAT coXajlapuaa KEHT TapKaliraH 3UWINK
Vmuaruwiap Oup-OupiapuiaH KaJKOBHUYHWHT IMAKIW, KypcaTUIUIapHU Macodara
y3atuil ycynau Oyiinua dapk kwiaau. KankoBuwim ac6o6map 1000 ... 1400 kr/m

JTUana3oHIaru CYIOKIHK 3UWINTHHA +2% aHUKIMK OWJIaH Yrdanau.

TasH4y uéopasap: MoIaNap 3UWIUTH, KATKOBYY, 3UUIUK
Ymgaruy, XaKMAN KeHTaluII Ko QUITHEeHTH.

Ha3zopar caBosiapu.

1. 3nunuk HUMa?

2. MopananpHuHr cudaTUHU yadamijga, 0axojanja 3UYJIMKHUHT TYTraH YpHH
KaHmau?

3. 3uwiuk acocuid cudar KYpCcaTKUUIM CaHAIAgUraH 5 Ta MaxcCyJoTra MHUCOJ
KEJITUPUHT.

4. 3uunuk OWJIaH TeMIlepaTypaHUHT OOFIMKIUTUHUA W30X1a0 OEpUHT.

5. 3U4IMK MyaMMOCHHHM XaJl 3THIIJAA KaJUMIH OJUM ApPXHMEIHUHI KYJJarad
yCyJn

6. Onauit yii mapouTuaa 3UWINKHU Yyaiauran acoo0 scai MyMKUHMHE?

7. 3UWIMKHY YI4all yCyJUIapHy.

8. KaJIKOBYWIH 3UWIMKHM YI4all yCYJIUHUHT NPUHLIUIN KaHOai?

9. ®u3NKaBU-KUMEBUN XyCYCUSATIAPHU caHA0 OEpUHT.

10. 3uwiMkHY Yayain y9yH Xu3MaT KUilaJurad Kaajaa acooomapau ounacus?



VYii Bazudacn:

1. Kynpanuk xa€tna, yit mapouTnaa Oaxxapuiaauran
bU3NKaBUI-KUMEBHH YUaliapra 5 Ta MUCOI
KEJITUPHHT.

2. Dpra Ounan yiroHuO0, TO KEUYKYpyH YpuHTa ETryHYa
KaJap MHCOH He4Ta YIyallHu Oaskapuil MyMKUH?

JaBpa cyx0aTu yuyH macaJjaJjap.

1. Kanpait Tynpok Ky€m HypJapuaaH AxXmu Kusudan: Kypyk TynmpokmMu €ku Ham
TYIIPOKMH?

2. JlapaxTiapHUHT TaHAJIApyU HUMa MakKcaJija oKjIaHaan?

3. Huma sxmm rpenka Oynanu: Kymid XajiTadyaMyd €KM CYBIM IIUIIa OyTHIKaMU
(Maccanapu Ba Temneparypanapu oup xui)?

4. Huma y4yH CUKWITaH Ta3HU Oa/UIOHAAH YMKAPHUILA BEHTWIb IIYAPUHT EKU
KUPOB OMJIaH KOTUTAaHKO KoJ1aau?

5. I'yrypt uynu cyB to3uaa cy3ud ropubau. UynHUHr OUp TOMOHHMIa COBYH
3pUTMa KyWuica, 4yl KaiiCu TOMOHIa XapakaT Kujaajan?

Huma yuyH (TakpubaHu y3UHTU3 KWIIMO KYpUHT)?



§3. Ba3zniau 3UWIHK yryaru4iap

Baznnu 3uunuk yauam ac600JapuHUHT UIUIANT TPUHLIKITKM HA30paT KUJIMHAETTaH
CYIOKJIMKHUHT MabJIyM OUp AOUMHMA XQXKMUHUHT Ba3HUHH Y3JyKCU3 TOPTUO TypHIIra
acocyianrad. To3a CylOKIMKIap 3UWIMTHHU YIYalllJaH TallKapyd Ba3HIW 3HYIHK
yinuaruungap CycleH3uss Ba TapKuOWAa KaTTUK Mojajaiap OViraH CyoKIHKIap

3UWIMTMHU YI4anga XaM HIUIaTUIaau.

5.1-paCMz[a ITHCBMATHK yBFapTKI/ILIJII/I Ba3HJ/IN 3UYJIMK S'/JILIEIF WYHUHT ITPUHOUIIA AT

CXCMaCH KCIITUPHUJITaH.

VieneprTe nbHoMy
8 npHBopy

BropHuHomy \

5.1-pacm. Ba3zunu 3uunuk yinyaruu.

CyloKIHK pe3rHa TapHOB Ba MeTAT CWibGoHIapu 3 OYITraH CHPTMOKCHUMOH
TpyOka 1 Ba 2 gaH yragu. CUpTMOKCUMOH TpyOKa MHEBMO-Y3rapTKUYHUHT TYCUFru 14
ownan 60rnuK CyIOKIMK 3UYIMTH OIITaHa CHPTMOKCUMOH TPYOKaHUHT Ba3HU OPTalv
Ba y macTra xapakarjiaHanau, coruio 13 Omman Tycuk 14 opacumaru 3a30p KWUpasiu,
y3rapTkuygaru  OocuM  KyTapwiaav. YHUPUKAIUSAJIAHTaH [HEBMATHUK  CHUTHAJ

Ky4aTupruy opkainu cuibGoH 16 ra yzatunaau (Teckapu ajaoka).

Cunbdponnaru OOCHUM CYIOKJIMK 3UWIMTHMHHUHT Y3TapHIIWdra MpPOMOPIHOHAT

y3rapaay Ba IIKAJIacu 3WWIMK OWPIUTUJA JapakalaHraH MKKWIaMyud ac000 Ouiian



ymuanaau. Ac606 CyIOKJIMKHUHT 3UWJIHIMHA CUPTMOKCUMOH TpyOKa TYnaupuaaéTran

MMANTIard aMaJIni TeMIieparypaa yirdamiau.

Baznnu 3uunuk ymuarnuigapHUHT ad3aiiurd Tpyoka KECUMHHHMHT JTOMMHUIINTH
Ba TpyOKajaH CYIOKJIMKHUHI KaTTa Te3NuKAa Yrumuaup. by aca  cyrokiuk
TapKUOHUJAark KaTTHK >KHUCMJIAPHUHT TpyOka TyOwra (JeBopiiapura) 4yKdIIura uyn
kyrimaiian. Canoatrma 500 man. 2500 Kr/m> Vya4am dyerapajgapura MyJKajJaHTaH

BA3HJIA 3UYWIMK YJI4aruujiap YuKapuiaau.
VYauamgaru acocui XxaTtosmmk +2 %.

5.2-pacmaa Tomkent J[laBmat Texnuka yHuBepcuTeTd (OJIAUHTH TOIIKEHT
MOJIUTEXHUKA WHCTUTYTH) HUHI XOJMMJIAPU HIIA0 YMKKAH 3UWIMK YIYarugHUHT

CXEeMacCH KCITHUPHIITaH.

VY xopryc 1 Ba ymyam ac6o6u 2 man mbopar. Kopryc Hazopar KuiauHaETran
CYIOKJIMK COJIMHTaH Kamepa 5, Oydep Cyrokiauk OuiaH TYJTMPWITaH OpaivK Kamepa 4
Ba IMHEBMOY3TapTKU4Y POJUHU YilHaiiiuran kamepa S J1aH uOopar. 3UYIUTH
YymuaHa€TraH CYIOKJIMK Kamepa S ra KUpHUII ITylnepu 6 opKaidum TYXTOBCHU3 Keanb
Typald Ba YHJAH TYKUII WTyuepu 7 OpKaiu 4UKUO Ketaaw, Oy 3ca Kamepaaa
CYIOKJIMKHUHT OHMp carTxja TypUIIMHU TabMuUHIaWau. Opanuk TUApaBIukK kKamepa 4
WU 5 HUHT TyOW 8 HHUHT CWDKHWIIMHHM Yy3aTUIl YYyH MYyJDKaJIJIaHTaH, y OWKp
MapKazJii d3JacTUK MeMmMOpana 9 nman wubopar, mapka3 kamepa 4 HUHT TyOuzaa
Vpuatunran. Kamepa 5 como 10 Ounan >xuxo3znanran. Cukuiran xaBo ¢yba 11
opKajau Kamepa 5 ra goumuit npoccenb 12 opkanu kupaau. MemOpana 9 HUHT OMKp
Mapkaszu coruio 10 HuHT Tycuru POJIMHU YitHaiian. MemOpana 8 HUHT CYIOKJIUK Ba3HH
(3uunury) ra OOFIMK OYJIraH CUJDKHUINM Opajiuk kKamepa 4 opkainu mMeMmOpaHa p ra
oepunaau, Oy memOpana cwnkub comto 10 wu Gepkurtagu. Kamepa 5 marm XxaBo
O6ocumu VYmuam acbobm 2 €pmammaa Hazopar KWiMO Typwiaad Ba CYHOKJIAKHUHT

3UWIMK YI90BU OYIMO XU3MaT KUJIaIH.

MeMOpaHa-Ba3HAM 3WWIMK Yo4ardy yiadall Ce3TUPJIMTd  Ba  AHUKJIUTHHU

OILIUPUIITa UMKOH Oepajiu.
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5.2 — pacM. MeMOpaHa-Ba3HIU 3UYIHK VI4ari4HUHT

§4. I'mapocTaTMK3HYWIMKYI4aru4jiap

['uapocTaTHK3UWIMKYTYaruuiapy3rapmMacOanadJIMKAAruCyOKINKYCTYHUHUHT 00
CUMHUHUYTHAITYyYyHXU3MATKUIIA U,

I'mapocTaTUK3NWIMKYITYarnujaapKeHI TapKAJIra,
yyHKHOyac0001apcoaaaTy3uIraHBaaHIM3KIIMHAETIaHCYOKJIMKKaY pHATUIIAIUTaH1aT
YUKJIapJaxapakaTiaHaIuraHKUCMITapIYK. Y TapHUHTMIUIAIIIPUHIUITMKY U 1aruya

CyroknukcupturanucoaranHuykypiauknaruPoocumkyiiunarnyandoananaim:

P=pgH, (5.1)

CyroknukyctyHuHUHTOamanimmruHy3rapmacoyica,
60cuMPCyIOKINK3UWINTHHUHTY TY0BUOY a1 .

['uapoCTaTUK3UUIUKY TYarnwiapAacyOKIMKyCTYHUHUHTOOCUMH, 0J1aTna,
CYIOKJIMKOpACHJIaHUHEPTra3 (XaBo) HUY3JIyKCcH3XahaaOynuadTypuiaau. byras (xaBo)
HUHTOOCHUMHUCYIOKJINKYCTYHUOOCHUMHUTAIPOTIOPIIMOHAT
(.1Ibe30MEeTPUK3UWINKYTIarnuiap),
CyIOKIUKYCTYHUHUHTOOCUMUHHOYYCYyIayTyalkypcaTuiuiapHuMacodaray3aTuium
KOHUATUHHOepaau. XalJanaauraHnHepTra3CyloKINKXYCYCUsTIapUTraKypaTaHIaHaIH.

XaitnanaauranrazcappukarradyaMan IonMUHO Y IUIITUIIAPT,



YyHKHCAP(QHUHTY3rapuOTypUIINY TUaIAKY ITUMYaX aTOTUKIAPraoTuOKEeTUITIMYMKH
H.

Onatna,

CYIOKJIMKHUHI TYpJIMOaTaHINIMKIarHUKKUTay CTyHUAaruoocumiappapkuyraaHaau
(muddepermmanycyn).
byscaymuanaéTraH3MYJIMKHUHTaHUKJIMTUTATabCUPKYPCATAUTAHCATX Y 3rapUIILIAPUHA I
VKOTaJIH.

(5.1) bopmynanas:

Pi-Po=(Hi-Hy) pg éxudP = AHp.g (5.2)

Oy epna P; Ba P, cyroknuk ycrynnapunuHr 6ocumu, [la; H; Ba H, cyrokmuk
YCTYHJIApU CAaTXUHHUHI OQJIaH]IJTUTH, M.

XaBo (MHEPT ra3) y3JIyKCU3 XalmanaguraH Mbe30METPUK IudpepeHnranl UKKHU
CYIOKJIMKIIM 3WWINK Ymuarnyaa (5.3-pacMm) TEKIIUPpUIAETTaH CYIOKJIUK uauil 1 jgaH
y3JIyKcu3 OKuO yTaau, Oy MIuIIa CYIOKJIUK CAaTXy JOUMMHUM cakiaHaau. Jloumui
caTXJIM WAWII 2 MabIyM 3WYIMKIN 3TAJIOH CYIOKJIWUK OWIAH TYIaupwirad OVymamu.
Nuept ra3 Hailua 3 opKaidu TEKIIUPWIAETIaH CYIOKJIMK KaTJlaMd OpKaJlIh yTaau Ba
acoo0maH ymkuO KeTaau. XyAau Iy UHEPT ra3 Haiya 4 OpKajdu STajJOH CYIOKJIUK
KaTJIAMUJAH YTaad, KEWWH KyIIUM4Ya Hal4da 5 OpKajdu TEKIIUPUIAETTaH CYFOKJINKHUHT
MabJIyM KaTjiaMHuiaH YyTHO ac0001aH YMKaIH.

[Ibe30MeTpUK HaMYaJlapHUHI YYKUII YyKYpJWTH Ba ITAJOH CYHOKJIMKHUHT
3UYJIUTH  MabliyM Oyica, nuddepennuranr MaHoMeTp 6 HHUHT KypcaTHILIApH
TEKIIUPUIAETTaH CYIOKJIMK 3UYJIMTUHUHT YITHOBU OYIau.

(5.2) bopmynara MyBopUK THHAMOMETPHUHT KypcaTHIILIaApU

Kyuyarnya:

AP=hy-pg — (h2p+Nopo) =( h-p+hopn)g. (5.3)

Ooynmanm:
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5.3 — pacum. ITre30MeTPUK 3UTITHK
YIIYaruyHUHT CXEMacu 5.4 —pacm. IDKC-11 tununaru
CUIBb(GOHIIY 3UUIUK YT9arHYHUHT
cxemacu

DTajoH CYIOKJIUKHUHT 3UWINTH TEKIMUPUIAETTaH CYIOKIUKHUHT 3UYJIUTUTA SIKUH
Kuu0 TammaHamd. Y xomma hy = h Oynca, Gocum-map dapku AP=0; yHnma
TEeKIUPUIAETTaH CYIOKJIMKHUHT 3UWIMTH MUHUMAaN OVianu. Arap TeKIIMpuiIaéTra
CYIOKJIMKHUHI 3UWINIA Makcumall Oyica, bocumiiap (papku MakcuMmasn KuilMaTra sra
oynanu.

Acb00aa 3TaJIOH CYIOKJIMKINA WU 2 TEKIMUPUIAETraH CYIOKIUKIN uanin 1 gaH
IOKOPUPOKJA KOWMJIamrad. JTajoH Ba TEKIMUPUIAETTaH CYIOKJIMKHUHT TEeMIlepaTypa
ko3 unrieHTn oup xui OYiaubd, yJapHUHT TEMIlepaTypacu TeHr Oyica, Temieparypa
KOMIICHCAIIMSICH aBTOMATHK PaBHIIAA TAbMUHIAHAIH.

[MIpOCTATHK 3HWIMK yauarmamap caxoaraa 900.. 1800 xr/m®  ymgamr
AUano3oHura Mypkannad yukapuiaau. by acoo6mapHunr acocuit xaronuru +4%.

CunbpoHIM, TEH30METPUK, XHMOTPOH Ba OOIIKAa 3WWIMK Y3rapTKUWIapu
THIPOCTATUK 3UWIHMK YIT9arduWIapHUHT TYPIapHUIND.

Cunbonnu 3uwmk yaaaruwiapaa (5.4-pacm) yindaHaéTraH MyXUT 3USITATHHUHT
y3rapuiy Ha3zopaT KWIMHAETTaH MOWIIA KOWIAIITUPIIITAH OOIIKa dJIeMEHTIApHUHT
nehopMaIusICUHU BY)KYTra KEITHPATH.

Viuanr kamepacu mamnna 6up-6upuaan MabiyM Macodana cuisdonnap 11 Ba 14
Kounamtupuirad Oynub, ymaap kopomuciao 13 Ounan OupnamTupuiarad Oynaau.
Viyam kamepacH MUMIArd CYIOKIMKHMHT 3HUIMTH Y3rapraHuaa CHiIb(hOHIAPHUHT

nedhopManusIcy y3rapaay Ba KOPOMUCIO Y3WHUHT TasHY HYKTacH aTpoduaa Oypuiaiu.



Kopomucino 13 Oypuaknu pudyar 9 oOpkaau yHU(UKAIMsUIAaHTaH — [THEBMO
y3rapTkuyHUHT T — cuMOH puyard 1Owmnan Ouprnamrad. PUyarHuHT 4MKUIIAIArUA
repMeTUKIMKHU MeMOpaHa 10 tapmunnaiinan. Yukuim KOHCTpYKUMACH pudar 9 HUHT

OypWIHIII SXTUMOJIUHU KY3/1a TyTaJIH.

Cundonmap 11 Ba 14 HUHI, IIYHUHJACK, YJIYaHA€ITaH CYIOKJIUK
TEMIIEPATYPACUHUHT Y3rapuIld KeATUPUO YMKapaJuraH XaTOJIMKHU KOMITEHCAIUsIIall
YUyH MYJDKaJUTaHTaH ciiib(oH 12 HUHT WuKK OYIUIMKIIapH KeTMa-KeT BEHTHUIH Haivya
Owran Oupnamwtupwirad. Cuib@oHNap 3WWIMIM MHHMMal OyiradH Has3opar
KwinHaétran cyrokiauk Owian tynaupuiarad. [DKC-IT 3uwunuk ymuarnum 500-2500
k[/M° IHAMA30HMIATM 3HYINKHE YI4aiira HMKOH Oepamd. 5.5-pacMaa TEH30METPHK
3UWIMK YIIYarnyHUHT cXxeMacHu KenTupuwirad. Hazopar kunnHaérran cyrokiuk naum 1
ra mMrynep 2 OpKajliH y3JIyKCHU3 TyIIMO Typaau Ba YHAAH TYKHII IITYLEPH 3 OpKaju
yuKuO ketaau, Oy 3ca WAWIIAA JOMMO OWp XUl caTX OYJIMUIIMHU TabMHUHIANIH.
Acocuil uaum 1 HUHT WYMAa STAJIOH CYIOKJIMK OujaH Tyiaaupwirad uauam 4
KOUNAIITHPWITAaH OYnMuO, YHMHT 3WWINTH Ha30paT KWIMHAETTaH MaxCyJIOTHHHT
MUHHUMAJI 3UYJIUTUTa TEHT OYIUIIN KepakK. DTAJIOH CYIOKJIUK TYWHYK D OpKajau KUpaaH,
OpTUKYacu 3ca Tykuil Tpybacu 6 opkanum uyukub® keragu. by Owman caTXHUHT
JOWMHUNNNIUTa, Oammact OOCHMMHUHT Ba  TeMmIepaTypa  y3rapHIUIapUHUHT

KOMIICHCAllWs KUJIMHUIIIWTa SPUIITHIIAIN.

Hazopar kunumHaérraH MaxcyJOT 3UWIMIM O3TMHA Y3rapuilid OujlaH 3JacTHK
AJIEMEHT 8 HUHT MapKa3ura elaumiiad ENUITUPWITaH TEH30JaTYMK / HUHT KapIIUIUTH
y3rapaau. 3U4iuK Yiauaruyv cudaTuaa 3JeKTPOH aBTOMATUK KYNpUK 9KYIIaHWIraH
OYynu0O, YHUHT eNKaJapUHUHT Oupura TeH30AaT4WK / yiaHraH. Kympuk mkamacu
SUUIMK OMpIMKIApUIA JapakaJaHTaH. Y TYallHMHT TIACTKM 4Yerapajapy KyIpHK
IIKaJaCMHU Japaxanamjga wanmoiap 1 Ba 4 HM 3UWIMTM  TEKIIMPUIIAETTaH
CYIOKJIMKHUHT MHHUMAaJ 3WWIMTHra TEHTr OVYiraH CYIOKIMK OWiaH TYJIAUpHUIIIA

AHUKJIaHaOH.
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5.5 — pacm. TeH30METPHK 3UUIHK

T —— 5.6 — pacM. XUMOTpPOHIIHN 3UUIAK

VYIAYaruyHUHT CXEMACH.

5.6-pacMma XMMOTPOH 3WWIMK YITYarMYHUHT CXEMacH KEITHPWITAH. 3UUINTH
VI4aHUIIM Kepak OyJiraH CYIOKIWK MAMII 1 Ta KUPHUII MTYIHEPH 2 OPKAUIH y3IyKCHU3
KUpUO Typaau Ba YHJAH TYKHII IITyLHepH 3 opKaiau 4ukuO keranu. WUaumm 1 HUHT
WYNJIa ATAJOH CYIOKJIMK COJIMHTaH WA 4 KOUTAIITUPUITaH. DTAIOH CYIOKJIUK WU
4 ra TyWHYK 5 opKanu Oepuiiaay Ba YHAAH TYKHUII TpyOacw 6 OpKaJM YUKUO KeTaJu.
OTaJIOH CYIOKJIUKHUHT 3UYJIMTUHU Ha30par KUJIWHAETTaH CYIOKJIUKHUHT MUHHMA
3UYJINTATAa TEHr  KWIMO  onuHagu. ACOOOHMHT  KOHCTPYKIMSCH  CATXHUHT
y3rapMaciuriHu Ba OamiacT OOCUMHUHI KOMIICHCAIMSIAHUIIMHUA TabMUHJIANIH.
Hazopar kunuHaéTrran CyroKJIMK KUpa€TraH OKMMHHUHT MaB)KJIAHHUII SXTUMOJUHUHT
OJIIMHM OJIMII YYYH TYCHUK 7 Ky34a TyTHJITaH.

[InacTmMacca KOpHycliM XHMOTPOH JATYMK 8 SJIEKTPOJUT OWIaH TYIIUPUIITaH.
DONEeKTpoJUT Kaluid HOAMIHUHT Oup 03 #on KkymuO Tal€pnaHran cCyBAaru
spuTMacuaup. JaTYMKHUHT >7TaCTUK MeMOpaHacu 9 G0ocHM O3ruMHa Y3rapraHmja Xam
sruaau. JlaT4uK KOPIYCHMHMHT MYMAA WKKWTAa TYPCHMOH IUIaTHUHA JJIEKTPoa Oop,
ynapaadn oupu kymumua katoa 10 6ynub xu3mar kujgagud Ba Tok ManOau 11 HuHT
MUHYCU OWIaH OWpJAIITUPWUITAH, UKKHHYUCH aHoj 12 Oynm0 Xu3MmaT KWwiaad Ba
TabMHHJIAIl MAaHOAWHUHT TUTFOCUTA yJIaHTaH. TycHKIaru mappoH TEHIMKaa YpHATHITaH
YYUHYHU SJIEKTPOJT aHO XaM/Jla KaToj KaMepalapyuHu aXpaTrO Typajy Ba aCOCUHN KaToJq
13xucobOmanaau. .

XUMOTPOH JAaTUYUKHUHT MemOpaHacu 9 mrok 14 Epmamupa upum 4. UUHT

AIACTHUK dJIEMEHTH 15 Omnan OupUKTUpUITas. 3UWIMKHUHT O3TMHA Y3rapyIlly 3JIaCTUK



aneMeHT 15, GMHOOGapuH, XUMOTPOH AATYMKHUHT MeMOpaHacu 9 HUHI STUIMILINHU
BY)KY/Ara KEITHPAIU.

JlaTunk MeMOpaHACUHUHT CUJDKUIIN HATHXKACH/IA SJIEKTPOJIUT aHO/ KaMepacuaaH
KaToJ Kamepacura okuO yTaau, Oy 3ca MUKpOAMIIEPMETP 3aH)KHUPHAAa TOKHUHI aH4a
KyTaiumura oiau0 KejaaaW. YHHHT IIKajach OCEBOCHTa 3WWIMK OWPIUKIApHUIa

JapakajaHrad Oyiaau.

§5. Paduouszomonnu 3udnux ynuazuuiap

Panuon3oromnny 3uwinK YiyarnuwiapHUHT WIUIANT NPUHIUIN PaJH0aKTUB MaHOA
HYpPJIADUHMHT CYIOKJIWKIAH YTUIIMAAQ IOTWIWIIATA acocjaHraH. bymap cycneHsus,
NyJblla, arpeccuB Ba KaTTa OOCUMIM CYIOKIMKIAPDHUHT 3UWIMTHHHU YiI4aija

HIIATUIAIIN MYMKHWH.

Viaam ac606mapn youaHaéTraH MyXHT OMJIaH KOHTAaKTCH3 OOFnmaHTaH. By sca
OyHaai acoo0IapHUHT ad3aITUTUTra KUPaJIH.

Panuounzoromnm 3uwiIMK yia4arud TapkuOura HypJaHULUIap MaHOau Ba
NpUEMHUTH KUPAIW, YHUHT YMKHILI CUTHAIM aBTOMAaTHK MOT€HLUOMETpra Oepuiaiu.
[IpuéMuuk KaOyn KWiaauraH HYpJIaHUII WHTEHCUBIUTH TpyOONmpoBOAAaH OKHO
YTaauran CYHOKJIUKHUHT 3WYJIMTUTa OOFJMK OYyiaau: 3MWIMK KaHya Karta Oyica v-
HYpPJApHUHT IOTWIMILK [IyHYA Ky4Jd Ba NPUEMHUKHUHT KUPUIIUAA CUTHAI LIyHYA
Kyducu3 Oynanu. By CHUTHalMHUHT KaTTaJurura TpyOa IeBOPJIApPUHUHT KaJIUHIIUTH,
CYIOKJIMK TapkuOW Ba MaHOa HypJIaHMIIMHUA KaMaWTupaaurad Oomika daxkToprap
TabCUp KWwiaau. by ¢akTopiiapHUHT TabCUPHU TYpPFyH OYnranmuru cababmum acO00HU
Japaxkajialiia OJMHTaH Ty3aTMaHU KypcaTULUIapra KUpUTHUII Wynu OuiaH xucoora
OJIMHAY.

S5.7-pacmpa IDKP-2 Tunuparv CyOKIMK 3UYIMTHHM YI4all pPajguou30TOIUIH
acOOOHUHT OJIOKCXEMAacCH KEeNTUPUIITaH.

Cyroknuk yTanuran TpyOOmpoBOJ 2 Aa pajAuOaKkTUB HypiaHuil maHOau 1 Ba
HypsaHuil npuéMHura 3 ypHatuiarad. HypnaTkud cudatuna paaMoakTuB M30TOILIAP

60 o137
(Co™, Cs™") nnnaTuiras.



['amma Hypiap TpyOOmpoBOA [eBOpiapyd Ba Ha30paT KWIMHAETTaH CYIOKJIUK

KaTjaaMuJaH YTuO, HypJIaHUII MPUEMHUTUTA KEJTA/IH.

()

Yadanaétran 3WYIUKHUAT (DYHKIUSACH OYITaH MPUEMHHKHUHT DJIEKTP CHTHAIN
0JI0K 4 Na mak/IaHaJu Ba 3JEKTPOH Y3rapTKU4 5 Kupuiura y3atuiaau. Man6a 9 nan
YUKKaH HypJiap KoMIeHcaiuoH nona 10 gan ytud, npuémuuk 11 ra kenaau Ba 6ok 12
Jla MIUIAHTaH 3JIEKTP CUTHAIA XaMJla IOKOpUAAa auTWITaH 3JIEKTPOH Y3rapTKud 5 ra
kemagu. Man6a 9 mpuémuuk 11 Ba Omox 12, man6a 1 mpuémuuk 3 Ba 0ok 4 Ta
Vxmam. CurHayap ¢Gapku 3JIEKTPOH Y3rapTKU4 OpKajiu KydalTUpUIIaad Ba pEBEPCUB
nBurarenp 6 ra ysatunagud. PeBepcuB BuUraTtenb KomIieHcanMoH mnoHa 10 Ba
MKKWIamMuu ac6o0 8 HUHT quddepeHiuan TpancGopMaTopian JaTYUTUIATH TUTYHXKEp 7
OustaH OOFJIMK

CUrHajgHUHT KaTTaJMTH Ba HUIIopacura kapa® peBEpCHB JIBUTaTeilb MOHAHU
curHaJiap ¢apkyd HoJra TEHMIalmryH4ya cupkutaau. KypcatyBum ac600 Owiian
OOfJIaHTaH TMOHA CWDKUIIUHUHT KUHUMATH CYIOKIUK 3WUWIMTUHUHT —Y3rapuiiura

MPOMOPIUOHAIL.
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5.7-pacM. Paproun3oTorum 3u4IuKHA Ydain acoo0u.

[DKP-2 3H9IMK YidardduHEHT Yagam quamno3onn 600 - 2000 kr/m°, ac6oGHHHT
yngam xatoyuru + 2%.

Canoar panuounzoromv 3uwiMk ymyarnuiapaan [DKP-2, J)KP-2H, TDKP-5, I1P-
1024 Ba Gomkamnap.



Tassnu wulopasap: 3WYWIMK, 3UWIMK YI4arud, Ba3HIM 3UWIMK Yi4arud,

I'mAPOCTATUK 3UYJIUK yﬂanH‘I, PaaruoOU30TOIIN 3UYJIIUK yﬂanH‘I.

Ha3sopar caBosuiapu.
1. BazHiny 3uWINK YIIYarnyHUHT MIUTAll IPUHIMOY KaHai?

2. BasHiu 3U4iuK YIYarnyHUHT KQJIKOBYWIMIHCHIa HUCOAaTaH KaHJal

ad3aMKIapu MaBxyn?
3. ['mapocraTtuk CyB yCTyHU HUMA?

4, Kanpait  xommapma — paguoW30TOIUIM  3WUWIMK — YJIYarudjaad

dolinananran MabKyJI.

Yii Bazugacu:

1. ¥Y3yunuru 15-20 cm Oynran uu3rud €k perika oiauHr. bup yunHu Kyn Ounan
yuuiad TypuO, MKKMHYM KyJJa YHUHT 3pKUH YYMHU y €HJaH Oy €Hra TeOpaThHTr
(taxmunan 30-45 rpamyc atpoduna). Yuszruy (peiikaHuHr) BepTUKan OViiinad Typiu
HyKTaJapuja Ky4ull Typjinda OYJIUIIMHU Ky3aTUIll MyMKUH. AWHAH MaHa 11y MHUCOJI
HYKTau HazapujaH Keauld 4uKuO, Yinyam acOO0OJapUHUHT aHUKJIMK XYCYCHUSITIIApUHU

n3oxJjai MyMmkuH. Cu3 Xam I1yHra Oup XxapakaT KHWIHO KYpUHT.

=




5.8-pacwm.

2.

bab3umonnanapHuHr GU3MKaBUNXyCyCUS TIApUHUMYalIHY TYalIapydIyHITaJoHCupaT

MJA0JIMHUIIMMYMKHH. MaHa nryH1aid 3TajoHaapra Oup HeuTa MUCOJ KEJITUPUHT .

JaBpa cyx0aTu y4uyH macaJjaJjap.

1. CyB Tynaupuirad Ba XxaMMa TOMOHHUJAH OEpKUTHITaH OOYKara WHTHUYKa
Hail BepTukan YypHarunrad. Haiira Oup mména cyB Kyhunranma Oodka Taxrtaiapu
axpanu6b ketnO, cyB OoukagaH oTHIMO ynKa Oouutarad. by taxpuba tyrpumu? TVrpu
Oyiica, xaBoO KaHaai 6ymaau?

2. TaxxpubaraacocanTomIKeHTIA0F3H
OUYMKHUANIIAACYBHUHTKaHHAIIITEMIIEPATYPACH 98,3°C—98,8°C.
ByHHMKaHIaUTyIIyHTUPUIIMYMKHUH ?

3. ONOBHUHT yuH (TUJIM) JOMMO IOKOpUrakapaduntuiaau. Huma yayn?

4, Toppuuenmuraxxprubacucumod1adMac, cyBIa

KWJIMHCA;CYBYCTYHUHUHTOaJIaH ITUTUKaHYa0 YUK Kepak?

5. HumayuyHatMochepaHUHTIOKOpUKATIaMiIapyiia pPEakTHB CaMOJIET Te3
yuyaau?
6. CusHuHr4a O€H3UHHU KauyoH Xapul KUJIHIII MakKcajara

MYBO(MUK:IpTaTabMu EKU KEUKYpyH?




111.5OB. BUCKO3UMETPJIAP XAKHUJIA ACOCUM TYIIIYHYA.

§1. CyIOKJIUKIAPHUHT KOBYIHOKJIUTHHH YIYALI

CanoaTHUHT OMp KaHuYa TapMOKJIapuja, MacajlaH, CyYHbHH Tojanap, CUHTETHK
cMoJIajiap. KaydykK spuTManapu, Oy€kiap, CypKOB Moijlapu Ba OOIlIKa MaxcynoTiap
unriad YMKapuiiga KOBYIIOKIWK MaxCyJoT TapkuOuW Ba CU(pATHHH aHUKJIOBYHU
Kartanuk xucoomanaau. lIlyHuHr yayH KyniruHa xoJiap/ia KOBYIIOKIUKHI aBTOMATHK
Taps3/ia y3IIyKcHu3 Yirdad TypHUIl MyXUM aXaMHsITra sra Oyiau.

CyIOKJIMKIIADHUHT CUPHAHUII €KW CUJDKUIITA KAPUIIWIUK KYPCATHUIN XYCYCUATH
KOBYIIOKJIMK JECUNIIA/IN.

bepunran oxkumaa CyrOKIWK WKKM KATJIAMUHUHI CUJDKUIIWAAQ TaHTECHCHANl Ky4
Byxyara kenaau. llly kyd HeloTOH KOHyHUra Kypa Kyiuaarnya aHuKJIaHaau:

F = xS (dv/dn) (6.1)

Oy epna F - cwpkum kyum, H; p- JuHaMHK KOBYIIOKIUK EKM KOBYIIOKJIHK
koddurmenTu, Ila ¢c; S WukKM WIIKATAaHUIN FO3aCH, M2 dv/dn - XapakaTJaaru KaTmnam
KAJIMHIUTH Oyin4a TE3JIMK TPaJANeHTH (CUJDKHII TE3NUTH), l/c; v- KaTtiaM OKUMUHUHT
TE3JIUTH, M/C; N-XapakaTJAaru KaTjiaM KaJIMHIIUTH, M.

(6.1) TenrnamagaH AMHAMUK KOBYIIOKJIWKHU aHUKJIAMU3:

u=F[S(dv/dn)]* (6.2)



CU cuctemacuia MUHAMHK KOBYIIOKIUK OMPIHUTH KWIHO, CYIOKIUK OKAMHHHHT
IIYHIAH KOBYIIOKINTH Ka0en KWIMHraHkd, Oy okumma 1 H/mM® cmmkumr GocHMu
TabCUPU/IA YU3UKIN TE3TUTHHUHT TPAJAUCHTH CUJDKUII TEKUCIUTUTA TEePIICHANKYIISP
6ymran 1 M Macodana 1 m/c 6ymann. JIMHAMHEK KOBYIIOKTHKHUHT Oy Gupmurn H c/m°

¢ku [la ¢ ymuam Gupaurura sra.

AManga KynuH4Ya JMHAMHUK KOBYIIOKJIWKHUHI CYIOKJIUK 3UWIMTH p ra OyiraH

HucOaTua ndorananyBud KHHEMAaTHK KOBYIIOKJIMKIAH (poi1aaHuIaau, ShHU:

V=L/p (6.3)

KunemaTHk KoBymokank CH cucremacuaa m%/c Gupmurura sra. Taxpu6asa,
myHuHraek, myas (II) Ba canTumya3 KOBYIIOKIMK Oupiukiapuaa yiadaHaaud. by
oupnmuknap CH cucreMacujaru KOBYIIOKIMKHUHI Oupiurud OuiaH Kydujaruya
OorJyiaHra:

1I1=0,11Iac;.

KOBYHIOKIMKHY yiTyaml nanTuja TeEMOEpaTypaHUHT TaAbCUPUHHU 3BTUOOpra om0,

TETUIIUINA Ty3aTUIILTAp KUPUTHUII JIO3UM.
X03Up CYIOKIUK KOBYHIOKIUTHHH Yiadaiauran Oup xKatop ac6o0map maBxyn. by
acOo0yap wWHUIal TPUHIUMIN KUXATHIAH Kamwuisap, IIapUKIdA, pPOTAIMOH Ba

TeOpaHunuIn acbobmapra (BUCKO3UMETpIapra) Oy auHaIu.

§2. Kanwjuisip BUCKO3MMeTpJIap

M.I1.BonapoBUYHMHT MabIyMOTJIapura Kypa KOBYLIOKJIWKHU  YIIYalIHUHT
taxMuHaH 80% u kamwuisgp acooOaap OunaH YTKa3uiauo, yinap Ha3apui KUXaTaaH SHT

KYTI UIUTa0 YMKUJITaH Ba aMalijia TaJAKUK KUJIHMHTaH.

Kanumnsip BHCKO3MMETpiIap yiayall aHUKJIMTHHUHT IOKOPWINTH, YIYAllHUHT
KaTTa JAMana3oHd Ba HuUcOaran coananuru Tydainum keHr Tapkairad. Keinnru
NWIuIapAa TEXHOJIOTHK JKapaéHHUHI . YTUIIUAArd KOBYLIOKJIMKHU aBTOMAaruk Taps3na

Ha30par KWJIMI Ba pOCTJIAINTa MYJDKAJIJIAHTaH KaIllWUIAP BUCKO3ZUMETPIIAP APATUIIAIN.



By ac6o0nap HucOaTan To3a Ba OMp >KMHCIM CYIOKJIMKIAP KOBYIIOKJIWTHHH HA30paT
KWJIMIIIA UIUTaTHIIA]H.

Kanwmstp  Bucko3uMeTpilapHUHr uwnuiaml  npuHuunu - Ilyasenn  kanmsuisp
HalyacUIaH CYIOKJIMKHUHT OKMO YMKHUIII KOHYHHUTra acocliaHraH. by KOHyH Kyiiuaaruya
udoamaHaIu:

Q= ad"AP Aul). (6.4)

6y epaa Q HaifuamaH OKHG YHKAAWraH CYROKTHKHHUHI XaxMuii capdm, m°/C: d-
Haliya AuameTpH, M; | HaitvaHuHT y3yHiury, M; AP Haitua yanapuaa 6ocumiap (apku.
I1a.

Arap Q, d, 1 xaTTanMKJIapHUHI KHMMaTH AOMMHUNA OYica, KOBYIIOKJIWKHH
AHUKJIOBYM (popMyJia KyWHHuaaru KYpUHHINTa KeIaau:

u=KAP. (6.5)

[ynaait KuIno, CyIOKJIMK KOBYIIOKJIMITMHU YI4alll CYIOKJIMK YTaauraH Karuuisip
Haiflua ywiapuaaru Oocumiap ¢dapkuHu VyidamijgaH uOopaT. byHJa CyOKIUKHUHT
IOMAJIOK KECUMJIM TUPKUIILIAp/IaH OKUO YHMKHUIIM OFUPIUK Kydyd OOCHMH EKHM TaIlKH
00cHUM TabCUpHUAA COAUP OYIIUIIU MyMKHH.

Kanwmnsip BUCKO3MMETpIIap HWKKM KaTTa rpynnara OYIMHAIu: J1abopaTopus
BUCKO3UMETpJapu Ba AaBTOMATHUK MIUIAWIWraH  BUcCKo3umerpinap. KeiluHru
BHUCKO3UMeETpiiapra OOCMM OCTHAA CYIOKJIMK OKWO YHMKaguraH Ba OJPKUH OKHUO
JuKaJIuran acooomap Kupaiu.

CyIoKIHK 3pKUH OKUO YMKaauraHn acoo0sap ¥3 HaBOAaTHa MKKHU KJlaccra:

* caTx y3rapa/iuras;

* carx y3rapmaiinuran acooOmapra OyIuHaIM.

o




6.1 — pacm. Kanunsip BUCKO3UMETp CXeMacu

6.1-pacMia kanwuisip BUCKO3UMETp cxemacu kentupuiral. [lectepusim Hacoc 1
aHaIN3 KWIMHAETTaH CYIOKIMKHUHT MYTJIAKO JOUMHUI MUKIOPUHM Kamwuisap Hailua 3
ra y3ataau. Kanwmuisip HallYaHUHT KUPUINU Ba YUKUIIUAArd 6ocumiap ¢hapku ce3rup
mubMaHoMeTp 2 opkanu YiadaHaau. JludMaHOMETpHUHT IIKalIacH KO-BYIIOKIUK
Ooupimruga papaxanananan. Kamumnsp Haitwanuar nuametpu d Ba y3ywmwru | ymuamn
yerapanapu Ba YIYAHAGTraH CYIOKIMK TypHTa Kapab TaHNaHamgd. Ya3rapMac
TEMIIEpaTypaHd TabMHUHJIAII YYyH BHMCKO3MMETpP Hall4acW OJATHa, TEMIIEPaTypaHH
aBTOMATUK POCTJIOBYM TepMocTarra yiaHaau. Kanmuuisip BHCKO3UMETPHUHT YiIdal
yerapaiapu 0,001 ... 10 Ila « c. JlaGoparopust ac6o0napuna ymuam xaronuru 0,3,

aBTOMaTUK acOobmapaa yiyam xaronuru +3 ... 5%

6.2 — pacM. ABTOMaTHK KalnusIpBUCKO3UMETPHHHT
NPUHIUIIHAI CXeMaCH

6.2- pacMaa aBTOMAaTHUKKAMWUISP BUCKO3UMETPHUHT KOHCTPYKIUSICH OHp 03
y3rapraH TPUHIUIIKAT CXEeMacu Kentupuiran. HazopaT KuimmHa&TraH CyIOKIUK
y3rapmac capd OwiaH no3ajoBYdM Hacoc 1 éppamMuia Kamwuisgp Haiiya 2 OpKaiu
Topt® oymHanu. Halwagaru OOCMMHUHT macavumman audmaHomerp 3 OwiaH
V4aHaau, YHUHT IIKAJIacH KOBYIIOKJIMK OMpPIMKIIapuaa AapakaiaHran. Buckozumerp
tepmoctar 4 ra ypHatwiarad. Opataa ac000, nuaMeTpu Ba Y3YHJIMIM Typiuya
OYnTaHKanmuuIIpiap KOMIUIGKTH OwWiaH TabMHUHJIAHTaH OYymanu. KamumispHuHT
CYIOKJIHK.

AVaMeTpH Ba Y3YHJIMTH YIT4alll yerapajapura Kapad TaHJIaHaIH.

Nuutam npuHOMOM Y3 OFUPIUTH  TabCUPHIA CYIOK MaxCyJIOTJIAPHUHT OKHO

YUKUIIUTA  aCOCIIAHTaH  BHCKO3MMETPJIAP JHI KyN TapKajraH. YJApHUHI acOCUU



OpraHu naT4yuk OYauO, y TacT TOMOHHW/A KaauOpJiaHTaH Hail- 6.2-pacM.4a Onan
Tyraigurad curumaad moopar. CufuMra  y3JdyKCHU3  PaBHIIJACYIOKJIUK TOPTHO
TYIIHUPUIAAN, YHUHT capu 1ouMo Oup Xxuiija cakiad Typuiaau. CUFUMAAru CyroKJInK
CaTXH YHUHT KOBYIIOKJIWTHUTA MPOTIOPIIMOHAN paBuIa y3rapaau. Carx O6anaHIuruHu
Yym4ab, KOBYMIOINIMKHUHT KHMMaTu Tomwiaad. by acOoOmapHUHT OOIIKa TUIUIApUaA,
aKCMHYa, CYIOKJIUK CaTKu Oup XwWwiga ynuiad Typuiagd, JEKHMH KOBYIIOKJIHKKA

OomnBocuTa OOFIUK OViran Oomika
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6.3 — pacm MemOpaHany MHEBMAaTHK
BUCKO3UMETPHUHI' CXeMacu

napameTp (MacajiaH, CYIOKIHK cap(u, KalWJUBSIPHITHT CHJDKUIIH, KaWIISIPHUHT
AUaMeTpu €KM y3yHJIMTM Ba XOKa30) yiauaHaau, bupuHum tun acOobnap y3rapyBuaH
caTXJId BUCKO3UMETpiap Je0, WKKUHYM Tuml acbobmap sca y3rapMac caTxXJu
BHUCcKo3uMeTpiap ne6 aranaau. Tomkent JlaBnar Texnuka YHUBEpCUTETH (WIIrapuru
TomkeHT TOMWTEXHWKA WHCTUTYTH) HHUHT XOJWMJIAPM TOMOHHJIAH  CYIOK
MaxCyJOTJIADHUHT JPKUH OKUO YMKHUIIHNIa acOoCIaHTaH IMTHEBMAarwKk Ba DJIEKTPUK
BHCKOSHMMETPJIAPHUHT Xap XWUJ KOHCTPYKIMSUIAPU SIpAaTHIITaH, DPKUH OKHO YMKHIITA
aCOCJIaHTaH BUCKO3UMETPJIAp/IaH Y3rapyBuaH caTx,i ac000Jap KeHT KYJIJTaHUIMOK/A.

6.3-pacMma MeMOpaHaau IMHEBMATHUK BUCKO3MMETPHUHT CXEMacH KEJITHPHIITaH.
Texmupuianuran CyrOKIUK Hacoc-no3arop 1 épmamuna cypud onvHaIM Ba MCCUKIUK
aNMalrHy 2 opKaJv IWIMHAPUK WU 5 Ta Xaijanamy, y epllaH Kamwnisp 4 opKaim
curumra oku60 uymkanu. Kanwmiap 4 waum S5 HUHT €H eBOpHUAa KOWamran 0ymumo,
TUAPABIMK KaMepa / HUHI  IOKOpUTM  MeMOpaHacHIy WJUIIHUHT TyOu OYiIu0

XHU3MaT KuJjaau.



['uopaBnuk kamepa OCTHA YMKApHUII coryiock 9 OuiaH NMHEBMAaTUK Kamepa 8
Konamrad. XaBo MHeBMaTuk kamepara mabiym 0,14 Mlla 6ocum Ounan moumwmii
npoccenb 10 opkamu Oepwnaan. Ac6o0 OyTyHnai apajaliTUPIHWIA JABHUrareib 12

OwaH TabMUHJIAHTaH TepMocTaT 11 na Typanm.

Texmmpunaétrad CylOKIMKHUHT KOBYIIOKIIWTH Y3rapranjia yHUHT UIUII 3 JIard
caTxy y3rapaau. byHUHT HaTHKacuaa TUAPABIUK KaMEpaHUHT IOKOPUTH MEeMOpaHacu
STUJIAM Ba y ¥3 HaBOaTHIa 3aCIOHKA POIMHM OakapyBud MeMOpaHa 6 HHM STHIMIITA
MaxOyp otamu. Hatmwkama commo 9 HuHT ouywmm EkM EMWIWIN  JAapakKaCHMHU
y3raptupaau, Oy cOIJIO MHEBMAaTUK Kamepa 8 HM arMmocdepa OuiaH TyTamTupuo
Typanu, OyHna kamepa 8 ma XxaBo OocuMu y3rapaau Ba Oy y3rapwiHM Yirdari acooou
13 épmamupa VyiuaHagu. YHUHT IIKaJacu OEBOCHTa KHHEMAaTHK KOBYIIOKJIUK

OupJIMKIapuaa Japa’kajlaHraH.

6.4-paCMz[a MApUKIA ITHCBMATHUK BHCKOZMMCTPHHHI CXCMACH KCITHPUIITaH,

[TueBMokamepanu atMocdepa OMIaH TyTAIITUPYBYH IIAPUKIINA KIIAITAaHHUHT

6.4 — pacm. MemOpaHay THEBMaTHK
BHUCKO3UMETPHUHI CXEMACH.

KYJUTAHUJIMIIY KyAa IOKOPY aHUKJIUKIA YI4allHu TabMUHIAUAH. CyIOKIUKHUHT
KOBYIIOKJIUTHHH YJIYallja YHUHT Kamwuisap 2 i uamiml 1 Jard caTX| y3rapaju.
KOBYHIOKIMKHUHT OPTUILIN CYIOKJIUKHUHT THIPaBIMK O0CMMHU XpcoOura meMOpaHa 3
HUHT TacTra »ruiuimura cabad Oymamu. Hatwkama mapuknum memOpaHa OwiiaH
OMPUKTUPWIITAH IMIAPUKIIN KJanaH 4 yaBo OWJIaH TYJIMPHWITaH ITHEBMOKaMepa 5 HUHT
IOKOPUTH KHCMHJIAard KOHYCCUMOH TEIIUKHU OepKuTaau. XaBO MHEBMOKaMmepara
MarucTpajl XaBo WynumaaH noumuii apoccens / Epmamuaa 0,14 Mlla Gocumma
Oepwitanu. bocuM CyrOKIUMK CAaTXUHUHT Y3rapuIlura mponopiroyas paBuiljia opTaiu,

Oynra mnpyxwHa 12 HUHT CHUKWIWINM HaTwkacuja ospumuiaan. KoBymokInk



KaMaiiraHia MAapUKIA KJIamaH KyTapuiagud Ba XaBO TEHIMK 8 opKaau armocdepara
ynku6 ketanu. Kamwmnsip 2 gaH okuO 4MKaauWraH CylOKJIWK cufuMm 9 ra Tymanu, y
epaan mectepHsaun Hacoc 10 &Epmamuns cypub oONMHAAW, HACOCHU PEIYKTOPIU
cuaxponasurarensbll — xapakatra kentupanu. Hacoc tekmmpuinaérran CyrOKJINKHU
TEPMOCTAT OPKaJIU TOPTHO oyiau (Yu3Maga Kypcatuiamaran). HWkkuiamum ac600 6
cubaruga y3u€zap [IB42D &Exku nHamyHamaHomeTpinaH  (oimananwiran OYyiuoO,

yIIAPHUHT IIKaJajJapy KOBYIIKOKJIWK OUpJUKIapuAa JapakalaHraH Oyiaiu.

Vaam werapamapu (212 - 938) 10° Ia‘c HE Tamkni

Kwu. HucOuii kentupuiran Xatoiduk = 2% HU Talmkui

KUJIaIu.
6.5—pacmna, XaJKaIn BHUCKO3UMETPHHUHT
IPUHIUITHAT CXEMaCHBHCKO3UMETPHUHT

CXCMACHKCIITHPHUIITaH. XaHKaCI/IMOH KaMepa 3 IIpu3Ma 2

HUHT TassHY O€KJapu €paaMujia y3 T€OMETPUK MapKa3ura

6.5 — pacm. Xankamu ocub kyhuiaraH. XaJKaHUHT TAacTKH KUcMuUTa 10K 4
BUCKO3MCTPHHUHI CXEMaCH
Maxkamiaab kyhunarad. CyloOKIMK TEpMOCTAaT OpKaJu
XQJIKaCUMOH KaMmepa 5 ra TopTuO oIuHaAM Ba Kamwuissp TpyOka S qaH uaui 6 ra okuo
yukaau. CyIOKJIUKHUHT KOBYIIOKJIUTH V3rapraHjia ailIaHTUPYBYM MOMEHT XOCHII
Oynmaau, yHUHT TabCHUPHIAa XaJIKAaCUMOH KamMepa CTpejIKach OwWIaH TasHY HYKTa
atpodua alIaHUII TECKapW TabCUp ATYBUYM MOMEHT OWJIaH MyBO3aHaTJIallIMaryHra
Kagap Oypunamu. Illkama 1 GeBocuTa KOBYIIKOKJIWK OWpIMKIApUAa Japa’cajaHTaH.
KOBYIOKIMKHA YIdain derapajapuHH 10K 4 OFUPIIMTHHU OMIMPHUINT €KH KaMaWTHPHIII
Uynu OunaH y3rapTUpuil MyMKHH. ACOOOHMHI MakCHMajl XaTOJIMTH TaxpuOa Hymu

Owunan O6enrunanran 6ynuo, 1,5% Hu TamKuia Kuiaau, XaIKaHUHT MaKCUMasl OypUITUIIT

Oypuaru 60°, Ymuam yerapacu sca 20 mlla » c.

Nun xoBak Xaikajla CYHOKJIMK CATXWHHUHI Y3rapulld KyHWJaru amjaaHTUPYBYH
MOMEHTHH TalIKWAJ KWJIA]IU:

M, =H y-S'R (6.6)

byHuHr Tabcupmma xanaka coaT CTPENKAacH XapakaTh WyHAIWIIHUAa Oypuiiaiu.

XaJ'IKaHI/IHI‘ 6ypI/IJII/IH.II/I TECKApHu TabCHUP OTYBYM MOMCHTHM r03ara KCJITHpaJdu:



M,,..=F-b-sina (6.7)

MOMCHTJ'Iap TCHT 65'/J'Il“aHI/II[a N9 KOBAK XaJIKa SHIM MYBO3dHAT Ba3WATHIAA

TYXTaugu.
Mo =Mpec (6.8)
€K
H-yS-R=F"bsina (6.9)

Oy epna H — CYIOKJIHMK CaTXy; ¥ — CYIOKJIUKHHHT COJHILTHPMA OFUPIIUTH: S —
XaJKa sipUM KUCMJIapH YpTacuaaru TYCUKHUHT 103U; R — XaJKaHUHT ypTaya paguycu;
F — IOKHUHT OFMPJIMK Ky4H; b — crucTemMa oFMpIuK MapKa3uHHUHT TassHY HyKTacurava
Macodacy; o0 — XaJTKaHUHT OypHIIUII Oypyary.

Avtam xanka yuyH F, b, S, R karranuknap y3rapmac, IryHHHT y4yH

H-y=Ksina, (6.10)

oy epna K = Fb/SR.

(6.10) Tenrmama acOOOHMHI CTAaTUK XapaKTEpUCTUKACHMHU HdoaaNaiiu Ba

WIUIIIATd CYIOKJIMK CaTXyd OWp XuJl OYJIraHujia YHUHT OFUPJIUTH XaJlKa OYpHIIUII

6
all ya-
) % Hrrunanyy

aclobra
6.6-pacmaa JOUMHH caTxJin

BHUCKO3UMETPHHUHI' CXeMaCH
OypyariHHHI CHHYCHTa TIPOMOpIIMOHAN Ba (akar KOBYIIOKIMKKA OOFJIUKJIUTUHU

ownnupanau. Bucko3umeTp MIKagTaCHHUHT HOTEKUCTUTUHU JieKano Epaamua 6apTrapad

9TUII MYMKHWH.
I[OI/IMI/Iﬁ CaTXJIM BHUCKO3MMCTPHHHI MIJIAIIN CATXHHU OenruiaHraH 6aJIaH,ZIJII/IKI[a

caKiad TypHII TPMHLUKMINIA aCOCIAHTaH. Y3rapyBuaH caTXJIM acOGoGmapiaH dapkiu



paBuiia Oy epla CYIOKJIUWK TapUTMHUHT KaTbUi OUp AOMMHUIIMKAA OYIMIIN MIapT

o9Mac.

6.6-pacmma fmowMMii  caTX)IM  BUCKO3UMETPHUHT CXEMacH KEJITHUPUIITaH.
Humuaapuk waum 1 ra smactuk OupuKTHpPYBUM 2 €pramuia, Macaiad, yun 90° ra
OyKuUITaH Kanmwuip 3 Maxkamianrad Oynagau. Kanumisap uHIYKTOpIM HaTYUK S HUHT
KHCKa TyTalITUPWITaH uyifaMu (9KkpaHu) 4 OuinaH OWKp KWIUO OWpJIaIlITUPUIITAH.

JlaTuuk MHAYKTUB uyinramu 6 6ynran [I-cuMoH cTepikeHian noopar.

CyroKuK WUFrud WAMIIad Hacoc €paamuaa uaui 1 ra Oepunaau Ba kamuuisip 3
opKaJii oKuO unkaau. Kanwuisgpaan ymkaaurad CyIOKJIMKHUHT CaTXU OKUO YMKaETraH
CYIOKJIMKHUHT cap(ura OOFIMK OYiIraH peakTuB Kyd XOCHJ Kwiaau. by Kyd xanuuisp
3 HHUHT SPKUH yYWHU CHWJDKUIITAa MaXOyp Kuimaau. TekmupuinaéTraH CYIOKJIWKHHHT
KOBYILIOKJIUTY Y3rapranja yHUHI KanwuiapAad yTaétraH cappu y3rapaau, OyHUHT
HaTI)KacuJa pEeakTUB Kyd XaM Y3rapu0, KanWULIPHUHT SPKUH YYUHU KEpakiu
KATTAJIMKKA CWDKUTagu. KanwuispHuHr yun OunaH Oupra y OwinaH OMKp KWiIuO

OMPUKTUPUIITAH KUCKA TYTAIITUPUIITAH YyJIFaM S CUILKUN]IN.

V3rapyBuan Tok GWIIaH TabMHUHJIAHAMUTAH HHAYKTHB dysiFaM 6 [I-CUMOH MarHut
YTKa3rud CTepKeHb Ba Oy CTEpPKEHHUHT JSPKUH Y4M OpacHAaru 3a30p OpKaIu
y3rapyB4aH MarHUT OKMMH XOcwJ Kuiaau. CTepKeHb 5 HUHT OUTTa SPUM KUCMHTa
KUCKAa TYTAIITUPWITAH 4YylFfaM 4 KAWIUpWITaH, y MardHuT Kyd YH3HKJIapUHU
OEpKUTHUIIl XOccacura 3ra Oynaaud, YyHKUM Oy XaJKaHWHT CHJDKHUIIM HaTHXacuaa
CTEpKEHb O HUHT 3PKHUH yWIapW OpacuJard 3a30p OpKaaud MarHuT OKUMHU YTaauraH
103a y3rapanu. HaTuwxkanaa MHIYKTUB 4yJiFaM 6 XOCHJI KU UraH MarHuT OKUMHU KHUCKa
TYTAIITUPWITAH YyJFamJaH Hapura YyTmalau, sbHH Oepkuiaud Kodaau. byHna
WHAYKTUBIMK Y3rapaiu Ba YHU HMKKAJIamMuud ac6o0 kain stagu. ynnait kHmuO,
KOBYUIOKJIMK ¥y3rapranuja skpaH 4 OwiaH OuUKp OMPHUKKaH Kamuuislp CTEpKEHb 5
Oyiinabd cwoDKuiaM, OyHUHT HaTWKacuJa WKKWIaMud acOo0 Kaija dTajauraH
VHIYKTUBJIMK y3rapaiu.

Tomkent [aBnar Texnuka YHUBEpCUTETH (OJAUHTH TOIIKEHT MOJIUTEXHUKA
WHCTUTYTH) XOAUMJIApU HILIA0 4YWKIaH Oy BHCKO3UMETpJap YiIdall aHWKJIUTH Ba

acOOOHUHT MINIOHYJIN UIILTAITHA omMpHIIra MMKOH 6epazm.



Tassnu wubGopanap. KoBymokyivk, JUHAMUK KOBYIIOKJIMK, KHHEMAaTHK

KOBYLIOKJIMK, KOAKCHAJI HUIMHAP, TapaJljies JUCKIIap.

Hasopar casomapn.
KOBYHIOKIMK J€raH/1a HUIMaHU TYIIyHacu3?

KOBYIOKIMKHUHT KaHJail Typiaapyu MaBxy/1?

W e

KoBymokmukau yagamn acoo01apruHu HUMa J1e0 aTagagu’?

4., Huma ydyH KOBYHIOKJIMKHU YiI4a€TraH TMalTaa TeMIepaTypaHd Xam

yagani J103um?

Yii Bazugacu.

Huma yayH O0TKOK y3ura OOTHpUITaH HapCaH! TOPTUO oJlaau?

CyIOKJIMKIIM aMOPTU3aTOpJIapra KaH1ail CyIOKJIMKHA KyUTraH MabKyJ?

JaBpa cyx0aTtu yuyH Macanaiap:
1. JIutp OUPIUKMUEKMOTAMHUHTUCMUMU ?
2. Huma YUYyH TEXHUKa1a KyBBarT KYIMHYa, «OoT
Kyuu»xucooumandoaaianaam?
3. KaicnaBurare THUHI X aKMKU A KyBBAaTUKaTTa
Oynaau: THIMIBUTAaTETHUKUMH €KY MIUIATUOUMHUKTUPUIITaHIBUTaTETHUKAMHA?
4. [oBKMH Kyun KaHIaHOUpAUKAAYTYaHaan?

S. ToBymOanaH AU MHUHTY3TapUIIUTE3TUKKA OOFTUKMU?




§3. Hlapuxu BUCKO3UMeTpJIap

[ITapukiau BHCKO3UMETpIAp CYIOKJIUKIAPHUHT KOBYIIOKJIWTMHU Yidanpia KEeHT
UIIaTUIaau.

KOBYIIOKIMKHYA 3pKUH TYIIYBYM >KUCM ycyiu OuiaH ymyam CToke KOHyHUTa
acocnaHrad. by koHyHra MyBoUK 3pKUH TYIIyBYU KUCMHUHT CYIOKJIUKIArd TE€3JIUTH
Iy CYIOKJIMK KOBYIIOKJIUTH OuiaH OofpnanraH. by Oofrianuim Kyhujgaruya

udomanananu:

1=K(pr=p rv*  (7.1)

Oy epaa py Ba p; MAPHK MATEPHATMHHHT Ba CYIOKIHKHUHT 3ULIMKIAPH, KI/M®, Q-
OFMPIINK KYYHHHHT TE3IAHUIIN, M/c’; [- MAPHKHUHT PAgHyCH, M;: V- IIAPHKHUAHT OHp
Mebépa Tymuiy Te3nurd, m/c: K- kaben KuimHran yadoBra OOFIMK OYJTraH COHIIU
JOUMHI KO3PPUILIUEHT.

CTOKC KOHYHU OUp >KUHCIU CYIOKJIMKHUHT MYTJIaKo chepuk Imapukka HucOaTaH
JaMUHAp XapakaTuaa unuatwivmyd MyMkuH. (7.1) dopMmynaman MablIyMKH,
TEeKIIUPUIAETTaH CYIOKJIMKHUHT KOBYIIOKJIUTMHU YIYall CYIOKJIMKAATH MIAPUKHUHT
TYIIUII TE3MUTUHMA €KW [IAPUKHUHT OeNruiaHraH MacodalaH YTHIN BaKTHHH
Vnvamiian udbopar.

KOBYIIOKIUKHUHT MIAPUKHM ~ TYIIWII BakTUra OOFIMKIWTH  KyHugaruda
udomanananu:

u=Kr (7.2)

Oy epna K- ac606 mommutiicu. Ila; t- mapukHuHT Oenruianradn Macodagad YTUII
BaKTH, C.

KOBYHIOKIMKHYA IIapYaHUHT HPKUH TYIIMII BaKTH Oyiinua aHUKJIAWIurad
aBTOMAT KypWiIMaJa CYIOKJIUK OKMMH I[IAPUKHU OOIUIAHFUY XOJIaTra IIEeCTEPHSIIN

Hacoc épraMuja Kyrapaad. by IeCcTepHsIu HacOC 3JIEKTP IBUraTeIura ora.



Mapukau kyTapum OunaH Oupra HAcoC CYIOKIMKIAH HamMyHa o0, YHHU
cuHaiau. lllapuk FOKOPUIM 4YEKJIOBYM Typra €Trad, HacoC TyXTauWau, MIapuK
XapakaTcu3 MYyXUTAa OpKHH TacTra Tymaad. WHIYKIMOH FaluTakiap OpKaju
HIAPUKHUHT OCNTHIIaHTaH MyJiaH YTUII BakTU XucoOnanaau. [llapukHUHT HHAYKIIMOH
FaNTaKJIapaH YTUIIKMIa HOMYBO3AHATIUK CUTHAIApU XOCHJ Oyiamu Ba Oy curHami
AIIEKTPOH Ky4alTUpIrud opkanu Kydaitupuinaau. lllecTepHsiin HACOCHUHT aBTOMAaTHK
paBuUIJla YJIAHUIIM Ba BAKTHUHT XHCOONAHUIIM pene ONoku Ba Yymyam acOobu
Epramuia 6akapuiaam.

AcOOOHUHT Yyiyaml yerapajapy HMHIAYKIMOH FajuTakjap opacuaard macoda Ba
niapya JMaMEeTPUHUHT Y3rapyuiny OusaH TaHIaHaIu.

Bbynnait ac6o6mapaa 100 Ila ¢ quana3oHaaru CyrOKJIMK KOBYIIOKJIUTHHU Ydall

MYMKHH.

AcOo6mapHuHT Ydant aHuKIuTa £2%.

§4. PoTaniuoH BUCKO3MMeETPJIap

Cyroknukiap  KOBYIIOKJIMIMHM — yiadalijga  XamJia  yJIapHUHT  PEOJIOTHK
XYCYCUSITIApUHM YPraHuIla poTaIlMOH BUCKO3UMETpiapaan doinananui Kymnail. by
acOo001ap TEKIMPUIAETTaH CYIOKJIMK XOCWJI KWJIYBYM KApUIMJIMK MOMEHTJIapu Ba
alJIaHTUPYBYM MOMEHTJIAPHU YIIUallra acocjaHTaH.

KoByIIOK CYIOKJIHMKIA KUCM aiJIaHTaHWJIa KOBYIIOKJIMK KapIIWJIUTA TeCKapu
TabCHUP PTYBUYM MOMEHT XOCHJI KWJIaJid. Arap *UCM JOUMUN TE€3IMK OWIaH ailinaHca, Oy
MOMEHT CYIOKJUK XOCWJI KUJIaJuraH aljIaHTUPYBYM MOMEHTra TEHI Ba JIMHAMUK
KOBYIIOKJIMKKA MIPOMOPIIMOHAT OYIau:

M=K nw (7.3)

Oy epna M- aitmantupyBunm mMomeHT, Hwm: K- ac6006 poumwmiicu; |- TUHAMUK
KOBYIIOKTHK. [lac; m- alimanyB4M >KUCMHHUHT Oyp4ak Te3Juiry, 1/c.

Poranvon BuCKO3MMETpiap anjgaHyBYM OKMCM IIAKIM Ba AWIAHTUPYBYH

MOMEHTHU Yiuyall ycynura kKypa Oup-Ompunan ¢apk kwiagu. bomka acOobnapra



HUCOATaH KOAaKCWal UWIWHAPIW, aiJaHyBYM JKACM Ba aHaIW3 KWIMHAETTaH
CYIOKJINKKA YYKTUPWUJIAQIUTaH aWlJlaHyBUMd Mapaiesl JIUCKIM acOobiiap KYHpoK

uniatuinaau. (7.1 Ba 7.2- pacmiap)

7.1-pacm.
Koaxkcunan nunusapnu
BUCKO3HMETP

7.2.-pacm.
ITapannen quckiu
BHCKO3UMETP

Koakcnan munusapiv BHCKO3MMETP TalKM LWIMHAPY aHaIu3 KWIMHAETIaH
CYIOKJIMK OWJIaH TYJIIUPWITaH UKKU UWIUHApPAAH ubopar. Tamku nuiuHap y3rapmac
Te3NMUK OWiIaH aiflaHraHjga ABUTATEIb TabCUPUAA CYIOKJIMK CTAallMOHAp aiaHuIl
XOJIaTUra KENaJd Ba AMIAHTUPYBYM MOMEHTHM HWYKHA LWIMHApPra ys3araaud. by
UWJIMHIPHU TUHY XOJaTAa CaKJIall YYyH UMJIMHIAPra KaTTAJIWTY TEHT, JICKUH TECKapu
UIIOPAIA Kyd MOMEHTU TabCHpP KWIMIIM Ke€pak. by Kyd, pacMaa KypcaTWITaHUIEK,

KaJIMOpJIaHTaH 10K €paaMua XOCUI KUIUHAIH.



JlammHap Xapakatga Kyd MOMEHTHM OWjlaH KYpWIa€TraH CYIOKJIMKHUHD
KOBYIIOKJIMTY KyHuJaruda OofIaHTaH:

M = | tpe[(R*?) I(R? -r* )], (7.4)

Oy epaa M- xyu momenT, H M; |- 4k MIMHAPHUHT y3yHIINTH, M; ®- TalIKA
MWIMHAP aWJIaHUIMHUHT Oypuak Te3nuru, l/c; R Ba r Tamku Ba UWYKHU
UUJIUHIAPJIAPHUHT PAIUYCH, M.

Bucko3uMeTpiIapHUHI TallKd Ba WYKWM LWIMHAPKA Xapakarcu3 Oyiaaw.
Texkmmpunagural CyIOKIMKKAa YYKTHUPWUIIAJWTAaH alJlaHyBUMd JKHCM IIAPCUMOH EKH
HWIMHAPUK poTOop Kabu wunuiaigu. By porop nBurarens éEpaamuaa y3rapmac
alllaHUIIIAp 4YacTOTacH OWjaH alIaHTHPUIIAAH. CYIOKJIMKHUHT POTOp alJaHUIIUIa
KypcaTraH KapIIwIurd Maxcyc Kypuima €paaMuaa yirdaHaau.

AlinaHyBYM JUCKJIM BHUCKO3UMETP TEKIIMPUIAETTaH CYHOKJIWKKA YYKTUPUJITaH
WMKKW Tapajien IuckaaH ubopar. Jluck  ABurarens €pAamMuaa paBOH allaHau.
TexmupunaérraH CyIOKJIMKHUHI  KOBYHIOKJIMK  XyCyCUSATH Ty(ailmu  nuckra
AWJIAaHTUPYBYM  MOMEHT  y3aTWiaad. by aWJaHTUPYBUM MOMEHT  CYHOKJIMK
KOBYIIIOKJINTUTA TPOMOpUUOHAN Oynub, XwucoOnam acb6boOu OuiaH OofFjIaHTaH
UUJIMHAPUK NpYyXUHA €pAaamMuia MyBO3aHATJIaHAIH.

AVinaHyBUM JUCKIM BUCKO3UMETPJIAPAAH CYHOKIMKIAPHUHI KOBYIIOKJIWUTIMHH
Y3IyKCU3 Ydaiiaa XaMm (QoiiiaJaHuIl MyMKHH.

PoranmoH  BHCKO3UMETpIAPHUHT  y3rapmac KO3((QUIMEHTIapu  aHAJTUTUK
paBuiia €KM STaJOH CYOKIMKIap OVilmua Taxkpuba Hynu OuiaH aHUKIAHAIM.
Poraunon Bucko3umerpnapauHr yadam auanazonu 0,01 - 1000 ITa. c.

§5. TeOpaHMILIM BUCKO3MMeETPJIap

Keiimarm #wunnapna karra yiodaml Juana3oHura, HOKOPHM CE3THpPJMKKAa Ba
aHUKJMKKA dSra OYiraH, WIYHUHTZEK, Xap XWI I[IApOUTIapAa TYpJIH MYXUTJIapHU
aHaIM3 KWJIyBUYM yMyMud ad3aumkiapra sra OViaran TeOpaHUIUIM BHCKO3UMETPIIap
KEHI TapKaJIMOK/A.

TeOpaHunuIM BUCKO3UMETPIAPHUHT MIUIAII MPUHLMIKA Ha30paT KUJIMHAETTaH
MYXUTIa YYKTUPUITAH CE3TUP JIEMEHT TEOPAHUIIM CYHMII JapakaCUHUHT LTy MYXUT

KOBYIINOKJIMT'UT'A 6OFHI/IKJ'II/IFI/IF3 aCOoCJIaHT'aH. KOHCprKTI/IB KuxartaaH Te6paHI/IHIJ'II/I



acOo06yap 3JIEKTPOMArHUTIIM Ba YJAbTPATOBYLUIM Oyiaaud. DIEKTPOMarHUTIN (MacT
yacToTanu) BuckozuMmerpinap 1 kl'm rava Ba ynprparoByuum acbobmap 10-1000 xI'n
yacToTajlap/ia MIUIAWIu. DJIEKTPOMAarHuT TEOpaHWIUIM BHCKO3UMETPHUHI MIILIALI

IPUHIIAIINA KyHugarnya:

5 6
.
[
1)
k 2" 7.3-pacm.
YapTpaTnBynuu
BHCKO3UMETP
¥
Wanimgaru Hasopar KHJIMHAETTaH CYIOKJIMKKa CC3rup JJIICMCHT HS"J'IaT

IJIACTUHKAHUHT OUp Y4YU TYUIUPWIAIW. YHHUHT IOKOPUTH KUCMU MaxCyC KHCKUYIU
acooOra MaxkamiaHrad. Maum — TepMOCTAaTIIOBYM  KypuiaMmara YpHaTHIIAJIH.
DnexTpoMarHuT €pAaMua IMynaT IUIACTHHKA  PE30HAHC TeOpaHWILIM Xapakarra
KenTupuiaaad. TeKmupuinaérraH CYROKJIMKHUHT KOBYIIOKJIMIMHU Yyi4damija IyJiar
MJIACTUHKA TeOpaHUIIUIAPUHUHT aMIUTUTyIacu y3rapaau. by y3rapuin si1eKTpoMaruuT
naTuuKiap €paamuaa KaOyn KuiuHamgH. JlaTuukiapaa WHAYKIMSUTAHTAH KyWIaHHII
TYFpunaHu6, Yymuam acOobura y3aTwinaad, acbo0 KOBYIIOKIWUK Oupiuruaa
JTapakajaHraH. Yap KOBYIOKIUKHH +3 ...5% XaTonuk Owiian yiraanau.

VYABTpaTOBYIIM BUCKO3UMETpPJIAp 3HT yHUBepcasn xucoOnaHaau. by ac6obmiap
KaTTa yadaml Juano30HW, IOKOPH aHWKJIWK, HHEPIMSICU3INK, XapakaTIaHyBud
KUCMJIADUHUHT WYKJIWTH Kabu ad3auuknapra sra. Jlekun Oy ac6obiap Mypakkad
ANIEKTPOH KypwJIManapaaH uoopaT Oynrannurd cababiu yIapHUHT MIIATHIIAIIN
YEeKJTaHTaH.

VY ABTPaTOBYIUIH BUCKO3UMETPJIAP YIABTPATOBYIUIAPHUHT MYXUT KOBYIIOKJIUTUTA
Kapad IOTHIMIIHTA aCOCJIaHraH. 7.3 pacMjia yJabTpaTOBYII TeOpaHUIILIAPUHUHT CYHMIII

TC3JIHTHNHU yﬂqaﬁHHFaH YJIbBTPATOBYIIJIN BUCKOSUMETPHUHT CXEMACH KYypCaTKIIrau.



MarHuTOCTpUKIIMOH MAaTEPHUANIIaH UIUIAHTaH IUIACTUHA TMiIb3ara MaxKamJylaHTaH.
[InacTHHAHHHT MACTKW KMCMHM KOBYIIOKIWIM YIYaHAETraH CYIOKIMKKA TYIIMPHIITAH.
['mnp3aga uUMIyabCIap TEHEPATOPUAAH TAbMUHIIAHAIUIAH YUCOTHII Trajitarun Oop.
Fantakka y3ynnurn 20 MKC ra sS’bHU HMITYJIbC I00OpWIIAaM, HATHXKajga IJIacTHHAIA

Oyiimama TeOpaHuLIap 103 OepasH.

TeOpanunuiap 4acToTacu IJIaCTUHA FEOMETPHUACH OPKAJIM, CYHUII aMILTUTYIacu
3ca CYIOKJIHMK KOBYHIOKJIMTM OpKalu aHukiaaHaau. VMiynbcHH roOopuin OunaH Ooup
BAaKTJa Ky4aWTHUpHUII Ba JCTEKTOpJAIl ONEpaluscu KydyaWTUprud Ba JACTEKTOpAa
Oaxxapuiaau, HaTWKaaa Tpurrep TreHepaTopHu Oepkutanu. IlmactuHaHuHT
TeOpaHUIIN/Ia TECKAPU MATHUTOCTPUKIIMOH 3P(DEKT Typaiian rFanTakaa MiIacTUHAHUHT
TeOpanuIl yactoracura TeHr 0Oynran kywianui (OFOK) xocun 6ynaam.

Myngait  Kuiaud,  CYHUII ~ MHTCHCUBJIMTUHUHT  YITYOBH  HUMITYJIbCIap
TCHEPATOPUHUHT KETMa-KeT YWUTOHMIIWJATM BaKT OPAJIMFU KAaTTAJIMTUAaH HOOpart.
CYIOKJIMK KOBYIIOKJINTM KaH4a Karra Oyica, UMIYJbCiaap Opacuiard BaKT Opajuru
IIyHYa KUYUK OYaau. Viuam curnanu JETEKTOpJIaH UKKUJIaM4K acOo0ra KeJaiu.

KoBymoknuk  Oupnuruaa JapaxkajaHrad — yiadam  acbo0u  UMIyJbciap
WHTEPBAJIMHUHT YpTaua KUMMaTUHU Yadaiau. ACOOOHMHT yiyamiaara Xatoiauk +1%.

VYAbTpaTOByNUIM ~ BUCKO3UMETPJIAP  TEXHOJOTMK  OKMMJApAard  TypJH
CYIOKJIMKJIAPHU  y3JIyKCH3  Ha3oparT  KWIMII  YYyH  WOUlaTWiIagu. by
BHCKO3UMeTpiapHUHT yinuam auarno3onu 0,0001.. .100 ITa. c.

TeOpanunuv, alHHUKCA, YJIbTPATOBYIUIM BHUCKO3UMETPJAPHUHT KYJUIAHWIIUIIL
COXacH HBIOTOH CYIOKJIUKIapu OusiaH ueknad Kyhunaau, Oy CYIOKJIMKIAPHUHT
KOBYIIOKJIUTA MEXaHUK TabCHp WHTCHCHUBIUTUTA OOFMMK OynMmaiiau. HeroToH
CYIOKJIMKJIapAa yJap KaMaTupub Kypcatamud, Oy XoJjila XaMm yhapjaaH ¢akat
KOBYIIOKJIMK WHIUKaTOpJiapu cudaTtuaaruda ¢hoigaiaHuI MyMKIH.

[/.4-pacMaa KypcaTWwiraH »dJEKTPOMArHUT TEOPAHWIIIN BUCKO3UMETPHHUHT

WIILJIAII IPUHIWIY Kyhuaaruya.



7.4-pacM. DIIEKTPOMarHUT TeOPAHUIILTI

BUCKO3MMETPHUHT TIPUHIIATTHAI 7.5-pacM. Y IbTpaTOBYIILITH
cxeMacu BHCKO3UMETPHUHT CXEMACH.
Wpoum 6 garm Ha3opaT KWIMHAETraH CYIOKJIMKKA CE3THp JJIEMEHT — IIyIar

MJIACTUHKA 3 HUHT OUp y4d TYIIHUpUJIAAW. YHUHT FOKOPUTH KUCMHU Maxcyc KUCKUYIH
ac6o0 2 ra maxkamiadrad. Maum 6 TepMoOCTaTiIOBUM KypwiMma / Ta YpHATUIIAIH,
OnexTpoMarauT lépnamMuaa mynaT IUTac-TUHKAa 3 PE30HAHC TEOPAaHUIUIM XapakaTra
KenTupuiaaad. TeKmupuinaérraH CYROKJIUMKHUHT KOBYLIOKJIMIMHU YiIYalia IIyJiar
MJIACTUHKA TeOpaHUIIUIAPUHUHT aMIUTUTyAacu y3rapaau. by y3rapuin si1ekTpoMarauT
naTaukiap 5 épaamuaa kaOyn kunuHaau. JlaTuukinapia WHIYKIUSIAHTaH KyYIaHHII
TYFpunanu6, ymyam acbobu 4 ra y3arwiamu, ac000 KOBYIIOKIUK Oupiuruia
JapakajaHrad. Yap KOBYIIOKIUKHU *3...5% xaToluk Ouian ymdaiam.

VYABTpaTOBYIIM BUCKO3UMETpPJIAp 3HT yHHUBepcasn xucoOnaHaau. by ac6obmiap
KaTTa yadaml Juano30HW, IOKOPH aHUKJIWK, WHEPIMSICU3INK, XapakaTIaHyBud
KUCMJIADUHUHT WYKIWTH Kabu adzawiuknapra sra. Jlekun Oy acO6obiiap Mypakkad
AJIEKTPOH KypwiMaiapJiaH ubopar Oyiranaurud cababiid yJIapHUHT WHUIATHIUIIN
YEeKJTaHTaH.

VY ABTpaTOBYIIA BUCKO3UMETPJIAP YIABTPATOBYIUIAPHUHT MYXUT KOBYIIOKJIUTUTA
Kapal IOTWIMIINTA aCOCTIaHTaH. /.59—pacMa yabTpaToOBYLI TEOpaHUIIIAPUHUHT CYHUII
TE3JIUTUHU YIIHalAurad yJIbTPAaTOBYILINM BUCKO3UMETPHUHT CXEMACH KYpCaTHIIraH.

MarHuToCTpUKIIMOH MaTepUalJlaH WNUIasiraH 1iactuua 1 rtuims3a 3 Ta

MaxXKaMJIaHI'aH. IInacTMHAaHUMHT MACTKA KUCMU KOBYIIOKJINTH S'/J'I‘{aHaéTI‘aH CYIOKJIMKKa



Tyluupuiarad. ['mip3ana uMirynbciiap reiepatopu 4 naH TabMUHJIAHAAUTAH YUFOTHUII
rantaru 20op. Fanrakka y3ynnuru 20 MKC Ta SIKHH UMIYJIbC I000pUIaad, HaTHXala
IUIacTUHaAa Oyinama TeOpaHuILIap 03 Oepaau. TeOpaHumuiap yacToTacu IUIACTHHA
reOMETpUsICH OpKaJd aHukiIaHaau. MmnynscHu 1o0opumn Owinan Oup BakTaa
Ky4JalTUpHILI Ba JETEKTHpJall ONEepalusiCd KydalTuprud S5 Ba JeTekTtop 6 1a
Oaxkapuiagy, HaTWkala TpPUITEp TeHeparopHu Oepkutaau. [lmacTuHaHWHT
TeOpaHuIINIa TECKApU MarHUTOCTPUKIIMOH 3P deKT Tydailinm FanTakia miacCTUHAHUHT
TeOpaHu yactoracura TeHr 6ynran kywianuii (DFOK) xocun 6ynaau.

U=Unexp(-a7)sin(wr), (7.5)

Oy epna U - ranrtak wiapugaru Kywianui; Up, — KyWwWIaHUIIHUHT OONUIaHFUY
aMIUTMTYJACH; O, - TEOPAHUIIHUHT CYIOKJIHK KOBYIIKOKJIWUTUIAa OOFJIUK OYJIraH CYHMII
KO3 (UIUEHTH; T - BaKT; ® - IUIACTUHAHUHI TeOpaHUII YacTtoTacu. By KyurnaHuin
UMITyJIbCJIAp TEHEPATOPUHU IUIACTUHA TEOPAHUWLUIAPUHUHT CYHUIIM TyraryHda
OepKUTHO Typau, IIyHJAH CYHI T€HepaTop KailTa yuroHa/Iu.

Myngait  Kuiaud,  CYHUII  MHTCHCUBJIMTUHUHT  YITYOBH  HMMITYJIbCIAp
TreHEPATOPUHUHT KETMa-KEeT YHFOHMIIMIATM BaKT OPAJIMFU KAaTTAJMIUAAH HOOpar.
CyloKIHMK KOBYIIKOKJIUTH KaH4a Karta Oyiica, UMIYJbCaap Opacuiard BakKT OpaJMFd
ITyHYa KHYUK Oynamy. YIIdan CHrHANM IeTeKTOp/IaH HKKMIaMun ac600 7 Ta Kelau.

KoBymkokivk  Oupiuruga JapakajlaHraH yiadam  acoo0u  uMmyJbciap

WHTEPBAJIMHUHT ypTada KUUMaTUHU Yiuaiau. ACOOOHMHT YJamigari XaTojauk +1

%.

VYapTpaTOBYIIUIM ~ BUCKO3UMETPJIAP  TEXHOJIOTMK  OKUMJApAaru  TypJiu
CYIOKJIMKIAPDHM  Y3JIyKCH3  HA3opaT  KWIMII ~ y4yH  uOoulatwiagd. by
BHCKO3UMeETpaapHUHT yauam quamna3zonu 0.001... 100 ITa-c.

TeOpanunum, aiHMKCa, YJIBTPATOBYLUIM BHUCKO3UMETPJIAPHUHT KYJUTAHUIIHUII
coxacu HpioToH cyroknukiaapu OwiaH ueknad Kyhunaad, Oy CYIOKJIMKIApPHUHT
KOBYIIKOKJIUTH MEXaHUK TabCUP WHTEHCUBIMIUra OOFIMK Oynmaiian. HbproToH
CYIOKJIMKJIapuaa yiap Kamaitupud kypcaraau, Oy Xonna xam yhapaaH (axat

KOBYIITKOKJIMK HHAUKaTOpiapu cudarumaruya GhoiigaraHuin MyMKYH.



Tassnu wmOopanap. Bucko3uMmerpnap, IIapUKIM BUCKO3UMETPJAp, POTALUOH

BHUCKO3UMETpJIap, TEOPAHUIIUIH BUCKO3UMETpIIAp.

Ha3sopar caBosuiapu.

1. [lapuxiu BUCKO3UMETPHUHT MIILIAII TAPTUOU KaHail?

2. PoranmoH BHCKO3UMETPJIAPHUHT KaHAall TypJiapuHu Ommacu3?

3. PoranmoH BUCKO3UMETPIIAPHUHT MIILJIAIT TAPTUHOM.

4. TeOpaHUIUIM BUCKO3UMETPJIAPHUHT aJJOXUIAJIMTUHU KaepaaH Ounacus?
YuBasudacu.

POTaLWOHBUCKO3MMETPAAPHUHIULWAALWNPUHLUIMHUSIHAKaepiap
A,ay4YpaTULLMMUIMYMKUH?

Yir-
py3fopLaponTaapugakaHianxonnapaakoByLLoKIMKHUKAaMaUTUPULLTa

ékrowmnpmLraXapakaTkuanmHaam?

AaBpacyxbatuyuyyHmacananap.

1. Huma yuyH cymanak NUIMpuUIia KO30HTa TOII COMO KaBiaHaau?

2. Xaiganran TYNpOKHUHT COJIMIITUPMA UCCUKIUK CUFUMUKATTa OYIaJuMu
€K XauganMara TynpoOKHUKUMU?

3. Huma yuyn ypraknap KaTTUK COBYKJA XaM CyBra 0emMasoJ myHFUHIu?

4, Hyrma ydyH €3HHMHI MCCHK KyHJIApHIa COIOJ Ky3aJa CaKJIaHTaH CYB

COBYKPOK OYymanu?




5. Hccuk oBKaTHH TeMHp KOIIWK OWIJIAH MUYTAaH MAabKyJIMU €KU €FOY KOIIUK

owagMu?

IV.BOB. FA3AHAJ'II/I3ATOPJ'IAPTYFPI/ICI/IAAACOCI/IVITYIJJYH YA.

§1. 'a3napHUHT TAPKMOUHU AHATU3 KUTHII

l'a3 ananuzaropiapy TEKIIMPUIAETTaH ra3 apajaliMacujiard KOMIIOHEHT €K
KOMIIOHEHTJIap WUFUHANCU  KOHILEHTPALMSCH  XaKuaa MabIyMOT OepajguraH
KypunMmanapaup. ['a3 ananuzaTopiapu caHOAaTHUHI Oapya coxajapuja Ba HIMHIA-
TaJIKUKOT WIIUIApUJIa KeHT MIUIATUIAIU. ['a3mapHUHT TapKUOWHM Y3ITyKCH3 aBTOMATHK
Ha30paT KWIMII acoCHjla METAJUTyprusia, KOKC-KMME caHoaTuaa, He(THH KaiTa
WIIaIga, ra3 caHoaThja Ba OOIIKa >KoWMiapja Ta3 XOCWJI KWIMII Ba yHAaH
dorinananum OwIaH OOFIMK OVIraH KUMEBHIM TEXHOJOTHK >Kapa¢HJIApHU aBTOMATHK
OolIKapuIl amayira omvpuiaaau. MacanaH, UCCUKIUK 3JIEKTP CTaHIUsIIapUa OPTraHUK
EKWITUJIApHU EKUILLIA EHULL )KAPAEHUHU HA30paT KWW Ba KEPAKIIUA XaBO MUKIOPHUHU
(opTUKYa MUKIOPWHM) aHUKJAIl Y4yH aBTOMATHK a3 aHaJIu3aTopjapyu WUIUIaTHIaIN.
TexHOJIOTUK OOBEKTIAPHUHI XaB(CHU3 WIUIANIMHA TAabMHUHJIOBYM CHCTEMajapaa
WIUIaTHIAAUTaH Ta3 aHaJdu3 KWIUII acOoOjapu XaMm Karra akamusaTra sra. KeitmHru
Humnapaa arpo-MyxuTHH Myxodasza KWIMIIra Karra 3bTUOOp OepuiaéTraHiuru
MyHoca0aTu OujlaH CcaHOAaT KOpPXOHAJApW YHIMHAWIAPH TapKUOWUJaru 3apapiiv
KYIIUaManap MUKIOPUHHM, UIIJIA0 YMKAPHUII XOHAJIapu Ba aTMmocdepagard 3apapiu
KyIIWIManap MUKIOPUHU Ha30paT KWIWINra MYJDKAJIAHTaH Ta3 aHajdu3aTopJiapu
unutad YuKapuin Ba yinapiaH (oHaTaHuIll KECKUH KEHTaau. AXOJM sIlaiuraH
MYHKTJIAp XaBOCUHUHT CU(ATHHU HA30paT KWJIUII Y4yH XaBOHHM UDIOCIaHTUpAAUTaH
UC Ta3W, a30T KYNIIOKCHJ, YaHT Ba Oomika 1y KaOu Mojjaiap KOHIICHTPAIUsCH

VIIYaHaIH.

TexHoOruK >xkapa€HiIapHM HA30paT KWIMILAA Ba AaBTOMATJIAIUTHPHUILLA TYpPJIH

mapouTiapaa OynraH (Temneparypanapu, OocUMIIapM Ba XOKa3oiapu TypJiidya



Oyiran) apajamManapHi aHalW3 KWIMIITA, ra3 aHAIU3aTOPJIAPUHHUHT TYpIU-TyMaH

XUJUIApWUHU aHUKJIaIlra Typr/I KC1aau.

CaHoatja MOUIATUIAAUTAaH aBTOMATHK ra3 aHaJIM3aTOPJIAPUHUHI KYMYHUIIUTH Ta3
apajammMaiapuiard  OUTTa KOMIIOHEHTHHUHT KOHUEHTPAIMSCUHU  YI4all y4yH
MyIDKannaHrad. by Xomnnma razmapHuHT apanammManapu OuHap 1e® Kapanub, yHaaru
aHUKJIAHAJUTaH KOMIIOHEHT YI4aHa€TraH apajaliMaHUHT GU3NKKUMEBUHN XOccamapura
TabCHUP  KWIAAW, KOJTraH  KOMIIOHEHTJIAp  93ca, yJapHUHT  TapkuOu  Ba
KOHLIEHTPaUUsACUJAH KaThU Ha3ap, YJAPHUHI XOcCcajlapura TabCUp KUJIMaWIU Ba
apaJlalliMaHUHT MKKUHYA KOMIIOHEHTH xucoOnaHaau. Kym kommoHeHTIH ra3
apaJlaliMajJapUHUHT  TypJd  TalIKWI OSTYBUWIAPUHHA  AHAIA3 KWIMII  y4yH
MVJDKaJUIaHTaH ra3 aHajau3aTopiiapy XaM MaBxXy/Il.

['a3 ananuzaropiiapm uWIUIAll TPUHLOUANKA (QHATW3 KWW YCYJIH), aHallu3
KWINHAETTaH MyXUTHUHT XOccajlapy, aHUKJIaHaAUTraH KOMIIOHEHTIIAp COHU, WITUTAHMIII
TypH, YUKHII CUTHAJIVMHU YHH(PUKALMSUIAl yCYJIW Ba YiI4Yalll HATWXAJTapUHU Oepulll
yCyJIM Kabu Oenruiiapura kypa kiacCu(puKaIusIaHuIld MyMKYH.

OHr ojauii X0J/1a HAMyHaHHM Y3rapTUpMaciaH aHajiu3 KWJIWII MYMKHUH, OyHIa
aHalIM3 KWIMHAETTAH apanaiiMa TapkuOu TyFpucHla YiadaHa€TraH napamerpra Kapad
OeBocHTa XyJoca YMKapuiIaJau. AHAIW3 KWIUIIJIA HAMyHaHU Y3rapTHPHUII aHATUTHK
VyIyamn TaHJaHYBYAHJIUTUHU OLIUPHUII UMKOHMHM Oepanu. HamyHanu Y3raptupuii
y4yH (pU3MK ycyJulapJaH xam, KUMEBUH yCyJulapJaH xaM (poiganaHuil MyMKUH. Arap
HaMyHara TabCUp KWJIUII YHUHT (UMK XOCCAJIApUHU TyOmaH Yy3rapTupubd rodopca,
OyHmail y3rapTupuil (U3MK y3rapTupuil 1ed artanaau. Arap HaMmyHara TabCUup KUJIHII
VHUHT TAapKUOMHUHT TyOJaH y3rapuiiura oju0 Kejca, y KUMEBUW Y3rapTupuiln aed
aTanaju.

[a3 aHammM3aTopnapy Xaxwmura HucOataH % mapia. T/M°, Mr/o  Japaa
JapakanaHau.

bupunumn OupJIMK  aHya  KyjJaugup, YYHKM  Tra3 apanammaiapu
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT TMPOLIEHT XUCOOMJArd MUKIOpU TemIepaTypa Ba OocuMm

y3rapranuja JOMMHINTUYa KOJIA IH.



I"a3 ananuzaropiapy KOMIUIEKTUTA JATYUK Ba YMKHUIL CUTHALUIAPUHU YIT4aruyiad
Tanm@apy, acOOOHWHT HOPMaJl MILIANIMHU TabMUHJIOBYM OWp KaH4Ya y3eiulap Xam
Kupaad. Acocuil €plaMud y3eiiap Ta3 apajaliMacd HaMyHAacHMHU TaHJIOBYH,

TO3aJI0BYH, y3aTyBUYHU Ba aHAJIM3ra Tal€paoBuu KypuimMaiapaup.

a3  amanu3aTOpiIapWHWHT  MaBXyJ  KJIaCCH(PUKANMICH  apajaliMaHUHT
aHUKJIAHAJUTaH KOMIIOHEHTJIAPUHUHT KOHIIGHTPAUMACUHM Yiyalira acoc Kuwino

OJIMHT'aH (bI/I?)I/IK-KI/IMéBI/Iﬁ Xoccajiapra acocCjiaHaau.

lNaznapHu aBTOMATHK aHAIW3 KWIMII y4yH KyWHJard ycysuiap KYyJUIaHWUJIaIu:
(xknaccudpukamus 'OCT 1332081 Oyiimya): HaMyHaHd OJAUHAAH Y3rapTUpMACIaH
TEPMOKOHAYKTOMETPUK, TEPMOMAarHur, abcopOLMOH-ONTUK  (MHPpaKu3uwi1 Ba
yapTpabuHadiia Hyp IOTWIAJWraH), IHEBMATUK yCyJulap: HaMyHa OJAMHAAH
Y3rapTUpHIaAUral ycyijap 3JeKTpO-KUMEBUHM (KOHAYKTOMETPUK, KYJIOHOMETPUK,
noysArpapuk, MNOTEHUMOMETPUK) TEPMOKUMEBUH, (HOTOKOJIOPUMETPUK, aJjlaHra-
MOHJIAIYB, a3pO030JI-MOHJAILYB, XpomaTorpaduk. Macc-CIeKTpOMETPUK yCyJuiap.

Kyiinaa canoataa sHr KEHT TapKajiraH ycyjuiap Ba acoo0ap Kypub YMKUIITaH.

§2. KuméBuii ra3 anajausaropJiapu

KuméBuii (abcopO1mMoH) ra3z-aHaau3aTOpJIAPUHUHT WIIN Ta3 apajaliMacHHUHT
TeKIMUPWIAETIaH KOMIIOHEHT OJIM0 TalulaHTaHUJaH KEeWMMH XaKMHUU KEeHraluilura
acocnanagu. by koMmoHeHTHHM apanammanan abcopOmmsi, €kuin €k OOIIKa Moja
OWIaH IOTUII OpKAJIXM axpaTummmusz (Mykotummmu3) MymkuH. 8.1 (a)-pacmma CO,
OWJIaH WIIUTAMIUTAH Ta3 aHATM30TOPUHUHT YN3MaCH KeITHUPUJITaH.

Texmupmnaérran ra3 XaXKMUHUHT OUp KUCMH VI40OB uauimu B ra TopTtumamu.
Cyur, ynuanran xaxMm (ogataa 100 cm’) VIOBUH KaJIU 3PUTMACH COJMHIaH FOTHUJINILL
uaumn - O opkanmu  yTkasunagu. by wmpumpa CO, OyTyHial  1OTWIAIU.
TexmupuraéTran Ta3HUHT KOJTaH KUCMHU 3Ca Ta3 yirdam KypriMacura KemO TyIIau.
VY epaa 0TWITaH ra3ra MOC KeJIyBUM KaMaWTraH XaXM YIT4aHa/IH.

8.1.(0) pacma 3ca KHCIOPOIM a3 aHAIM3aTOPUHUHT YU3MACH KeNTUpUiTraH.by

yu3Ma OJIAMHTUCHIAH TyOnaH (apk kuiamud. YHaa ya4oB uaumu B paH tamkapu



WKKUHYY, OainmaHAaH OepuiaguraH BOIOPOIHU YIHOBYM B; wmaumm xam MaBxy.
HOTunum uaumuHUHT YpHUTA, OJAMAA apajaliTUPUTUY A YpHAIITHUPUITAH JJICKTP
neun [I >xoinmanran. Ileygan cYHr BoOJOpOAHW EHUIIMIAH XOCHJ OYiraH CcyB
OyfJlapvHA WUFYBUM KOHJACHCAIUsl waumy Oop. ['a3HWHT KoJTaH KUCMHU YiIJarl

KypWIMAacHura WyJijlaHaau.

IOH

]

8.1.-pacM. AGCopOIMOH ra3 aHaTU3aTOPJIAPH.

§3. TepMOKOHIYKTOMETPHUK ra3 aHAIU3ATOPJIAPH

TepMOKOHIYKTOMETPUK Ta3 AaHAIM3aTOPJIAPUHUHT WIUIAIl [PUHIHUON Ta3
apajialiiMacd MCCUKJIUK VTKa3UIl KOOWIUSTUHUHT TEKIIMPUIAETIaH KOMITOHEHT
KOHIIGHTpaIusicura OOFJIMKJIWIMra acocjianrad. Arap OuHap apajamMajaru
KOMITOHEHTJIAPHUHT UCCUKJWK YTKa3yBYAHJIMTH Xap XWi1 Oyica, Oy YCYJNHH KYJUIaIl
Kynail. Ky KoMIoOHEHT/IM Ta3 apajaliMacUHU aHalu3 KWIMIIAA IOKOPUJArd YCYJIHU

KS"JIJI&HI MYMKWH, JICKHUH aHHKHaHMaﬁﬂHFaH KOMITIOHCHTJIAPHUHT HNCCHUKIINK



YTKa3yBYaHIUTH Oup-OupuaaH yHua ¢dapk Kujamai, aHWKJIaHAETraH KOMIOHEHTHUHT

UCCUKJIMK YTKAa3yBUAHIIUTH yJap/aH aH4ya (papK KWIHUIIHA Kepak.

['a3 apanamIMacHMHMHI HCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMTHHS Yio4all Y4YyH AaHalIu3
KWIMHAETTaH  apajamma OwiaH  TYJIIUpWIraH KaMepara JKOMIalITHUpUIraH
KU3IUpWIAAUTran  yTKasruyaan (oimananmwnaau. Arap VTKa3rdyaaH Kamepa
neBopiapura (akaT MCCHUKIMK VYTKAa3yBUaHJIMK TyQalIuruHa HCCHKJIMK Oepuiica
yTKasruu OepaauraH HCCUKIMK (Q Ba Kamepa JCBOPJAPUHUHT aTpO(-MyXUT
TeMmnepaTrypacura OOFIMK OYyiraHn TtemmepaTypacu Yysrapmac OVyiaranuaa ra3
apaJIAIIMACUHUHT MCCUKJMK YTKAa3yBUAHJIMTH YTKa3TUYHUHT TEMIIEpaTypacHHH,
OMHOGAPMH, YHMHT VTKA3yBUAHIMTHHH OMp XHJI KHIMATHa aHUKIAMmH. YTKasruy
cudaThia 3IEKTp KapLIWIMTHHUHT TeMIieparypa Ko3(QQHUIMEHTH IOKOpU Ba KUMEBUI
KUXaTIaH YWJaMIId METaul cuMJaH (oianaHuiaay; IUlaTiHA KYOPOK, BOJIb(ppam,

HHKCJIb, TAHTAJI KAMPOK HIIJIATHJIAAN.

TepMOKOHAYKTOMETPUK Ta3 aHAIW3ATOPJAPHUHI YIYall »BJIEMEHTIApU Y3
KU3UUJAWTaH KapIIWIUK TEPMOMETPU pEKUMHUIA WIUIARAUTaH, IUIATUHA TOJIa
KOMnamran Kamepa IIaKIujgard y3rapTkuygaH wuoopar. ['a3  apanammacu
TapKUOWHUHT VY3rapuilld YHUHT HCCUKJIMK VYTKAa3UIl KOOWIMSITHHH Y3rapTUpaiH,
HATWXKaJa KWU3WraH TOJIAa Ba Tra3 apajammacd ypracuaa y3apo HUCCHKIIMK
AJIMAIlyBUHUHT MHTEHCUBIIUTA XaM y3rapaad. [OJaHMHT JJIEKTp KapIIUJIUTU

TCKH_II/IpI/IJ'IaéTFaH KOMITIOHCHT KOHLICHTpPAIUACHUHA 61/1Jm1/1pazu/1.

By typmaru canoar ra3 aHanmmzaTtopiapuia YiadamHuHT guddepeHnuan ycynu
KYJUTaHWJIaau, OyHJa TeKIIMPpUIa€TradH Ba HAMyHa ra3 apajaliMaJlapUHUHT HCCUKIIUK
VYTKa3yBUAHJIMTY MIIJIOBYM Ba COJIMIITUPMA Kamepayiap €paaMuja COJUIITHPUIIAIN.
NmioBun kamepa okuO YyTaauraH KWiIMO WIUIAHATW, COJUIITHPMA Kamepa 3ca
TapKUOUTa KOHIICHTPAIUACH VIYAIITHUHT MACTKU, YpTa Ba HOKOPUTH uderapacura Moe
KeJlaurad ya4aHaéTraH KOMIIOHEHT KUPTaH ra3 apaiaimMacu OuiaH TYJIAUpUIaan.

Viyam cxemamapu GeBocuTa XHcoOmam SKM  ABTOMATHK —MyBO3aHATIIALI
NPUHIMINIA Kypa KypWiIagM. YKyB IUIAKaTHIa KeITHPWITaH —KypCaTHIITaH
TEPMOKOHIYKTOMETPHK I'a3 aHAIM3AaTOPU KOHIIEHTPALMSHA MYBO3aHATIAIITraH KyIpPHUK

Epmnamuna ymuaiau. Jloumuii capdra sra O6ynraH TeKmmpuiaaéTraH ra3 apajiamnmacu



UIIOBYM KaMmepanapra kenaau. KYNpUKHUHT KOJTaH eJKacura 3TajioH apajaliMaliu
Rt 2 épmamum kamepanmap ynaHrad. Ce3rup B3JIEMEHTHUHI TOJIaJapH KYIPHUK
cxemacuHUHT TabmuHiam Toku (CTM- craOutamraH TabMUHJIOBYM MaHOA)
xucobura kusuiiau. Kynpuk cxemacu peoctaT opKaiu co3laHaau. by Typaaru caHoat
ra3 aHaJu3aTOPUHUHT YiIdain acooOnapu CTaHAApT aBTOMATHUK KOMIIEHCATOP acoCHa
Oaxxapuiaau. TepMOKOHAYKTOMETPUK Ta3 aHaJIM3aToOpiapuaa XaTo acocaH, Kyluaaru
cababmapra kypa cogup Oyiaau:

a) aTpop-MyXUT TEMIEPATYPACUHUHT Y3rapuilu, OyHJa yiodail KamepaaapuHUHT
JeBOpJIApUAAry TeMIepaTypa y3rapaiu;

0) ymyam Kynpuru TabMUHIOBYA MaHOA KyWIAHUILMHUHT Y3TapuyIly;

B) ra3 apajaliMacHHHHI Kamepaiap (suedkanap) opacuaa YTHII TE3TUTHHUHT
Y3rapuily;

I') UKKAJAMYH TEKIIMPUIMAETTaH KOMIIOHEHTJIApHUHT (XycycaH, CyB OyFiiapm)
MaBXKYIJTUT .

Vivam GlIOKMHM TEpMOCTAT/AII Ba CTAGHMIUIAINTAH TabMUHIALI MaHOAnapHaaH
¢doiigananuin  3apypaTd  acOOOHM MypakkaOJalTUpaAd Ba KUMMATIAILITHPAIHN.
XaBojaru €kd ras apanammanapuaard (BoIOpojasiaH
tamkapu Tapkuouma CO, CO,, CHy, N, Ba 0, 6ynran)

BOAOPOA MHUKAOPHHH, ITYHHUHIACK. KS'/H KOMIIOHCHTIIN

crM

apanam-manapaa C0, mukaopunu anvkiaam yuyyH TII

THUIINJaru TEPMOKOH-AYKTOMCTPHUK ra3s aHaJIu-

3aropiapuaan Goinana-HuIaIu.

Ymyam cxemanapu OeBocuTa XucoOyaml EKu

8.2-pacM. TepMOKOHIyKTOMETPHK I'a3 o
AEATH3ATOpPH aBTOMATHK  MYyBO3aHATJAlll ~ OPUHUOUINATA  Kypa
Kypwiaau. 8.2-pacmaa KypcaTWiaraH TEPMOKOH-
JYKTOMETPUK T'a3 aHaJIU3aTOPU KOHIIEHTPAIMSIHA MYBO3aHATIIAILTaH KYTIPUK EpaamMuaa
Vuaiiau. Jloumuit capdra sra 6ynaran TekmupuiaéTrad ra3 apaiammacu Ryl unuioBun
Kamepanapra kenaau. KYNpuKHUHT KOJraH eJiIkacura »JTaloH apanammMaid Ri2

épramMun kamepanap ynaHrad. Ce3rup 3J€MEHTHUHI ToJIaJapu KYIPUK CXEMACHHHHT

tapmuHam Toku (CTM — craOuiamrad TAabMUHIOBYM MaHOA) XUCOOUTa KU3UUIH.



Kynpuk cxemacu R3 peocrar opkaiu cosnaHagu. by Typhnarum caHoar ras
aHAJIM3aTOPUHHUHT Yyiyaml acOoOnapu CTaHJapT aBTOMATHUK KOMIIEHCATOp acocHa
Oaxxapuiagy. TepMOKOHIYKTOMETPHK Ta3 aHaJlIMW3aTopilapyujia Xaro acocaH, Kyhiuaaru
cababmapra kypa cogup Oyiaaau:

a) aTpo(-MyXuT TeMIlepaTypacUHUHT y3rapuiiy, OyH[a yiadain KamepalapuHUHT
J€BOpJIapUIaru TeMIepaTypa y3rapaiu;

0) ymyam Kynpurd TAabMUHIOBYM MaHOA Ky4UJIaHUIIUHUHT Y3TapHIIIu;

B)ra3 apajaliMacMHUHI KaMmepanap (sueilkanap)opacupa YTHUII TE3TUTHHUHT
Y3rapuily;

I)UKKWIAM4YM TEKIIUPUIMAETTaH KOMIIOHEHTJIApHUHT (XyCycaH, CyB Oy¥Jiapm)

MaBXyIJIUTU.

Vivam GlOKMHM TepMOCTAT/AIl Ba CTAOMILIAINTAH TabMUHIALI MaHOAIapHIaH
doitgananuin  3apypaTd  acOOOHM MypakkaOlamTupaad Ba KUMMATIAMITHPAJIH.
XaBogaru €xu ra3 apanammanapuaarud (Bogopoaaan Tamkapu tapkuduna CO, CO.,
CH,; N, Ba U, 0Oynrad) BomOpoa MHKIOPHHH, IITYHHHTIEK, KYI KOMIIOHCHTJIH
apajammMaiapaa CO, MUKJIOPUHU AHMKJIALI Y4YH TII TUNUJArU

TEPMOKOHIYKTOMETPHK a3 aHaJIn3aTopiiapuaan (oitnananunanu (8.3- pacm).

CxeMa MyBoO3aHaTialIMaral ukkuta 4 Ba b xynpukiapjaan noopat 6ymuo, ymap
y3rapyBuaH TOK MaHOaujaH TpaHchopMmaTop OpKajau TabMuHIaHaau. KympukiapHUHT
elKajapd IUJIaCTUHA CUMJIapuJaH TalépilaHraH Ba IIMIIAa  OajuioHYajsapra
KOMIAIITHPUIITaH. YIT4am KYIPUTHHUHT HKKATA MID enkack 1 Ba 3 HUHT atpodunaH
aHanu3 KWIMHAETTaH ra3 YyTub typaau. Konaran mkkuta enkacu 2 Ba 4 ra3 MyxuTuia
Typaaud, Oy Tra3HUHTI TapkuOu acO00 MIKAJIaCMHUHT OONUIaHMIIWIa MOC KeNaiu.
Takkocnam kynpurn b HUHr umkkuTa enkacu 6 Ba 8 ra3 Myxutuja Typaaud, YHUHT
TapkuOu ac600 MIKATaCUHUHT OOIUIAHUILIMTA MOC Kelau, eJKagap S Ba / 3ca TapKuOu

IIKaJla OXUpHUIra MOC K&Jiaaurad ra3 MyxuTuJaa Typaiu.



8.3 — pacm. TII Tunuaaru aBTOMAaTHK ra3 aHaJIM3aTOPHUHUHI CXEMACH.

Takkocnam kynpuru b HUHT nuaroHanura peoxopa R, ylaHraH, yHUHT cypMacH
Ba A KYIIPUKHUHT Y4U 3JEKTPOH Kydautuprud JK HUHT kupuinnra yinanrad. Pesepcus
nasurareib Pl peoXopJHUHT CypMacuHU Ba aCOOOHUHT KYpCcaTKU4 CTPEJIKACUHU a Ba 6
KYIIPUK yWwIapuJard IIKajJlaaa TO Ky4IaHWII CYPMaHWHI PEOXOpIaH OJaauraf
KyWwIaHHI OWIaH MyBO3aHaTjalllMaraHura Kajgap cypaad. a3 aHamu3aTOpUHUHT
KypcaTulIM TabMHUHJAII MaHOaW KYWIaHWIIMHUHT Y3rapuiivra Ba aTpod-mMyxXur

TEeMIIepaTypaCUHUHT y3rapuiura OOFJIUK dMac.

TII Tunuaaru ra3 aHajau3aropiapu oup Heuta moaudukanusaa yukapuianu: TII
(1120 — OwuHap Ba Ky KOMIIOHEHTJIM Ta3 apajaiiMajiapuia BOIOPOJ MHKIOPUHH
anukiam yayH; TIT 7102 — xaBoaaru reauit MUKaopuHu anukiam yayH; TIT 4102 —
XAaBOJIarMa3oT Ba T'eJIMil MUKIOPUHM aHUKJIAI Y4yH. AHaIWU3 KWIMHAETTaH ra3 Typu Ba
Vymuam dgerapajapura Kypa acocuit xaronuk +2.5; +4,0; £10% Oymagu. ['a3
apalamMacHHUHT Xaxmuii capdu 12 cm/c, 6ocum 70—130 kITa. Kypcatuumiapan

anukiam Bakty 30 nan 110 ¢ raya. Yukum curnamiapu 0 — SMA; 0 — 100mB;0-10B;

Tassnu nodopasap. ['a3 ananm3u. razoaHann3aropiaap, KUMEBUM

Ba (pu3KMKaBUil razoaHagu3aTopiaapH, abcopOorus.




Ha3sopar caBosuiapu.
1. Ta3oananuzaTop HuMa?
2. KuméBmii Ba ¢um3uKkaBuii razoaHanm3aTopiap opacujaru (papk HUMagaH
nbopar?
3. ®wusukaBuil a3 aHATM3ATOPIAPUHUHT KaHIai Typiapy MaBxKy1?

4. TepMOMarHuT ra3 aHaJIM3aTOPUHUHT UIUIAIIMHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

Yii Bazudacu.

Arap COBYTTMYHHMHI MYUTa CApUEF KYHUO, YHU OUYMK X0Jia Oup Heva
KyH CcakjacaHrus, yHAa Vy3rada Oup XuJ «YTUpUO KOJITaHUHU
CE3UIIMHTU3 MyMKUH. TymyHtupud Oepunr — Oy abcopOius

HaTIWKacHIaMu €KH acoporus’?

JaBpa cyx0atu y4yH Macajaniap.
1. Huma y4yH cuKwiran ra3Hyd OaJUTOHJAH YWKAPHWIIAA BEHTUIb IIYAPWHT

€KM KUpOB OMIaH KOIIaHUO KoJaau?

2. I'yrypt uynu cyB ro3uaa cy3u0 opubdau. YHymHUHT OMp TOMOHHMIa COBYH
spuTMa  Kyillmica, 4Yymn ~ Kalcu ~TOMOHra xapakar kKwiaau?  HumayuyH
(TaskprOaHUY3MHTU3KUITHOKYPUHT)?

3. TeMupunIMKycTaxoHacH 1AMy IaTHUY TAaT001a0,
YVHTaHIIIIOBOEpraHAaHCYHT COBYKCYBracoauoonuuaau. Huma yayn?

4, Onka koro3man mappak sicanr. Huma ydyH KYTUMU3HH apu KuiuO

nappakka sKuHJIaITUPraHUMU3/1a y ailjiaHa oonuiaian?

§4. TepMOMArHuT ra3 aHaJIU3aTOPJIapH

Fasnap opacuaa KHCJIOPOd aJIoXyAda IMapaMariCTu3M XyCyCHATHUTA Orad. KI/ICJ'IOPO,Z[

MarHuT MaijioHra OollKa rasjiapra HUCOAaTaH KYNpoK TOPTHIaau. YHUHT Oy Xoccacu



Mypakka® Ta3 apajammMaliapuiard KHUCIOPOJ, KOHIICHTPAIMSACHHH Yrdarira WMKOH
oepaau.
bapua (kucmopomHu aHaNM3 KWIAJWTAaH) MArHUTIM Ta3 aHaJu3aTopiiapu

TEPMOMArHUT Ba MArHUTOMEXAHHK acOo0mapra Oy ImHaIH.

KucinopoguuHr temmneparypacu y3raprasja yHUHI MarHuT XOCCaJApUHUHT
y3rapum >QQeKTura acociaHraH TEPMOMArHUT YCyJIu KEHTI TapkairaH. by ycyn
TEPMOMArHUT KOHBEKIHUS XOJUCAacUra acociaHraH. Arap TOK OWIaH KU3IUPWITaH
YTKa3ruu OMp >KMHCIIM OyIMaraH MarHuT MailIoHra ypHaTHIIca. ra3 apajaliMacHHUHT
X0CCacH Kamasiau, 1y cababmu yTkasrud artpoduga MarHUT MaiJIOHHUHT Ky4Id
epjapuaH KyuCH3 epJlapura TOMOH apajallMaHUHI XapakaTH OoIllIaHa/u.
TemneparypanuHr KyTapwidiid cababau Ta3HUHT MarHUT XOCCAcH KaMasiiH,
HaTWXKaJla ra3 apajaliMaCUHUHI WYKA OKMMH BY)KyAra Keinaaud. by okuMaa Kusuras
ra3 apajammMacu TEPMOMAarHUT KOHBEKLUS XoJaucacu ca0abiu y3JayKcu3 CUKHO
YUKAPUIIAIU.

9.1-pacMzma TEepMOMAarHWUT Ta3 AaHATU3aTOPUHUHT TPUHIUIHAT CXEMacu
KeNTUpWiIrad. TeKImmMpuiIaéIran ra3  apajJalliMACUHUHI  TEMIIEPaTypacu HCCUKIUK

aIMaIITUPTUY €EpIaMua TYPFYHIIAIIAIN.

/EBf_

9.1-pacM/ia TEPMOMATHHT T'a3 aHATN3ATOPHHUHT
MIPUHIUITHAAIICXEMACH

ApanammMa capUHUHT JOUMHUIINTH YITdal Y3rapTrudu 2 HU poTaMeTp 3 OpKajiu
myHTHAam Wynu Ownan TabMubnaHaau. Ly ca®abnu cucrema KupHIIMIard ras
capuHUHT TeOpaHUTIUIAPU Y3rapTrUYIaH YTUII TE3JUTUra TabCUP KUIMANAH, YyHKA
a Ba 6 HyKTanap opacuiaryu ocumnap Gapku JOMMHUIl 6Y1H6 Kodaqu. Y 3rapTKHYHUHT

ra3nu  Oynuiupu — KYHAAJNAHT  KaHaIM  Xalka  Kamepa 4 makiujaa



JYMaMarHuTMaTepUaiiad MIUIaHAIH. KananHuHr Kupum KUCMU JOUMHUNAMArHUT
MalI0H oOpacura >KoWnamaaw, YHUHT wuumpga sca R3Rt4  wkkum CEKIUSIIN
IUIATUHA 4yJFamjap YpHaTWwiaau, OydyiFaMjIapHUHT KapIIWJIUTM HOMYBO3aHAT
KYTIPUKHUHT MKKUEJIKACUHU XOCWJI KWiIaau. ArapOolnuiaHFuy apajialMaza
KucaopoA Oyiamaca, KYHIallaHT KaHajlaa XapakaT OyaMaiiin.

Apanammaja KHCJIOPOJ Oynca, YHUHT  MOJIEKyJajgapu MarHuT
MaWgoHUTra  WyHanmmuO, KaHaiara TOpTWIaAW. Ry dyiaFamiap ymdamr cxemacw
MaHOauHuHT Toku Tabcupuaa 100 ... 200°C raya kuzaupuiaranu cabadiam kanan 4 ra
KeJraH KHUCJIOpOoJ xXaM Kusuii Oonuraiinu. Temmeparypa KyTapuiuiium OuiaH
MarHUTHUHT KHCIIOPOJra TabCUPU Kamasiy, IIYHUHT YYyH Ta3HUHT SIHTM KUCMHU
MarHuT MaiJiOH 30HacpTra TOPTHINO, KU3UTaH KUCIOPOIHU XaJIKa KaMepara utapaiu.

lNazuuHr xocun OYiAraH KOHBEKIIMOH OKMMH HMCCHUKIMKHHM acoCaH 4YyJFamjaH
0JIaJId, ITYHUHT YYyH CEKIUsIap TeMIlepaTypacH Xap Xuji Oyauo Koiaaau.

R3 Ba R#4 KaplIMIMKIApHUHT TEKIIMPUIAETIaH Tra3 KOHLEHTpalUsCUra
MPONOPLMOHANI  y3rapuilM  HAaTWXKAcula, KYNPUKHUHI  ya4all — JuaroHaauaa
HOOAJIAHCIUK CUTHAIM Maiino OYVmanu. By curHam mikamacu KUCIOPOJAHHUHT TMPOIICHT
MUKAOpUAA Japa’kajJaHraH aBTOMATUK MOTEHLMOMETP OpKalu YidaHaau. Yioyarl
KyTipuru cradusutamrad TabMmuiam manOauaad (CTM) tasmunnanaau. Kapmmmuk
R5 kynpuk MaHOAaMHUHT TOK Ky4YWHU VpHATHIN Y4yH Xxu3MmaT Kwiaaud; R1 Ba R2
JOUMUI MAaHTAaHUH KAPLIUIIUKIIAP.

VIYalHUHT TepMOMArHHUT YCYIIMAA XaToJap, acoCaH, Kyinuaru cababnapra kypa
coaup Oynaau:

a) aTpod-MyxuT TEMIEPATYPACUHHUHT y3rapuiim HaTWKacHaras
apajaliMaCUHUHI MarHUTJIAHUILN Y3Trapajiu;

0) CE3rUp DJIEMEHT MCCUKIUTHMHUHT Y3rapumu (Ymyam KynpuraManOau

KYWIAHUIIUHUHT Y3rapuIln);

B) TEKIIUPWIAETTaH ras apayiaiMacu ExH atMocepa
OOCUMHUHTY3rapuIIIy;
r) MarHUTIAPHUHT ACKHPHILH HaTWXKacuaa MarHuT

MaWIOHUKYYJIAHUIIVMHUHT Y3TapHILIH.



Ce3rupiauKHM OLIMPHMII Ba XaTOJIMKIAPHM KaMaWTHpUII Y4YyH CaHOaTAa
dolifaaHuIagUTral Ta3 aHaJIM3aTopjapuja Yiodam Ba TaKKOCIANIKYTIPUKIAPHHUHT
TErUMIUIA €JIKAJapura yJIaHTaH HMKKATA XaJIKAJIMKOMIICHCALMOH Yidall cXeMallapu
KYJUIaHWIa . AHaIu3 KWIMHAETTAH ra3 TeMIlepaTypacd Ba OOCHMHMHHMHI Y3rapHIld
IIYHUHTACK, yi4all CXEMaCHHU TabMHUHJIOBUM KYWIAHHIIHUHI Y3rapulIM Xap Kancu
KYIPUKHUHT Y4alll JUaroHaulapyaard KywIlaHulra Oup Xuiga TabCUp ITajlu,
OIYHHHI YYyH Tra3 aHaJU3aTOPUHUHI KypcaTHLLIapura Oy y3rapuuuiap TabCUp

KUJIMaMIH.

TyTyH raznapugaru KUCJIOPOJ MUKJIOPUHU y3IyKcu3 aHukiam yayH MH 5106-2
TUNMHUAArU TEPMOMATHUT Ta3 aHAJIM3aTOPU UIIUIATUIIAIA, YHUHT YIIdalll yerapajiapu Oup
HeuyTa OYnu6, ynmapnaan sHr Makcumanun 0—10%. FOxopuru ymyam yderapacHHUHT
acocuii xatomuru +2% MH 5130-1 Tunmparu ra3 aHanu3aTopu HUKKH €EKA Y4
KOMIIOHEHTJIM Ta3 apajalMaiapuaard KUCIOPOa KOHIECHTPALMSICUHU Y3JTYKCU3 YIrdaln
Ba CTaHJApPT DJIEKTp CHUTHAUIapU Oepuill y4yH Mypkaanrad. CurHan Oepui
KYpPUIMACH OWJIAH >KUXO3/IaHraH. YIT4all HATWKATAPUHH KYPCATUII Ba S3HII y4yH Ta3
aHajau3aTopu OWJIaH OMP KOMIUIEKTIA UKKWIaM4M Y3ué3ap acoo0aan ¢oinaianmiaam.
Kucnopoanu ymuam yerapanapu 0—0,5 nan 80— 100% rauva. Acocuii xaToiauk +2
naH 10% raua (Youam yerapanapura kapa0). ['a3 apanammMacuHuHT XaxMuid capdpu 12

cm’/c, Gocumu 90—105 kITa. Virgam Baktu 120 ¢. Ynkuur curramiaps 100 mB.

§5. AGCOpOLMOH-ONTHK a3 AaHAJM3ATOPJIAPH

OnTuk ra3 aHanM3atopiiapuja ONTUK 3WWIMK, CHHAMPHUII KOA(PPUIUMEHTH Ba
OOILIKA ONTHUK XOCCAJapHUHI TEKIIMPWIAETTaH KOMIIOHEHT KOHIICHTpalUsICUra
OornukIuruaan (QoiganaHwiagu. DJIEKTPOMArHUT HYpPJAHUII WHTEHCHUBIUTMHUHT
rnacaiviyd €KUM HypJIAHUII OKUMHUHHUHI TEKIIMPUIAETTaH Ta3  CHEKTPUHUHT
uHppaku3ui, yapTpabuHadmia €KW KypUHATUTaH KACMIIAPUAArd  FOTWIIHIIAHA
ynyamira acocyianrad abcopOLMOH-ONTHK YCYJ KYNPOK TapKairad. Bogopon, ammuax,
MeTaH Kabu rasnap UH(Qpaku3Wil HypJapHH, XJIOp, O30H, cUMOO Oyfmapu 3ca

yipTpabuHadma Hypiaapau totaau. LIyHUHT yuyyH aHanu3 KWIMHAETIaH KOMIOHEHT



Typura kKapab OyHmali ra3 ananm3atopiapuaa uHOpaku3uwn €ku yapTpaduHadIa

HypJIaHMIIJIaH QoiTaTaHIIaIn.

CrexTpHHUHT UH(ppaKU3uI coxacuaa VIUTAMAUTaH ras
aHanuzaTopiapuaanypiaatkuwiap cudaruga 700—800°C raya Ku3AMPWITaH CHUM
cnupayuiapuaan  Goimananwiagu.  CoekTpHMHr — yiabTpaOuHadima  coxacuaa
UIUIalIMrad ra3aHain3aTopiiapyia ca ra3paspsij JaMnacu HypJiaHuin ManOau OYiuo

XU3MAT KWIaIu.

OnTuk-abcopOUMOH Tra3 aHaJIM3aTOPJIAPUHUHT Kynu JauddepeHnnan cxema
oyiinua xypwirad (9.3-pacMm). Man6a 1 man onwHamWTaH HYPJIAHUII OKUMH WYIHIa
EpyFnuk QuiapTprapu 2 opacuAaH TEKIIMPWIAETTaH ra3 apajaliMacd yTajauraH
WIIOBYM KamMepa 3 Ba aHMKJIAaHAETraH KOMIIOHEHT KYIIMJIMAaraH ra3 apajaiiMacu
OuyaH TYJIAMPWIraH Takkociam kKamepanapu 4 VpHartunaau. [IpuémHuk 5 um Ba
TaKKOCHall KaMepaJllapuJard HypJaHUIIl WHTEHCUBIUIH (apKuHU KaOyn KuJaaw,
aHUKJTaHA€TraH KOMIOHEHT MUKIOPHUTa MPOMOPIMOHAN OYiAraH HOOATaHCIUK CUTHAIN

aca KyyalTUpruy-5 Jia Kyuanno, yinyamr acooou 7 na Kaij KUJIMHAIN.

]

9.3 — pacm. OnTHK — acOpOIMOH Ta3 aHAIN3ATOPUHHUHT OJIOK
cXeMacH

Opatma, oNTHK Ta3 aHAJIM3aTOpJapU KOMIICHCAIIMOH cXeMma Oyinda uiutanuo,
ya4am cxemacu OITHK, ra3 €KW AJIEKTp yCyJulapu €paaMuia MyBo3aHatiaHaau. ONTUK
KOMITICHCAIIUs YCYJIU/Ia TECKAPU aJOKa CUTHAJIM TYCUK €KHM ONTHUK IOHA CUJDKUIIWTA
aiimaHTupuiagu. by 23ca Takkocnaml —KaHaNWMOa HYypJIAHUII HWHTEHCUBIIMTWHU
TeruuUmya y3raptupaau. MKkuHuM x0Ji1a, TaKKocaanl KaHAIWAAa HypJaHWII OKHUMH

Nynuaa KOMIIEHCALMSUIOBYM apajaliMa KaTJaMUHUHI KaJIWHIMITH Yy3rapaau. Ba,



HHUXOAT, SBJICKTP KOMIICHCALUA-JIOT YCYyJIHJa 3aHKHUpJa I3JICKTP OMjIaH TabMHUHJIAII

KyWIaHUILU Y3rapTUPUIIAIHN.

Nudpaxuzun HYpJIaHUIILTA ras aHaJIM3aTopJapuaa KOJIIUK
SHEPTUATSKIIMPUTIAETIaH KOMIIOHEHT OW/laH TYIJAUPWITaH HYp NpUEMHUKIApHUIA
IOTWIAMU. Y3IyKId HypJaHumaad QoimanaHwiranga Hyp KaOynl KHITHYIa
SHEPTUSHUHT IOTWIHAIIK ca0abid TeMmepaTypaHuHI Y3rapuiiu, Iy OusiaHn Oupra
OOCHMHHHT ¥3rapuIiii BY)KyAra kenaau. by TeOpaHummapHu TEruiuy ydam acooou

OWiaH OJIMHTaH HYp KaOys KWiIrnd MUKpOo(OHUHUHT MeMOpaHacu KaOyJ KUJIa Iu.

bynnaii Hyp KaOyn Kwirnyaa ra3 OOCUMUHUHT IYJIbCIAHUIIN aKyCTUK 3(PQeKT
HOMMHHU OJiraH. byHnall ra3 aHanmzaropiapu 3ca ONTUK-aKyCTUK acoo0uap aeiuiaay.
by acOobmapHuHr ad3amurd yjaapHUHT YHUBEPCAUIMTUAAAUDP, YYHKU KYMUUIIUK

Mo JaapHUHT UHGPAKU3WIT IOTUIINIIL CIIEKTPU OUp-Oupuian Gapk KUiaau.

OnTuk-aKyCTUK Ta3 aHaluW3aTopjiapd Ta3 Ba OYFJIADHUHT MablIyM TYIKUH
y3ynnukaaru uHdpakuzwin "HypiaapHu (0,76 man 750 MkMm rada) TaHia® IOTUIIWTA
acoclyianrat. by ras ananuzaropiapuaa, oaarnaa, GpakaT TYJKUH Y3YHIUTH 2,5—25 MKM
Oynran HypnapaaHruHa QoiinanaHwiaad. Arap ra3 KartjiaMd OpKalu HHQPPaKU3ZHUI
HypJap VTkaswica, yinapaaH (akaT TeOpaHMII YacTOTacH ra3 MOJIEKyJaJapUHUHT
Xycycuil TeOpaHUII dYacToTajapura TEHr OVyiraH HypjiapruHa ooTwiaad. byHna
IOTWITAaH HYPJIAPHUHI JHEPTrUsCH  MOJEKYJAJapHUHI KUHETUK SHEPTUsSCHHU
Kymaitupumra capdiaHaad Ba HUCCUKIWK Tap3uja Tapkaiaau. MojekyaagapHUHT
TeOpaHuml dYactortacujaH ¢apK KWJaJAWraH dYacToTajard Hypjap »dca Ta3dad
y3rapMaciaH yraau. Xap Kaucu ra3 y3ura XOC CIEKTpJap COXAaCHUIaru MabliyM
X0CCaI paiualUsIHY F0TaIM, MacallaH, Yriaepo OKCUAH 4,7 MKM COXaCUJaru, yriepo
Kymokcuanaa — 2,7 Ba 4,3 MKM coxanapaaru, metaHn — 3,3 Ba 7,65 MKM coxajaru
paauanusiapHud otagu. by sca onTHK-akyCTHMK ycysuiap OWJlaH Tras3jiapHU aHallu3

KWIMIITHY TaH1a0 YTKa3uilra UMKOH Oepaiu.

Tanmab rotum xonucacu JlamOGepT-bep KoHyHu Ounan udonananaau, y TYIKUH

Y3YHJIUTH OYJIraH MOHOXPOMATUK HYpJIAHUII YUyH KyWUJaru KYpUHUILTA 3ra 0ynaau

C=(1/K,1)-1g(3o/), (9.1)



Oy epma C — TtexkmupuinaéTraH ra3 HaMyHacuja IOTQIUraH MOJJAHUHT
KoHUeHTpausicu; K, — TYIKUH y3yHaurd OyiaraHaa MOJUIAHUHT  FOTHII
kodpdunmenTr;  |— HamyHa KaTmaMHHUHT KaauHIUTH — (KIOBETHUHT Y3YHIIUTH);
HaMyHa OJIMHT'YHYa Ba HAMyHAa OJMHTaHJaH KeMUH HypJIaHHUIl UHTCHCUBIIUTH.

Canoarna doiinananunaaurad MHOPaAKU3WI OTWIMILIM ONTHK-aKyCTUK Ta3
aHaJlM3aTopiapua BaKTU-BaKTU OuiaH MH(paKu3miI Hypiap YTKa3uO TypuiaguraH
KIOBET Oyimua  WyHantupu®  Typwiaaural Mypakkad Tra3  apajaimMacu
TEeKIIMPUJIAETTaH Ta3 HaMyHacu OYynu0 xu3mar Kuinaau. bynjaa HypiapHUHT OMp KUCMU
IOTWIIAU, OMp KUCMHU 3Ca HMKKMHYM ac000 OwiaH OOfJIaHraH Ce3rup AJIEMEHTra
TYIIAIH.

Hypnap  namyHamaH ~ yTraHujaH  KeMMH  HWHTErpajl  HypJIaHMIILIIAp
bapKUHUYTYAWIUTaH CE3TUp DJIEMEHT cudaTHaa TaHIOBYM HYp NPUEMHUTHIIAH
doiinananmnaan. by npuéMHHMK anmanu3 KWIMHAETTaH Tra3 apajalmMacuiard,
KOHIEHTPALUACH aHUKJIAaHAETraH KOMIIOHEHT OWJIaH TYJAMPWIraH KamepajaaH udopar
O0ynu0, mHppaku3uia HypJap YTUIIM YYyH TYWHYK OWJIaH >KUXO3JIaHraH. Arap Hyp
NpUEMHUTUTA BAaKTU-BAKTH OwiaH WHOPaKU3WI Hypiap Tymud Typca, y Xojaa
KaMmepaJia TypraH ra3 BakTU-BaKTH OHJIaH UCUO-COBUO TypaJiu.

V3rapmac Xaxmau Kamepaga TypraH Ta3 TeMIIEPATyPAaCHHHHT Y3TapHIIH
HaTIWXKacuaa YHUHT OOCHUMM XaMm Yy3rapaiu, OOCUMHUHT Oy Y3rapuIlMHU HYp KaOyl
KWITHY U4Yujia Typran MeMmOpaHa ka0yn kunaau. Hyp kaOyn kuiruu Outra ra3 ouniax
TYJIIUPUITAHN YIyH HYp SHEPTUSCHHU FOTUII TIPOIECCH TaHIOBUM OYiaau Ba y OmiiaH
OoFnMK OYyiraH TeMmrmeparypa Xamjaa OOCHM y3rapunuiapu Hyp KaOysl KWJITHYHU
TYIaIupuO TypraH Ta3HUHT FOTHII CHEKTpUra MOC KEIyBUM MabiIyM TYJIKUH
y3yHJIUTHIaruHa coaup Oymaau.

l'a3 apajaimacu VTKa3WJIaIuTraH KIOBET/IA, AHUKJIAaHAETraH
KOMIIOHEHTHUHTKOHIIEHTpalusicura Kapad, Hyp 3HEpruscH OKUMHU CYyCasa, LIYHUHT
y4yH Hyp KaOyn KWITHY Kamepacuja TemIeparypa Ba OOCHMHHUHT ¥3Trapuiil
aMIMTygacu Oy KOMIIOHEHTHHHI Ta3 apajaimMacujard MUKAOpUTa TecKapu

POIOPLIMOHAI PaBUIIJIA Y3rapaiu.



Viuam cxemamapura Kypa  ONTHK-aKyCTHK TIa3 aHAIM3aTOPJIApH UKKU
rpynmnara:  KOMIIEHCAI[MOH Ba 6eBocuTa yiyamaHanu3aTopaapura
OYTMHUTITUMYMKHH.

9.4-pacMia onTHK-aKyCTUK ra3 aHaimuzaropu OA-2209 HU  OpUHIUIHAT
CXeMacH KypcaTuirad, y Tra3 apajalmMajiapuia yTaepo. KYIIOKCUINHU
aHUKJAIl MYyJDKajulaHrad. ['a3 aHamzaTtopu y3iyKcH3
UIUTAaRAUraH  aBTOMaTHUK ac000  Oynub, mpuéMHUK

0s1oku Ba nkkmiamuu ac6o6 KCY2 nan ubopar.

a3 apanammMacugary aHamu3  KWIMHAETTaH

KOMIIOHCHTHHUHIT MHKIOPH KOMIICHCAIIMOH YCVYJI Omtan

ya4yaHad. DJNEKTP KOMIEHCAIMOH TOKA KU3AUpaauraH

UKKUTAa HUXPOM crupan 3 WHEOPaKU3WI HYpJaHHUIIT

MaHOau 0ynub xu3mar kuiaau. HypnapHusr iyHanran

9.4-pacM. OnTHK-aKyCTHK OKMMHHHM XOCWJI KWIHII Y4YyH Xap KaWCH croupan
KOMIICHCAIIMOH I'a3 aHAJIN3aTOPHUHUHT
CXeMacH. Kaltaprud 2 HUHT (DOKycUra IKOMJIAIITUPHUIITaH.

NHppakuzun Hypiaap OKUMU KU3HMraH clivpasuiapiaH ailHu Oup BakTAa oOTropatop 4
épnamuna 5 [’y yactoTa OwiaH y3wiaaud Ba MKKU ONTHUK KaHaIra WYHAITHPWIAIA

0OTIOpAaTOpPHHU CUHXPOH JBUTATENb | allmaHTHpaIu.

VHT kananaa HHOPAKU3UIT HypIAPHUHT Y3IyKIH OKUMH QHIBTPIAII KaMepacH 5
Ba WII Kamepacu 6 JiapjaH KeTMa-KeT YTHO, KaWTapyBYM IJIaCTHHA / HUHT CHPTHUTA
TylIaad Ba yHAAH Hyp KaOyn Kwirnd 9 HUHT VHT mwmHApu 8 ra hyHamamu. Yan
KaHaaa UHPPaKU3WiI HYPJIAPHUHT Y3JIYKJIM OKMUMHU (GUIbTpiall Kamepacu S5 Ba
KOMITEHCAlMsUIOBYM Kamepa 13 man yTuO, Hyp KaOysl KWJITMY HUHT Yall [WJIAHIpUTa
tymanu. dakar YyrdyaHMaWAUTaH KOMIIOHEHT OWiaH TYIaupuirad QuibTpianl
Kamepajgapu S Ta3 aHaJu3aTOpPJapUHUHT  XaTOJUTHMHU  KyIIUMYa paBUIIIA
KaMalTUpHUIlra UMKOH Oepaau, Oy XaTonukiapra ra3 apajammacuia YrdyaaManauran
KOMITOHEHTJIap MUKJIOPUHHUHT Yy3rapuinu cabab Oymanu. KomneHcanusnoBuu kamepa
13 yan kaHangaru WHGpaKU3WI Hypjap OKMMUHUHI WyiauAa ra3 apaljaiiMacu
KATJIAMUHUHT KAJIMHIUTHHN Y3TapTUPHIN, NIYHUHTACK, Oy OKUMHHHT WYHAJIHMIIAHA

Y3rapTuppil y4yH XU3MaT KWIaau.



Texkmmpunaérran ra3 apajaniMacd HII Kamepacu 6 OpKalu y3JIyKCu3 YThO
Typaau. Arap apanammMaja aHaiu3 KWIMHAETraH KOMIOHEHT OyiMaca, y XoJjija Hyp
KaOyJl KWJITHYHUHT KaMepacunl WH(PPaKU3uiI HYpJIApHUHT OUp XWJI OKUMJIApU KellaJu,
MeMOpaHa TeOpaHMaiau Ba Hyp KaOysl KWITHYJaH CHUTHAJI YWUKMaiam. Arap ras
apajammMacuja KUIMpuwiIa€TraH KOMIIOHEHT OVica, y XoJjija Wil Kamepacu 6 na
UH(GPaKU3WIT HypJIApHUHT KUCMaH IOTHUJIMIINA HaTHXKacuaa Hyp KaOysl KUJITUYHUHT YHT
[WJIUHAPUTA YJIAPHUHT 3audiamrad OKHUMH, Yarn IWIMHApPWTa 3ca 3audianiMara
OKMMHU Kupaau. by nsca uunmuHapnapaard ra3 Temieparypacd Ba OOCHMHUHUHT

dapkiapu Xocwi1 OYIuIura oaud Keiaaiu.

OO6Tr0parop y3IyKCU3 HYDP YuKapuo Typrasnujaa HYDP KaOym
KWITHYIWIIMHIPJIAPUIATH Ta3 COBUUIM Ba OOCUM KaMasiiu: HaTHXKaja HUIUHIpIIapaa
OOCHMHMHT BaKTHU-BaKTH OWJIaH MyJibCallMsUIAHUIIN 103 Oepaau. ['a3 aHaaIu3aTOpuHUHT
KYpCcaTUIILIApH aHUKJIUTHHHU OIIUPHUII YIYH IIHHIPIApUTa HHEPT Ta3JIapu KyITUITraH
aHanu3 KUIuHAETrad ra3 tynaupwiaad. Hyp kaOyn KuIrMuyHUHT HWIMHApIIapu dakat
aHaIM3 KWIMHAETTaH KOMITIOHEHT Ba WH(MPAKU3WI HypJliapra HHEPT OYaTrad a30T OuiaH
TYIIUPUITAHA YI9yH OOCHMHUHT ITyJbCAMsUTAaHUIIN (haKaT aHaIu3 KWJIMHAETraH ras
IOTQJIUTaH HYPJAHUII CHEKTpU xucoOurarmHa Byxyara kenmaau. [lywmait xkumuo,

ac000/1a TaHJ1a0 IOTHINTA Ba aHAIN3 KUJIUIITA SPUIITHIAIH.

Hyp xa0yn xunrua 9 na 60CHMHUHT Y3rapuiiy KoHaeHcatopiu mukpodor 10 ga
y3rapyBuaH TOKKa ainaHamu. by Tok kydahtuprud 11 na xkywaitupuiub, peBepcuB
neuratenb 12 ra Oepunagu Ba OyHUHT pPOTOpH aiilana Oommadau. byHaa
KOMIIEHCAIIMSUIOBUM Kamepa 13 HUHT KalTapyBud MOpPIIEHU OUPOP TOMOHTA CypUiInoO,
IOTYBYM KaTJAMHUHT KJIUHIUTHHHU OMHpanu ¢k kamantupaau. Hyp kaOyn xuiarud
UWJIMHApIApUra TymaéTraH Hyp OKMMJapu Oup-Oupura TeHr OYnaubd KoJraH maiTaa
HYp KaOyJI KWJITHYIaH YMKAETTaH dJIEKTP CUTHAIU MYKOJAAW Ba JBUTATEIh TYXTAUIH.
Mynmait kunnb, kamepa 13 MOPIICHWHUHT Ba3HWATH JIOMMO aHAIW3 KUWIMHAETTaH
KOMITIOHEHT KOHLIEHTpauusicura Moc kenaiau. [lopmeHHuHr Oy Ba3usaTu 3 HaBOaTHAA
peoxopa 14 opkamu wukkuigamMuu ac6o6 15 OwmmaH Kalng osTunand.  Yriaepon

Kymokcuanau ynuam yerapanapu 0—1 man 0—100% raya. Acocuit xatonuk + 2,5%.



I'a3 apanammacu capdu 8,3 cm’/c, 6ocum 0,3 xIla. KypcaTHInIapHn aHUKIAII BAKTH

30 c. Yuknia curgaau 0—5 MA.

baén xwmuaran OA-2209 Tunugarm Ta3  aHanusatopu  auddepeHiman
(MKKUHYpAM, WKKM KaHaUIM) KOMIIGHCAIMSJIOBYM ac0o0aup. VYHUHT acocuit
KAMYWJINTH HYPJIATKAWIAPHUHT ACKUPHUIIM, WII KIOBETIAPUHUHT W QIOCTAHUIIIH,
mumanap mad@ohIMrMMUHT  Y3rapuilli Ba Iy KaOuimap Tydalau IKaja HOJH

Ba3USATUHUHT Y3rapuod TypUILIHIUD.

beBocuta ymuaiinuran Oup HypJv ra3 aHAIM3aTOPUIA HOJTHUHT TYPFYHJIUTH aH4Ya
oKopu Oynamu. by ac6o6 muddepennman acbobra KaparaHja TaHJIOBYAHIUTH
OKopuIMra Ouian dapk Kwiaau. Macanan, Metanad aHanm3 Kuiaumga CO,, CO Ba
HaMHUHT TabCUPU OUp HYpiaH acO00 ydyyH UKKH HypJiu acOoOra Kaparanjaa 3—35 mapra
kam OVmanu. Kamepanapu onTHUK KeTMa-KeTJIMK/A >KOWIalradn oOup Hypiau acOOOHUHT
TaHJIOBYAHJIUTH IOKOPWJIUTUTA ca0ad 1IyKyd, OOCUMHUHT HATHXKAaBUM OPTUILN/A FOTHUII
MOJOCACUHUHT (hakaT MapKa3uid ydacTKacu KaTHaIllagud Ba, IIyHAAM KWiuo,
MOJIOCAHWHT aKTUB KUCMH TOPasIu.

VYapTpabunadina Hypiapu I0TUJIAAUTAaH Ta3 aHAIW3aTOpJIapUIa XaBoJaru CuMoo
OyFnapy KOHLIEHTPALUSACUHU, XJIOP, BOJOPOI CyIb(uI, a30T KYIIOKCHI Ba OOIIKa
MOTaJTAPHUHT KOHIICHTPAITUSCUHH YITdaniaa KyJIJIaHUIa Iu.

VYapTpabunadiia HypiaapHUHT MaHOaW cUMOONM Jamnanap OYiaub, ymap
YUKapraH HypJApHUHT KYN KUCMH yibTpaOuHadma Hypiap Oymamu. Hyprnanuiixu
KYIIMMYa MOHOXpOMATJIAlll y4yH Inuia cBerodopiapaan donaananuiagg, yiap
aHaIM3 KWJIMHAETTaH MOJIIa IOTHIMIIIMHIHT MaKCUMYMH Ba3HTHTa KapaO TaHIaHAIH.

VYapTpaOunadima HYpJIaHWIIHA  JJIGKTP CUTHAJIWTA  AWJIAHTUPHUIT  y4YyH
dboTornemenTiap Ba poropesucropaapaan HongamaHmIaIu.

Amanna ynpTpaOuHadIa HypJIapHH OTAIWTaH SJIEKTP KOMIICHCAIUSIN HKKH
HYpJIU Ta3 aHAJIU3aTOPJIapy, ONTUK KOMIICHCAIMSIIN Ta3 aHAIN3aTOPJIapy, ITyHUHTIEK,
OeBocuTa Yi4yainuraH, yiabTpaOWHa(IIa HypJIapHU IOTUJIAAUTaH Oup HYpJIH ras
aHAIM3aTOPJIApPHU XaM WITUTATHIIA]H.

9.5-pacMpa Oup Hypam  yiabTpaOuHadIa HypJapHM  IOTaguraH  ras

aHAJIM3aTOPUHUHT OJOK-cXxemacu KypcaTwiran. Ac6o6ma Ourra man6a 1 Ba Ourra



doronpuémuuk 8 OGop. MaHOaHUHT HYpPJAHUIIMHU DJIEKTp JABUTATENd 2
altmaHTHpamurad o0TIOpaTtop 3 y3aau Ba y Kapama-Kapiu (aszamapaa y3rapaauraH
MKKHTAa OMp XWJI OKUMTa OYiuHaIu. by OKMMIIapHWHT Xap KalCHCH TETHIIIH ONTHK

EpyriuK GUIbTpU — Uil GUILTPH 5 Ba Takkocuaml GuiasTpu 6 gaH yTaau.

@Ounbrprapausar maddodumk nonocanapu Oepkutwiamaiiau Ba fi,f, yacroramap
IUano30HUAa Tyruianrad. HypnapHUHT GuibTpilaHTaH OKMMIIApU HIII KIOBETU [ JaH
yTaau, Oy KIOBET OpPKalu HypJaHUIIHM 1, yacToTana rOTaAUraH aHAIW3 KUJIUHAETTaH
raz xaWjanagu, CyHrpa OoKUM yMyMHUM Hyp KaOyn kuirumura kenagu. Krooser 7 na
aHaMM3 KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT OyIMaraHuja Wil Ba TaKKOCJAlll OKUMJIAPUHUHT
WHTCHCUBJIUTH HOJHU poCTJall 3acjoHkack 4 Hu cypuml Wynum  OuiaH
OapaBapnamtupuiiag. by xonga cucremMa MyBo3aHatiamaau Ba (GOTONPUEMHHUKIAH
olMHamur (apK CHUTHAIW HOJra TEeHr OYynaau. AHanmu3 KWJIMHAETraH Tra3 KIOBETTra
kupranujga f; dacrorajarm HypJIaHWII OKUMHHHHI HWHTCHCHUBIWTH Kamasnu, f,
4aCTOTACUJarMHUKHU 3Ca Y3rapuIICu3 KOJaIu.

doTtonpuéMHUK YHKUIIKAA (DapK CUTHAIM XOCWJ OYynanu Ba Kydautuprud 9 na
Kyuahtupuiaad. @apK CUTHAIMHUHT aMIUIUTyAacu aHaIU3 KWIMHAETTaH KOMIIOHEHT
KOHIIGHTPAIUSICUHUHT YI490BH Oynmu0O xu3mar Kuiaau. KoHIeHTpaius WKKuiIamMuu

ac600 OwiaH yinyaHaau.

9.5—pacm. Bup Hypiu ynsTpadbunadina ras
AHATM3aTOPUHUHT OJIOK-CXEMacH

Temneparypa Ttydaitnn (o3ara KemaguraH XaTOHHM WYKOTUII Yy4yH ac0o0
TepMocTatiaHagu. Ynuam uerapanapu 0—30 mr/n; macca 6yiinua 0—3%; acocwuii

XaTOJIMK ITKaJia quarno3oHuau; +4% u arpoduna.



§6. XpomaTorpadguk ras anajanzaropJapu

Kyn koMIaHeHTIM apajamiMalapHA XOJaTH TYTPUCUIATH MabIyMOTHHU
omumn Wynmu OyWnya TaxJWJI OTUIl XpoMarorpadust ycynu epaamMuga amaira
OIIMPWIAIN.DHAN Ou3 Xpomartorpadus Tyrpucuja KuUCKaua MabIyMOT Oepcak Ba
YHHUHT Tapuxu xakuja ranupaguran oyicak , XPOMATOI'PA®USA-6y roHOHYA CY3
Oymub, (xpomo... Ba ..cpagus)—— Ta3, CYIOKIMK €KUM >Spural Mojjaajiap
apanaliMacuHU aJCOPOLMOH yCylja aXpaTUIl Ba aHaIU3 K.MIHII. XpomaTorpadus
ycymu pyc 6otanurn M. C. LlBer tomonmman 1903 #wmina spatuiaran. 1903—1906
HuJuiapja yCUMIIMK TUTMEHTH — XJIOPO(DMILTHU TapKuOUil OMpUKMaapra akpaTHII
yuyH KywaHuinau. KeidmHuamuk xpomarorpadus KynruHa paHICU3 MOIAANIAP YUyH
unutatuiaan. 1931 vunga Ky Ba yHUHTr miorupjapu xpomartorpadus Epaammuia
TyXyM Capurujiard KCaHTO-(WJ, JIyTeMH Ba 3€aKCAHTUH MojJajapu xamja aida Ba
Oerra kaporuHiapHu axpartau. 1941 dunga A. Maptun Ba P. CuHr Takcumiami
XxpoMarorpadusCUHH SpaTAu Ba OKCHII, YIiiepoJ OUpUKMaIapUHU YpTraHUIIA YHUHT
KEHI' MMKOHMSTIapuHU Kypcatub Oepau. 1940—1945 wwmmnapna C. Myp Ba V.
CraiiHnap aMHMHOKHUCIIOTaTapHU XpomaTtorpadus yCyluaa aKpaTHIl Ba MUKIOPHMA
aHalu3 K,WiIumra karra xucca Kymad. 1950-iimnmnapma Maptun Ba JKeitmc ras-

CYIOKJIMK XpoMaTorpadusi MeTOAUHU UILTA0 YUKIIH.

XPOMATOI'PA®USA oub OGopunaétrad MyxuTra kapad ras, ra3-Cyrok,JIMK. Ba
CYIOK,JIUK, XpomaTrorpadusiiapura, MOAJaJapHU aXpaTUIl MeXaHU3MHUra Kapad
MOJIEKYJIsip  (aAcOopOIMOH), HWOH aJIMAaIlITUPTU4, YYKTUPUII Ba  TaK.CHMJIAII
xpoMarorpadusiiapura, oaud OopunaéTran xapa€H IIaKiIura K.apad KOJOHKaJH,
Halyanu (Kanwuisip), KOro3JIM Ba IOTKa KaTJIaMmiid XpoMarorpadus japra OyauHaau.

AncopOnuonxpomarorpaguss — MOIJATApHU  AJCOPOEHTAA  Typiidya
copOuusiIaHuIM  (FOTUIIM-IIM)ra acoclaHraH; TaKcuMJjall xpoMarorpapus —
apayaiMa TapKuOui KHUCMH (KOMIIOHEHTJIApHW)HUHT Ky3raiMac (asza (roBak caTxJiv
KAaTTHK MOJIa I03acUra ypHaTWITaH IOKOpPH TeMIlepaTypaja KailHOBUH CYIOK MOJa)
Ba JJIOCHTIAp/a TypJidya SpUIINra; MOH ajJlMalITUPTHU4Y Xpomatorpapus —
xapakarcu3 (a3a (MOHMT) Ba aXpajlyBuu apajaliMa KOMIIOHEHTJIapH Opacuaard MOH

aIMaIITUPUII MYBO3aHATU KOHCTaHTanap (apkura; 4yKTHpHUII Xpomarorpadus



3ca aXpaTWIyBYM KOMIIOHEHTJIAPHUHT KAaTTUK Ky3raiMac (asza ycTtujaa Typiauda
yyKMara yyKuill KOOMJIUSITUTa aCOCIIaHTaH.

XPOMATOI'PA®USA  xpomartorpad med aramyBum acOobmap Epmamuna
amaJsra omupuiIaau. AHajau3 BakTUa XxpoMarorpad KoJioHKacura r0Opuirad TeKIm-
PWIYBYH MOJyIajiap SJIIOEHT OwWjiaH OuMpra Typiu BakT OpAIMTHIA AJOXUAA-alIoXuia
Oyn1O KOJIOHKAHWHT YMKUII TOMOHUTA KeJaJu Ba Maxcyc ce3yBun ac000 — JIETEKTOp
épaamMuia YHUHT BakT OMPIUTUIATH MUKIOPH KAl STUIAIu, ShHU STPU YU3UK X012
€3ub omuuanu. by xpomarorpamma ne6 roputwianud. Cudar aHanu3M BaKTHAA
MOJJJAaHUHI KOJIOHKara IOOOpWIraHAaH TO YMKKyHrada OyiraH BakTh xap Oup
KOMIIOHEHT Y4YyH JAOMMHI TemIeparypana Oup Xuil 3J0eHTna Oenrwnad OJMHaIu.
Muxknopuii aHain3 yd4yH 3ca Xpomarorpadusiard nukiap (xap Oup Moaga ydyyH
TErMIUIM STPU YU3MK MIaKiIM) OanaHAguru €Kd 103acd, JETEKTOPHUHI MOjjara
HUCOATaH CEe3TUPIUTMHM Haszapra OJraH XoJjja ylI4aHaJau Ba Maxcyc ycyjjaa
XHUCOOJIaHa M.

[Tapuananmaii Oyp xonaTura yragurad Mojjiajgap aHaJIM3U Ba aXKPaTUIIUIIHA YUyH
KynuH4Ya Ta3 xpoMatorpadus unuaTtwiagn. byHaaa smoeHT (ra3 TamryB4n) cudaTtuaa
reJivif, a3oT, aproH Kabu rasnapaan ¢oinananunaan. CopOeHT cudaTuga 3ca
(3appanap muametpu 0,1—0,5 mm OynraH) cuaukareiap, aJrOMoOTeliap, TOBAKIU
noJimMepJap Ba OolIKagap WIUIATUIAIH.

'a3-cywk.1uk,xpomarorpadus y4yyH COpOEHT Tailépianmiaa COJUIITHPMA
catxu 0,5—5 m°/ GyaraH KaTTHK MOJIA [03ACHra KailHAII TEMIIEPaTypacH FOKOPH
OynraH CyrOKIHMK.JIap (FOKOpY KaWHOBYM YIJIEBOAOpOIAp, Mypakkad »dupiap,
CHJIOKCaHJIap Ba OOIIKanap) KaIUHIUTYA OMp Heda MKM Mapaa XOduaa KyJlaHaIH.

Kononkanu cylok.guk, xpomarorpadusga 30eHT cudaTuaa OCOH YUyBUH
sputyBuUMnap (yriaesogopoaiap, adupiap, cnuptiap), Kysraamac ¢dasza cudaruma dca
CHJIMKaresiap, ajJoMoresiap, FOBaKIM HIUIIA Ba OOUIKaIap KyJJaHHIaIu.

Xpomatorpadusi yCyIUHUHT TaTOUK STUIUIIN Typailiin opraHuk KUME, ailHUKCa,
Tabunil OMpUKManap KUMECH >Kafall CypbhaTAa PUBOXIAHAM. Xpomarorpadus Kymn
KOMITIOHEHTJIM CHUCTeMaJlapHU cudaT Ba MUKIOPUN aHAIM3 KWUJIUII, TO3a XOJia

axpatud onumga (KymjagaH caHoaT MHKECHJIa) KaTTa axamHusaT KacO dTaju.



Xpomatorpadus épaamuga HoaMp Metaiap aHanu3 KuiuHagu. CyHbui
Tal€épaHTaH TpaHCYpaH JJICMEHTIAPUHUHT OYIIMIIKAA XaM Xpomartorpadus Karra
UMKOHHSTIAp spaTau. Xpomarorpadus épaamuaa 99- snemeHT — siHIITeHHMEA (ES),
100-amement — ¢epmuii (FmM) Ba 101-31ement — menaenesuii (Md) axxpaTuiau.
Xpomatorpadus xaBo, CyB, TYIIPOK, MOHOMEpJIap TapKUOUJaru apaiammMaiapHu
aHWKJIAIIAA, OpPTraHWK Ba HE(PTh XUMHSICH CHHTE3M MaxXCyJOTJIapH aHaM3HIa,
NOpU-TapMOHJIAP TO3AJIUTMHU aHUKIANIA, KPUMUHAJIMCTUKAA KaTTa axamMusTra ara.
Kocmuk kemanap rasu, Mapc armocdepacu rasm, ol Tymporujard MoJdalapHU
aHaJu3 KWIKIIAa XaM XxpomaTtorpadusi ycyiuiapu xkopuil stuiarad. Xpomarorpadus
IOKOpU MOJIeKyJlaid OUpUKMaap, allHUKCAa WHCOH, XaWBOH, YCUMJIMK, MHKpoOiap

IIYHéCI/IFa TCTUIIIN 6y.)'II‘aH OMOJIOTHK O6'[>€KTJ'IapHI/IHF AHaJIM31U YU4YH HUXOATHAA 3apyp.

V30ekuctonna xam  Xpomatorpadus yCyJUlapu  palMoHall  KYJUIaHUO
KEJIMHMOK/a, XYCyCaH YCHMJIMK TapKuOuaard OWpUKMajapHU aHUKJIAII, a)XpaTuo
olv, HePTh, ra3 TapKUOWMHU ypraHuml KabOu xkapaéHiapaa Oy YCylJaH KEHT

dhorimanaHuIMOK /A,

["a3 aHanmm3aTtopiapuHUHT KypuO YTHITAH XaMMa THIUIAPU Ta3 apaiamMacHIari
¢dakaT OWTTa KOMIOHEHTHHHI KOHIIEHTPAIUSICHHU AaHUKJAIra HWMKOH Oepaju.
XpoMmarorpaduk raz a"nanuzaropiapu (xpomarorpadiap) ynapaad Gapkiu paBuliga
ra3 apajaliMacMHU TYyJla aHaJIW3 KWIWIIra, S’bHU Oy apajaliMaHu TallKWI 3TYBYU
XamMMa Ta3JJapHUHT KOHIIEHTPAIMSICUHN aHUKJIAITa UMKOH OepajiH.

Xpomarorpadguk akpaTuill Nyad OuiIaH KYI KOMIIOHEHTIIM Ta3 apajlalliMaJlapuHU
aHaIN3 KWK YI9yH MyJDKaJlJIaHTad ac0obmap xpomatorpaduiap aed atamaim.

Vimyam kapaénm xpomatorpadia MKKM OOCKMYIA yTaju: OJNJMH apajamiMa
aloxuja KOMIIOHEHTJIapra axpaTWwiaad, CYHIpa apajammMajard Xap Kaicu
KOMITOHEHTHUHT MHKIOpY YyidaHaau. [a3 apamamMacHMHM aXpaTHIl —a)XPaTHII
KOJIOHKacuaa coaup Oynana. by kononka ronka HaityajgaHn ubopart 6yiu0, ¥3 cupruia
razjlapHyd ymuuiad oJIMII Ba TYyTHO TYpHUIl XYCyCHUATHra sra OyiaraH Mojijia-copOeHT
OwsiaH TynIupwiIrad oynaau. AHaIu3 KWIMHAETTaH Ta3HUHT Jo3aTop/a yimyad oNMHraH
MOPIMSICH JTABPU PABUIIIA ANTYBUYHU Ta3 ne0 aTanmaaurad €pJaMyu Ta3HUHT y3ITyKCHU3

okumura Oepu6 Ttypuiagu. KosoHka opkanu apanaiiMa MOPLMICH XaWJaiaraHuja



TETWIITM  KOMIIOHGHTJIapra  axpahaud.  AXKpaauil  Ta3JapHUHT  TypJuda
abcopOmmsutaaumm Tyaiim 103 Oepaan. AOcopOnusIaHUII KaHua OKOpH Oyiica,
DJITYBYM Ta3 Ta3 MOJICKYJAJTapUHH COPOCHT CHPTHIAH IIyHYa KUHMHIUK OWJIaH
axpatud onanu. LIyHUHT y9yH SITYHYH KOJIOHKara TYXTOBCH3 KUpHO TypuO, yuIaH
KOMITOHCHTJIApHU HaBOATH OWJIAaH CUKUO YHMKapalu: OJIAMH apajaliMaHUHT Ky4CH3
aOcopOlMsIaHaIUraH  KOMIIOHCHTH, CyHrpa Koarawigapunu. Llynmaii kw0,
KOJIOHKAJIaH XaKUKaraH ojraHja OWHap apajaiMa YUKaau, YHUHT KOMIIOHCHTIApHIaH

Oupu >nTyBUM Ta3 6Ynuo0, OomKacu aHaIu3 KWIMHAETTaH apanaima oyiaau.
bunap apanammanap geTekTop Epramuia aHaaIu3 KUWIHMHAIH.

JIeTeKTOpJIapHUHT SHT KYN TapKaJiraH TUILIApUAaH OUPU TEPMOKOHIYKTOMETPHUK

ra3 a"HaJln3aTopuaup. ﬂeTGKTOPHI/IHF YHUKHIII CUT'HAJIA Kaﬁﬂ 9TYBUH acbobra 6€pI/IJIaIII/I.

['azmapHn aHanM3 KWJIUII YyYyH Tra3 aAcopOIMOH Ba Ta3 TaKKCHUMIIAII
xpoMarorpadus ycyJiapy SHT Ky Tapkairad. byjgapHuUHr OMpuHUYMCHA XapaKaTyaH
(daza-raz Ba Ky3rasimac (paza-maiijjajaHraH KaTrTuK mojana Oymamu. MKkuHUM XU
acOobmapaa xapakatdyaH ¢asza-ra3 Ba Ky3raiMmac (aza-FoBak acocra cypkajaraH
cytoknuk  Oymamu. TazamcopOumon — xpomarorpadiapia  KOMIOHEHTIAPHUHT
QXpaJTUIINTa YIAPHUHT Ky3FaiMac KaTTUK (a3a CUpTUTa Typirda aJcopONMsUTaHNIIIH,
ra3 TakcumJjam xpomartorpadiapuia d3ca Ky3raamac CyioK (azaga Typiuya SpHIIU

cabab Oynamu.

9.6 pacMaa razmap apajaniMacCMHUHT KOMIIOHEHTJapra ra3 abcopOuuoH ycynua
XpoMarorpad®uK  @KpaJWIIMHWHT TPHHIWIHAI  CcXeMacu  Kypcarwirad. [a3
apanammMacuHuHT yuta A, b Ba B koMmonenTinapuaan tapku6 tonraH HamyHacu (9.1
pacMm, a) 3NITyBYM Ta3 EplaMu/ia y3yH IOMKa Haiya-aKpaThIl KOJOHKACH OPKaJI CHKUO
YUKapuiIaaud, Haiua Crupaib Tap3uaa OyKwiraH Ba aacopOeHT OWIaH TYIIUPUIITaH

oynau.



9.6 pacMm. I'a3 apajlalliIMaCHHU KOMIIOHCHTJIapTra aXXKpaTUJIUII CXEMACH.

ApananiMa KOMIIOHEHTJIapu Typiuda ajacopOuusIaHraHu cababiiu yIapHUHT
KOJIOHKAJ[a XapaKaTIaHUIINA Typiauda CEKUHIAaau. ANHA KOMIIOHEHT MOJIEKYJIaJapy
KaH4a Kyn ajacopOuMsuIaHca, YJapHUHT TOPMO3JIAHWINM IIyHYa Karra Oynaau, Ba
akcnH4a. lIlyHUHT ydyH apanaliMaHHHI aiipuM KOMIIOHEHTJApH KOJIOHKAJa TypJiddya

TC3JIUKAA XapaKaTIaHaau.

MasbnayMm BakTaaH ket (9.6 pacm, 0) Oupunum 6yimmb kam ancopOrusuianran B
KOMITOHEHT, YHJIaH KeWHH KOMIIOHEHT b Ba HUXOST 9HT KyN aJcopOLMsIaHTaH Ba Iy
cababinu Oorikanapura Kaparaiaa CeKUHPOK XapakaTiiaHaauraH A KOMIIOHEHT KEeTa/IH.
Keiiarn BakT opanukiapuaa KOMIIOHEHTIAPHUHT XapaKarlaHWIl TE3JIUTH Typiuda
Oynrannuru TyQaiiim KOMIOHEHTIIap Tyna axpaiiau (8.5paeMm, B) Ba xpoMmatorpadux
KOJIOHKaJ[aH KETMAaKeT € AITYBUYHM Ta3, €KW DJITYBYH T'a3 KOMIIOHEHTIaH HOOpaT OMHAp

apaJanimMa 9YMKaJIu.

Ky xoMnoHeHT/IM ra3Hu aHalIu3 KWJIUIIIa KOMIOHEHTIap KOJOHKAIaH YIapHUHT
MOJICKYJIIp ~Maccajapu opTub Oopumu TaptuOuma uukaan. KommoHeHTap
QKPATMIIMHUHT MabJIyM Y3rapMac IapouTiapuia (Temmneparypa, dATyBud ra3 capdu,
aZcOpOGHTHUHI XOccajapd Ba XOKa3ojlap) Xap Kaiich KOMIIOHEHTHUHI aWHU
xpoMarorpaduk KOJIOHKAaJaH VYTUII BakTW, OWHOOAPUH, YHUHT UMKHUII BaKTH
y3rapmaiiau. LllyHuHr yuyH Xap Kailcu KOMIIOHEHTHUHT YMKHII BaKTH XpoMaTorpaduk
aHAIM3HUHT cUdaT KYypcaTKUIu XUCOOIaHa Iu.

["azapcopOumon xpomarorpadusiaa 3ATyBUM ra3 cudartuaa a3or, Telidid, XaBo Ba
Oomka rasmapaaH (QoljanaHuianu: anacopOeHT cudartuaa 3ca  aKTUB  KYMMp,

CUJIMKArelib, aJlloMOTellb, MarHUM OKCHUJ] Ba OolKanapaaH dhoigataHuIaam.



AHanu3 HaTWwKaJapuHW HMKKWIAM4Yu acOo0 Kaia sTaau. AHaW3 KUJIUHAETTaH
apaJlalliMaHdHT XpoMaTorpaMMacu OWp HeuYTa YYKKM HyKTaJIapu OYyiIraH Jrpu
yu3uKaaH noopat. [uki OolmaHraHgaH KeMUH YYKKWJIAPDHUHT Tai10 OYIIWI BaKTH
apajaiiMa KOMIIOHEHTUHUHI TYpUHHU, YYKKHUHUHI Oapuya YYKKWIap WUFUHIU I03UTa

KCIITUPUJITAH HO3H 3Ca alfHM KOMIIOHCHTHHUHT KOHIOCHTPAIUACHHA 6CJIFI/IJIaI>'II[H.

["a3 Takcumutam xpomarorpadusicuga 3ca Ky KOMIIOHEHTIU Ta3 apajiaiiMaiapu
XY 11y Tap3/a aHallu3 KAJIUHAIH.

9.7 pacmma ra3 xpomaTorpadUHUHT OJIOKIM CXEMAacH KEITHPWITAH. YHUHT
TapkuOUTra acocuil snemMeHTiap (Xpomarorpaduk KOJOHKA, JETEKTOp)JaH TalllKapu
KaTop épJamMud KypuiaManaap XaM Kupaau. Epaamsu KypuiaManap TeKIIUpUIaéTraH
apaylaliMaHy XpoMartorpadra KAPUTHUII, Yidanl Ba YAKHUII CUTHAJIWHUA KalWTa WAl

KkaOu aMajuiapHu 0akapuO UIUIAII MIAPOUTHHYU TabMHUHIIAWUIap.

9.7. Pacwm. I'a3 xpomarorpaduHUHT GJIOKIIM CXEMacu

DnTyBYM Ta3 MyaistH 6ocuM ocTuaa OayutoH 1 JaH KOJOHKA 6 Ta y3aTHiIa.
Xpomatorpadra SATYyBUM Ta3HUHT TYpPFyH capd ocTuaa y3aTwiub TYpUIIH Kyjaa
myxuMm. Ulynaa ra3 capduHUHT V3rapuiydgad KylidM4ya XaTOJIMKIAP XOCHII
oynmaiinu. Capduunar typryHnuruau capd perymnstopu 2 tabmunnaigu. Capdau
capd ymuaruu 3 OwiaH ynuab Typwiaau. ['aznapHu ojaTia repMeTHK ra3 MIMpUIIapy
€KM KpaHJIM J[O03aTopyiap S5 BOCHUTACHAA KUPUTWIIAAW. TEKIIMPUIIAETraH Ta3HUHT
OJIMHTaH J103acH OyfiaTrud 4 aa Ku3uo, OyFiiaHaau.

XpomaTorpaguk KOJIOHKA 6 MIWINAJaH, MOJTUMEP MaTepUaiaH €KU MeTaulIaH
scairan  O0ymu0, TYrpu, U- CcuMOH €KM CHOUPAJICUMOH OVIMIIM MYMKHH.
Xpomatorpadguk KojoHKa Maxcyc Tepmoctar 10 na ypHatunran Oynanu.

Kononkagan uymku® kenma€Tran apanammMaHu pacmm@poBKa KWW YUYyH

JETEKTOp KyJulaHwiaau. MasiaymoTiap y3uészap ac6o0 8 ma Kaiim 3tud Gopriaay.



Canoarna kymuH4a rasmapHuHr aHamm3u yuyH XII-499 xpomatorpadu
UIIaTUINO, Yy OWJIaH ra3cMMOH MaxcCyJoTJIap HOYIJIEBOJOPOUIM Ta3jiap Ba yJapHUHT
M30MEpJIApUHU aHAJIU3 KWIMHAIU. XpoMaTorpad TEXHOJIOTHK MOTOKJIApJaH OJIMHIaH
razjapHd aHajlu3 KWIMIITa UMKOH Oepajy, aHalu3 HaTWKaJIapUHU Y3JIYKCH3 Kaila
STUILHU TabMUHJIANAN. IIYHUHTJEK, CTAaHAApPT OJJIEKTP Ba MHEBMATHK YMKHII
CUTHAJUIapy OJIMLIHM TabMMHJANWAM Ba OOIIKApuIl cUcTeMacuja (GoigariaHuINILIN
myMmkuH. Konnenrparus 6yitnua ynuam gerapacu 0,05-100 %, acocuit xatonuru +/- 1

%. Xpomarorpad nopTiiaiiaH XuMOSJIAHTaH Tap3/1a YUKaApUIAJIU.

Canoatrna unuiatunaaurad "HedrexumCKIII" xpomarorpadu kym KOMIOHEHTIIN
ra3 apajammaiapu, Oyfiap Ba  CYIOKJIHMKJIAPIHHT  TapKUOWMHU  aKpaTHII
KOJIOHKaNapuHUHT Temmeparypacu 200°C raua GYiraH MapoOMTAa aHUKJIALITa MMKOH
Oepamu. Y3IMyKCHd pEXHMMIA WIUIAHAM Ba OOIIKAPUIN CHUCTEMajapujia JaTUUK
cudaruaa GoianaHuIl MyMKHH.

Konuenrpanus 0yitnua ymuam yerapacu 0-100%, yukum curnamiapu 0-5 MA; 0-

10 B; 0,02-0,1 MIIa. [TopTnamgan XUMOsIIaHTaH Tap31a YUKapUiIaay.

§7. Macc-cnieKTpOMeTPHUK ra3 aHAJIU3aTOpJIapu

7.1. YCYNHUHr$M3MKaBMMacocaapm

(V)

Kartuk JkucM CcUpPTHHM  VpraHuil 3aMOHaBUM  (AHHMHT OSHI MYXHUM
MyaMMmoJiapugan Oupuaup. Typnau wmarepuamiap Oup-Oupiiapu OwiaH cHUpTIApU
OpKaJIA ¥3ap0 TabCHUPJAITAHINKIAPA yUYyH OyTYH MaTEpUATHUHT Y3MHHU TYTHIIU Ba
XYCYCUSITIIAPHHU SHTH TypJard ac6o0 yCKyHa, MallliHa Ba MEXaHM3MJIAPHU SPATHIII
WMKOHHMSITIIAPU KYT KUXaTAaH OW3HWHT aHa Iy MYXHUTJIap aXpaJWIl CHUPTIAPUHUHT
TY3WJIUIIN, TapKUOHW, XyCYCHUATIAp, Xamja yiapja Ke4daJuraH TYpJHd KapaCHiap
MHKPOMEXaHU3M Ba XOJAWCIAp TYFPUCHIATW OMIMMIIAPUMU3HHHT Kad Japaxana
oKopwurura  O0offuk. Cupt OwiaH OOFIMK MyaMMOJapHU caHa0 ajofura
etonmMaiimu3. bymap, MacamaH, maetayi Oyromiiap MYCTaxXKaMJIMTHHU  OIITWPHIIL,
yIApHUHT 3aHTJIAIra YUAAMIIMINTH, SHTH d()EKKTUB CHPT KaTJIaMjlapy XOCHIT KUJIHIIL,

CUpTra MIUIOB OCPUIIHUHT SHTH (PU3WKABUH YCYUIAPUHHU TOMHIL, MHUKPOIJIEKTPOH



cXeMmajnap NOyXTAJIWTHHM  OIIMPHILN, KaTalu3, aAre3us, HINKAJIaHUII  KalOu
MyaMMOJIapAUP.

KarTuk >kucM CHpPT XOJaTUHU TAJIKUK KHJIMIIHUHT KyJAa KYI yCYJUIApU MaBKyA.
VYceynnapra kyunagurad acocuid tanad — 0y 10-50 A uykypnuk atpodumaru cupt
OJIAM KaTJIaMJIapuJaH eTapiiv Aapaxaa Ce3rupiauK OUilaH MabIyMOT OJIMILIUD.

CupTt xonaTu TYFpUCHIArd MABJIYMOTHH OJIMII WyaM Oyinuya TaxXJIWI STHII
yCyJulapy SMUCCUSIBUM Ba 30HTJIOBYM TypJjapra OyiauHaauiap. bupuHuucuna OupoH
TallKU TabCUP Xapopar, JJIEKTp MaWJOH, MEXaHUK KyWIaHHM Ba X.K. CHPTAAH
Oynaguran 3appadajap OSMHUCCHUACHHHHI aHUK OWp TypuaaH QoiiamaHuiaim.
WNkxkuHuKcH 3ca cupT OWJIaH 30HTJIOBYM 3appayanap OKMMM MOJIEKyjajiap, aTomiap,
MOHJIAp, AJIEKTPOHJIAP, MO3UTPOHIIAP €KHU JEKTPOMArHUT HypJIaHHUILIAp OWuiiaH y3apo
TabCUP HATWXKACHAA COAUp OVYIaauraH 3appadajgap 3MHCCUACH EKU 3JIEKTPOMArHUT

HYPJIAHHUILIY XOCHJI OYJIMIINTA aCOCIIaHTaH.

NUMC Ttaxmwm ycynuaa KaTTHK KUCM cuptura 3-15 k3B  opanmknaru
sHeprudra 3ra 0yiran mycoat €ku MaH(uil HoHJIap OKUMHU t00opunaau. by Oupnamun
HMOHJIAp OKMMM CHPTHU 30HJIOBYM ac000 Bazudacuuu yTaiinu. Te3nmatunran HOH
KaTTUK HUIIOHTa TymaéTtud, € KATTUK XKUCM HMYUra KUpUO KeTaau Ba OUp KaTtop
ANIACTHK Ba HOAJACTHK TYKHAIIyBIAp OKUOaTuaa V3 HDHEPTUSACUHU HYKOTaau, EKu
OupoH cupT aTomMu Owmian optra Kautaau (1-tacsup). Cuptaa €ku yHra SKUH Koina
XOCHJI OYJraH TEMKH OJYBUM aTOM SHEPIHsACMHU KUHWMaTuh eTapiii Oynud xapakar
nyHanumm cupT Tapaduna Oynca, KaTTUK KUCMAH YaHTJIAHWIIN Ky3aTwiaau. Ypud
YUKApWIraH 3appayajap CHUPTUHU TapK JTHUILI YOFUJA HEWUTpan TabCUpJAHTaH EKU
3apsA/JIaHraH MycOat Ba MaH(uil xonartna OYVnuIIapy MyMKHH. YJIapHHUHT YpTada
KHHETHK dHeprusuiapu oaarna 10 3B arpoduaa 6ynubd, 6ab3miapuHUHT SHEPTUSICH 3ca
100 1a0 »MEeKTPOHBOJIBTIIAPTA ETHIIIA MYMKHH.

YaHrnanrad 3appavanap CUpT oiau KaTiaMuUHUHT 30 A JaH KarTa KAJIMHUTUIAH
YUKaAu Ba OWpJIaMyd MOHJAp 0y3ara KeATHpraH KaTop TYKHAIyBJIap XapakTepura
Ooormuk OYymanu. By TYKHamryBinap XapakTepu 53ca acocaH OupiiaMud HOHJIap
SHEPrUscH, OMpIaMyM UOH Ba HUILIMH aTOMJIAPUHUHT aTOM pakaMy Ba macaciajiapura

OOFIMK OViaau.



7-2.  NKKMNaMUYMMOHIMUCCUACUPU3NKABUUMEXAHUIMHUHIHA3APUMXKUNXATAP

Typnu TagKUKOTYMIAPHUHI XO3UpJa IIAK/UIAHTAaH TacaBBypJlapuia WOHHU
KATTUK JKHCM CHUPTHIA TONMWII DXTUMOJM KATTUK JKACM INAHXapacu MOHH BaKyyMra
YUKUIIM €KW AaTOMHUHI KaTTHK JKUCMJAH YMKUIIM Ba KEHMMHIM HOHJIAHUIIM OWJIaH
TYLIYHTUPHIAIN.

@Papa3 KWIMII MyMKHHKH, 3appada KAaTTHK >KUCM CHUPTHUHHU y3rapmac TE3JIUK

OwJIaH HOpMaJl HYHANIMIIA BA MOH KYPUHUIIKAA TapK 3Taau. (benruHrxoBeH Moaenn).

V3 iynuaa Ba 3JEKTPOHJIAPHUHT PE30HAHCU TyHHEJUIAHHWIIH €KUM Oxe-xKapacH
OpKaJIM HEUTpaJUTAHUIIM MYMKHH. 3appadyaHUHT WMOH IIAKIWAA KOJIMII 3XTUMOIH P

YHUHT TE3JIUTUra OOFIIUK.

P=exp(A/V) 1

By epna A-zappaya — CHUPT CHUCTEMACHUHUHT 3JICKUPOH TApKUOWU Ty3WJIUIIUTA
OOFIMKINK JouMuiicu. bupok Oy OOFIaHMIN CUPTAA MOHHUHT MAKWIIAaHUII KapaéHHU

aKC ITTUpPA OJIMaWIU.

UuknO kera€TraH aTOMHHMHI aCOCHMM Ba TabCUPJIAHTAH XOJATIAPUHUHT CHUPT
AJIMKTPOH XOJaTiapu OWiIaH ¥3 apo TabCUPJIAHULIN Ty()aiau 3I€MEHTHUHT HOHIaHUII
AXTUMOJIMHU XucOOJam >KyJa Mypakkad KBaHTMEXaHUK Macanaaup. HoHmaHun
Japa)kacu aTOMJIAPHUHT 3JIEKTPOH TapKUOW TY3WJIMIIUTA Ba YJIAPHUHI TabCUpJIaHTaH

XOJIATJIAPUHUHT OAHITTUTUTa OOFIUK OYJIUITMHU KyTHII MyMKHH.

TankukoTumnap KaTTa TYPYXUHUHT (GUKUpUYA, 3appada CHPTHH acOCHil
XOJIaTAard aToM KYpUHUIIMAA TapK 3Taau. Mkkuiamun mycOaT MOHJIAp 3ca YIAapHUHT
pPE30HAHCIM HMOHJAHMIIM OKHOaTuAa Xocui OYyiIuIIM MyMKHH. Arap aToM
TabCUpJIaHraH OyJica, aBTOMOHJIAHUII Kapa€HU HATHXKAcHla CUPT yCTUIAru BakyyMJia
y MycOaT MOH XoJiura YTUIIM MyYMKHH. By epAa MyXxuMu ILIyHJAKH, 3appadya CUPT
YerapacUHM TapK AITraHAa Y3UHUHT TabCUPJIAHTAH XOJATHHH Cakjald KOJaguMHu EKU
Hykmu? By yHMHr y4uO YMKMII TE3JIUTWra TabCUPJIAHTAaH aTOMHUHI ypTraya siail
JaBpUra, peiakcalusi BAKTH XaMJia CHPTHUHT 3JIEKTPOH TapKUOUA Ty3UIUIIUTA OOFIHUK

Oynanu. Arap HamyHa MeTayul Oyjca, TyHHEN YTHII SXTUMOJM KarTa OYIraHiIuru



YUyH, YTKa3yBUYaH COXACHJIArd S3pKHH XOJATIAPHUHI MAaBXYIJIMTH TabCUpJIAHTaH
XOJaTApHUHT Te3 JICaKTUBIAHUIINTa 0U0 Kenaau. J(usenexTpukaa 3ca TabKUKIaHTaH
COXa KEHT OYNTaHIIUTH YUyH JICaKTUBALINUS SXTUMOJIH KaMairan OyIuig Kepax.

Kuuuk sHeprusnapaa, pe3oHaHc yTunuiapura 00K 0yarad MaH(uii HOH XOCHI
Oynumun sxapaéHura yunO 4MkKa€TraH aTOMHHHI aCOCHH XOJIAaTHUAArd 3JEKTPOHJIApHU
CUPT XOJIATHJIaTd AJICKTPOHJAPHUHT OOFJAHUII JHEprusjapu OWJlaH >JIEKTPOHTa
MOMWILTUK Opacuaaru HUcOaTH TabCUp KUITUIIN Kepax.

NNDuunHT OupuHYM PU3MKaBUi MOJCIIIAPUHUA KYPUO YUKAMU3.

AHnepcoH Mozenu; Oy MoJienra Kypa KaTTHK >KHMCM CHUpPTUTa KeJluO ypuiral MOH
3U4 Ta3CUMOH OYJIyTHU XOCWUJI OYiuIura oiauo Kenaau. Y KucKa BakT MaBxyJ OViuo,
aToOM, MOJIEKYJIa, JICKTPOHIAP, XaM/la aTOM Ba MOJIEKYJIa MOHJIApUIaH UO0OpaT KUCKa
MyJJaT SIIOBYM IIa3Mara yxmauau. YaHrnaHraH 3appadaiiapjiard  aToM
CaTXJIApUHUHT TYJaTWIMIIKM Oapya 3appyajapHUHT MYBO3aHATJard CTaTHUCTHK
TepMOJMHAMHUKAacH OwWilaH aHWKJaHaau. by 3appauanap ancamOwnuaaru >¢QexTun
xapopatr Ooup Hewa 10 K ra yumkumm mymxuH. HeliTpan Ba MOHJamran 3appavanap
MUKJIOPUHU aHuKiam yayH Cax-3rrapT TeHrjaamacugaH QoimanaHuil MYMKHH.
[Ina3mManary MOHJAPHUHT KBa3MMYBO3aHAT KOHILIEHTPALMUACH IUJIA3MAaHUHT XapOpaTu
OwiaH aHWKJAHAIW, YJIAPHUHT TUIa3Ma COXACHIAard SMHUCCUSACHHHM 5Ca MKKWJIAMYU
WOHJIADHUHT OUP KUCMH TEpPMO OJIEKTPOHJAp OWIaH HEUTpaUIaHUIIM MYMKHH.

Honmagnui >XTUMOIIH.

x@)e(gw

dopmynacu Ounan anukianaau. by epna K-xapoparra 6oriuk OyiMaran JOUMHA

COH; Zm  Lime — aToMmJIap Ba MOHJIAPHUHT HUCOWH KOHIICHTPAIHACH: I'y — atomumHT

VOHJIAHUIL SHEPTUACH; Ti  _ yownanumHuHr s¢dextuB xapopatu. Cax-3rrapt
TEHTJIaMacu €paaMujia XMCcOOJIaHTaH MOHJIAHUII JapaXkacu JUAJIEKTPUK SPUMYTKa3rH4

Ba MeTalUlapHH Ba A" poHmapu OmiaH Taxpubaga GOMOAPIMMHOH KWIHII HYIIH

Omtan AHUKJIaHT'aH HaTHUKaJap OuaH KOHHMKAapJIU MOC KE€J1au.



Kentupunran Auaepcon Monenuaan aHUK OYiaguku, MycOaT UKUJIaMYl HOHJIAP
OMUCCHSICH XYAIW YaHTJaHTaH aToMJiap 3MUCCUsACH KaOu (pu3MKaBUi MexaHU3MIap
OOFJIaHUIII SHEPTUSCH JKyAa MyXUM TaBCU(UN KaTTATUKAUP.

Toza Meramn yuyyH Oy 2Heprusi METJUTHUHT KATTUK XOJaTAaH OUp aTOMJIA Ta3
XOJaThra YTKa3WIlra KeTaJuraH SHEprusira TeHr 1e0 onuHaau. Y cyoauMmanus

HCCHUKJINTHUI'a DKBUBAJICHT.

Oy epaa M) — KaTTuk mMetaul; M- aTomnapHuHr ra3 xonatd; AHs — crangapr
IIAPOUT/IA CyONMMAaIUs HCCUKIINTH.

Arap kuMEBMII OWpHKMalapiaH >SMHCCHS KypuiaérraH Oyica, ra3 xoJarra
yTHaa, FOKOpUAard Kymum4a Tap3ia, OMpUKMaHWHT XOCHII OYJIMII HCCUKIMTMHH, Ta3
AHWOHMHUHI  JHUCCHOLMALMSIIAHMII HCCHKJIMIMHM Ba KATOHHHMHI  CyOIMManus

HNCCUKJINKIIApUHHU XI/IC06F3 OJIMI KCpak.

A S M Hy/2x) A S Mg A ()

Oy epna AHg - , Oupukma xocun O6yaum uccukiauru: AHd2 — ukkm atommau ras
QHUOHUHMHT JUCCOIMALMSIAHUII UCCUKJIUTA OUTTA aToMIa TYFPU KeTyBYU OOFIaHuY
sHeprusicuin  (A) ¢dopMynagaH aHMKJIAHYBUM YyuyTa MCCUKJIUK DSHEPrusjiapu

WUFUHIMCUHM Ta3 XO0JaTJard aTomiaap MUKIOpUTa OViIuin OusiaH aHUKJIaHAIH.

AHIEpPCOH HOHJAPHUHI BaKyymMra YHMKUIIMHU TYFPUOAH-TYFpPH  aTOMJIAp
YaHTJIAHWIIM Ba JKUCMHUHT CHUPT OJAM KaTjaMUJard SJEKTPOHJIAPHUHT YTHII
SXTUMONKM  Owian  Oornaiiau. VKkuiaamMud — aToMJIapHM — MeTaJlapJaH — Xam,
OupUKManapJaH XaM YUKUIIMHK KyQT TYKHAUIyBJIap MojaenuaaH ¢oiiianaHuin Ba
KUCM aTOMJIADUHUHT OOFJIAHUII SHEPrUsCMHU XHMCOOra OJIraH XOojjaa XucoOJjarl
MyMKUH. Myc6aT WOHNAp  YMKMIOM  CHUPT  KaTJIaMUJaru  3JICKTPOHIAp
KOHIIEHTpalusicura Teckapu MyTaHocuOaup. UlyHuHr yuyH, arapaa cupt

ANIeKTpOMaH(puil ra3map HoHJapu OwiaH OoMmOapAMMOH KWJIMII —HaTHXXKacuja



TaKUKJAHTaH coXaJlapuaa KeHI KUMEBUN OmpuKmamap Xocui Oyica, mycOaT MOHIAp
AMUCCHUSICK OPTUIIMHU Ky3aTUIIMMHU3 Kepak. by mozennan kenud YUKAIUKW, arap
ANEKTPOHJAPHUHT TEKIIUPWIAETTaH CHUPTIAH YMKUIIMHU OUIMPUIL UMKOHHUATH
TOIMUJICA AaHUK DJIEMEHTJIAP YUYYH UKKUJIAYW UOHJIAP YUKHUIIMHU XaM OIIUPHUIIT MyMKHH.
WNkxunaM4 MOH SMHUCCUS MAaT€PUATHUHI YUKMII WIIUTa, HJIEMEHTHUHT WOHJIAHMII
NOTEHIMAJIMra Ba YpraHujaaéTraH aTOMJIAHUHT 3JEKTPOHJIApra MOEUIJUIUIUra OOFIHMK
oynanu.

Opena mopemn: HOpena Y3WHUHT HMKKWJIAM4Yd HOH SMHUCCUA Ha3apUSCHUHUT
acocura HOMYBO3aHaT CHUPTAArd HOHJIAHWIIHUHT TEPMOJUHAMHK MEXaHU3MU
MOJICTTUHU OJiIU. YHUHT (DUKpUYa, YaHTJIAaHTaH 3appadajapHUHT MOHJIAHUII Japa’kacH
YaHTJIAHUIIT MapKa3u XapopaTUHUHT XaKUKUW KuMatu OwilaH aHuKjiIaHaau. by mokan
xapopatnap taxmuHad 11000 K ra Tenr. Monnap Ba HeWTpan 3appavanap SHEprus

OylinJa TAKCMMOTHHMHI acocuil noacu Kyiuaarunda;

Oy epna W; Ba W,— yaHrmatwiraH HMOHJap Ba aTOMJIAPHUHT WYHAITHPUIITaH
KeTMa-KeT TYKHAIyBJIap HATM)KACHAa XOCHJI OYJIHUII AXTUMOJUIAPH, € ; — UKKHJIAMYH
WOHJIAp dHEPTHUsCH, ) — MOHMI KOAPPUITUCHT.

OHeprusi OyilM4a TaKCUMOT KOHYHHUSTIapuHu ypranuO, FOpena Oup 3apsaiu
MOHJIAPHUHT Y SHEPTHUSIIApU YUYH ydTa coXaHu — axkpatud kypcaraau: 0-10, 10-100 Ba
100man € , rava. MounapHWHT SHeprus OyindYa TaKCUMOTHHHMHT Oy coxXajapaH
KYPUHUIIM JIIEMEHTHU KUMEBUN XyCyCUSTIApUra OOFIMK SKaH. MOJKYJISp TallKuil
STYBUYMHUHT TAKCUMOTH KEHIJIMTM AacOCHUM TalIKWi STyBUM OYiIMHUII OHp Kappa

3apsA/UIaHTaH MOHJIAp TAaKCUMOT KEHIJIMTHAAH oMM Ku4yuk Oymamu. Kynm mapra

3apsajianrad HOHJIapHHUHI TAKCUMOT 3I'PHU YU3UFU KCHIJIUTH 3Ca 6I/Ip



geiTpan

aToi

2 ~=reouin,

KappalnurujaH aHva karra Oynmamu. MoHnmapHWHT yprada SHEPIrHsCH TaKCUMOT
STPU YM3UFHM KYpUHHUIIHMTa OOFIWK OYnmO, Oup aTtomum wonnap yuyH 10-100 »B
opanuK/a, MKKU atoMiu yuyH 3ca 10 5B nan kam 6ynanm.

[Ipoep monenu: IlIpoep TaccaBypuia ypud yuKapwiraH aToM CUPTUHU HEUTpas
XO0JIJa TapK 3TaJd Ba ATOMHUHI BaJ€HT OJJIEKTPOHJIAPUHU METAJUTHUHT YTKa3yB
coxXacujaru TyJIMaraH caTxJlapra KBaHTMEXaHUK HOJMA0ATHK YTUILKA XUCOOUTA KyJda
KMYMK MOHJIAHUII XTUMOJIUTA 3Ta OYaau.

Myamud V3 Ha3apUsACHHUHT XYJIOCAJApPUHU HJeal T03a METAI CUPHU EKH

MOHOKATJIaM ajcopOiaHTaH Ta3 Y4YyH KYJUIAHWIIHUA Takiaud 5Taau. 2-TacBHpJa



“MeTayul-BaKyyM”’  4YerapacMHUHI JHeprus auarpammacu Oepuirad. Jlactinab
YaHTJIaHAETTaH ATOMHUHT BaJICHT 3JICKTPOHM METAUTHHHT YTKa3yB cOXacuaa ETajiu.
Merann 4yerapacugaH y30KialIaéTraHaa BaJCHT JJICKTPOHHUHT TYJIKHH (YHKIUSCH
acTaceKWH OHPKHH aTOMHUHI aCOCHU XOJATUAArd JJIEKTPOH (YHKIUSICUTA alIaHuO
Oopaau. ByHIaH Talmkapu SpKWH aTOMHUHT TabCUpJALITraH XOJaTUTa TYFPU KEITyBUU
yTunniap xaMm OYnmummM MyMKHH. 2-TacBupia ¥ — DIEKTPOHHHUHT JACTIA0KH TYIKUH

byukiusicu; ¥ ¢ — AIEKTPOHHUHT OXMPTHU TYIKUH QyHKImsIcH.; E { — Depmu sHeprusicu;

¥ — yukum wmy; | — SpKUH aTOMHUHT MOHIAHUII SHeprusich; AE — 3JIeKTpOHHUHT
JacTIa0KKU Ba CYHITH SHEprusiap Gpapku. ATOMHUHI HMOHJIAHUIINWIa OJIMO KeIaauraH

YTHUII DXTUMOJIH;

'AmnabaTik TaXMHH
Epaamuaa yamagaHUIU MyMKHH. OXupru TYakuH QyHkius ¥ ¢ rokopuga alTuiaran
XOJIATJIADHUHT  OUPUHU  XapakTepylaid. ODJIEKTPOHHUHT  JACTIA0KU  TYJIKUH
¢byukuuscu ¥ | Bakt Owinan acta-cexuH y3rapanu. dII/dt- yanrimanaérran aToM BaJeHT
AIIEKTPOHU TOTCHIIMAIIMHUHT Y3Tapulll TE3NUTUHU Xapakrepnaiinu;, AE-mactimaOku Ba

OXHUPTH X0JIaTiap dHEPTHsl (papKu.

BekciepHuHr HOAMAOATHK MOJAEJIM; WOHJIAP XOCWJI OYJIMIIMHUHT MOHJIAP Ba
YaHTJIaHTaH HEWTpas 3appadaliap SHEPrUsiBUN CHEKTPJIIAPUHUHT KUECTAMIIAH Keauo
YUKUO, TEPMOJIMHAMUK MYBO3aHAT TaXMUHM EKHU YAHTJIAHTAH aTOMJIap XapaKaTUHUHT
aguabaTiaury Ouiian udoaaail xKyjaa TYFpU dMac.

WNkxunaM4u MOHIAp DHEPTUSCH MCCUKIMK XapakaT dHEPTUsCHIIaH KarTa OYiuo,
VIIAPHUHT TE3JIUTH OpOMTANaru 3JIEKTPOHIAp Te3Nuru Owian oup yoaamuu. MoHHUHT
Xapakar TE3JIMTU OPTHUIIN OWJIaH SJEKTPOHHU TYCHUO KOJIMO HEUTpaJUIaHUII SXTUMOJIH
Kamasau. VKkuimaM4u MOHJIap SHEPTHsi CIIEKTPU HEUTpall aTOMIIAPHUKHUTA KaparaHjaa
KaTTa sHeprusiiap TomoHura cwipkurad. Lllynaunr yuyn CaxJlenrmiop dopmynacu
OmaH XMCOOJaHTaH KaTTaJIMK aMalljla Ky3aTWaaJural MKKWjIaMud unuiap Ouiian Moc
KeJIMaiau.

Bekcnep metasm Ba aroMHM Oup Yyiadamum TOTEHIMAN Yypama ned Kapao,

TapruOOTIIM HOJAWA0ATUK MOJCIMHU Takaud H>TAU. byHaaH MetaligaH aromra



CUHTHTaH 3JISKTPOHIap OymyTu OmiaH MyxodasaiaHrad sapo Ba SJICKTPOHHUHT Y3apo
TabCUP MOTCHIIMATN XUCOOWTa OJMHTAH. Y TOMOHHWJIAH METaUI-aTOM CHCTEMAaCHHUHT
HOCTaHJAPT TYJKUH QYHKIHICH XUC001a0 YUKUITaH, XaM/la AIeKTPOHJIAp OKUMIUHHHT
METAUIIAaH aToOMIa YTUII 53XTUMOJHM YaMallaHTaH. by WOHJIIaHWIN JapakacHHU

XucoOanr ydyH Kyidugara gopMysianu Takin 3TUIT UMKOHUHU Oepanu;

by epma @ -Cax-

Jlenrmiop OViinya MOHJIAHUII 1apa)Kacu;

ImE€ - WOHHUHT

MOC paBullJga AMaMCTPH, MaCCaCl Ba KWHCTUK DHCPIHUACH,

C® - Meralimad YUKWII MIIWA, — WOHJIAHWIN NOTeHIWanmu; H Ba ¢ —

AIIEKTPOHHHUHT MacCcacH Ba 3apsiau; y-Kyiuaara GopMyIaHUHT OMPUHYHN WIIU3H;

(7) dopmyna & -a
< <1 xamma e? < eV | W,— MeTann moTeHIan ypacu 9yKypIIury.

WkxkunaMuyu HOHJAp XOCWJI OYIuIIuAa SMHCCHSITa ydparaH aTOMJIAPHUHT
ABTOMOHJIAIITAH XTa KYTapuiraH XOJaTJIApHUHT poju. KaTTUK KMCM CUPTH IMUCCHUS
Oynma€TraH COXAaCMHUHT ONTHK CHEKTPJIAPUHU TaxjIMJI KWJIHII IIYHU KYpCaTaiauKu,
vonjap Owian OomOanamn skapa€Huja 4YaHTJIAHTAaH aTOMJIAPHMHT OUp KUCMHU VTa
Ky3Falnrad Xojjaa Oynaau. byHma ymapHUHT 2HEprusiapu HOHJIAHUIN SHEPTUSCHUIIaH
KarTa OyJInIll MyMKUH. ATOM HYPJIaHUIICH3 YTHIII OMJIaH HOH Ba SPKUH AJICKTPOHIIApTa

napyaigaHau.



ABTOMOHJIAHIaH XOJJIard HEUTpas aToM YMKUIIUIAH OJIIUH sHaJa YyKyp carxia
AJIEKTPOHJIM BaKaHCUS XOCWJI OYyiaMIM OWwilaH XapakTepjaHyBUM 3JIEKTPOHJap
KY3faynul kapa€Hu kedaau. bom0anoBun MOHIAp SHEPTUACUHUHT OUp KUCMU MeETalll
AIIEKTPOHJIAPUHM KY3FaTyBYM HORJIACTUK Y3apo Tabcupura capd Oymaau. bynna

ACOCAaH MMaHXXapaHUHT CUPT OJIAX TOMJIapuaaru OornaHra” QJICKTPOHJIIAp KS"3FaJ'IaI[I/I.

O.b.®upcoB Hazapuscura kypa, 3JIEKTpOHJIapra SHEpPrus Oepulll MOHHUHT EKU
CWJDKHWTAaH aTOMHUHT 3ap0acy HaTIKacuIa dMac, OaJIku 3appadaiap y3apo SKHHIaHUO,
AJEKTPOH KOOWKJap Oup-Oupura CcUHTHIIM Ba JedopManus HaTHXKacuIaru
AIEKTPOHJIAPHUHT ¥3apo Tabcupu OKuOaTuga comup Oynaau. DhdEKTUB 3IEKTPOH
aMAIIMHYB HWINKATAHWIT Kydura Yyxmam 3(Q@eKTHB KydWHU Fo3ara KeJITHPAJIH.
ATOMJIApHUHT TYKHAITyB BaKT AaBoMUa Oy Kyd Oa)kapraH WIll aToMJjiap WirapujianMa
XapakaTUAaH DdJCKTPOHJIapra OepwiiraH dSHEpPrusi MUKIOPUHHU  OeNTHIaiu.

O.b.®upcoB mojaenura MyBohuK O€pUiITraH SHEPTHUSI MUKIOpU

&
"

vl

' 2(10)

ndona Owran anwkiIaHaau. by epma V o — aroMHuUHT HUCOWE Te3murH; Ry —
SIKUHJIAITYBJIAT | SIpOJiap Opacuaard 3HT SKuH Macoda; o= h/ m?.

By sHeprusHum oiraH S3J€KTPOH METaJUIJard KBas3H-Y3JIYKCH3 CIEKTpra MoOC
KEJIyBYM KYIII CAaTXHU drajiaca, y TYKHAIlyBUM 3appadajiap JOUPACUHMU TapK ATAIH.
Hartmxkana, 3appadyaHuHI WYKM KOOWFHJIAa BakaHCUs lo3ara Kenmaau. by Typaaru

KS’IBFaJ'II/IH_I METAJIZI aTOMUWHHUHT HOHJIaHUIITN ,ZICI\/’II/IJ'Ia,Z[I/I.

KoBaknm 3appaya MeTalUIIaH YWKWIIA MYMKWH. ByHJa YWKHII 3XTUMOJH
KOBAKHUHT SIIall BaKTUTa OOFIMKIUP. Smamr BakTH YTKa3yBYAHIIMK JIJICKTPOHJIApH
Oowran Oymamuran Ocke-peKOMOWHANUA TE3NMUrd OwinaH OenruiaHagud. by Bakr
KATTAJIMTH JKUXaTUJaH aIFOMUHUKAArdn 2p BaKaHCUSA YyYyH 10™ ¢ , wmucaaru

3dBaxamcus yuayn 1.3x10™° cc.

3appaya MabiyM YyKypJUKIAH YUKHIIA y9yH MabliyM BakT capd STuiamu,
XyCycaH aliOMUHHMIT aToMuHnHT 1 k3B nan 20 3B cexnnmarnim yays taxmuHan 8x107
C BakT Kepak Oynanu. bomkaua kunub aitranga Oy BakT Oske xkapa€H BaKTH OWjIaH

TCHIJIaIIaaHu. BYHI[EIH Keano YUKAAWNKH, OSJICKTPOH BaKaHCHAJIAPp MCETAJLUI HWUYMUJA



pexoMOuHalusAra yupaiiau, mry Owinan Oup Karopaa aTOMIAPHUHT OUp KUCMHU
METaJUIIaH TalllKapua XaM Ky3Fajdullld MyMKHH. JleMak, UKKUIaM4d HOHJIap MaHOau
cupaThia KpUCTAUI MaHXkapajga XaoTUK CHWDKMO KeTraH Ba UWYKU D3JIEKTPOH
KOOMKJIapua 3JIEKTPOH BaKaHCHUsUIAp MaBxKyZ OyiraH aromiap OYIMIIM MYMKHH.
Cuprra sKUH OKOWIAIUraH AaTOMHUHI KaldTa KYy3falMIId HYpJIaHyBYM Ba
HypJIaHMaWJurad yTunuiap Hyau OuiaH amaira OIHUPWINIIN MyMKUH. KaTTHK kucm
KPUCTAILT MaHXapacuJaH UYKU CaTX/la BAaKaHCHSUIM YaHTJIAMO YMKKAH aTOM J1acTiad
HeuTpangup. By XOonHM mIyHaal TYIIyHTHMPHUIOD MYMKWH, YHHMHI TE3JIMIM YTKA3yB
ANEKTPOHJIAPU TE3JIMTMAAH aH4ya KWYUMK Ba DJJIEKTPOHJIAp YHHUHI KeTWaaH Oopud
0amMHuCOJIM HEUTPAJUIMKHUA TabMHUHIAWIU. Arap OyHAall aTtoM Kydjiu KYy3faiaraH
AJIEKTPOH XoJlaTAa Oyica Ba YHUHI DHEPrusiCM YHUHI MOHJIALIUII SHEPTUSCU
gyerapacuJiad OpTUK OyJica,y XoJjaa BakyyM/Jla CUPT YCTH/IAa CIIOHTAaH Tap37a HOH XOCHI

oynanu.

3F

Mg ™ Mg — M*He
/ (11)

ByHnait XxonaT MeTaJI-Ky3FaJiraH aTOM CUCTEMAacH1a COUp OYauran Ky3raauln
Tydainun comup OYnuO, YTKa3yB SIEKTPOHJIAPUHUHT ATOMHHUHI BAaKaHT dJIEKTPOH
KoOurHura yrumra oiaubd kenaaw; macajgaH, Muc yuyH 3d 4s 5s XoJaT HMOHJIAHMII
sHepruscunan 10%ra opTHK »Heprus OWIaH XapakTepiiaHaad. YMyMmaH OJIraHna,
aBTOMOHJIAaHUIN Xonath yuyH Ep ? Ef Tenrcusnuk xapakrtepnumup: Oy epaa En —
MOHJIAHMILI DHEPrusicura TeHT OyiaraH OWPUHYM AaBTOMOHJIAHUII XOJlaTUTa TYFpHU
KeIyBYM dHeprus carxu, Es — @epmu catxu sneprusicu. Kamuna Outra BakaHcusra sra
OynraH aBTOMOHJIAHUWIN XOJATUHU KOHKPET KOHPUTYPAMSICH YYyH KATTHK >KHUCM
CUPTHra SIKMH S>KOWJAIraH aTOMHUHT TETMILIM Ky3FajiraH XOJATUHU TYJIMII
HXTUMOJIMHU TOMUII MYMKHH. TYynaTWiuinl TyHHEN YTUIN Wynu OuiaH YTKa3ys
NEKTPOHIApH OWIAH aMaira OIIMPHMIAAM. YTHII SXTUMOIH YTKa3yB COXACHIArd
XoJatiaap 3uwiurura, @epmMu SHEPrusiCH Ba CAaTXWra, YTUII COXa YyKypJIMIHIa Ba
VOHJIAHUIII SHEPTUSACUTA TAbCUP KUIATU. BUPOK 3XTUMOJUIMKHUHT aHUK XUCOO-KUTOOU

aH4ya Mypakkald, UYyHKH XOJaTiap 3UWIMTH (QYHKIUSCUHUHT SHEPrusira OOFJIHMK



AQHAJIMTUK KYPUHMIIM BA KYITUYMJIMK 3JEMEHTIIAP YYyH aBTOMOHJIAHMII XOJIATH YHEPIUs

KAAMaTIapu HOMabJIyM.

Nkxunamuun woH oHmuccus kodpduimmentn Ki  Oup BakTHHHT  y3uza
ABTOUOHJIAPHUHT YMKUII HXTUMoiH  N(d), snektponnu BakaHcus P(d), xamma
ABTOMOHJIAHUII XOJIATIIapUHU Tynatunum sxtumonn PE, E; ra 6ormuk Gymamgu:

TKi=N{)P(d)Ppp-Ep

Al Vi AR vl (12)

By moznens acocupa KyWnaaru xynocara KeIUIIMMHU3 MYMKHH. DMHUCCHsUIaHTaH
MOHJIap MUKIOpW HaakaT YaHTJIaHTaH 3appadajapHUHT YMYMUW MHUKIOpHTra, OaiKu
MOHJIAHMIII JKapa€HU »OXTUMOJIM OujlaH xaMm Oenrwianagu. Howmanuimn >xapaéHu
METAJJTHUHT Ba aWpUM OJIMHTAaH AaTOMHUHT OJJIEKTPOH TapKUOW TY3WIUILIAPH,
KCHTJIUKIIApH, XamJa MeTaul aTOMJIM MOH KY3FaliraH TU3UMJIArd AJIEKTPOHJIAp YTHII

SXTHUMOJIM OWiIaH OenrriiaHaIu.

7.3. YCVJIHUHT MUKIOPUHA TaBCH (U

YaurmaTuianin MHUKOOP JKUXAaTWJAaH YaHIJIaTHUJIWII KOB(b(l)I/IHI/ICHTI/I Oomtan

XapaKkTepiiaHaIu.

0=N/Ng (13)

by epma N- uwaHrmarwirad 3appadajlapHUMHI YMYMUW MHUKIOpU, yHra N
MKKHIaM4u Mycbart nonnap, N-manguii nonnap sa N" HeliTpan 3appadanap KHpaju.

N= N+ N+ N° (14)

No — cuptHu OGomOanoB4YM OupramMyd HOHJIAP COHU. YaHIIIAaTUITaH aToM EKH
MOJIEKYJIa CUPTHU MOH KYPUHHIIKJA TApK STHUILM SXTUMOJIMHUA aHUKJAIl aTOM EKU
MOJIEKYJIa aCOCUM Ba KYy3FajraH XOJAaTJIapUHUHT KATTHK dUCM CHPTHUJIATU 3JIEKTPOH
XoJlaTyiap OuJjiaH ¥y3apo TabCUPUHM XUCOOTa OJYBUM Mypakka®d KBaHT-MEXaHHUK
Mmacanaaup. MkkuinamMuu HOH SMUCCUSICUHU OMp KaTop >kapacuiiap Oenruianiy;

-MaTepHalaH ypuO YMKapWwiIraH Ky3fairaH aTOMHHHI aKTHBCH3JIaHTHUPHIL

HaT>XaCuja MOHJIaHHUIII,



- DJICKTPOHJIAPHUHT KaﬁTa TaKCHUMJIaHHUIIIHN,
- CUpTAaru 6I/IpI/IKMaJIap JAUCCoONUaACH HaTH>KaCua HOHJIAHHNIII,
-CUpT mapaéHJIapH Bad pC30HAHC HATHKACHUa NOHJIaHUIII.

Bynap xap OWpUHHMHT TYJIMK HWOHJIAp TOKUTa KYIIaJWTraH XUCCacu OupJiaMyuu
WOHJIAp TapaMeTpura, TaxJIWl KWIMHYBYHM OJJIEMEHT XyCycUsTiIapura Ba CHUPTAA

MaBXKy/l IIapouTra OOFINK OYiaau.

Vpraua sueprusira sra 6yuran (= 2 3B ) pomnap Hypu GHIIaH YaHITIATHIITAHIA
MycOaT MKKUJIaM4H MOHJIAp XOCHII OYJIMIINIa acOCUA XMCCHH PE30HAHC MOHJIAHMII Ba

Ky3Falirad 3appadajapHUHT aBTOMOHJIAHUII JKapaéHIapy KyIaau.

VKknnaM4yu HOHJIAp 3MHUCCHUACU JKapaéHUWHU EPUTHIN Ba YUKAETTaH HOHJAp
MUKAOpU OwiaH OomOaiaéTraH HUIIOH (PU3MKaBUM, Xamaa KUMEBHM XOCCalapuHU

Oofnam yuyH Kyhiujaara koddgduiueHtiapaad QoigaiaHuil MyMKYH;
1. NKknnaMunmnmoHammnccnsakospobumumnmeHTu
Ki"'=N./N, (15)
N, — MabayMU3OTOHNUMKKMAAMUYNMYCOATUOHNAPMUKA OPK;
No- bBrpnamummwnapmmkaopm
2. KYnTapknbnmkncManTnsnmMaapy4yHMKKMAaIMYMMOHAAPUNUKULLN
v=Ki*/Ci (16)

Ci 1-HYMTAPKNONNKNCMKOHL EHTPaLUACH.

3. NoHnaHnwKkos3pPuLmeHTH
B i*=Ki*/S (17)
B -

YMYMWUAYaHT NaTUAraH3appaYvanapuyungarumoHaapynywmnHuxapakTepaananeakumm

aTh 0 AaH 1 ravabyMWNMYyMKUH.
1. MonnaHunwaapaxacu
o, =Ni"/N, (18)

Kentupunran kosdduiieHTIapHUHT a0CONIOT KUWMAaTIapUHM aHUKJIAIl aH4a

yciyouit mymikynotiap spataau. LIlyHuHr yayH Oup Katop xosuiapia UKKUIaM4d UOH



sMuccHs KodhUIIMEHTIapy HUCOMI KaTTalMKIap OWJaH XapaKTepiaHaau, MacajiaH,

HUCOUN ko3 dunmeHT Kiyyc
Kip]p](j: K|+/ Ki+3T (19)
Kypunnmua anuknadany. by epaa Ki*,, — 9TaloHHUHT MKKMIAMYH HOH SMHCCHS
KO3 UIIUEHTH.

7-4. UKKWTAMYNNOHMACC-CNEKTPOMETPUKYPU/IMACU

Nkknnamummonmacc-cnektpometpu(MMMQ) acocaH 4
Tapknbumnkncmaanmbopar;
bupnramummoHiapmaHbanBabrpiaMUMMOHAAPHYPUHULLAKANAHTUPYBYUTUZUM (2);
HaMYHaHUTYTUOTYPYBUMBANKKUNAMYUMOHAAPHYPUHULIAKANAHTUPYBUNTUIUM(2);
MOHIapHMMaCCaCMHUHI3apsiguraHncbaTuramocpaBmwgaaxpaTyBuMmMarHmTcenapaTo

p (3) BaOHNAPHMKaNAKUAYBUUTU3UM (4) (3-TACcBUP).
7-4.1. Bupnamunmnonnapmanbam.

BupnamummoHnapmMaHbanHUHIKEHF IMKAAPUKYNXMUXATAaHaHNKNMC-
KYPWMaHUHIBayHUHIKYMarujaeunnagnuraHmacananapamopacuHnbenrnnangm.
NpeanvoHmaHbanoKopugapaxasa, 3PKMHAMKKasrabyamwm,
TapkMbnbymmuyabmpxmHcayn,  sHeprusicutapkokbynmaraH,  ocoH6oLKapuayBuy,

KYHZANaHrKeCMMUBYMMYabnpxmasnunmkaarmmoHnapToknHnbepumLikepax.

KyrnaarutanabnapeatagkmkotobbekturakapabIMMC-
KypuamagakymmaarnTtypaarnompiamummoHnapManbankynnaHmunaan.;
toKopuyacToTaiMmaHba, COBYKEKMKAMHOKKATOAIMMNEHNHI MaHbau,
3/71eKTPOHIap3ap6bacMbnaaHNOHXOCUAKNAYBYMMAHG], MarmcTpoHIMMaH63,

naasmMmasnmmanba.*
7.-4.2. FOKopuuacTotanMmoHmaHbau(4-tacu.)

ByTypaarvmaHbaeHruarasnoHAapuHNONNLWMMKOHMHNbepaaw.
TernwavrasnaasmacunanekTpuKXaxmaasnekTpoACcn3toKopryacToTaanpaspsagKyp
NHULWNAA0ANHAAMN.

4

ByHgaBakyym 101 Haatpoduaatytmbtypmnaan. KyeBatn  50-200BT,



yacToTacu 10-30 MIUBY/AraHOKopuyacToTareHepaTopmM3nUNIa3MaHUXOCUAKUNAAN.
NoHnapaactacutopkaHaiopKkaamtoptubunkapunagm.
ByTypaarnMaHbaHUHIKaMumMAnru, aCOCaAHUKKMNAMYMUOHNAPHNYYALWTUINMUIT,

YTOMOHAHYTaANraHLLOBKNHBAOY3MANWNAPKUPUTULLNANP.

7-4.3. MnasmaBuitnonnapmaH6awm (5,6-TacB.)

ByTypaarMMaHbaHWHIIHICOAAaCNYHOMNAA3MOTPOHAMNP (5-Tacsup).
YHAANNA3Ma3UYAUTMHUHIOPTTUPULLIEOMETPUKTAP3430Pa/IMKINIEKTPOAHUHIKOHYCC
MMOHXaXMWJaaManraowmpuiagm.

ByXaxmgaunkknnaHraHanekTpkataammbunaHyerapanaHradnaasmanybarmxocmnbyn

aAun. YHuHrtawkapura









KaparaHToMmoHuchepunkbynmb,
N/1a3Mas3NeKTPOHAAPUHNYMKYBTUPKMWMradokycnabbepagn.
YHON/Na3MOTpOHAYyanaasMaTpoHapaTuwaaruaactaabknbocknuamp.
MarHuTaapnyKamri, coananuru,
yHAaHKeHrXapopaTaapopacugadorgananmwyHnHrMMMCaakyanalummMKoHUATUHNO
WMpaau.

XosuprusakrgatypamNMCKypuamanapugacosyKkkaToanayaniasMmaTpoHaap
KeHrKynnaHuaMoKaa.(6 Tacs).

Y6owkKaTtypmaHbanapraHncbataHbupkaTtopadsanamknaprasra:



MOHNAPAACTACUHUHIKATTaUHTEHCUBAUTI;
rascapPpraHnLMbynnyaoKopmaapaXasaTexamanamri; MaHbUK,

MycbaTBakyn3apAaAAMNOHAAPONNLMMKOHUATH.

AlyonnasmaTpoHaacoBykkaTogbunaHaHogopacuaaxocnabynraHénpaspsanias
MacuAaHTU3NMYKNbYynabrnoHnapToptTMbonnHaam.
YKMWTMpKMLWMaHoAanaa3mMayKMnyHaaMwmaaXKonaLlraH.

MNa3MasnyY M MHMBAMOHAAHULAAPAXKACMHNOWMNPULLYYYHaHOAAMAadparMacuonang
aopaNnK3NeKTPOAHNHIOKYCNOBUNTAbCUPUAABAKYYIMAKCUAIMATHUTMANAOHTabCK

puaannFunagn. MarHnTManaoHKyT61apnpovHMaHoABaopPaIMKINeKTPOAYNHANAW.

7.5. MaccanapaHanusaTopaapu.

NkknnamunmnmoHaapmaccaaHannsaTopaapmucndaTnaacekTopanMarHMTMan A oH
MMacc-cnekTpomeTpaapAaHPOonganaHNULMYMKUH.
YnapaamaccabynmyaénmiutesnaTyBUMKyYNAHUWHMY3rapTMpManamManraowmpuiaam

ByHaanmacc-
CNeKTPOMEeTP/apAatoKopUAApaXKaAaaxKpPaTULLXYCYyCUATUOIMILAHYaMYpakkabmacana
, YYHKUUKKWUIAMYUUOHIAPIHEPruaiapmaHyaTapKoK.
LLIYHWHIYy4YyHOFUPUOHAAPHUYAYALLAANKKNYCYNAadOKYyCN0BYMMACC-
cnekTpomeTpaapAaHPONAANAHNLWNO3MM, SbHMMACCaBadHeprusbymnmnya.

ByHAaHTaWKaprakapuaTxoanapaatokopuaapaxasaaxkpaTuKkoouanatutanaby
MANHManAMN. ByHaanxonnapaakBaspynoibBaMOHOMNOIMACC-

aHasnm3aTopsapaaHponganaHunan.

7.6.  WNoHnapHuKalgKuanwuBaBaKyyMTU3MMaap

NNMCKypuamanapaaoaaimoHaapaeTekTopaapmbunaHbupkaTopaacoasasce
NKONINEKTOPAAP, PapagenumamHapnapwy, N3K, K3K,
MaxCyCcKanaunKunyBumMKypuamanapgaHbonganaHagunap.

NKKMNaMUYMMOHNAPIMUCCUAXOAMNCACUCUPTIKAPAEHNIKAHUINYHTaY3UTaXxoCBaKy



yMLwapTaapubaxapuamwmHmuTanabkunagm.
Yy HKMNKKMAAMYMMOHIMUCCUAXOAMCACUMTaKoNANKrasmoaekynanapmagcopbunscuke
CKUHTabcudkypcaTagm.

NikknnamunmnmoHnapmacc-
CneKkTpuAayrneBoAoposaNapoKopudoHUHUHIacoCcucncTeMaaamaBxyAanddysnoHH
acocnapéfrnapnbunaHHaMmyHaHUHrndaocraHUWNAMP.

LLUyHUHrYy4yyHUVMCKypuamanapaaéfcmsBakyyMTU3MMAAPAaH,
ABHUCMMOBOYFUbUnaHnwnangmuraHanddysmoHHacocnap, KpeocopbumoH,
TypbomonekynsipeaMarHMTpaspaamtTmsmMmaapaaddonganaHuiumakcagramyBoodumks
np.

NNMcKypunmanapeTtapavgapaxasaMmypakkaboyamb,
KeHrTaZgKMKoTunaapaonpacmnyvyyHkamemomnp.

Y napHunwnabumKkapuwyerapanaHraHMmKaopaabynmo,
TopAoMpagarMmMaKcaaaapramykannaHraH.

LLIyHWMHIy4yHKYNXOANapAamMaBxXyaMacc-
cnekTpomeTpaaprakywmnmyamocaamanapsacawbunaHynapHnIMCKypuamaraanaaH
TUPULLAAMN. BymaKcagaansoTonnapTaxananramyikaniaHraHmacc-
CNeKTPOMETPIapy3/1apUHNHICE3rMPANBAAXPATAONNILKOONANATUOMNAHXYAamocKeN
aan.

WNkkunamMuu HMOH Macc-CHEKTpal TaxXJIWJ YCYJIMHM YpraHull Makcaauia
Kypuwia€tran ymly uIjga M30TOH TaxJMi yuyyH Myipkaimianran MHM-120 mapxanu
Macc-crekTpomMeTpra ojyinii Mociama kuputuin ownan MAMC ra aitmantupuiran
BapHMaHTH KypuO 4UYHMKWITaH. by Macc-CIeKTpOMETp aHaJUTHK TYy3WIMITUHUHT
NPUHIIMIIAAT CXEMach 7-TacBUpJa KENTHpWIraH. Y BaKyyM CHCTeMaJlaH, HOHJap
MaHOaulaH, AJIEKTPOMAarHuWT, WOHJApHU YTKa3yB Ba KaOysl KWIMII KHCMJIApUJaH

nbopar.

Mocnama SApaTUIINIINA Omtan MacCC-CIICKTPOMETPHUHT (I)YHKHI/IOHB.H cxXeMmacu

KECKUH Yy3rapuiura yypamarad. ®akaT MOHJIAHWII KyTUCH OMp MyHYa KyHWJIaJauraH



HaMyHa TYTKHWY 2 >KoWnamaad. byHaail KHpUTUIraH KOHCTPYKTUB y3rapTUPHUII Macc-
CHEKTPOMETP ra3 MOHJIAPY MaHOAMHUHT (PYHKIIMOHAN Ba3u(acuHU Y3rapTUpMaiIu.

bupnamun nonmap Man6am cudatuga IOKOPH YacTOTalIM HOHJap MaHOaujaH
doiipananunrad. YHUHT Macc-CIEKTpOMETpra yJjaHUII cXxeMacu 9-tacBupna
kypcatwiarad. FOxkopu yactoramu paspsa 5 mmma xaxmzaa €xkunaau. 4 xarog Ba 6
aHoJ MycOaT MOHJIApHU TOPTUO YMKAPYBYM MaNIOH XOCHJI KWJIMIITA XU3MaT Kuiaau. 1
MOJIMOJIEHJaH AcaJiraH aHOJ WTHACUMOHAHMP. MaHOaHMHI IIMIIa KUCMU KOBAp YTHII
KUCMH OpKaJIM 3aHIVIAMauJuraH IyJaTAaH sCalraH €H yura yJjaHraH. le3naTyBud 2,
doxycnoBuu 3 snextpoanap cudaruna 43JIK26 typmaru anekTpoH-HYp TpyOKaHUHT
CTaHAapT JAJeKTpoiapuaan ¢Goigananuwiarad. MoH wmaHOaHuWHr onTuMan QoKyc
Macodacu Ba Oolika TaBcudaapu

F=f(U,/U,) (20)

MyHocabar épaamMuia aHUKIAHTaH SKKaJlaHraH JUH3aHUHT (okyc macodacu 65
cm oynranga U,/U;=2,1. Kapim éH y4 xam 3aHTIaMaiuran myJaTAaH sicajaran 0yimo
Macc-CIEeKTPOMETPHUHT MOH MaHOau OynHMacura €HMa-EH WyHaAIMIIIA yIaHTaH.

IOxopu yacrtoranu pazpsg kyBBatu 60 kBt, uvactoracu 36 Ml Oynran
reHeparop €paamuna €xkuiaaav. ['€HEepaTOpHUHI FOKOPH 4YacTOTAJIM WHIYKTUBIIHUK
FAITaru pasps XaKMHU TallKapUCHIArd MHIAyKTOpiapra €Hma-éH ymanrad 5x10 mwm
ynuamiayd HamMyHa OupiaMud HWOH Hypu HyHanumura 45 Oypuak ocTHa HamyHa
TyTruura ypHatuinaau. Hkkujmamuu Ba KaWTral OupiiaMyd HOHJIAp  Macc-
CHEKTPOMETPHUHT ¥3 MOH MaHOaW ONTUK CcHCTeMacu €pjaaMuja TOPTUO Oaud Hyp
JacTacura aunantTupud oepuiaau.

Nimam ra3 cudatumaa Ar unuiatuiauO, y paspsa Xakmura nosanad OepyBuH
KYMpaK OpKaJIM y3aTUIIA/IH.

7.7. AUMC KYPUWIMAHUHI' UMKOHUSATJIAPHU

1. NXTUEPUNKATTUKXKMCMAAP (meTann,

APUMYTKa3rMYeKnAn31eKTPUK)HNXapKaHAanAacT1abKnnwnoBCcU3TaXAMaA3TULLIMY MK

NH.

2. Y3nHUHrtabratgaTapkaanwKoHyHuATUraKapabaaBpuiixkagBanHUHroap

YasneMeHTAapUHNaHUKNaWMYMKUH.



3. yCYfIHMHI'Ce3I'l/Iprl/II'MaTepl/Iafl,ﬂ,aHVIKKVIIIaM‘-II/II/IOHJ'Iap‘-IVIKVILLIM6VIIIaH6EJ'IF

-11

nnaHmo, XapcmAarnysrakmpuiimMasaeMeHTAapUHNHE 10 -10°

-6 -
YaToMUHUTaAWKMAKMAAN. By 107 — 107rce3rmpankkamockenagm. Matepuancapou

107%-107r.
4. Ce3rupamnKyerapacu 10 °MoHoKaT/1aM.
5. KaTnamakatnamtaxamngadykKypankoynmyaaxkpaTuwKoouansaTmxyaatok

opunbynnb, 30-100 A(0,003-0,01 MKM) HUTALLKUAKNAAAN
6. MaKaTarMpuMaeMeHTAAPrMHAsIMac,

6anknynapHUHIKMMEBNNONPUKMANAPUXaMTaXANAKUIVHAAMN.

Macc-cnektpomMeTpiiap TrasjlapHd  aHalW3 KWJIUOAA SHC  TaKOMUWJUIAIITaH
acooOmapmanaup. Ymap KuMEBUM Ba (PU3MK XoccalapujaH KaTbhH  Hazap,

MOAJAJIAPHHUHI U30TOII Ba MOJICKYIIAP TapKI/I6HHI/I AHUKJIalIra MS'/JDKaJ'IJ'IaHI‘aH.

MaccaciekTpoMeTpuk  yCcyld ~ Mypakkad  apamammManapiard  KynruHa
KOMITOHEHTJIAPHUHT MUKJIOPUHHU aHUKJIAITa UMKOH OepuO, OyH/Ia aHAIM3HU Xyaa Te3

VTKA3UIIHUA TAbMHUHJIAWIN.

AHanu3 KWIWILIJA aHaIu3 KWJIMHAETraH MOJJAHUHT MOJICKyJajJapyu KU3UTaH
KaToJ SMHUTTEpPJAWIUTaH »JJIEKTPOHIap €pAaMHlia HWOHJIAHAAW, OJJIEKTP JIMH3aJap
CHUCTEMAacCH BOCHUTACHJA TOP JacTa Tap3uaa (OKyCIaHaIu, T€3MATyBUM JIEKTPOHHUHT
AIEKTP MaiIoHMJa Te3JaTWIalyd Ba BJEKTPOHJIAD KOJUIEKTOpUAA TYTHO KOJIMHAJH.
HNon pactanuHT TapkuOW aHanmW3 KWJIMHAETTaH Ta3 apajaliMacHHHHT MOJEKYIISIp
TapkuOura Moe kenaaud. KyHaamaHr MarHUT MalJIOHH TabCUpHIAa OKUM HOHJIAP
MAaCCaCHUHUHT YJIApHUHT 3apsijjiapura Hucoatu OuiaH gapk KuiaJaurad MOH HypJlapura
axpanaau, Oynap KeHHUH KOJIJIEKTopra KeJau.

Komtexkrop 3amxupuia Maccanapu TypJiiya MOHJIAP JIEKTP TOKH XOCWJI KUJIaIH,
Oy TOKJap OJIIMH Ky4YauTUPWITaHWAAH KEHMWH VI4aHaJu Ba DJIEKTPOH Kail 3TYBUM
KypwiMa €pmamuna €3u0 Kyhumaaun. MarHUT MalIOHWHUHT KyWIAHTAHJIUTH acTa-
CEeKMH y3rapTupuO OopuiTaHWAa TEKIMHUPUIAETIaH TAa3HUHT MOJEKYJSp TapKUOWHU

XapaKTEpJIOBYM HMOH TOKJIApU CHEKTpU €KUM MaccacnekTpiap &3mnand. Muknopuid



aHaJu3 YTKa3WIIl YYYyH MacCacCHeKTPOMETPHU TeKIupuiaaétraHn mojaana 6op aed
TaXMHMH KWIMHTaH Xap KaliCl KOMIIOHEHT OYin4a OJIIUH/IaH Japa)kalaHau.

MaccacneKTpoMEeTpIIapHUHT KOHCTPYKIUACH aHAJIUTHK Ba ya4all KHCMJIApUAAaH
noopar. AHATUTUK KUCMJa MOH JacTajapy Maccajapu Oyinda XOCWJI KUJIMHAJH,
IIAKIAHTAPWIAAN BAa AKPATHIAM. YIdall KUCMH HOHIAp MAHOACHHM Ba HINra
TYIIUPUII CHCTEMAacCMHU CTa0WwulallilraH KywIaHUIl OwWjaH TabMHUHJIALI, WOH
TOKJApUHU YyI4yall Ba KalJ OSTHUII, BaKyyM cHUCTeMacuaa OOCHMHH Yidaii, macca
COHJIAPUHU MHACKCIAII Ba X0Ka30J1ap YUyH MYJDKAJIJIAaHTaH.

I'OCT 12862-81 ra xypa maccacCeKTpOMETpJIap y4Ta TUNTa: KUMEBUNA TapKUOHU
aHanu3 KW yayH MX; MOJJIaHUHT CTPYKTYpacu Ba XOCCAJapUHU TEKIIUPHII YIYH
MC; wu3oron aHamu3 Kwium ydyyH MM tunmapra Oymunagu. MC Tunuaaru
MaccaclekTpoMeTpiap  JjabopaTopusi — IIapouTiapuia  YTKa3WIaguraH  WIMHUH
TaJKUKOTJIAp YUYH MYJDKaJJIAaHTaH.

Baranumus caHoaT XMMUABUN TapKUOMHM aHanu3 Kuiaguran MX-7201, MX-
7304, MX-1320 Ba u3oton ananu3 kunaguran MU-1201b6 macca-ciekTpomeTpiaapuHu
YUKapaIu.

MX-7201 macca-crieKTpOMETpH MeTajulap/la Ba yJapHUHI KoTuinMmanapuaa Hp,
O,, N,, Cjrazmapum Ba yJapHUHT Ta3 XOCWJ KWJIYBYH KYIIWJIMAadapud MHUKIOPUHU
aHUKJIAll Y9yH MyJDKajutanrad. Texmupuinaétran MaTepualiad Ta3 axpaand 4uKUILn
BaKyyM/Jia CYIOKIaUTUpHUII Hynu OuiaH €k rpaduTiav TUTelga aMaira OLIUpUIIaIH.
lMazcuMoOH KYIIMJIMaJIApHUHT TapKUOWHU aHUKJIAIl MoHoMpJsap (Oup KyTOiam) macca-
cnekTpoMeTp EpnaMmiaa amanra omupwiagd. Macca connapu  Oyiinua  ymgar
yerapanapu 2-60.

Marnutcu3z MX-7304 macca-criekTpoMeTpu cypuO (TOpTHUO) OJIUII CHUCTEMaapu
OusiaH TabMHUHJIAHTaH BaKyyMJId cHCTeMajapJa KOJAMK ra3jiapHu cudar skuxaThiaH
aHaJIM3 KWIMII y4yH MyJDkaianrad. Macca connapu Oyiinua ymyamn yerapanapu 2—

200, aHanu3 KU XaToaura £2,5%.

MX-1320 macca-crieKTpOMeTpH ra3 apajammMaiapuau, cyrokiaukiapau Ba 400°C

rada TCMIICparypaza rasCMMOH XoOJiaTra yTaHHFaH KaTTUK MOIJaJIapHHU MHUKIOP Ba



cudaT KUXaTUIaH aHAIW3 KWIUII yYyH MYJDKaljgaHraH. Macca conmapu Oyiinua

Yiraam gerapacun 1— 4000, aHanm3 Kptrmn xatoaurs 5 — 10° %,

MMU-1201b macca-CrieKTpOMETPH Ta3lapHUHT Ba KAaTTUK MOJJAJAPHUHI U30TOI
TAPKMOMHM CaHOAT IIAPOMTHIA AHAIM3 KWIMII Y4yH MYyIDKQIIaHTaH. YoTdans
HaTwxkanapuad yayamr CMI1  0GazaBuil XxpcoOnam KOMIUIEKCH €paaMuja amaira
omwupuiaad. Macca cosutapu Oyiuva Vymuamr derapanapu 2—720, aHanu3 KWW

xaroymru £0,15%.

Tasnu wuobopamap. [a3 a”anmu3m, raszoaHain3arop,

xpoMmarorpadusi, xpoMarorpad.

Ha3zopar caBosiapu.

1. TepmomarHMUT Ta3  aHANM3ATOPJAPUHUHI  HMUOUIAIIKM  HUMAajapra

acoCJIaHTaH?.
2. XpomarorpapusHUHT MOXUATHHU TYIIYHTUPHUO OCpUHT.
3. Xpomarorpad Huma?.

4. CraudoHapHOW ¥ HOCTallMOHApP XpoMarorpadusiiap Xakuaa MabIyMOTIap

OepuHr.
5. Xpomarorpadnapaa (quarpaMMajari) dyKKudaaiap HUIMaHu Ouaaupam’?
6. XpomaroradHHHT WUITLTAII TPUHITUITN KaH Ak ?
7. V3uészap acG06HUHT HYHKUUACH HUManaH HoopaT?
8. XpomarorpadaapHUHT YIdai XaToJdurya Kail rapaxama?
9. Maccnektpomerp HUMA?

10. MaccnekTpoMeTpiIapHUHT ap3aJUIMK Ba KAMUYWIIMKIIAPH.

Yi Bazudacu.




MenunuHa Ba KpUMUHAIUCTHKAA XpoMaTorpadus 3HT KYTl KyJUlaHaAUraH Ydain
yCcyJulapuJiaH XuUcoOJlaHaau. AMWTHHr-4yM — XpomarorpadusgaH HUMa Makcajia

dboiinamaHUIINMU3 MyMKUH?

JaBpa cyx0aTu macanajaapu.
1. Pentren Hypnapu 3apapiaumu’?
2. SKUHHM KypyBYM oOJamjap y30KIard OWpOp HapcaHU KYpHILIa
HUMA yUyH KY3JIapuHU KUCUO onagauiap?
3. E3HUHTUCCUK;KYHIapUIaKUM
kynpokéraonaan:KyéunarodnanranoqaMMUEKUMY TIaKOTOOIaHMaral ogaMMu?
4, V36exucronma  atom  peaktopu  6opmu?  Bop  6¥ica,

KaHannuianau ? Kanraitmakcaara MyJpKajjlaHTaH?

V.BOB. CYIOKJINKJIAPHU TAPKUBMHU AHAJIN3 KWJINII TYTPUCHUIA
ACOCHM TYIHIYHYAJIAP.

§1. CylOKINKJIAPHUHT TAPKUOUHM AHAJIN3 KUJITHII

TexHonoruk okapaéHimapHu TemmepaTypa, OocuM, capd Ba carx Kabu
napaMmeTpiapra kKypa OOLIKapHill, KYyNuHYa, Tanad 3TUiral cudaraard MaxcysaoTiap
onumra kadonat Oepa onmaiau. Kynruna xomnmapaa wma® 4Yukapuiaérra

MaxCyJOTIIapHUHT TapKI/I6I/IHI/I ABTOMATHK Tap3da Ha30paT KWJINII 3apypaT TyrHJIaau.




Texnonoruk >xapa€unap MoOaliHKUa KaliTa UIIUTAHAETTaH MOJTATTAPHUHT TapKUOH
Ba YIApHUHI XOcCcalapu y3rapagu. by mapaMmerpmapHu Ha30paT KUIUII >KapaéH
pexxuMu TyFpucuaa OeBocuTa (UKp IOPUTHINTa HMKOH Oepaau. 4YyHKH Yyiap
onuHAETran  MaxCyJloTIapHUHr  cudaTuHH  udomanaiau,  UIYHHHT  Y4yH
CYIOKJIMKJIADHUHT TapKUOMHM Ha30paT KWIMII HMIUIa0 YUMKApUIIHU OOLIKapHII Xap

KaH/Iail CHCTEMAaCHHUHT Ma)XOYpHUH dJIEMEHTIApUIaH OUPHUIHD.

ABTOMATIAIITUPUIIIHUHT PUBOXKIIAHUIIM Ba alHUKCA, XUMHS, Ta3 Ba HEPTh-
XUMHsI, DHEPreTHKa, O3WK-OBKAT Ba OOIIKAa CaHOaT TYpPJApUHUHT KOMILIEKC
aBTOMATJIAIITHPWINIIN TEXHOJIOTUK MOTOKHU aHAJIU3 KWINII YUyH SPOKJIN YCYJUIApHU
xamaa acOoOmapHu unuiad 4yukuinHA Tanad staad. Ly myHocabar OunaH KeluHIU

Husapaa aHaTMTUK acOOOCO3TTMKHUHT JKalall PUBOXKIIAHUIIIN COAUP OYIMOKIA.

YMymuit X0s/1a CyIOKJIUKIap TapKUOWHS aHAIW3 KWJIUII JeHWIraHjaa yJapHUHT
aNeMeHTap, (QYHKIUMOHAT €KW MOJEKYJSIp TAapKUOWMHM aHUKJAIl TYIIYHUJIAIH.
TapkuOHu aHuKaiauran acOoOmap aHaimzaropiap Ae6 artanaau. Myxutna Qakar
OUTTa KOMIOHEHTHUHT MUKJIOPWHU aHUKJIAI YUYH MYJDKAJJIaHTaH aHaJIU3aTOpJIapHU
0ab3aH KOHIEHTpatoMepiap Ae0 toputuianu. CyrOKIUKIAp KOHIEHTPAIUSCUHU
YA yayH Ky HHAard yirdan GUpIEKIapy 9HT KYI TapKAIraH; Mr/cM°, r/cM’, Maccacu
€ku Xaxxmu oyiinua; %.

Temneparypa, 6ocuM Ba 11y kKabu (GaxkTOpIapHUHT YYalll HaTHXKajlapura Ky4id
TabCUP JTHUIIY AHAIWTHK YITYANUIAPHUHT Y3Ura XOC XyCycusTinapumaaH owpumaup. by
dakTopiap alHUKCa YioJall aHUKIWTUra Tabcup Kuwiaau. IyHUHT ydyH aBTOMATHK
aHajgu3aTopjap, oJaT/aa, HaMyHajap TaHJa0 OJIWIN, YJapHU aHaiau3ra Talépiar,
yauamn IapouTIapUHU CcTa0MiuTam €KW Ty3aTHIUIAPHW aBTOMAardK KHPHUTHII Ba

X0Ka30JIap y4yH KYIIUM4a Mypakkad >Kuxo3jap OWiIaH TabMUHJIAHTaH OYiau.

AHanu3 KUINHAIUTaH CYIOKJIUKIAPHUHT TYpIU-TYMAHIIUTH Ba YJIAPHUHT TapKUOH
Xamia XOCCaJapHHUHT KEHT Juara3oHa OYJIMINY aHau3 KWW yCyJUIapu TypJirda
Oynran aBTOMaTUK ac6o0ap Mnutad YMKAPUIITHA TaK030 3T, AcOOOCO3IHMK caHOATH
XHJIMa-XUJ CYIOKJIUKIApPHUA aHAM3 KWIYBYM XWJIMa-XHJI aBTOMAaTHK aHalU3aTopiap

UIuTad YuKapaim.



CyloKIHMKIapHY aHAIW3 KWIMIIHUHE CaHOATAa 3HI KYN TapKajlraH ycyJulapura
KOHJTYKTOMETPHUK, ITOTEHIUOMETPHUK, ONTUK, TATPOMETPUK Ba PAIAUOU30TOILIN yCYJIIap
KUPAJIH.

§2. DpurMajapHM aHAJM3 KMJIHITHUHT KOHAYKTOMETPHUK YCyJIU

ONEKTPOJIUT  HDPUTMAIAPUHUHI  KOHLEHTPALUMSACHHHM  YIAPHUHT  DJIEKTP
VTKa3yBUaHIMTHIa Kypa ymdam (KOHIYKTOMETpHs) JTabopaTopHsl IIAPOUTHIA XaM,
CaHOAT IIAPOMTHAA AaBTOMATHUK HA30paT KWIMII YYyH XaM KEHI KYJUIAaHWJIAaIH.
Konnykromerpuk KOHIIEHTPaMEPJIAPHUHT WA apUTMAaIap IIEKTP

S'/TKa?,YBLIaHJII/IFI/IHI/IHI“ YiIap KOHOCHTpAIOUACHUT'a oor JINKJIMI'UIra aCOCJIaHI'aH.

AppeHnyc Hazapuscura Kypa 3JEeKTpOJUuTIIap CyBAAa SPUTHUITAHUIA MOJIEKYJalap
MOHJIapra JUCCOLMAalUsIaHuO, UIy MOHJAPHUHT 3pUTMaza MaBxXya OyiauIun
SPUTMAHUHT 3JIEKTp YTKa3yBUaHJIUTUra cabadaup. [ucconmarnusiaHui Japaxacura
Kypa KywIid Ba Kyucus OnekTposnutiaap Oynamu. Kyunu anektponuTiap aespiu
OaTaMOM HOHJApra JUCCOLMAIMSUIAHTaH OYyiaau, Ky4YCH3 3JIEKTPOJUTIAPHUHT
SpUTMAIapUia 3ca MabJIyM MHUKAOpAA IUCCOLMALMsAIAHMaraH MOJEKyJanap Xam
oynanu.

Typnu Monnanap 3pUTMaJapUHHUHT 3JIEKTP YTKAa3yBUAHJIMTHMHM Oaxonaml y4yH
Konbpayln SKBHBAICHT ODICKTP YTKA3YBUAHIMK TYITyHYaCHHH KHPHTHH, y lcm®
sputMaza Ir-skB Mojajna OYAraH SpUTMAHMHT HJIEKTp YTKa3yBUAHIUTH cudaTtuia

AQHUKJIAHAIU:
A=0/M (10.2)
Oy epila A - SPUTMAHUHT SKBUBAJICHT AJEKTP YTKAa3yBUAHIUTH; G - SPUTMAHUHT

COJIUIITHPMA BJEKTp VYTKazyBYaHiurd, Cm/cM; 1 SpuraH MOJJIAHUHT SKBUBAJICHT
KOHIIGHTPALISICH, T-3KB/eM® .

bapua  snexkTponuTiap < y4yH ~— OKBUBAJEHT  OJEKTp  YTKa3yBUaHJIUK
IUCCOLMAIMSUIAHUII KyYalHIlM HaTWXKacKuaa 3puTMa cyrosia OopHIly OuiIaH OpTaiu.
OpuTMa TyJa AMCCOLMAlMsUIaHraiAa (TbHU SPUTMA YEKCHU3 CYIOJITaHUAA) y SHT KaTTa
KAWMaTura jspuliajd. OPUTMAaHUHT COJIMLITHPMA DJIEKTP YTKAa3yBUAHJIUIH OWJIaH
CYIOJITUPHWITAH 3JEKTPOJIUTHUHT TaOUaTH XaMJa YHUHT KOHUEHTPALUsACH YpTacuaaru

oornukuk Konppayi KoHyHHM OWIaH aHUKIaHAIU:



G:(X'T](UK—Ua) (102)
Oy epaa o-- DIEKTPAIUTUK JUCCOLMALMSUIAHUIN [ApakKach; L - HOHIAp
(KaTHOHJIAp L, Ba AHUOHJIAP L,) HUHI SPUTMA YEKCU3 CYIOJITAaHIard Ky3FalyBUaHIuIH,

SBHU YJIApHUHT Ky4WIaHHII rpagueHTH 1B/cM OynraH anekTp MalJOHHUIArW CHIDKHII

teznuru, Cm/c 6unan udoaanaHaIu.

Kynruna xomnapaa KOHIYKTOMETPUK YCYJIJaH OUp KOMIIOHEHTIM 3pUTMaapHU
HA30paT KWIUII YU4yH (OoiJaTaHuIaIu.

OnexkTp  YTKa3yBUAHJIUMKHM  VJYall ydyyH  MYJDKaUlaHraH — acOoOiapra
KOHJIYKTOMETpJIap, Ty3 yiadaruuiaap, KOHIIEHTpaToMepsiap kupaau. by acOo0napHUHT
OMPUHYUCH DJIEKTp YTKA3yBUAHJIMK OWPJIMKIApUia Japa)kalaHraH, HWKKUHYUCU
mapmiv Ty3 MHUKIOpU Oupiukiapuaa, onarna NaCl HUHT MUKIOpPUHU KYpcaTyBUH
MpOIICHTIapAa JapaxanaHran Oynaau. KouueHTpatoMmepriap aHanu3 KuIHMHAETTaH
MOJIZITaHUHT TIPOLICHT XUCOOUIaru MUKAOpIapuaa fapakaiaHaiu.

OpUTMATAPHUHT KOHIEHTPAUUACUHU YJIAPHHUHT 3JIEKTp YTKa3yBUaHJIUTHUIa Kypa
ya4aul y4yH 3JIEKTPOJIJIM Ba 3JIEKTPOJICU3 yCyJulap KYJUTaHWIAAU. DJIEKTPOACU3 YITdalll
YCYJIHJAaH acoCaH  KHCJIOTa, MWIIKOPJAPHUHT  KOHLIEHTPALMSICUHHM  Yi4alja
dhornananuIaIm.

ONEeKTPOJJIM  KOHAYKTOMETPHUSiIa  UKKM  JJIGKTPOJAJIaH  ubopar  yiayarl
suerikanapugan (QoWganaHuiagy, dJIEKTPOJJIap Ha3opaT KWIMHAETraH 3pUTMa
COJIMHTAH HIMIIIA OMpOMpUIaH MabiyM Macobajga YpHATHITaH Oymamd. Yirdaun
sueiikacu (10.1-pacm) 2JIeKTp KapIIWIUTU OWIaH XapakTepiaHaau. by KapmMInKHUHT

Kartayuru Kyuaarura Tear (Om xucoOusa)
R = (1/c) (L/S) (10.3)

Oy epna: o - SPUTMAHUHT COJIMIITUPMA JJIEKTp YyTKazyBuaniauru, Cwm/cm, L-

NIEKTpAIIap opacuaari Macoda, cM; S- JIeKTPOUTAPHUHT Y3Hra, CM-.



10.1-pacm. MKKH 351EKTPOIITH 10.2-pacm. TYpT anexTpoaiu
KOHJYKTOMETD KOHIYKTOMETP

Konaykromerpuk yadanurap amanméruaa L / S HucOar yimuam siaelikaiapHHUHT
Taxxpubana aHUKJITAHAIWTaH KOHCTaHTaJapu JieraH HOM OJITU. ByHUHT yuyH sdeiika
ATANOH HpuTMa OunaH Tymmupwiagu (Oy sputma cudartuga, ojAarTna, Kalud
XJIOPUJIHHUHT 3pUTMacuiaH (oiganaHumIaan), sYeHKaHUAT KapIIWINTH YIdaHaad Ba

KyWlnaard TeHriiamMaaiad K HUHr KaTTajnuru aHukJIaHau:

K=Ro (10.4)

Oy epna R - smektpoanap opacujarura yiyaHraH Kapiiwiuk, OM: ©; -3TajioH
SPUTMAHUHT MAbJIYM COJHUIITUPMA IEKTP YTKa3yBUaHauru, Cm/cM.

DIIEKTp YTKA3yBUAHJIMKHU YiI4alla CcaHOAT YacTOTaCHAAaru €KW 4YacroTacu
OIIMPWJITAH y3rapMac TOKJIaH XaM, y3rapyBuaH TOKJaH XxaMm (Goi1araHuil MyMKAH

Wkku snextpomyu ynyain siueiikacu OwiaH Oup KaTopja TYpTTa JIEKTpoau Oop
suerikanapgad xam ¢doigamanmnanu (10.2-pacm). Tok spuTMaza HWKKHA TallKH
anektpomiap 1 Ba 4 opacuna yraau, Oy AAEKTpoIap KywIaHUII MaHOaHTa ylaHTaH
Oynagu. Pesuctop R HUHr 4YekIOBYM KapUIWINTU KaTTaduru Tydaimm sdeiika
3aHKUPUAArH TOK Ky4dM, SPUTMAHUHI KapUIWINITKA Y3rapulliJaH KaTbuUW Haszap,
y3rapMacian Konaau. MKkW WYKM 25ekTpoa 2 Ba 3 MOTEHIIMOMETP BasudacuHU

Oaxkapaau Ba H)pUTMAJIa KYWIAHHII TYIIYBUHH YI4alll yYyH MYJIKaJIaHaIu:
AU,3=1Ry (10.5)
0y epna Rgq = K/o snexrpomnap 2 Ba 3 opacuaaru sputmanunr Kapomumry (K
TYPT DJICKTPOUIM ya4all SYEHKACMHUHT KOHCTAHTH, y JJEKTpoayiap 2 Ba 3 HHUHT
OpaJIMFfUra Ba yjiap CUPTUHUHT I03UTa OOFIUKIND).

Mynaait kumb, snexTpoaiap 2 Ba 3 opacujard moTeHIuamiap Gapku Hazopat

KUJIUHAETTaH SPUTMAHUHT KOHIIEHTpaluscu OwiaH Oup KuiiMaTtja aHUKIaHAJIA.



YnyaHagural KarTaJIMK MYyBO3aHATJIIOBYM KYNPUKHHMHI YWIAPHUAATXA ITOTEHLIHAIIIAP

aliupMacu OWJIaH TaKKOCIaHaIH.

()

VYavampgarn TemmepaTypa XaTOJMKIAPUHUA aBTOMAaTHK KOMIIEHCAUUSJIAIIHH
MYBO3aHATJIOBYM KYNPUKHUHT eJIKaJlapuiaH OWpura yJaHraH MeTaul KapIIUiIuK
TepMomeTpu  Oaxapanu. Hazopar KuimHaérraH SpUTMAHUHT TEMIEpPAaTypacH
y3rapranujia KapiuinK XaMm y3rapajau, OyHHMHI HaTH)Kacuja MOoTEeHIMauiap aiupMacu

XaMm y3rapaiu.

10.3-pacm. TepmokoMIieHCATOPIN KOHIYKTOMETP

OpUTMalapHUHT JIEKTP YTKa3yBUaHJIUIU TEMIeparypara >kyaa OOFiIuK. DpUTMma
temneparypacu 1°C ra opTca, yHUHT COJIMINTUPMA JJIEKTP yTKazyBUaHauru 1,5-2 %ra
OLLIaJH.

OpuTMaJapHUHI TeMIlepaTypacu amaija >KyJa KeHI uerapanapia y3rapaiu,
IIYHUHI YYyH KOHJYKTOMETPHUK KOHLEHTpAaTOMETpjap TeMIlepaTypa Y3rapUIINHUHT
Vyayam — HaTWKajlapura TabCUp KWIMIIMHU  Oaprapad KWIyBUM  aBTOMATHUK
KOMIIEHCATOpJIapra ara OYJuIlu Kepak,

10.3-pacMaa TepMOKOMIEHCAIMSI KUIYBYM IIYHT KapIIWJIMTHIA KOHIYKTOMETP
yu3Macu kentupwirad. LyHT kapmiury Kuduk teMieparypa kKoddduimeHTura sra
OynumM Kepak (MacajaH MaHTaHMHIAH KWIMHraH OYynaaud) Ba y YiayaHaéTraH
ydyacTkara Tmapajjien yjaaHaau. OpPUTMAaHUHT  TeMmIeparypa  KO3(QQPHUIMEHTH

TEPMOYapUIMIIMKHUHT TeMIeparypa KodppuiueHTura ssKuHaamanm, 1eKuH y TecKapu



umiopara sra 6ynanu. lly cababnan 3aHXUPHUHT YMyMHUM KapIIWIATH JIESApad Oup

XU 6Yu6 Koaau.

XuMus caHOaTHJia aBTOMATUK TeMIlepaTypa KOMIIEHCATOpPJIApyU KEHI TapKajraH.

ByHra Mucos Kuinb CyrOKIUKIA KOHMIIEHCATOPJIAPHU OJIMIIUMU3 MYMKHH.

CyIOKIMKIM KOMIIEHCATOP MMapaMeTpIIapy yirdall SYEHKaCHHHUHT ITapaMerpiiapura
VyXIam 3JeKTpoJ JAardukiaaH uooparaup. KommeHcaTop 3ieKTp YTKa3yBUaHIIUK
TeMIeparypa KOd(QQUIUMEHTH Ha30paT KWIMHAETTaH CYIOKJIUKHUHI TeMIeparypa
KO3 PUIIMEeHTUra TaxMUHAH TEHr OYJiraH STajJOH CYIOKJIHMK OWIaH TYJIJIUPUIAIN.
KomneHcarop HazopaT KWJIMHAETTaH CYIOKJIMKKA KOHUEHTPATOPHUHT Yirdanl suyeriKacu
Ounan Oupranukna xuputuinaad. KomrmeHcaTop KYHNPUKIM Yiadall CXEeMacHUHUHT
eJIKacura yJlaHaJu. DTaJIOH Ba Ha30paT KWJIMHAETraH CYIOKJIUKHUHT TEMIepaTypanapu
Oup xun OynraHnura Ba Temmeparypa koddduiueHtiapu Oup-Oupura SKUH
Oyarannuru cababnu TeMiepaTypajiap y3rapraiuja yiadaul ssuedkacu KapIIMIUTHHUHT
V3rapuIMHA CYIOKIMKIA KOMIIEHCATOPHUHI KAPIIMJIWUTUHUHT Y3TapTUPHII WYIU

OWJIaH TYJ1a KOMIIEHCALMSIIAIl MyMKUH.

DIIEKIpoyTM  KOHIYKIOMETPJIAPHUHT JHT KaTTa KaMUWJIWTH JJICKTPOTApHUHT
KYTOJAQHUIIIA Ba DJIGKTPOJAJIap CUpPTUAA coaup Oy'maguraH 3JeKTPOKUMEBHUI
peakusiapaa Xocuj OynamuraH Mojdanap OwuiaaH HQIIOCIaHWIN, ITYHHHTJICK,

IpPUTMAJIard MaBXyJl MaxcynoTiap ominad udaoCTaHUITUAND.

KonTakTcus konaykromerpiapa yiauaHaéTraH MyXuT OuiiaH OeBOCUTa KOHTaKTra
sra OyiaMmaraH OupiiamMuu Y3rapTkuwiap OVmaau, my cababmu ynapnaa OyHpaai
KaMuYWJIuKiap Oynmaiinu. TabMHHIOBYM Ky4JAaHWUITHUHT dYacToTacura Kapad
KOHTaKrcu3 KoHaykTtomeTpiap mact yactoranu (1000 I'm rawa Oyniran caHoaT Ba
TOBYIII YacTOTacUIarv) Ba rokopu yactotaiu (1 k[’ 1aH opTUK) TypJiapra Oy JIMHAIN.

[Tact yacToTamu KOHTAKTCHU3 KOHIYKIOMETpJap/la aHalu3 KWIMHAETTaH 3pUTMA
Oepk Xallka XOCWJ KWIyBYM TpyOamapja okamu. TpyOa IURJIEKTPUK MaTepuasiiaH
taii€pnanrad. TpyOara Tamiku TOMOHIAH MKKH TpaHchopmatop yiroryBuu Tpl Ba
ymuam tTpancdopmatopiapu Tp2 vunr (10.4-pacm) uynrammnapu ypanran 0ynagu. Tpl
TpaHC(OPMATOPHUHT OupJaMud dyjldramMd Vy3rapyBuaH TOK MaHOaWra yJaHTaH.

DNEKTPOJIUT dpUTMACH TpyOaja XOCH KWraH OepK CYIOKJIUK ypamu TpaHc(opmaTop



Tpl HuHr wuxkkuigamuud uynramu Baszudacunu Oaxapanu. CylOKIHMK YpamMuaarua

AJIEKTPOMArHuT TabcupiaiyB HaTwkacuaa DHOK nHaykusanau.

Tok kxyun ukkuHuM TpaHcpopmaTop Tp2 Ounan ynuanagu. CyroKIuK ypamu
YHHHT y4yH GMpIaMuM uysFaM GYIu0 Xu3Mar Kuiaaau. Yidanr tpancgopMartopu Tp2
HUHIT UKKWIaMud ugyidramujaa xocun Oymaguran OFOK  HuHr  karramuru
KOHIIEHTpalusara mnponopuroHan Oymanu. Kynruna xosuiapja yHU KOMIIEHCAIMOH
ycyaaa ymdaHaau, OyHUHT y4yH TpaHcdopmatop Tp2 HHUHT KyImIMMua YyJFaMHJIaH
¢doipananunaau, 0y TpaHc(pOPMATOPHUHT aMIlep-ypamiiapyd COHU SPUTMAHUHT amIep-
Vpamuapura kypa xucoonanaau. KoMmnencamus mapTu:

lkwq = lpW, (10.6)

KomnencanusnoBun uvynllram opKajiud yTaguraH TOK Ky4YUMHU VYiI4Yall YYyH
peBepcuB asurarens PJl man doiigananwnaau, y CypuiIrMuHM CHWDKUTaAu. Peoxopn
CYpWJITMUMHUHT Ba acOOOHMHT y OujiaH OOFJIaHTaH CTPEJIKACUHUHT Ba3USTH Ha30paT
KWIMHAETTAH OJPUTMAa KOHIIGHTPALMACHTA IPOIOPIHOHAN Oymamd. YJIdamjaru
TeMIIEpaTypa XaTOJMKIAPUHUA KOMIIEHCALMANAIl YYyH KapIIWJIAK TepMoMeTpu Rt
MVJDKaJUTaHTaH, y KYNPUK cxeMara yjaHrad OynmO, Ha30paT KWIMHAETTAaH 3pUTMA

WYUJIA TYPAJIN.

10.4-pacm. KoHTakTCH3 MacT 4acTOTaad KOHIYKTOMETP



KonTakTcu3 mact wyacrotand KOHIYKTOMETpJIApAAH COJMIITUPMA  DIEKTP
) -6 9
yTrazyBuannuru  1-10 CM/cM  derapacuga  OynraH  SJEKTPOJIUTIAPHUHT

KOHIICHTPAIUSCHHU Ha30paT KUIuIa (Honjamanmiag.

KK cepusacumaru KoHIyKTOMETpPJIapaa 10 maH 1 Cm/cm raua Oyiara" diek
p y TpJiap M Tp

yTkazyBuanaukau ymdai KK-8 Ba KK-9 kongykroMerpiaapu Owmian 6axxapuiiaiy.

IOkopu wacToTanmu KOHIYKTOMETpJapAa aHadu3 KWIMHAETIaH SPUTMAHUHT
KOHIEHTPAIUSICUHU YII4all 3pUTMAHUHT YHTa OOFJIMK OVJIraH peakThB KapUIMJIUTUHU

Ha30paT KWJIUII Wy OuiiaH Oaskapuiiaiu.

IOxkopn 4aCTOTaJIH KOHTAKTCH3 KOHTYKTOMETPJIAPHUHT OoupramMuu
Y3rapTKUwiapy yiI4aHaJWraH PEakTUB KAPIUWIMKHUHT Typura Kapad CUFMMIIA Ba
MHAYKTUBIIM XWJUIapra OynuHaau. Xap HUKKUA TypAard Y3rapTKUWIAPHUHT CXEMacu

10.5-pacmaa kypcaTuiras.

11. 5-pacM. KoHTakTcHM3  KOHIYKTOMETPJIAPHUHI  IOKOPHU  YacTOTaJIH

Y3rapTKUWIapy. a) CHFUMIIH; 0) WHIYKTUBIUKIIN



DOpUTMAHUHT KOHIEHTPAUUsACH OWIAaH Y3rapTKUUJIAPHUHT YMKHUII MapameTpiapu
CxBa Lxypracuma wmypakka® OOFIHMK;IMK MaBxXyn Oymranmuru cababmu (Oy
OOFNMUK/IMKKA JPUTMAHUHT TaOWaTHIAH TalIKapu Y3rapTKUYHUHT TE€OMETPUSACH Ba
MaTepuaad, TabMHHJAII 4YacTOTaCH Ba OOIlIKamap TabCUp KWIAAU) YIApHUHT
JapakaJaHUII XapaKTepUCTHKaIapy Xap Kailcu KOHKper y3rapTKuy Ba 3pHUTMa Y4yH
Taxpuoa iynu OuiiaH aHUKJIaHAIH.

IOxopu wacToTany KOHAYKTOMETPJApPHUHT Vi4aml Y3rapTKawiapu cudatuga
IOKOPH YacTOTalM TeHepaTopiaplaH TabMHUHJIAHAJAWTAH KYMPUKIA Ba PE30HAHCIU
cxemanapjad ¢oinananunany. Pe3oHaHcnu cxemanaplia pPe30HAHC KOHTYPUHUHT
OupramMuu Y3rapTKU4 WHIYKTHBIM €KW CHUFUMIIM KapIIWJIHKIapura OOFiuK OyiraH

XyCycuil TeOpaHUIIapy YIT4aHAIH.

Tassnu wuoOopasap. CylOKIUMKIApHU AaHAIW3 KWW,
KOHJIYKTOMETpHUsI, KOHIIEHTpallusi, aBTOMATUK aHaJIU3aTop,

TUTPOMETPHUSA, TIOTCHIIMOMCTPUA.

Ha3zopar caBosiapu.

1. CylOKIMKIIApHU aHAIN3 KWJIWIIJIA KEHI TAapKalraH KaHIall yCyJUIapHU

ounacuz?

2. Konnentpanusa auma?
[ToTeHIIMOMETP HUMA YUYH XU3MAT KUJIau?
KonaykTromaTpusi aTaMaCUHUHT MabHOCUHU M30XJ1a0 OCpUHT.
AppeHnyc Ha3apuscu HUMa?
DOKBUBAJICHT AJIEKTP YTKA3yBUAHIIMK HUMaHU OUnaupaan’?
Jncconmanms HuMa?

Knppaym koHyHUHUHT U(oIaTaHUIIN KaHaai?

© ©® N o 0 & W

KoHayKTOMETpHHHT KOHIIEHTpaTOpMETpAaH GpapKu KaHaan?



10. OnekTp  YTKa3yBUAHJIWMKHU  yioyaliga KaHAald TOK — WIILJIATUJIAIH,

y3rapyBu4aHMHU €KH y3rapMacmu?

Yii Bazudacu.

Vit mapouTuga CyBHUHI TapKHOWUJArd Ol TY3WHUHT MUKIOPUHM YiIdaluraH

y4ain ac6o0u sicaif 01acu3Mu?

JaBpa cyx0aTu macaJiajapu.
1. Kanpaii Tynipok Ky€m HypiapuaaH axmu Ku3uiau: Kypyk Tynmpokmu €ku
HaM TYIIPOKMH?

2. JlapaxTiIapHUHI TaHAJapyd HHMa MAakKcaaa:OKJIaHaau?

3. Huma yuyH TpancmopT BocuTalapuaa xaBd-xatapman xabap OepyBuu

curHai cudaruaa Ku3ui EpyFiauK UIIaTHIIu?

§3. AHAIM3 KWINMIIHUHT NOTEHIIUOMETPHUK YCYJIH

[ToreHUUOMETPUK yCy MyailsiH HHAUKATOP 3JeKTpomiap xocun kuiradn DOKHu
Vymuam Wynu OwiaH WOHJIAP KOHIICHTPALMSCHHYM aHUKJIAITra acocianraH. byHna
KOHIICHTpAIUsHA O€BOCUTA MOTEHIIMAIIIAp (DapKUHY Yirdarnn OuilaH aHUKJIAIl MyMKHH.

TexHONOruK TEeKWUpUIIIapAa JSpUTMA KOHLEHTpaUMsICH, KynuH4ya.pHHHUHT
KuiiMatu Oyinua ymuanaau. Arap pH<7 Oynca.kucnoranap, pH=7 Oynca ueirtpan,
pH>7 6¥nca, umkopsau sput™Ma Oyinaau.

ABTomaTuk acbobsapaa pHHUM Yiauamn yuyH 3JeKTp ycyigaH (oiganaHuIagm, y
TeKIUpWIa€Tran  dpuTMara OOTHUpWITaH, INUINAAaH  TaW€piiaHraH  yidarn
NEKTPOAUHUHTI HputMa pH KuiimaTtura Kypa OJJIEKTPOJ DJpUTMA Uerapacuia
noTeHuuaap GapkuHu Y3rapTUpUIIUTra acociaHraH. bupok ¢akar OuTTa 3JIEKTpO.]

Ba SpUTMa YpTacujaru noTeHyamap Gapkuau yiadad 0yaMaiam, 4yHKU Yirdann acocu




ylaHraHujaa acOoOOHM spuTMara ylalgural yTKasrud OWJIaH SpUTMa opacuja Xam
noTeHuuamap ¢apku Xocwn Oynud, y XaMm D3pUTMaaard BOJOPOA HOHIApU
KOHIeHTparusicura Oornmuk Oynmaau. Iy cababmu »JeKkTpoll MOTEHIMAIApUHU
ynuampaa yiayam 3JeKTpoAau OwiaH Oup karopaa €paaMyu  AJIEKTPOAaH XaMm
doigananunagy, yHUHT MOTEHUUANW ¥y3rapmac OYnu0, SpUTMaHUHT Xoccajapura
OormuK OYnmaiinu. Epnamum smektpon cudarupa KaloMenb KM KyMYII XJIOPHJ
KOIUJIAHTaH 3JEKTPOAJIAp UIIATUIAIH.

Xap MKKHM 3JIEKTpOJ TalbBaHUK 3JEMEHT Xocui Kuiaau. CyBiIM spUTManapra
TaAOUK »Tuiaaurad HepHcT TeHriamacura kypa OyHJall TajlbBaHUK 3JIEMEHTHHHT
OIOKwu, arap €pmamuu 53J€KTPOJHUHI MOTEHIMAIM HOJra TEHr Oyiica, KyWuaaru
ndoanan aHUKIAHAH:

E=-2,3(RT/F)pH (11.1)

Oy epna R-ynuBepcan ras goumuiicu; T-spuTMaHMHT aOCOJIIOT TemIepaTypacH,
K;

F- ®apaneii conu.

(11.1) Tenrnama myHu KypcaTaauku, muma 3aeKTpoaHuHr DFOK u spurmanuHr
pH MuKnopura Ba yHMHT TeMrepaTypacura OOFJIMK 3KaH. DpUTMaHUHT TEMIEpaTypacu
y3rapmac O6ynranuna muma sektpoaauur JIOK u ¢akar sputmanunar pH muknopu
¢bynkuusicunan uoopat Oymanu. by Ttenrnamara R, T Ba F HUHT coH KuilmMaTiapuHu
kyinb, 20°C y4yyH mumia >JIeKTPOAHUHI MOTeHIManu KuitmatunHu (B xucobumaa)
TONIAMU3.

E=-0,0581pH (11.2)

OpuTMara TYWIUPWIraH UIMIIA Ba KajJoOMeNlb JJEKTPOAJiap BOCHTAacHIa
sputMaHuHT pH MuKIopuHU Yinuam MoOaliHUIa yiapaa XOCHI OYiraH nmoTeHIuamIiap
dapku sputmanuHT pH MuKmopura mnpomnopimoHan OYiuO, MOTEHIMOMETp OwiaH
ya4aHau.

[uma snekTpoa muiia Hailyagan ubopaT OYnuO, yuyu 3JEKTpojA UIUIIACHIaH
dcanrad ronka aesopiau (0,1-0,2 MM) uuM KkaBak IIapya KaBluapiad KYyHWIraH.
[MTapuara pH Muxkgopu MabiiyM Oyiran spuTtMa TYJIIupwiIran Oyiau0, spuTrMmara 3ca

KyMYIII XJIOPUJ KOIJIAHTaH KOHTAKTJIA €PIaMuu AJIEKTPO OOTUPUIITaH, Y IMAPUKHUHT



WYKU CUPTHJA MOTeHUHau1ap (apKuHU ONMIIl yuyH XuzMar Kuiagw. [lluma

ANEKTPOIAPHUHT XYCYCHUSTH IIIyHIaH HOOpaTKU
YJIAPHUHT UYKH JICKTP KapIIWIUTH Kya kaTta 6ynu6, 100-200 Mowmra etay.

Kanomens anexTpon AWdIEKTpUKAAH Tall€épiaHraH KopmycaaH ubopaT, uuura
KUMEBUM TO3a CHUMOO TYIAMpWIraH OYymaau. YHUHT ycTura €MOH JpUNIuraH
ITACTACUHUHI KaTJIaMH, TYWMHTUPWITAH KAIMU XJIOPUI SPUTMACHU >KOWJIAIITUPUIAIN.
DJNEeKTp KOHTAKT XOCHJI KWIMII Y4YyH KaM YTKa3aJuraH TYCHK YpHaTuiaran Oymuo, y
OpKaJIM KaJduil XJIOpHJ acTa-CeKMH CcHU3uO yTagum Ba Oy OuiaH TEKIIMPUIAETTaH
SpUTMAJAH EpAaMyYM 3JEKTPOJAra 4YeT WOHJAp YTUO KOJMIIMHUHT OJAWUHHU OJajIH.
Hlynnait kuiuO, muia Ba KajJoMenb JIEKTpoaiapaaH nbopat pH-METpHUHT 35eKTp
3aH)KHpU KETMa-KeT YJaHTraH »JJIEMEHTJap KaTopuJaH TallKWi TonraH Oynuo,
yJIapHUHT MOTEHIMAIM Yiyain acooou kaia staaurad JFOKuu 6epanu:

E=E+E, +E;+Ey (11.3)

Oy epma E; - kymym xyopuJ KOIUIaHTaH 3JIEKTpoja Ouian XJIOpHUJ KHCIOTa
opacuJard MOTeHUUAIHUHT cakpamu (Y3rapuiun); E, - Xjgopua Kuciora OWiaH MIMIIa
ANEKTPOJ IIAPUTM HCKU o3acujaard mnoreHuuan; Ez - cumo0 OwiaH kamomen
ypracuzmaru €paadv 3J€KTPOAJard NOTeHUHAN; Ex - mMIa 3JeKTpo MAapUrd TAllKU

CUPTH OWJIaH TEKIMPUIAETTaH 3pUTMA YpTacuaru MoTEeHIMaI.

E: , E; Ba Ej karramukiap Ha3opaT KUJIMHAETraH SPUTMAHUHT TapKuOura

Ooormuk 9smMac Ba  (akar TeMmreparypara Kapao
L8 0%
y3rapaau.

Xo3upaa 500081 10 YuKapuiaéTran
pHwmerpnapauHr  5Hr  Kyn TapKaJiraH TypJapura
pH201 Ba pH261 xummapu sw KUPaIU. YnapHuHT
yir4ai Y3rapTKU4Jiapu y3rapmac Ky4JIaHUIII

400

oyrinmua 0-50 mMB Ba TOK oyiinua O-5 MA yukwHII

CUrHajulapura sra Oynamu. by £
200F

3ca YJIApHUHT aBTOMATHUK

IMOTCHOMOMETPJIAp, Ha30par KHWJINII Ba pocCTiian

KypuaMaaapu ounan KOMIUIEKTJAa MIUIAIINATA

MMKOH Oepajiu.

11.1 - pacm. DiekTpon
CHCTEMACHHUHI TEMIIEpATypara
OOFJIMKJIUTH



11.1-pacmpa osnektpon cuctemMacu OKOKu HUHr Hazopar KUJIMHAETTaH
SPUTMAHUHT TYpAM TeMIeparypainapaard pH sapura OOFIMKIMK —XapakTepu
KypcaTwirad.  OpUTMaHUHI  TemmepaTypacd  OpTTUpHUII  OujaH  cuUcTema
XapaKTEPUCTUKACUHUHT TUKJIWIM OJIMHAau. M3omoreHuman HykTa ne0 atamaguraH A
HyKTaJa TYFpU YU3HKJIAp KECUIIaJAW Ba JEMaK, AIEKTpoJ cucreMacuHUHr OHOKu
SPUTMAHUHI  TemmepaTrypacmia Oornuk  Oynmaiau. DBy  Hykraga  spurma
TEMIIEpAaTypaCUHHUHI IIWINA 3JIEKTPOJ WYKMA Ba TAlIKU I[OTEHUMAUIApUra TabCUPH
y3apo KomneHcauusiaanrad. M3onorennuan HykranuHar E,Ba pH, Ounan Oenruianran
KOOpJIMHATAJapy 3JIEKTPOJ CUCTEMACMHUHI SHI MYXUM XapaKTepHCTHKaIapu
xucobnaHaau, ynapra pH-MeTpHUHr TeMmiiepaTypa KOMIEHCAUACH CXEMACHHH
XucooJamnga aMman KWInHaIA.

Canoar pH-merpnapuga ymyamr 3i€KTpoAM Ba EpaaMyM  3JEKTpoJ OUTTa
KOpIyc/ia >KOMJIAIITUPUIIaAd Ba CUFUMJIAp/a YpHaTWIaIurad, OOTUpUO Kyiuiiaaurad
JaT4uKIap Tap3ujaa €ku TpyOonmpoBoasap/a YpHaTUIAAUraH, OKap CyBAa TypaJuraH
naTyuk tap3uaa tanépnanagu. pH 3amxupnanar DIOK nHM yimuampga omarna Kupumn
KApIIWJIMTKA ~KaTTa OyiaraH aBroMaTHMK MOTEHUUOMETpiapAaH GoiaalaHuIagm,

ymapHuHr miKkaiacu pH  Oupnuknapupga — mapaxanananud. TexmupuiaéTrad

SpUTMaTAPHUHT $ TeMIeparypacu KEHT
> o
yerapaiapaa ~ \ Ik y3rapud TypraHuja
A '
yayam cucreMacuzaa ] pUTMA
o L
3 £~ 7 TeMIepaTypalapuHUHT
y3rapubd TypUIIMHH a @ ABTOMATHUK
C% £, x - .
KOMITCHCALUSJIOBYHN . KypuiMa OVJIIUIIN Kepak.
Baranumusna unuiad  YuKapuiIaguraH
pH-meTpnapHunr = BHI Kyl  TapKalraH
Typaapura pH-201 &~ — — — Ba pH-261  xwwuiapu
KHpaHH. yJ'IapHI/IHF 11.2- pacm. 3HCKTp0)I cuctemacu DIOK unu S’]anm
¢3raptrud [1-201 Ounan ¢yanicxemacw.
y3rapTKa4japu y3rapmac KYYJIaHHUIII
oyitnua 0—50 MB Ba TOK oyitnua

0—5 ™A uukum curHaiapura sra Oymagu. By »ca ymapHUHT aBTOMaTHK



NOTEHLMOMETpJap, Ha3opaT KWIMII Ba  pocTiall  KypuwiMaigapu  OuiaH
KOMIUIEKTJIaHUIIUIAIUra HWMKOH  Oepaau. pH-merpuunr xommiuexktu pH-201
spUTManapAard BOAOPOJ WOHJIAPU aKTUBIIMTMHU yiI4all, KailJ 3TUII XaMJla pOCTIIaml
YUYyH MYJDKaulaHrad. pH-METpHUHI KOMIUIEKTUIa OKap CyBla TypaJauraH JaT4yuK —
cesrup snemMeHT JIM-5M mmiia Ba KyMyll XJIOpUJ KOIUTAHTaH AJIEKTpojyiap OuiiaH,
IOKOpY yactoTanu caHoar ysraptkuuu [1-201 Ba y3mézap norenumomerp KCII2
kupaau. Canoat y3raptkuuu [1-201 pH napam ynuampa KyuiaHwiaauran 3JI€KTPOJT
cucteMaiapuHuHr ce3rup snemenTiapu DHOK vy yHudukanusnaHranyxmanu 3JeKTp
CHTHAJUIAPUTa Y3TapTHPHII YUyH MYJDKAJUIAHTaH. Y3TApTKHY KypcaTyBunm ac6o0
M1730A (éxu M325) GunaH KHUX03TaHIaH. Y3rapTKMy YMKHUII TOKH Oyitnya MaH(wit
TECKapHu ajoKa OwjaH KamMpal OJIMHIraH y3rapMac TOK KydyaWTHpruuujgaH udopat, Oy
3ca KaTTa YMKMII KapIIWJIMKIApu onuiura UMKoH Oepaau. I1-201 y3raprkuum Ounan
anektpod cucreMacuHUHr OIOK wHu ynuam cxemacu 11.2- pacmMpa KypcaTwiras.
OneKkTpox cucteMacMHMHT yinyaHaguradn OIOK wm  ETeckapu uWIopand YHAKWII
KyWwIaHHIl OujiaH TakKocjiaHaau. by kywianuin pesuctop R gaH Ky4alTUPrUYHUHT
YUKUAII TOKW  YTa€TraHWja KyWIaHMII TYIIyBM HaTWXKacuaa XOCHJI Oynaiu.
bunob6apun, snexktpon Kydatuprud OK munr kupummra U,,,=E,-U,, Kydianumap
aliupmacu Oepuiaau, OyH1aH

E.= Uy, Uy, (11.4)

DONEeKTpOH KY4YaWTUPTHYHUHT KydaWTupuil Kodpduuuentd (y KydaWTUprud
YUKW KyWIAHUIIMHUHT KUPUII KYWIAHWIIWTA HUCOATUra TEHT) KMMMaTH aH4ya KaTTa
oynranuna U,,,>>U,,,, Oynanu, mynuHr yayH U,,, HUHT KHAMAaTHHU XUcoOra oimaca
xam Oymanu. Y xonma

Us=U;=luuR. (11.5)

Myngait kuimO, pe3ucTop OpKamu YTaéTraH TOK Ky4d amMalja dJIEKTPOJ
cuctemacuaa xocwi o6ynaauran DHOK ra nponopiimonan 6ynaad. YHUHT KaTTAIUTUHA
ynmuab, FEHuHr Ba OWHOOapuH, d3puTMa pH MUKIOPHHHM aHUKJIANl MYMKHH.
Vsraprkuuma ymuam uerapamapu 10 gam 100 MB raua Oynram ¥y3uézap
NOTEHIIMOMETPJIAPHMA  yJalll yYyH  KyWIaHUII Ba TOK OVYilM4a yukumuiapu Oop,

Temneparypa kommnencamusicu  (kynma) 0 gan 100°C raua. Cesrup 3jieMEHTIaH



y3rapTkaurada myn KyuuiaguraH DHI' KarTa macopa 150 wm. YUukui
CUTHaJutapuy3rapmac Tok Oyitmua 0—5 MA; y3rapmac Tok KywiaHumm Oyiuua 0
nan (10 — 100) MB  raua. K¥ypcatunuiapam Ownu6 onwmm BakTu 10 c¢. pH-201
acoobuaa pH commapunu ymuamHuHT Oem auamnazonu 6op: 1; 2,5; 5; 10;15. Dnextp

YUKUII CUTHAJIIApH Oyitnmda acocuit xatoiuk 1%, kypcatyBun ac606 OVitnda +2%.
§4. CylOKJIUK TAPKUOMHU AHAJIU3 KWINIIHUHT ONTUK yCYJIH

OnTuk aHanu3aropiiapa aHajiu3 KUJWMHAETraH CYIOKJIMK TapKuOu OWiaH mry
CYIOKJIMK OpKaldu EPYFIMKHUHT TapKaJIWIl KOHYHJApU YpTacujard OOFIaHMIIIAH

dhornananuIaIm.

OpuTMajJapHu aHaIW3 KWIMIIHAHT ONTHK YCYJUIApU CYIOKJIUKIApD ONTHK
XOCCAJIApUHUHT CUHAUPUII Ba KaTapuill KO3OPUIIMEHTH, ONTUK 3UYWINTH, KyTOJIaHUIII
Oypuaru Ba OOIIKa KYpCATKUWIAPUHUHT TEKIMHPUIAETTaH MOJJa KOHIICHTPAIIUSICHUTA
OOFJIMKJIMIUTa aCOCJIaHTaH. OHI KYN TapKaJraH ONTHUK aHajJu3aropiapra
dboTtoanexkTpuk pedpakromeTprnap, (OTOIEKTPUK KOJIOPUMETPIAp, (HOTORIEKTPUK

HedemomeTpnap Ba GOTOIIEKTPUK MOJSIPUMETPIIAP KUPAJIH.

PedpakTomerpnapna aHanu3 yuyyH EpyFIMKHUHT OMp MYXWUTIAH UKKUHYH OUp
MyxuTra yrumuga (0y MyXHUTIIAPHUHT OMNTHUK XOoccajlapy Typinya OYJTaHiIurH
cababnu) V3 WYHAIMIIUHM Y3rapTUpuil XycycustuaaH doigananunagn. Arap
MyXuTJIapAaH OUPUHMHT OINTHUK XOCCacu Yy3rapMaciaH KoJjca (3TaJoH MYXHT),
MKKUHUYUCUHUHT XOCCACH 3Ca CYIOKJIMKJIAard KOMIOHEHTJIAPHUHI KOHIIEHTpAalUsICUra
OoFMK Oyiica, y X0iaa EpyFJIMK HypUHUHT YeTra YUKUIIK Oyiinya 0y KOMIOHEHTHUHT
KOHLIEHTPAIUSICUHU YIT4all MyMKHH.

EpyFIyK HypMHUHT YeTra YMKMINMHY (CHHULI KYPCATKUYMHHU) AHUKJIALIHUHT GHp
HeYTa yCyld MaBxXyJ OYiu0. ynapAaH acocuUiiapu CIEKTPOMETPUK Ba TYJia WYKU
KaWTapuil yCyJUIapUuIaup.

CriekTpoMeTpuK ycyn EpyFIMK OKUMHHHMHI Ha30paT KWIMHAETTaH IIUIIA
npu3Majapia BHI KaM 4YeTra 4YMKWIl Oypuarn Oyiinya EpYyFIMKIUHT CHHMII

KYpPCAaTKUYMHU aHUKJIAIIra aCOCIAHTaH.

ABTOMATHK pe(ppaKTOMesz[a aHaJIn3 KI/IJII/IHaéTI‘aH OpUTMAa HWKKH KIOBCTAAH

ubopar nuddepeHIranT KIOBET OpKaIM YTKa3Wilaad. Xap HKKUA KIOBET YMYMH



JeBopUara isra mnpu3MagaH ubopar. 1-KioBEeT OpKajdu aHAIW3 KWIMHAETTAH dPUTMA

YTKa3uaaau, 2-KIOBET/Aa 3¢a 3TAIOH CYIOKIUK Typau.

nLyn

Epyrmuk man6Gaman nun3a Ba guadparma éprammaa épyFlIuk monmocacd "a'ra
y3rapaad, y HWKKaida KioBeTnaH YTuO, Kymainok ¢orope3ucropra Tymaau. Arap
KIOBETJIAp/Iard CYIOKJIMKJIAPHUHT ONTHUK Xoccajmapu Oup xun Oynca, 4MkaéTraH
EpyFIuK OKUMHU "O"HUHT HyHaMUIIM EPYFIMK OKUMHU "a" HUHT HyHaNIUIIM OWIaH Oup
xwn O6Vnamu. By Xonma xap ukku ¢ortope3uctop Omp xuimga EpUTUITAH Ba YIApPHUHT

KapIIMJIUKIIapy TEHT OYaau.

AHaNM3 KWIMHAETTAH CYIOKJIWKHUHT ONTHK XOCCaJapu y3rapraHuja EpyriukK
OKMMHU Y3 HYHAIMIIMHY UKKW MapTa y3rapTUpaan: 3TaJOH KIOBETTa KUPHUILA Ba YH/IaH
yukuinga. Hypaunr "0" dyHalMmmga CWDKUIIM HATHXKACHJIA TACTKU PE3UCTOPHUHT
EpPUTHIITaHJIMIY OLIAAM, FOKOPUTH POTOPE3UCTOPHUKH 3ca kKamasau. DoTtopesnucropiap
KapIIWJIATUHHHT Y3rapuiy KyIpyK cxema €paamMuia yirdaHaIu.

Sna Oup KEeHr TapKaJlraH TpynmnajapiaH OUpU aBTOMATHK pedpakToMeTpiap

OYnu0, yIapHUHT UILIANIN TYJIa MYKU KalTapuIll XOAMCACUTa ACOCIIaHTaH.

L%

=
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11.3-pacm. ABTOMaTHK pePpaKTOMETPHUHT CXEMaCH

PedpaxkTomerpnap GeH3UH, KEPOCUH, XJIOPHU Ba HUTPAT KUCIOTAJIApH, CIUPTIIap
Ba OOIIKa CYIOKJIMKJIApHU aHajiu3 KWIMILJa KyJulaHuiaaad. baw3u pedpakromerpriap
KIOBETUHMHI KOHCTPYKIIMSICM yJapAaH arpeccuB, 3axapiid, NOJIMMEpJaHaJuraH Ba
IOKOpHY TeMIIepaTypail MyXUTIapHU aHaJIu3 KWIKIga GoiianaHuira UMKOH Oepaiu.
MuKnop KuxaraH aHAJIW3 KWIAIIHUHT KATOPUMETPUK METOAM PAHI KYIIWJTaH
SPUTMAIAPHUHT YyIIapJaH YTaAuraH EPYFIMK OKUMUHM OUp XWiJa OTMACIUTUra

acocnaHrad. Muxknopuii Huc6atnap JlambeprBep koHyHHra MyBOQUK aHUKIAHA M.



DOTOINEKTPHUK KOJOPUMETPIIAP CIEKTPHUHT KYpUHAIUTAH yJ9acTKacua WILIAlI
yUyH MYyJpKajuianraH. KOHIEHTpalnMsiHM yia4alml aHaivu3 KWJIWHAETTaH MOJJAHHHT
OYsUTMIII MHTEHCUBIUTH OViinua Oakapuiaayd, acCOOOHMHT HOMHU XaM IIyHJaH OJIMHTaH
("komop" panr meranu). Omatma ¢GOTOKOJIOpPUMETPIAP CHEKTPHUHT KEHT COXACHIIa
UIUIAWIM, UIYHUHT YYyH Yyjlapja HypJiaHuil MaHOanmapu cudaTuia YyFIaHHII
namMnanapuian QoiaaHuIaay. YoTdam CesrHpINry Ba TAHIAHHIIAHN OIMIMPHII YIyH
doToxonopuMeTpnapaa EpyFIMK (GUIBTpIApHAaH KeHr (oinamaHunany. Epyrmmk
OKUMJIAPUHUHT MHTCHCUBIUTMHU KalJl TUIL YUYH KaOyJl Kuiaruuiaap cudaruja Typiu

dboTosnemenTap, GOTOKAPIIUIUKIIAP Ba (OTO-KYMalTUprudiIapaan GpoganaHuiam.

ABTOMaTUK (HOTOKOJIOpOMETpIApAa OJaTAa HWKKM KaHawm (auddepeHunan)
cxeMmanap KymnaHwiaau. by cxemanap €pyfiMK MaHOaugaru ysrapuiuiapra ce3rup
sMac, YyHKH yJapJa yiadail uiuiapy Takkocaan ycynuaa Oaxapunaau. Mkku kaHammm
KOJIOpUMETpiIapAa  HKKA  (QOTOPIEMEHTHHHT  (OTOTOKJIApH  TaKKOCJIAHA[H;
¢doToTOKIapAaH OUPUHUHT KAaTTAJIMIH HA30paT KWIMHAETIaH 3pUTMa OpKajiu YTaéTran
EpYFIUK OKMMHUTA, UKKUHYM (POTOTOKHUHT KaTTAJIWTH 1Ca STAJIOH IPUTMAJAH YTTaH
EpYFIUK OKUMUTA MIPONIOPLHUOHA OYIau.

DTaloH Ba TEKIIUPUIAETTaH CYIOKIMKIAPHUHT ONTHK Xoccajaapu Oup Xuil Oyiaran
XoJuTapJia Xap MKKU (POTOAIEMEHTHUHT EPUTHIITAHINTA OMp XWiI Oynamu Ba KYIPHUK
AuaroHaguaa TOK  Oynmaiau. Arap  TEKIIMPUIAETraH  CYIOKJIHUK — 3TajioH
CYIOKJIMKHUKUJAH (papK KWJIaAUraH KOHIIEHTpalusra sra oyica, (Kywin €Ku KydcHus
Oysuiran Oyiica), y Xojja KYOPUKHUHT JUaroHajduja TOK Maiio OYnud, yHUHT
KAaTTAJITH KOHIIEHTpanusra (PyHKIIMOHAT OOFIHUK OYaan.

OnTuKk KUCMUHUHT HUCOAaTaH MypaKKaOIWTH Ba CXEMa SJEMEHTIApHU CIIEKTpal
XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT YII4all HaTiKajlapura TabCUp KWWK Oy acOoOIapHUHT
KaMUYMJIMTY XUCOOIaHAIH.

bynmait ac606mapHUHT XaTOJWIW KIOBET JapyajapuHUHT Ba HypJap Hynuaard
OO0IIKA AJIEMEHTIApHUHT OMp Xuiija udaocianMaciur Ty paitinm katta Oynanu.

Nkxkn kanamau  komopomerpnapaa (1l.4-pacm) wuWKkH  (POTO3JIEMEHTHUHT

(I) OTOTOKJIapW  TaKKOCJIaHAaIu, (I) OTOTOKJIapaaH 6I/IpI/IHI/IHI‘ KaTTaJIMr'm - Ha3opar



KUIUHAETTaH dpUTMA OpKATU YTaéTraH EpyFiuK OKUMHUTA, UKKUHYM (POTOTOKHUHT

KaTTaJUTH 3Ca 3TAJOH SPUTMA/IaH YTraH EpyFIuK OKUMHUTa MPOMOPIMOHA OYau.

DTajoH Ba TEKMUPWIAETTAH CYIOKIMKIAPHUHT ONITHK XOccallapu Oup Xui Oyiran
XOJUIap/a Xap MKKA (OTOAIEMEHTHUHT EPUTUITAHINTH OUp XWi Oynmaaw Ba KYIPHUK
auaroHanuaa TOK — Oynamaiaum. Arap  TeKmMpWiIaéTraH  CYHOKJIWK — ATaJOH
CYIOKJIMKHUKUAH (QapK KuIaguraH KOHIICHTpaIusra sra 0yica, (Kywin €Ku Kydcu3
Oysnran Oyica, y Xojija KYNPUKHUHT JWAaroHadWaa TOK mMaimo OYnud, YHWUHT

KAaTTAJIMTH KOHIIEHTpanusra pyHKIIMOHA OOFIUK OYIaau.

OnTUK KUCMUHUHTHUCOATaH MYypPaKKaOJIWId Ba CXE€Ma 3JIEMEHTIapH CIEKTpall
XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT YII4all HaTHKaJlapura TabCUp KWIMIIK Oy acO0OJIapHUHT

KaM4iUJIUT'N XI/ICO6J'IaHaIII/I .

bynnai acO00IapHUHT XaTOJIUTH KIOBET JapyagapyuHUHT Ba
Hypiaap Wynuaaru OoIlIKa 3JIEMEHTJIApHUHT Oup Xuija UdociaHMaciuru Tydaiau

Karta Oynaau.

CyroKnmMkaa ’pUMail KoJiraH MyalljlaK 3appajap KOHIEHTPALMSICUHU Ha3opat
KWIAIIYYyH JIOMKa MyXHUTIapAa EpYFIMKHUHT COYWIMILWATA AacOoClaHTraH ycyJuiap

KYJUTAaHUJIAIU.

Arap 7noiika MyXHUT OpKaidu EpPYFIUK OKMUMH YTKasuica. Y XoJiJa YHUHT OHp
KUCMH CYIOKJIMKAArH 3appanap opkKaiu counmianu. Hazopar kunmHaérran CyrOKInMKaa
MyaJUlaK 3appajlap KOHLIEHTpaLMsICH KaH4a IoKopu OyJiica, EpyFiauK OKUMUHUHT IIIyHYa
KaTTa KUCMH couyuiaad. byHna HaszopaT KWIMHAEITaH CYIOKIMK OpPKaJd YTaETraH
EpYFIMK OKUMHU WHTEHCUBIUTMHUHI KYUYCH3JAHUIIM XaM (TypOMAMMETPUK Yiyarll),
EpYFIUK OKUMHUHHHI COYMJIMII HWHTCHCHBJIMIM XaM (HedeloMeTpuK Yiryaii)

KOHIEHTpaLus YITYOBU OYIUIIN MyMKHUH.



11.4- pacm. Mkku xaHanau GOTOKaTOPUMETPHHUHT CXEMACH.
1-épyrnuk Manbau; 2-Epyriuk GuibTpy; 3- Ipu3Ma; 4- Ky3ry;
5-yi140B KroBeTacH; 6-HaMyHa KIOBETKa; 7-POTO3IeMeHT; 8-
a1, Kyvaiitupruy; 9-ym4or ac6oou

WNkkn onTuk KaHaiu Oop HedeapMeTpHHHI NmpuHUunuain cxemacu 11.5-pacmpaa
KypcaTuiarad. Epyrmuk okumum Man6a fgaH uMKMO, IIMINa jgapyanap 3 Ounad
KUXO3JIaHTaH Yyidarm kamepacu 2 opkamu yraau. Kamepa 2 opkamu yTran €pyriuk
OKMMHM TaKKOCJAlll KaHajgura WyHanaayd, COYMJIraH EpyrIMK OKMMH 3Ca YJIdalll
KaHanura iyHamaau. Xap HMKKH OKMM oOTiopatop 4 Epnammma HaBOaTMa-HaBOAT
¢doroanement 5 ra tymaau. Couymnran EpyriMK OKMMU OWJIaH TaKKOCJAll OKUMU
Vpracunaru dapk (aiimpma) myamuiak 3appajap KOHIIEHTpalusicura OOFIHUK OYiasu.
Hedenomerpnapaa EpyriauMKk OKMMIAPUHUHT KOMIIEHCALMSUIAHUIL MPUHLIMINIAH
doitnananunaay, OyHUHT YYyH YJIApPHUHT HOTEHIJIMTHA MaBXKyJ. OYITraHuma sJIeKTPOH
Ky4alTUPTruy YMKUIINATA yJIaHTaH peBepcuB aBuratenb PJ[ ac600 cTpenkacrHu ONTHK
nmoHa 6 capu CHUDKUTHO, EPYFIUK OKMMIIAPUHU TEHTJIAIITUPAIH.

Hedenomerpnap acocan sMynbCUSIIApHM aHAIM3 KWIMINJA Ba KUCMaH OKOBa
CyBJIapAaru HeTh MaxcyiaoTIapy MUKIOPUHHU aHAJIN3 KWJIKIIAA UITATHIA M.

TypOuaumeTpuk aHamU3aToOpiIap MYUMIIMK Ba OKOBAa CYBJIAPHUHT JIOMKAJTUTHHH,
TUHIMPTAYIap Ba TEXHOJOTWK alapaTiapJard LIulaM CaTXUHU, CYCIEH3UsIapJaru
3appajap KOHUCHTPAUMICUHU YIYalla KyJIaHUIaau.

TypObunumeTpuk aHanuzatopiaap CyB JIOMKanuruuu ymuaiaurad 0 — 3 mgan 0 —

500 wmI/n raga ymuann Auano30HUTa ATa, Yidarl XaToaurd £2% aaH ommanm



11.5 — pacm. HedenmomMeTpHUHT NPUHLIUIIHAI CXEMACH.

Tassuu  ubopanap. KoHueHTpauus, KOHIYKTOMETP,
apanamma, DIEKTP YTKa3yBYaHJIVK, KUCJIOTAJIUJIUK,

WIIKOPUWIIVK.

Ha3zopart caBosiapu.
1. Konnenrpanusau ymuamn OUpauKiIapu KaHaam??
2. KoHuenTpamus Huma?
3. KonHuenTpauusHu ¥yiyam y4yH KaHJald KEHI TapKajiraH YCyJUIapHU
ounacus?

4. Typr osnexTpommu yauam sSYSHKANTapUHUHT KaHAal ad3autukiapu

MaBXKy/Jl (MKKU 3JIEKTpOATIUTra Hucbaran?
5. KoHrakTcus KOHIYKTOMETpIap Xakuia HUMajJapHu ounacus?

6. Koxopumerp Huma?



7. @OTO’IEKTPUK KOJIOPUMETPJIAPHU acocaH 031K OBKAT
nabopaTopusuiapuaa  Kym — ydparamu3.  YJIAPHUHT  acocHid  (PyHKITMOHAI

MMKOHHUSTIIApU HUMaJaH ubopar?
8. DOTORIEKTPUK KOJIOPUMETPHH KaTOpuMeTpaaH (papku Huma?
9. KoJopuMeTpHUHT 3TaJIOH CYIOKJIUTH HUMa?

10. Hamokonparu Ty3 MUKIOPUHH TOIMUII YYyH KaWCHU YCYJHU TaBCHs 3TraH

OynapauHTru3?

1.

Yii Bazugacu.

Huma yuayH s1ekTp 6aTapescHN «Ky4d KaMaWraHaaH» CYHI KaTTUKPOK MPEAMET

owian ypub aedopmanusiiad, ssHa MyaiisiH MmyaaaT GoiganaHuIIMMU3 MyMKIH?

JlaBpa cyx0atu Macanajgapu.

1. [uma wu3oaaTop XMUCOOMAHMO, 3JEKTp TOKMHU YTkazManau. Iluma
KaHJlail X0JaT/a dJICKTP TOKUHU YTKa3UIITU MyMKHH?

2. Jlamrouka yctura KyWWJITaH €rod YM3FUYKOFO3ra MIIKAJIAHTaH [IUIa
taékuara Ttoptunaad. Huma yuyH? EFOY 4YM3FUYAMAIEKTPUK-KY (Taxpuba Kuiand
KYpCaTHHT).

3. Tpakropun Kyuin MOMaKaJAUpPOKAAa KOJaW. Y TpakTop KaOuHacuia
YTUPraHu MabKyJIMH €KU YHIAH Y30KPOK-Ka KETTaHU MabKyJIMH?

4, Huma ydyH O€H3WH TalmMiauraH MamigHajgapaa 3aHkup eppa Tepuo

Typaau?

§5. ABTOMaTHUK TUTpJaIl

TuTpnam >puTMaIapHA MUKIOPUM AHAINA3 KWIMIIHUHI 3HT KEHI TapKaJraH
yHHUBEpcald ycyiapujgaH — Oynu0, 3aBox  jaboparopusuiapuna  OakapuiraH
aHAJIM3JApPHUHT aCOCUM KUCMH W1y yCyJra TYFpu Kejnaau. ABTOMATUK TUTpiall Y4yH

acoo0nap (aBTOMATUK TUTPOMETPJAP)HUHT KYJUIAHWIMIIK aHaU3Jap YTKa3HII




TE3JINTUHU KECKWH OIIUPAIH, KYIITHHA XOoJIap/ia YJIapHUHT aHUKJIUTHHU OPTTUPAIH.
KYT COHJIM JabopaHTIap Ba aHATUTUKIAPHUHT UIIMHU €HTMJUTAIITHPAIN.

DOputmazaa OOIIKa KOMIIOHEHTIIap OWJIaH TypraH, TaOMaTu MabJiyM OYJIraH Mojja
A HUHT KOHIECHTPALMSICUHHU aHUKJIAIl THTPJam J1e0 aranaau. ByHUHT ydyyH Maxcyc
peareHT B TaHnmaHaaw, yHHW TUTPJIOBYM MOAjaa (TUTpaHT) ne0 atanaau, y KyHugarwa
cxema Oyiinya aHanM3 KWJIMHAETraH apajalliMaHUHT MabJIyM KOMIIOHEHTHTa TaHia0
peakuus Kypcarajiu:

A+B - M+N, (12.1)

Oy epna M Ba N tuTp/aiil peakiiusiCHHUHT MaXCyJI0TJIapH.

TutpnoBun Moana B HM HamyHamarn Mojaja A HHUHI XaMMacH peakIysra
KUpryHura kKajgap kymuiaau. byHma tutpiaoBuum mojana Mukiaopu Qp OoluIaHFUY

HaMyHaJIard TUTpJaHaéTrad MOAAaHUHT MUKIOpU QA Ta SKBUBAJICHT OYJaau
Qa = KpQg , (12.2)

Oy epaa Kp TuTpnam peaknussIapuHUHT CTEXUOMETPUK KOA(DPUIIUECHTH.

Tutpnanaauran Moaaa MUKIOPH:

Qa= NAQHP (12-3)

Oy epna C, aHanu3 KWJIMHAETTAaH apajlalliMaiard MoJiia AHMHT KOHIICHTPAIUSCH,

Qpp = const - GonuTaHFUY HAMYHA MUKJIOPH.

TuTpnIOBYM MOJIJTAHUHT SKBUBAJICHT MUKJIOPH:

Qs =Cg Vs, (12.3)

Oy epaa Cg TUTPJIOBYM MOJJIAHUHT KOHIICHTPAIUSACH; Vg THUTPJIOBYH MOJAHUHT
SKBHBAJICHT XaKMHU.

Qa Ba Qp nHuHr Mmukgopiapuau (12.1) Tenrmamara kyinO, wu3naHaéTraH
KOHIICHTPAIIUSHUHT TUTPJIOBYM MOJUIAHWHT SKBHUBAJICHT XaKMHUTA OOFIHMKJIMTAHA
XOCHJI KHUJIaMU3:

Cs=Kr Vp (12.4)

Oy epna Kr = const.



lynmaii KwimO, THTpiANIAa HaMyHaJard KOMITOHCHTHHHT aHUKJIaHAIUTaH
KOHIICHTPAIUSACUHUHT YITYOBH TUTPJIOBYM MOJIAHUHT SKBHBAJICHT XKMHUIaH HOOpaAT
Ooynmanm.

Turpnam peakiusJIapUHUHT OOPHUITMHA HA30paT KWIMII YYyH HMIUIATHIIAIWTaH

acOO0O0IapHUHT UIIANI TPUHIMINIA Kapald TUTPIAITHUHT KyWHUard Xuiapu Oynaau:
® KOHJYKTOMETPHUK;
® MOTEHUHOMETPHUK;
® aAMIIEpOMETPUK;
® (hoTOMETpUK.

Tutpnam >xapa€Hu JucKpeT (maBpuil) Ba y3iIyKcH3 OViuInu MyMKuH. JlaBpuid
TUTpJIAIJA aHAJIU3 KWIMHAETTaH MOJJAHUHT alOXHUJa HaMyHAcH (J103aCH) aHalu3
KWIMHAIW. Y3IyKCU3 THUTpJAIla aHalu3 KUJIWHAEITaH MOJAaHuHT capd OVitmua
cTabwamral OKUMHU aHallM3 KWIMHAIU, Oy MOJJA Y3JIYKCH3 MIIJIOBYM PEaKTopra
KUpUO Typaau. Y3JIyKCU3 THUTpJjallla TUTPJIOBUM MOJJIAHWHT JKBUBAJIEHT capdu
aHUKJIaHAJUTaH KOMIIOHCHTHUHT YITYOBU OYJau, SbHU:

Cr = Kyqa™™ (12.5)

Oy epia: (s = const TUTPJIOBYM MojJa B HUHT 3KBHBaNeHT cap(u.

ABTOMaTHK TUTpJAll yCyslu OWJaH aHAJIM3JIApHU aBTOMATHK Tap3/a Oa)kapuul
YUyH MYyJKajulaHrad acOoOmap TurpoMerpJaap ne0 artanagu. Basudacura kypa
aBTOMATUK TUTpPOMETpJap Jaboparopus Ba HIUIA0 YMKApUII TUTPOMETpJIapHUra
oynmuuagu. JlaGopaTopus TUTpOMETpiapu SpUM aBTOMATHK acOoOmapaup, 4YyHKHU
TUTpJAIl LMKJIMHUHT Oapya Tall€prapiuk Ba €EpaaMyd  omepauusuiapyd  Kyjjaa
Ooaxxapuiaau. Mmna® yukapuiigard aBTOMaTHK TUTPOMETpPJIAp CaHOAT IIApOUTHIA
TEXHOJIOTUK OKUMJIAPHHU Y3ITYKCHD IUKIWK €KH Y3TyKCH3 aBTOMATHK Tap3[a aHallu3
KWINII YYyH MYJKaJJTaHTaH.

V3nykcu3 uIIaiauraH aBTOMATHK TUTPOMETPHUHI MPHUHLMIIKAAT CXEMacH
Kyhuaa kypcaruwirad. Hazopatr KumHHaETraH TEXHOJIOTUK OKMMIAH HaMyHa OJIMHA/IH,
y cap( crabunuzatopu / OpKajiu apanaimTapruy 2 ra y3iaykcus Tymuob typanu. by epra
TUTPJIOBYM SPUTMA TYWIAAH, YHUHT capUHHU POCTIOBUYM OpraH 3 (Macanak, OKOpU

AHUKJIIMKIAarun J03aJIOBYH HaCOC) Oouan AHUKJIaHaIu. HaMYHa Ba THUTPJIOBYMU 3pUTMA



OKMMJIapH y3JIyKCH3 paBHILA apajanmul Ba y3apo peakuusira KUpuimuod Typaau. Arap
apanalTApruyra BakT OWPJIWTH MYMJa TYHIHO TypraH THTPJIOBYM IPUTMA MUKIOPU
XyJJIud 0TIy BakT WYMJa HamMyHa OujlaH Oupra TymuO TypraH TUTPJIIOBYM MOJJIA
MUKJIOpPUTa SKBUBAJIEHT OYJica, y XO0JIJa peaklysara KApraH apajammMa TUTPIAITHUHT
OXUpPIM Hy’ ‘Tacura moe keiaau. Akc xonjga Tutpiaad OViIMHraH apajnammajia
MoJganap/ian OUPUHUHT MUKJIOPHU OPTUKYA OYIaiau.

§6. AHAIM3 KWIHIITHUHT PAJHOU30TOIN YCYJIH

Panuonzoron ycyaHUHT acocuii ad3aJiIuru KOHTakTcu3 yinuamaup. by arpeccus,
KyJla KOBYUIOK CYIOKJIWKIApPHHU, LIYHUHIZIEK TemIeparypack Ba OOCUMHU IOKOPH
CYIOKJIMKIIAPDHU aHAIW3 KWJIMIIHU OCOHJAITHpaau. Panguonsoron aHanm3aTopiapia
oJaTAa [3 Ba y IOMILOK HypJaHUlLIapaaH ¢oigananmiagu. JHeprusicu Taxmuaan 100-

150 k3B 6yuran J-HypiaaHUII IOMIIIOK HYpJIaHUIIT XHCOOIaHAIH.

CYIOKHI/IKHI/IHF SUYJIMTM P Ba KAaTJlaMH KAJIUHINTH X HH OuJraH X0Jiga Ba
OHCPICTUK KUXATAAH 6I/Ip KHNHCIIN 65"JII“aH HypJ1ap TyTaMHMHHHIT MHTCHCHUBJIMIMHUA

Vymual, n3naHaétran KoMrnoHeHT C, HUHT Macca YIyIIMHU aHUKJIAIl MyMKHH.

By ycyn HedTp MaxcynoTiapuja OJATUHTYTYPTHH, XJIOpJIHW  OpPraHUK

CYIOKJIMKJIapa XJIOPHHU Ba XOKa30JapHU aHUKJIAIIA KYIUTAaHUIIaIH.

Paguonsoromnm  aBTOMAaTWK  KOMIIEHCALMOH  CYIOKJIMK — aHAJIU3aTOPUHUHT
(GyHKIMOHAJ Il TApTHOU KyHHIarudaaup:

Nkkn manOanaH YWKKAaH HypJaHUII OOTIOpaTop OwWiaH y3WIraHugaH KEeWHH
acOOOHMUT WIII Ba TAaKKOCIAIl KaHaJlapujaH HaBOaTMa-HaBOar yraau. M kananmma
Ha30paT KWIMHAETTaH OKap CYIOKIMKIM KIOBET, TaKKOCHall KaHaluga dca
KOMIICHCAIIMOH TOJIMATHIICH TIOHA JKoimamraH. TeHr [gapaxkaga KydcH3JaIliraH
OKUMJIAp OWTTa CHUHTWUISAIMOH JETEKTOP -(OTO3NIEeKTpoH Kyudautuprua POV ra
kupaan. @OV HUHT YMKUIIMIATH KYWIAHUII UMITYJIbCIIAPH SJCKTPOH KydaWTUprudra
kenuO, Oy epna KyBBaTH OViimya Ba aMmIUIUTyAacu OYiWYa KydaWTUpWIaad Ba
kymmnaau. CurHan KydalTUpruyiad KOMIEHCALMOH MOoHa Ba ymyamn acoobu OunaH
KWHEMAaTUK OOFJaHraH peBEpCUB JABMUrartesnbra Tymaau. CUrHaaHUHr (asacura Kapad
pEBEpCUB JABUTATENb Xap HMKKMA KaHAJIJArd OKUMJIADHUHT MHTEHCUBIUTUA OUp XU

OynMaraHura Kajaap T[OHaHM cypaad; OyHAa CUTHalI HoJra TeHr Oynanau.



KoMneHcanioH  TNOHAHMHI  Ba3HWATH  aHalU3  KWIMHAETraH  MYXUTHUHT
KOHIEHTPAUSCUHUHT YuoBU Oynaau. lllkamaHuHr HOMB HYKTacW 3acilOHKa OWiiaH
kyvmiaau. lllkanaHuHr nuana3zoHW KOMIICHCAILMOH MOHAHWHI WYJIWHU Y3rapTUPHUII
éplamMuia pocTiaaHaIN.

CyroKuk aHanu3aropiapuaa B-HypiaHuliad QoigaiaHwirasja YiIqanrHUHT
UKKH YCYJIU CYIOKJIMKHUHI [3-HypJaHHWII TYTaMUHH CYCAUTHPUIIM Ba YHUHT
KaTapuiInIg KYJUTAHWIUIIN MyMKUH. BUpUHUM yCyll aHalIU3 KWJIMHAETTaH MyXHUTIaH
yTraH PHypiaHUII MHTEHCUBIIMIMHU ViIYallra; MKKMHYM yCYJ aHaliu3 KUJIUHAETraH
MYXHUT KalTapral [3-HypJaHUII WHTEHCUBJIMIMHM Yi4allra acocjiaHraH. VKKuH4Yd
yCyJiia paJuoaKTUB MaHOa Ba HypJaHUII JETEKTOPH HypJaHUII OEBOCUTA JETEKTOpra
TyHIMalIurad KWwinb YypHaTUIaIu.

B-Ba y-HypiaHunuiapaaH (OMJANAHMII y4Ta Ba YHAAH OPTHUK KOMIIOHEHTIIH
CYIOKJIMKIIAp TapKUOMHU aHAIM3 KWIAJUTaH aHalu3aTopiap sSpaTUIIra XaM HMKOH
Oepaau. Y4 KOMIOHEHTJIM CYIOKIMKIAPHU aHaIM3 KWINLI y4yH, MacanaH. 3-3appajiap
TyTaMJIADUHUHT 3au(IIaHUII Ba KaWTapwinil Kod(pPuimeHTiapuau aitHu Oup BakTaa
Vnuamgad ¢oilganaHul MyMKHAH, YyHKH Oy 3ddextnap sHeprusiapu erapiu
Jnapaxanga Typiauda OYiraH IOMIIOK HYpJIaHUII TyTaMJapUHUHT TapKuOura Typiauda

napaxazaa OOFIuK OYimaau.

Tassnu wubopasap. Turpnami, TUTPAHT, KOHLEHTPALUS,

PaAMOU30TOIl, HypJIaHUIIL, 0OTIOPATOP, TATOH CYIOKJIHK.

Ha3zopart caBosiapu.

1. Tutpnam Huma?

2 Turpnamsusr 5 Ta ad3amuruau canad 6epuHr?
3. TuTpnamHUHT KaHAAl XUUIapuHu Ounacus?

4 TuTtpnam >xapaéHu KaHjau TypJyiapra 0yauHaau?



ABTOMAaTHK TUTpJAIl YCYJIUHU ranupuod OepHHT.

VY31myKkcu3 TUTpIIall JeraHia HUIMaH!u TyIIyHacus3?

NS O

AHaJIN3 KWIMIITHUHT PAIUOU30TOI YCYJIUHUHT MOXUSTH KaH 1ai?

8. Panuonzoron ycymMHHMHr acocui ad3auIMKIapyd Ba KaMYWIMKJIAPWUHU

ranupud OepuHT.
Q. Oo6TropaTop HUMA?

10. KoHTaKkTCH3 KOHAYKTOMETpIap XaKu1a HUMajJapHu Ounacus?

Yii Bazudacu.

CyTtHuHr cudar kKypcarkuwiapyiaH OUPUHHM aHUKJIAIIAA TUTPJAll YCYIUAaH

dorinananunaau. lly kYpcaTKHWYHUHT HOMUHU aHUKJIA0 OCpUHT.

JaBpa cyx0aTu macanajgapm.

1. Vra YTKa3yBYAHJIMK TAPMOKHUHT UIUIAII )Kapa€HU KaH1an?
COBYK CYBHUHT 3JIEKTP YTKa3yBYAHJIUTH KAaTTaMU €KH UCCUK CYBHUKUMU?
Temnepatypanu yI4aniHUHT KaHIai mIkanazapu 6op?

2
3
4, CyIOKJIMKHUHT KailHaIl TeMIIepaTypacuHU OIIUPUII MYMKUHMU?
3)




VI.BOB. HAMJIUK TYTPUCHIA ACOCHM TYIITYHYAJIAP.

§1. MO)IIlaJIapHI/IHI‘ HAMJ/IMT'MHHA aHUKJIAaIl

["a3nap, KaTTUK KUCMJIAP Ba CYIOK MYXHTJIAPHUHT HAMIIUTH XUMHS, O3UK-OBKAT,
METATYPTHs, TYKAMAauWJINK CaHOaTHAa Ba OOIIKa caHOoaT TapMOKIApHIArd Xamja
KYPWIHNIIJATH KYNTHHA TEXHOJOTHUK TMPOIECCIAPHUHT MYXHM KypCaTKUWIapUIaH
XHUCOOJIaHaIN.

Xap KaHAai )KucMIa HAMIMKHUHT MaBXYJUTUTH YHHHT aOCOJIOT XamJia HUCOMA
HaMJIUTW OWJIaH XapakTepiaaHaiu.

[asHEHT aGCOMIOT HAMUINTH ACHHIraHIa HopMan mapontiapga 1,0 M° ras
apajmammMacujaru CyB Oyrm Maccacw TymyHWwiIagd. AOCOTIOT HAMIMKHUHT
GUPIHKIAPH T/M° EKH KI/M°,

Huc6uit Hamuk aeitmrasaa 1,0 M° apanarmmMazari cyB 6yru MaccacH (XaxMu)
HEHT 11y TeMmieparypagard 1,0 M° apamammMazari cyB GYTHHHHI MAaKCHMAl MaccacH
(xaxxmu) Ta HUcOaTu TymryHuiIaan. HucOuii HaMauK yIdoBCU3 KaTTalIMK, Oab3aH YHU
npoIeHTIapaa udoaaiaHaau.

Marepuangaru HaMm MUKJOPUHUA MUKIOD JKUXATUIAH XapaKTepiall y9yH UKKUTa
KaTTaJIMK — HaM CakJaMH Ba HaMJIMKIaH (oilgaiaHuIaam.

Ham >xucM MaccacHHHMHT a0COJIIOT KypyK MaTepuaj Maccacura HUCOATH Ham
cakyiamu €0 atayianu Ba Kyhujaarnda udoaaiaHaiu:

G=100 M/(M;-M)=100 M/M, (13.1)

Oy epma M — Ham mMaccacu; Mo— a0COMTIOT KypyK MaTepHUaTHUHT MaccacH;

M; — HaM MaTepHUATHUHT MacCacHu.

KarTuk kxucMIapHUHI HAMIIMTHM JEWWJITaHJa XKUCMJArd HaM MAacCaCMHHUHI HaM
MaTepuaj Maccacura HucOaTH TyIIyHUIAIN Ba Kyluaarnya udoananaiu:

W=100 M/M, (13.2)

Ham cakiiamuian HaMJMKKa YTHII Ba aKCHMHYa XOJulapja Kyluaaru HucOaTAaH

dhornananuaagn



a3 wHamiuruHM yimyam  ycyJulapura TICUXOMETPUK, IIyJAPUHT HYKTAcH,
TUTPOMETPUK (COPOIMOH), KOHICHCAIIMOH, CIIEKTPOMETPHUK, SJIECKTPOXUMUSBUN, UCCUK
YTKa3yBUAHJIMK YCyJIapu Kupaan. bynapnan OuprHYM ydTacH SHT Kyl TapKajraH.

CyIOKIHMKIapHUHT HAMIIMTUHYU yi4all y4yH CUTMMIIH, abcopOunoH acOobiap Ba
CYIOKJIMKHUHT HaMJIMKKA aJloKach OOp OMpOp XOCCacWHU ynmdaiauraH acOoOiapaaH
doinamannIaIu.

Kartuk Ba coumiyBYaH XUCMJIAQPHUHI HAMJIUTHHM Yo4all y4yH OeBOCHTa Ba
OwIBOCUTa yCyJUIap KyJUTAaHWIIA]IH.

KypuTui, 3KCTpakimmoH Ba KMMEBUH ycysuiap OEBOCHTa yidall YCYJUIAPUHUHT
WY/ SHT Ky TapKaJIraHUuIup.

KoHaykTOMETpUK, IUAIBKOMETPHUK, yTa IOKOPH YacTOTalld, OITHK, SJIPOBUM
MarHuT pPE30HAHCH, TEPMOBAKyyM, TeEIIOPU3NKA YCyJUIapu OWJIBOCUTA yIIYaIl
ycyJutapura Kapaim.

Ky#inna canoatna sHT Ky TapKaJiraH yCyJUIapHU KypuO YuKaMmus.

Tassnu uobopanap. Hamiuk, aOcomoT HaMIIMK, HUCOWUN
HaMJIMK, HaM cakjamu, OeBocuTa yiyanuiap, OWIBOCHTA

yayamuap.

Ha3zopar caBosiapu.

1. Hamnnk Huma?
2. HamnukauHT MOAmanap cudaTHHU aHUKJIANIIard TyTraH YpHA KaHaai?
3. Mopananapia HaMmJIMKHUHT  OofnaHumMHM 4 Ta cxema OwiaH

tymyntupuwianu. Ly xakaa ounacuzmu?

4, Hamnukau udonanaliHUHT KaHal Typiapu MaBxy1?



5. Hamnvkuau anukiamnga Kauaam ycymiapaas oinananuianm?

6. HamiimkHy aHMKJIAIHUHT OeBOCUTA YCYIH JieTaHia HUMaHU TYITyHacHs3?

7. Hamnukeau  aHUKIAIIHMHT  OWJIBOCHMTA  YCYJAM  JeraHja HHUMaHU
TyLIyHacus3?

8. HamimkHy aHUKIammHUHT OeBocHTa Ba OWJIBOCHTA YCYJUIAPUHHU ¥Y3apo

CONMUIITUPHUO OepuHT?

9. Hammuk acocmit cudar KypcaTKHMulapuiaH CaHAJIyBYM  KaTTHK,

COYMIIYyBYaH Ba CYIOK MOJAa1apaaH 6I/ITTa,Z[aH MHCOJI KCJITUPHUHT.

10. Tabuwuii Ba CyHbUI KypUTHUI YCyJITIapy OUiaH TAaHUIIIMUCH3?

Yii Bazudacu.

CyTtHuHr cudar kypcarkuwiapyiaH OUPUHM aHUKJIAIIAA TUTPJAll YCYIUAaH

doinananunaau. 1y kypcaTKUUHUHT HOMUHU aHUKJIA0 OEpUHT.

JlaBpa cyx0atu Macanajgapu.

1. baxopma  kywartnmap — skwia€TraHga ¢ HMMa  Makcaala  TYINPOK
3UYIaIITUPUIAIN?
2. Huma ydyH, dyopBaumnuk depManapyd xoHajdapuaard HaMJIUK MebEpAaH

(YpTauagaH) 10KOpH OYIMacIuru Kepax?

3. Huma yuyn tyman Ep cuptunan Oupop macodaza sxounaiaim?

4, Masbiymku, 0axop Ba Ky3 nailTiapuaa Oup MaWJAOHHUHT y3uaa Oab3u
YecuMIIMKIapra myIpuHr Tymaad, 0ab3u ycumiiMkiapra sca TymmManau. Huma yduyH
myHjaan oynaau?

S. Kanguprownap émrup EFUIIMIaH OJIIMH HUMA y4yH nacTiad yyaau?




§2. 'a3napHUHT HAMJIMTUHHA V4ail

Xo3Wp TEXHOJOTHK TMpoIecciapia Ta3JIapHUHT Ba XaBOHUHT HaMJIMTUHU
YITYAITHUHT TICHXPOMETPHUK, ITyJAPUHT HYKTAaCH Ba THTPOMETPUK YCYJUIAPH DHT KyIl
TapKaJTaH.

[Tcuxomerpuk ac6oOnap OuslaH HMAMIIMKHU yJYall TPUHIUNNA CyB OYTHHHHT
AIACTUKIINTU XaMja KypyK Ba HaM TEPMOMETPJAPHUHT KypCaTUIIUIApU YPTacHIaru
Oormanuimira acociaHrad. Ilcuxpomerpuk 3¢hdEeKTHH yiayaml y4dyH TCHUXPOMETP
WKKATa OUp XWJI TEepMOMETpra sra Oyiauiu Kepak. bymapaan OUpUHUHT (XYl
TEPMOMETPHHUHT) UCCUKIUK KaOyJ KWIYyBYM KUCMH WIUINIAH CYBHU CypHO OJyBUH
TUTPOCKONUK >KMCMra TyTamuO Typajad Ba JOUMO HaM XOJjaa cakjiaHaau. Xyi
TEPMOMETPHHUHT CHUPTHIaTd HAMJIMK OYTJIaHTaHIa YHHHT TeMIIepaTypacu Tacasim.
Hatmxana Kypyk Ba XyJaTepMOMeTpiap ypracuja ncuxpoMeTpuk dapk aed ataiyByu
TeMmeparypanap dhapku naiigo Oynaau.

[lcuxpometpuk (apkka Oopiauk OyiaraH HHMCOMA HaMIIMK KyWHJard HUcCOaTIaH

AHUKJIAHAIU:
@=[Pn-A(tc-tm)]/Pe,
Oy epma P, — XyJlI TEpMOMETPHUHI t,— TeMIeparypacujia TeKIIUpUIa&éTraH

MYXUTHUHT TYUHHTHPYBYH OyTIIap anactukiury, [1a;

P«— KypYK TEPMOMETPHHHT t, — TeMIpaTrypacuaa TEeKIUPUIaETTaH MyXUTHUHT
TYUUHTUPYBUYM Oyriap snacTukiury, [la; 4 — ncuxpometpuk koddduirieHt 0ynuo, y
MICUXPOMETPHUHT TY3WIWIIH, HAM TEPMOMETpra ra3 XaWJalWil TEe3JIUTH Ba Ta3
6ocumura Oormuk, 1/°C. 4 xk03(pGUIMEHT MabliyM KOHCTPYKIUSIU TICUXPOMETPIIap
V4yH Ty3WIraH MaxCyC >JKaJBajUlapjlaH oJinHaau. by koaddunmentra Xy
TEpMOMETpra ra3 Xaumarl TE3JUTH KaTTa TabCHUp KWiIaadh. ['a3 OKUMUHUHT TE3JTUTH
oy ounad A kodhPuIMeHT kamasay Ba 2,5 ... 3 M/C JaH OPTUK TE3JIMKIA JTOMMHMA
Oymu6 komanu. CaHoar TMCHUXpOMeETpJiapujia ra3 OKMMUHUHT  TE3JIMTMHU
y3rapTupMaiurad Kypuimanap 6op. by Teznuk 3...4 M/c nan kam smac.

DNeKTp ICUXpoMeTpiiap/ia TeMIIepaTypaHd aHUKIIAIl Y9yH Tep-Molapaiap, sipuM
YTKa3TUWIM TEPMOKAPIIIIMKIAP Ba CTaHAAPT METAUT KApPIIWIMK TEPMOMETPIIapU

uniaTuiaaau.



14.1-pacMaa KapIIWIMK TEPMOMETpIapura 3ra OyiraH 3JEeKTp MCUXPOMETPHUHT
OPUHIMINAI CXeMacu Kypcatuiarad. AcooOHuHr yndam kucmu [ Ba Il kynpuknapaan
nbopar. Mkkana KynmpuK Xam 3JIEKTPOH Ky4aUTUPTHYHUHT UKKUTA yMyMui R; Ba R3
enKajgapura sra. RT.x. Kypyk Kapmuiauk tepMoMeTpu | KynmpukHuUHT enkacura. RT.H
Kapmmiauk tepmometrpu Il kympuk enkacura ymanrad. | kymnpuk R;, R, , Rz, Rtk
kapunkiapaan noopart. 11 kynpuk Ry, Ry, Rs, RTH kapmmnmukinapaan ndopar.

| Kynpuk OuaroHaIMHMHT a Ba B yWiapuJard MOTeHUUaap (apku Kypyk
KapIIWJIAK TEPMOMETPUHUHI TEMIIEpATYpacura, ¢ Ba C YWIAPHUAATHA IOTECHIHAIUIAP
dapku 5ca Xyd KapIIWIMK TEPMOMETPUHHUHI TEeMIepaTypacura MporopLHOHaL.
Kymanok Kynpuk IWaroHaJIMHUHT B Ba C HYKTAJIApW OpacuAarv KyWIAHUITHUHT
nacaiiuiy KypyK Ba XyJ KapUIWJIMK TEPMOMETPJIAPUHUHT TeMIlepaTypajiapu gapkura
[IPONOPLIMOHAJ.  Yi4all CUCTEMAacMHUHI MyBo3aHatu PJI pesepcuB naBurarenib
épraMma XapakaTrra KeiaTUpwiagurad Rp peoxopa CUpPHaHTMYMHA —aBTOMAaTHK
paBuIlJla CWJDKUTUIIN Wynu OwnaH xocun kuiuHanu. Iy Ounan Oupra JnBuUrateinb
ac000 CTpeNKacMHM XaM CHWDKUTaAW. ACOOOHHHT IIKaJacM HUCOUM HaMIIUK

MPOIICHTIAPHUIA JapakallaHTaH.

14.1-pacM. DHEKTp NCUXPOMETPUHUHT CXEMACH.

[TcuxpomeTpuk yCyHUHT a3auiukiapu — MycoaT Temiiepa-Typajia yaIdalrHuHT
eTapiii Aapakaja aHUKJIUTA Ba WHEPITUOHIUTH KUYUKIUTH, KAaMYIIUKJIApU — yIT4darl
HaTIKAJIApUHUHT Ta3 XapakaTh Te3JIurura Ba arMmocdepa OOCUMHU y3rapuilliapura
OOTJIMKJINTH; TeMITepaTypa Macaluiy OujlaH CE3rUPIUKHIHT KaMaluIy Ba XaTOHUHT
KYHaWUIIH.

ABTOMAaTHK TCHUXpOMETpPUK Hamiuk  ymuarmd  AlIB-201  TexHomo-THK

oObekTnapaaru Oyr-ra3 apajaliMaCMHUHT HUCOMI HAMJIUMTMHM Y3JIYKCH3 Ha3opar



KUJIUII Y4YyH MYJ/DKaJUIaHTaH. YHHUHT HWOUTAIl [PUHIWINA HUCOMN HAMIIMKHU

YIHaAIIHUHT IICUXPOMCTPHUK YCYJIMIa aCOCJIaHI'aH.

Hawm ymuyaruy yura Gyokgas: OupiaamMyud y3rapTKU4, MKKHWJIaM4H y3TapTKU4/IaH Ba
MyBo3aHaTnamtupwirad kKynpuk KCM-3 nan nOopar. HucOuii HamiIMKHM ymodain
yerapaiapu 10...100%. Ynuanaérran myxutHuar temneparypacu 30...100°C. Acocuii

a0COJIIOT XaTOJIUK HUCOWIT HAMJIMKHUHAT 3% Wra TEHr.

[yngait  kuimb, UIYAPUHT HYKTACMHM Ba TEKIIMpUIAETraH Ta3HUHT t
TEMIEpaTypacuHu OWJICaK, YHUHT HUCOWI HaMJIUTWHU aHukiaam MymkuH. Llyapusr
HYKTAacH YCyJIM KaTTa KyJalIMKKa 9ra, YyHKA Y HAMJIMKHU Ta3HUHT HCTajiral 00CUMU
mapoutuaa yadamra uMkoH oepaau (10... 15 Mlla Ba yunan opmuxk). By ycyn Oyiinua
HAMJIMKHM YyJ4Yalll TeMIlepaTypaHu ymyampgan uoopar. Uy ycyn Oyinua ymyamn

acOOOMHUHT Ty3uwumu 12.2- pacMaa KypcaTuiras.

Texmupunaérran ra3 €ku xaBo KaHaid 1 opkanu TpyO6a 4 naH Kelaaura
COBYKXaBO OWJIaH COBUTHJIQAHWTaH Ky3ry 2 rada kemagu. Ce3rup 3JIeMEHT Ky3ryua
CUPTHTa KWUYHMK WHEPIUSIN TepMoliapa 3 ypHATWITaH, yHTa MIUIIUBOJIBTMETp 6
ynmanrad. Kysrywama mryapusr maijgo Oymuimn maidtu Qoropene cxemacu Oyiinda
ymadraH (orosnmeMeHT 8 €pmamMmaa KaWa KWIMHAOA Ba Iy MaWTAa KOHTaKTiap 7
TyTamuO, MAJUTMBOJIBTMETP yJIaHATU XaM/Ia Ky3ryda TeMIpaTypacuHu yadaiian. AWHT
Oup BaKTAa XaBO UCUTTUY S HUHT AJIEKTP KU3IUPHUII JIEMEHTH YyIaHaAu, Oy dJIEMEHT
Ky3ryda Ku3u0, paBLIAHJAHTyHYa YyJaHraH xonjga Typaau. Kysrywa cuptuparu
IIyIpUHT OaTamMoM OyTJIaHTaHIa WCUTIWY Y3Wiaad Ba Ky3ryda ucwitnu. [lynmait
KWJIAO, YTJaIll MPoIecCH TaKpOPJIaHUO Typasu.

by acOoOnapuHHr OMp KaHuYa KOHCTpYKUMsulapu Oop. Yiap Oup-Oupuiaax
CE3TUp JIEMEHTHU COBUTHIIL, KOHACHCAIMs NAWTHUHU KaWJ STHUIL, LIYIPUHI MAUJ0
OynuII TeMrepaTypacuHu yidain ycynu ounan (apk kwianu. Jlekun aespiu 6apua
HaMJIMK yJ4yaruuiap Mypakkad Ty3uiaumira sra Oynu0, UIIaTHINIa KaTTa Majlaka Ba

YBTUOOPHU TAJIa0 KUJIAIH.



14.2- pacm. KoHmeHcanMoH HAMIWK YIYard9HUHT —TY3WJIHII

cxXeMacu.

[yHunr yuyH Oy acOob6nap Oorika ycyjulapHU Kysuiad OyiamaraH XoJulapiartHa

unajiaTuiaaau.

['urpoMeTpuk HaMm yiyaruwiapia Ce3THp 3JIEMEHT YylyaHaéTran ras3 Ouiad
TUTPOMETPUK MYBO3aHATAA TYpPUIIM Kepak. TeXHUWK yin4yanulap aMaluEThaa
TUTPOMETPUK y3TapTKUYIAPHUHI KyHHUJIArd TypJlapd TapKaJIraH: JJIEKTPOJIUTHK,
KU3IUPUILIIM DJIEKTPOJIUTUK Ba COPOIMOH. DJNEKTPOJUTUK THUTPOMETpJIapAa yirdall
y3rapTKUUYUAa SJEKTPOJIUTIM HaMra Ce3rup 3JeMeHT Oynaau. ['a3HMHT HamIIUTH
y3rapraijia Oy sJeMEeHTIard HaMm MHKIOpPH y3rapaju, HaTHXKala 3SJIEKTPOJUTHUHT
KOHIICHTPALMACH XaMJa TETMIUIMYA YHUHT KapIIWJIATH €KW JJIEKTP YTKA3yBUAHJIUTH
y3rapaau. ONeKTpoJauT cudaruga, KyouHYa, JATAR XJIOpUA — WIUIATUIIAIH.
OJIEKTPOJINTUK  TUTPOMETPJAPHUHI  yJ4all  CXeMajapu  KYNPUKIW  yJI4Yall
CXEeMaJApMHUHI  TypJId  BapuaHTiapujaH uoOopaT Oymaau.  DIEKTPOJIUTUK
TUTPOMETPIIAPHUHT KaMUYMWJIUTUTA YIAPHUHT Japa)kajJaHUIl XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT
HOTYPTYHJIUTHHH, LIYHUHTJEK, YIaPHUHT KypcaTUIIUTa TEMIIEpAaTypaHUHT Ba dpUTMaA

KOHOCHTPAOUACUHUHT TAbCUPHUHU KUPHUTHUII MYMKHH.

Kuziupuim 3eKTpoJIMTHK Y3rapTKUWiIap Ty3UWIIUIIN KUXATUIAH SIIEKTPOIUTUK
y3rapTkuuiapra skuH. bupok uiiam npuHimnu Oyinya gapk kuiaau. ['a3 Hamnuru
y3rapuilld HaTW)KAacula Y3TapTKU4Y DJIEKTp YTKAa3yBUAHIIWTK y3rapud, YHHUHT

TEeMIIepaTypacu XaMm y3rapajan. Arap ra3HUHI HAMJIUTH OpTCa, Y3rapTKUYHUHT 3JIEKTP



YTKa3yBUYAHJIUTH XaM OpPTUO, TOKHUHI KyHalMIIura, y3rapTKud TeMIepaTypacuHUHT
KyTapWIHILKIa Ba y3rapTKUYJaH HAMHHMHI OyIJIaHMIIWTra ojau0d Kenmaau. by sca y3
HaBOaTHa AJIEKTP YTKa-3yBUAHJIMKHUHT, TOKHUHT Ba Y3rapTKU4 TEMIEPATypaCUHUHT
Kamaiinmmra onu0 kemanu. IllyHpnaid xkunm0O, aHanu3 KWIMHAETraH ras/lard CyB
OyrmapyuHUHI mapuuan OocuMiapyd OWJIAH SJIEKTPOJUTHUHI TYHHMHITAH SPUTMAcU
yCTHJAru napuuag OOCHUMIIAPHHMHI MYBO3aHAT XOJaTHra MOC KeJlaJUuraH pexuM
aBTOMATUK Tap3ga cakinad Typunaau. by MyBo3aHaT XoslaTura MOC KeEIyBUH
Temneparypa Oupop TepMoMeTp OunaH yn4yaHaau. Kusaupuinum 31eKTpOUTUK
TUTPOMETpJIap HHUCOATaH COJJa Ba MIIOHWIMAUPIIAP. YJIApHUHT XapaKTEPUCTHKACU
amanaa Ta3HUHT 4YaHTuIIura €xku u@IoCIaHuIIUra, Te3lIurura, OocuMHra Ba

TabMHWHJIAII KyYJIaHUIINUTa OOTIJIMK dMac.

CopOuuoH rurpomerpiapaa copOLMOH Marepuaap (KepaMuka, MUKPOTOBAKIH
MaTepuaiiap, allOMUHUANA OKCHAJIap Ba Oomkanap) (GU3MK XOCCATAPUHUHL yiap/aru
ra3 Hamjurura OOTJMK OyiraH HamM MHUKJAOpUra Kapal y3rapajuraH y3rapuiinjiaH
doitnananunaan. OpaTna, HaM cakJiaMd y3rapuily OWiIaH yja4aml y3rapTKUUYUHUHT €
ANEKTP KapIIWINTH, €KW CUTUMHU, EXyA AUDIEKTPHUK uMcpodiap TanreHcH € Oynmaca,
Oupop Oomka mapameTrpu y3rapaau. AcCOOOHMHT yim4aml CcXeMmacw yiJanl
y3rapTKUYMHUHT YUKHII CUTHanM OwuiaH OenrwiaHagu. by tunparm ac6oOmap
UHAMBUIyaJl JapakaJlaHUI XapaKTepUCcTUKalapu OuiaH Gapk KWJIaau, IIyHUHT YYyH

YJIApHUHI CaHOAT[a KCHI' KYJIJIAaHWUJIUIITN yekJrad KYﬁHHFaH.

Tassnu udopanap. Hammuk, aOcomoT HaMIIMK, HUCOWUN
HaMJIUK, Ta3jap HaAMJIMTH, HaM CakjamH, OeBOCUTa Yidaiuiap,

OuBOCHUTA YiIyamiap.

Ha3zopar caBosiapu.
1. lNa3znapaa HaMIIMKHU YTYAIIHUHT Y3UTra XOCIIUTH.

2. ["a3mapHUHT HAMIIMTHHM YII9aml Y9yH KeHT KYJUIaHWIaJuTaH TypJIapuHU
cy3m1ab 6epunr?

3. [yapuHr HyKTacu HUMa?



4, [TcuxpoMeTpHUHT UILTAI MPUHIIMITUHU ¢Y371a0 OEpUHT.

5. ['urpomerpnap Huma?

6. [lcuxpomerpaa temmeparypanap (GapkKuHU XOCHUJ OYIUIIMHUHT cabaldu
HUMaJaH uoopar?

7. Huma caGabpgan TepMoMmeTpiapHU OUPHHH XYJ, HUKKMHYMCHUHU KYpPK
TEpMOMETp 1e0 aranagu?

8. [lcuxpometpnap Epaamuaa TEXHOJOTHS >KapaCHIapAard HaMIUKHU

Y3rapuIliiHy y3IyKCU3 Tap3/a ya4ad Typuil MyMKUHMU?

9. ABTOMATIAIITUPWITAH HAMJIMKHHU YIYalll TU3UMJIApU JIeTaHIa HUMaHU
TyLIyHAcu3?
10. 3aMOHAaBHUI THPOMETPIAP XyCYCHIa MABIyMOTJIap OCPHHT.

Yii Bazugacu.

Huma yuyn kumaa uccuk, €31a 3ca eHruil KUMMHAMU3.

JaBpa cyx0atu MacaiajgapH.

1. Huma cababman kop €pa€trania XxaBo TeMiiepaTypacy KyTtapuiaan?

2. ATtupryn Oapriapu Kywid EMFHpIaH KCHHMH XaM HHMa YYyH KYPYK
X0JIM4ua KoJaau?

3. Hyuma y49yH KUITHUHT COBYK KyHJIapulia WIUINTa KyWHJITaH CYTHUHT
«YCTKH KUCMW» T€3POK THHAIH. XOJIMCAHU TYITYHTUPHUO OEpUHT.

4, OpnaMm Ba yii XallBOHJIApUHUHT ypTada TaHa xapopatu 37°C ra skuH. Hera
0J1aM YUYyH XaBOHHUHT ypTtaua xapopatu 20°C, yil xaiiBonnapu yuyH 12—15°C kynait
xucooOanaan?

S. baxopna  kyuarnmap — okuiaérraHja  HMMa ~— Makcaajla — TYIpoK

3UWIAITUPUITIATU?




§3. CYIOKJIUKJIAPHUHT HAMJIMTUHHU Viadail

CyIoKIHKIapHAAT HAMJIUTHHH YIT4all Y9yH MaxCcyc HaMm yidaiml acoo0iapu xam
EKU CYIOKIIMKHUHT OMpOop OOIIKa XOCCACHHHU yT4alIuraH acoo0map xaM KyJUTaHWIaIu
(6y xocca CYIOKIMKHHUHI HaMJIMTHTa OOTJIMK OyJWIM Kepak). MacajnaH, MmyJbllaHH
XapakTepllaiIuTal XapaKTepUCTUKAIApAaH OWpH YHUHT TapKUOUIAru CYIOKIHK:
KaTTUK MojJda HucOaruaup. by Kartanmk ojatna 3uUWIdK yiadaruawiap OwiiaH
ymuanagu. llymenagan  dakar cyiok ¢asza uukapu0 TamnmiaHaéTrad —xoJuiapiaa
(Oyrmatum, QuwibTpram Wynmn OWIaH) 3WYWIMK YIYarHYHUHT KypCAaTKUWIApU
MyJIbIaJIard CYIOKIMKMUKAOPU OWJlaH aHWKJIaHaaAu. by Xonma 3uuiauk ymdarud Ham
yiyarud Bazudacunu 0axapaiu.

Cyroxmkinap y9yH MyJ/DKaUIaHTaH MaxCyc HaM yiadarudiapja CHUTUMIIMBA
a0CopOIIMOH yIualll ycyJmapuaan (hoianaHuiaim.

Curumim HaMm yJTYarduwIapHUHT UIUIAINIA CYIOKIIMKIA CYB MUKJIOPH KamMalraHaa
YHUHT JURJICKTPUK CHUHTAMPYBYAHIMTUHUHT Y3TapHIlIATa acocjaHTaH. byHaa Ham
YIYaTUYHUHT D3JIEKTP CXEMach CHTUMIIM CaTX YJIYaridHWHT DJIEKTp CXEeMacura
yxmani. CylOKIUK HAMJIUTUHUHT Y3TapUIIM CUTUMHUHT Ba YMKUII KyYJAHUITUHUHT
y3rapumura oiaub keiaaan. byHmai HaMm yngaruwiap OuiaH HeTIard CyB MHUKIOPH
yIT9aHaIH.

Baranumuz ac6o0co3nuk 3aBojiapu [TABH Tumnuparn ananm3aropniap uiurad
yuKapaau, YHUHT Epaamuaa HedTh Ba HedTh MaxCyloTiapujiard CyB MHUKIOPHU
aHWKJIaHaTH. Y HePTAarn Ba JJIGKTPUK XOCcCajapH >KUXaTHAAH YHTa SKUH HEPTh
MaxcyJoTiapuaaru (Moinap, MasyT, IW3eNlb EHWITWIAPH Ba X.) CYB MHUKIOPUHU

AQHUKJIALI Y9yH MYJDKAJUIAHTaH.
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15.1- pacm. AGcopOLIMOH HAMIIMK YJITYarHYHUHT CXEMAacH.

AHanuzarop ymyam OJiokd, TabMuHJam Ba Hazopat Oinoknmapu (BIIK) xampa
yllYaHAJUTraH MapaMeTpHU Kaiij staguran aBromaTuk norteHimomerp KCII4UM nan

I/I60paT. AHaJIHSaTopHI/IHF HIJIaIl IIPUHIAIINA Ha30paT KWJINHAETraH

MaxCyJIOTHUHT JTUANEKTPUK CHUHTAMPYBYAHJIMIMHHU yJHallra acocjaHran Oynuo,
Oy KaTTaJMKHUHI KMMMaTH MaxcyJOTAard CyB MHUKIOpPHUTa MPONOPIMOHAN Oyiaau.
VYmyam pmanazonnapu 0..5 Ba 5...15%, ynuaHaguran MyXWTHUHI TeMIIEpaTypacu

5...50°C, ynmuanagurad MmyxuTHuHr 3uunuru 0,320 ... 0,900 r/em’.

AOCOpOIIMOH HAM YJIYarHYHUHT WIUIANl MPUHIUANHA (CYIOKIUK Y4yH) CYBHHUHT
uH(QpaKU3UI HYp COXacura SKWUH CIEKTp COXacuJard HYypJaHUII SHEPTUICUHU
IOTUIINTA aCOCJIaHTaH. byH1ail HaM yJIlYarn4HUHT NpUHIUNMUaN cxemacu 15.1- pacmaa
KypCaTHJITaH.

Cyroxmmk kamepa 2 JaH yTKa3uiaau, y epAa CYIOKIHUK opkaiu manOa 1 man
HypaaHum okumMu @; yranu. Kamepana sHeprusHUHT OMp KUCMUHU HaM FOTTaHJIUTH
yayH 4uKa€Tran HypiaHum okuMu®, HHUHT DJHEPrusicd apajammMajard Ham
KOHIIEHTpAIUsICH KaH4a Kyn Oyica, mryHya kam Oymagu. Oxum @, HU npu€MHUK 3
Y4l Ix.

Hypmanum wmanOam Oynu® HypJiaHuII JiamMnacd, NOpuéMHUK Oyiaud 5ca

doTopesuctop xu3mar kuiaau. CaHoaTga WNUIATHIATUTAaH HaM aHaJIM3aTopiapu



AllCTOH Ba CIIMPTAAru HAM KOHICHTpPAIUACHHU 0 JaH 5% raua AHUKJIal Y9YH XU3Mar

KIJIaIu.

Tassnu unobopanap. Hamimk, aGCoNIOT HaMIIMK, HHCOHWI

HaMIJIUK, Ira3jiap HaMJINTU, HaM CaKJIaMH, 6YFHaTHIH, q)HHLTpJIaIH.

Ha30p aT caBoJuIapu.

1. Kanmaii xosmapaa CyHOKJIMKIAPHUHT HAMIIMTUHU AHHUKJIAL  MYXUM
xucoOiagaau?
2. CyIOKIMKIApHUT HAaMJIMTMHU yJ4all yYyH KEHI KyJUIaHWJIaAUTaH

TypJlapuHu cy31a0 OepuHr?
3. JlusapkoMeTpuK ac0001ap HUMara acociianras oynaau?

4, Hyuma y4yH Hamiuk OwWJIaH JUAJIEKTPUK CHUHIJIMPYBYAHJIMK Opacujia

(byHKIMOHAT OOFJIaHUII MaBXY?

S. KOHIyKTOMETpHUK CYIOKJIMKIAard HaMIIMKHU yioyam  acOoOnapu  xam
o6opmu?

6. AOGCOpOIIMOH HaM YTYArMYHUHT UILIAII PUHLIKINNA KaHaai?

1. Huma caGabman aOcopOrmoH HaM yiuaruyaa aHaH KU3WIT  HYP
KyJuiaHaau?

8. dotopesuctop HUMA?

9. Canoatnaru abcopOIIMOH HaM Yyaruuiap Kacu Iuarna3oH/ia UIianm’?

10. ABTOMATIAIITHPWITAH CYIOKJIUK HaMJIMTHHU YIT4aIl TU3UMIIApH JIeraH/a

HUMAaHU TylIyHacu3?

Yii Bazudacu.




Huma yuyH kuuiga uccuk, €3/1a 3ca eHruil KUMMHaAMU3.

JlaBpa cyx0atu Macaiajgapu.

1. SAKUHHU KypyBUM ojamjap y30KJark OuUpop HapcaHU Kypullja HHUMa
yUyH KY3JIapuHu Kucuo onagunap?

2. E3HUHTHUCCHUK; KyHJapuaa KuM Kynpok €ra omaau: Kyémma toGnanrax

0JlaMMH¥ €KU MYTJIAaKO TOOJIaHMAaraH oJlaMMHu?

§4 KaTTI/IK Ba COYMJIIYBYaAH MaTePUAVIAPDHUHT HAMJINTUHHA ynqam

Kartuk Ba counmnyByaH MaTepuasIapHUHT HAMJIMTUHY yJT4all yCyJUlapu MIapTiIn
paBuIIla UKKY rpynnara OyjauHaau:

1) HamyHamaru HaM €KU KypyK MOJIIa MAaCCaCMHH aHUKJIAaIra UMKOH Oepaauran
O0eBocHTa ycyJap (KypUTHILL, SKCTPAKIIMOH Ba XUMHUABHUH yCyuiap);

2) HaMJIWKHM yHTra OOMIMK MapaMeTpHU Yyi4daml Hynu OuiiaH aHWKJIaWauraH
ounBocuTa ycymnap (KOHIYKTOMETPHUK, AUAIBKOMETPUK, yTa FOKOPU YacTOTalH,
OITHUK, SAPOBUN MarHuT Pe30HAHCIIH, TEPMOBAKYyM, TEIUIO(U3HK yCyIiap).

beBocuTta ycymiap OKOpH yiyall aHUKIUTU Ba Y30K JIaBOM 3TUIIM OWJIaH
dapxianaau (10—15 coarrauya).

bunBocura ycysiap xKyza I0KOpH TE3JIMKa OaKapyIMIIK yI4all aHUKIUTY aHYa
NacTJIMTH OHJIaH XapaKTepiaHaIu.

Texnuk ymyammapia Aespid XxamMMma BakT OWJIBOCHTA yCyJUIapH KyJUIaHWJIAIH.
bunBocura ycymnapiaH KOHAYKTOMETPUK, AUIIBKOMETPUK (CUTHMIIH), yTa IOKOPHU
YacTOTaJIM Ba ONTHUK yCYJUIap KEHT TapKajraH.

Opatna caHoaTAa WIUTATAJIAAWTAH MaTePUAIAPHUHT KYIMUWINTH KaIUJUISp-
roBak >KHHciIap OynuO, ynapia HaM TOBakjapla cakjiaHaiu. Marepuasi rOTHILN
MYMKHUH OWJITaH HAaM MUKIOPHU KalWUIAPJIAPHUHT IAKIHU, YI4aMH Ba )KOWUJIAIIyBUTa,
IIYHUHT/IEK, CYBHUHI Marepuan Owuian OorjaHum skuxTtura Oorimk. HamMHuHr
MaTepuai OMiIaH Typiuda OOpJIaHUII YHUHT (PU3UK XapaKTepHUCTUKalapura Typianda

TabCUP KWJIAIHU Ba 6y 60pJ'IaHI/IHIHI/I AHUKJIAIl aH4a KHﬁHHqHHHKHapFa OOTNHK.



[IyauHT y49yH KaTTUK Ba COYMJIYyBYaH MATEpUAUIAPHUHT HAMIIWTHUHU YITYaIll
KHUMHYWIIMKIIAD TYTAUPAad Ba JapakaJlaHTaH XapaKTEPUCTHKAJIAPHUHI €Tapiiv
OynMacnurura oub Kejaaau.

Kammuisip-roBak MaTepHaiap KypyK, XONHAa COIHIITHpMA Kaprmiura 10°
OM. M Ba yHJaH IOKOpH OylraH IHUAJICKTPUK Mojaanap xucoOnanamu. Kamummsp-
roBaK MaTepuaiap HaMJIAaHTaHKU/1A COJMIITUPMA KapIIUIUTH

10* OMm. M Gysran yTKasruwiIapra ailTaHUIINT MyMKHH.

KoHaykTOMETpUK HAMIIMK ylI4arudjap KaTTUK Ba COUYMJIyBYaH Marepualiap
HAMJIMTHHM yJ4alga KeHr unuiatuiaav. KoHIyKToMeTpuk ycysl MOJAJa HaMIIUTH
OWJIaH YHHMHT 3JIEKTp KapIIWINIY YpTacuaaru OoriaHuiira acocyianrad. by oormanun

Kylujgaruda udoaiaHaam:

Oy epra R — marepuanuunr kapuiura, Om: C — marepuan tabuarura OOriuk
Oyiran 1oMMui Kartaiuk; W — MaTepUaJIHUHT HAMJIUTH, %; n — TEeKIIMPUIAETTaH
MaTEepUATHUHT CTPYKTypacu Ba TaOuatura OOriauk Oyirad napaka KypcaTKU4Yu
(Typyiu MaTepuasiap yuyH KEHT uerapajiapja y3rapuo Typaan).

C noumuil xaM, apaxka KypcaTKM4HU A1. XaM Xap Kalcu mMaTepuall yuyH Taxpuoa
Wynu OHJIaH aHUKJIAHAIH.

KapmmnukHUHT HamiIMKKa OyiraH Japaxkaid HHCOaTH —KalmuJUISIp-TOBAaK
MaTepuasuiap HAMJIMTMHA KOHIYKTOMETPUK YCyJ OyHu4a aHUKJIAl YCYJTUHUHT FOKOPU
CE3rUpJIMTHUY Kypcaraau. JIekun KapImuiInKHUHT OolKa (akTopiapra (TeMieparypa,
MaTepuana TapKuOH, 3UWIMK, XUMHSIBUN TapKuO, 3JEKTPONMTIAP MAaBXKYJUIMTH Ba
Oomkanap) Mypakka®d OOIJIMKJIWTKM HAaMJIMKHM aBTOMATHK pPaBUIINA Y3JIYKCHU3
yimyamjga 0y ycynHH sipokcu3 Kuiuo kysau. LIyHUHT yayH KOHIYKTOMETPUK HaMIIMK
yIYari4wiapHUHT UIUIATHIIMILN YeK-TaHTaH.

KonaykroMeTpuk HaMIIMK yIYaru4wIapHUHT y3TapTKUWIapH SCCU TUIacTUHAIAP,
IWIMHAPUK TpyOKajmap, pOJMKIAp Ba XOKa30 KypUHHIJA HWIUIAHTAH HKKU
anektponnaH ubopar. KoHIyKTOMETpHUK HAMIIMK YIYarM4wlapHUHT KypCaTHUILIaApU
(dakaT TOPTWIMAJAPHUHI  MPECCIAHUIUUAATMHA THUKJIAHAOW, IWIYHUHT Y4YyH

COUMIIyBYUaH MaTepuaiapra MYJDKaJlJIaHT'aH Y3TapTKUWIAPHUHT  KYITUHJIUTU



ANIEKTPOATIAp  Opacuiard TOPTHWIMAJApHU TMPECCIOBUM  KypuiMmaiap OuiaH

TabMHWHJIaHI'aH.

oo
)

16.1- pacm. Kynpukiu cxemacura sra 0ynran

ABTOMATHK HAMIJIUK YJI4alll

Yayam cxemanapu opacua 3HI YHYMIIMCH KYNPHUKIM cxeManapaup. Kynpukim
yJyaml cxemalapu IOKOpU Ce3THpJHMKKa sra OynuO, ypraya Ba tokopu (5...25%)
HaMJIMKJIapHU yJyamja uuoiatuinaan. 16.1- pacmaa Kynpukian yiagan cXeMacura 3ra
OyiaraH aBTOMAaTMK HaMJIMK YJIYari4HUHT TPUHIMIIHAT CXEMacu KypCaTUJITaH.
Texmupu-naérran MaTepuag pOJIMK Ba Baj OpacuiaH yTKaswiaau (POJUK BajjiaH
M30JSIIUsTIaHTaH ). 3aHKUPHUHT aCOCHM 3JIEMEHTH KYNPUKIUDP, KYOIPUKHUHT Ry Ba Rs
eJKajgapyu AOUMMHA KapUIMIMKIap, OOIIKa MKKW €JIKaCH 3Ca KyIl TPUOJHUHI HY-KH
rapuIMKiIapuaup (cxemaaa KKy Kymumya R; Ba Ry kapmmnnknap maexya. Kynpuk
auaroHan Oyiinad MIWIIMBOJIBTMETP HAMIIMK yJyarud. yiaHrad. JlaMnaHuHr yan spMu
typunaru U ¢, manbuil KywlaHUII RX KapUIWIMKAATH KYyWIAHWITHUHT TacaluIim
OpKaJIM aHUWKJIAHAJW Ba y Aoumuid Oynaau. [IIyHUHT ydyH TPUOJHUHT Yanl sSpMHUIArd
KApIIWIMK XaM JOUMUEN Oynafau. YHT TpuoA Typuaaru mManpuid kyunanum Uc nan IRg
KaTTaluKKa papk, kuinaan.J TOk 3ca KypuiiaéTran MaTepruaHuHT RX kapmmnuru Ba R,
pPEOXOp/l CUPNAHTMYHHUHT X0JaTura 0oriauk. Peoxopa cuprnaHruyv MUJITUBOJIbTMETP

CTPEJIKaCUHUHT HOJb XOJaTHJIaH (KympUK MyBO3aHATH Oy3W/raH) yeTra 4YMKHUIINIA



Rona xywnanumHuHr macaiuimu, Rg Ba Rznapna KydyJaHUIIHUHT Tacaviny OuiiaH

MYBO3aHaTJIAIITYHYAa KOMIICHCATOP Oprajid XapakKaTra KSJITHPUIIAIH.

TproaHUHT WKKajla SPMHAATH CHDKHUII KywWIaHWIUIapu OWp Xwi OynraHuja
KyIpUK MyBO3aHAaT Xosatura Kenaau. HamiaukHuHr, OMHOOApuMH Marepuan
Kapmwinurd Rx HUHT y3rapumm Owinad R; Kapmmiaukaa TOK XOcui Oynaau, KyIpuK
MyBO3aHaTu Oy3wianu, HaTWkazna R, cupnaHpuy TeruuuiM KuiMaTra CHIDKUIIH.
Xap OWp HaMJIMK KHIMaTUra peoxop]l CUpHaHruyu R;, HUHI MyalsH XOJaTh

MOCKCJIaaHu.

IOkopHa aWTUATaHHUIEK, Y3rapTKU4 KApIIWIMIKA MaTepuan HaMIIMTHIaH
Tamkapu Oomika ¢akropiapra xam Oornuk. LIyHMHT y4yH KapUIMJIMK Ba HaMJIMK
ypracuaaru HUCOATHU TabpU(IIOBYM 3TPU YU3UKIAPHUHI XapaKTepu Oup X Oysca
XaM TYpJIM MOJJanapra Moc Keamaiau (xap 0up Moaaa yuyyH Jdapa)kaiud 3TpH YU3UK

€K1 xucoOJal kaJaBauiapy Kepak Oyinaan).

JIMPIBbKOMETPUK  yCYJT KAaNWUIIP-TOBAK JKUCMJIAPD HAMIMIMHUHI y3TapuyIIn
VIAPHHHT JUAJIEKTPUK CHHTIUPYBUAHJIUTMHM JKyda Y3raptupud roOopuimra

acocnanrau. Kypyk sxucmiapia JusineKTpuK

CUHIIUPYBUYAHIMK € = | ... 6, cyBHUKHU 3ca € = 81. MaTepualHUHT HaMJIUTU
y3rapyilld HaTWKachla AMDJIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHJIMKHUHT Y3TapUIIWHU, OAATHAa,
KOIUITaMaJlapH oOpacura aHajiu3 KWIMHAETraH Marepuall  >KOHJIAITHPUITaH
KOH/ICHCATOp CUTUMUHUUHT y3rapuiiu Oyinuya aHuKJIaHaAu. J{MaIbKOMETPUK HaMITUK
YVIYarM4HUMUT  y3rapTKU4YM MKKUTA $SCCH IUIACTUHA €KM HWKKUATAa KOHLEHTPUK
WIMHApPIAp Tap3ua sicaqu0, yJIapHUHT Opacu aHalIW3 KHIWHAETraH MaTrepuai
Owian Tynaupuiaau. ['eoMeTpuk ymdamiapyd MabiyM KOHIEHCATOPHUUT CUTUMUHU
Maxcyc ¢hopmyiia OuiaH TOMUIIATU

Curumiid  y3rapTKUYHUHT FOKOPH YacTOTalu TeOpaHUII KOHTYpHUTa YJIaHUIIH
Y3rapTKUYHUHT CUTUMHUHHM Ba yHra Kapad MaTepHaJHUHT HAMIIMTHUHM YlI4dall Y4YyH
JamMmnany  €Ku  ApUM  YTKa3rMuiaud acOOOJapHUHT PE30OHAHCIH CXeMallapuaaH
¢oiinananumra UMKoH Oepanu. CUTUMIM Y3rapTKUWIap MaTepUATHUHT TapKHOH,
YHUHT TY3WIHIOM XamJa O3JeKTpoa OujaH MaTepuan YpTacuJaru KOHTAaKT

KapMJIMKKa KaM CE3Trup. qYHKI/I KYIMIUJINK MAaTCprUualNIapHUHT  JTUBJICKTPHUK



CUHTIUPYBYAHJIMTH  Temmeparypara  Oornuk  Oynagu,caHoaT — acboOnapunaa
TEMIIEpAaTypaHUHI y3rapHIldra Ty3aTMaHH aBTOMATHUK KUPHUTHII Ky3[a TYTHUJIAIU.
Curnmnm HamuK yamyaruwiapHuear xatonuru 0,2... 0,5% HY TalKkuia STHIIM MyMKHH.
bupox nHamyHa onum ycyiau (KOHIEHCATOp KOIUTaMajapd OpacUHU MaTepHai OuiaH
TYJJUPUII) YI4all HaTHKaJlapura TabCUp KWWK MyMKHUH. Macanas, XaTTo aHaJiu3
KWJIMHAETraH Marepuail 3appadyajlapyHUHT  y3rapuilld  HAMIIMK — YJIYaru4HUHT
KypcaTuiiira skyaa karra tabcup kwiaau. Iy ca®abmu KaTTHMK Ba COYMITyBYaH
KUCMJIQPHUHT HAMJIUTHHM YJI4alUraH CUTHUMIIM HAMIIMK yio4aruuiap TEXHUK
yJqanuiapja KaMpoK KyJJTaHUJIaIu.

Karruk, counstyB4aH, IIyHUHTAEK, TONAJIM MaTepruaiap HAMJIIMTUHU YITYalIITHUHT
MypaKKaOJIUTu MIyHIaKW, JATYMK MaTepuan OWliaH y3apo TabCUpJIAITaHHWIa YHUHT
CTPYKTypacH, TyKWJIMa 3UWIHTH Ba Oolnka Qakropiiap y3rapuiu Ba ymap ac0o6
XaTOJMTUHM KyJa Kynmantupud rodopumn mMmymkuH. LIlyHuHr yduyH caHoaTna acocau
KOHTaKTCH3 yJ4all yCyJIapy KyJUIaHWITaH: yTa FOKOPH YacTOTAJIM Ba ONTUK YCYJLIap.

VYta wkopu yactoram (YIOY) Hamimk ynyaruuiap/ia CyB Ba KypyK MOAJAHUHT
AIEKTp Xoccaylapu aHya (yHjaad mapta) papk kunumuaan Qoiinananunand. Hammuk
KOHILIGHTPAIMsICH aHAIW3 KWIMHAETraH MaTepual KarjamMugaH yTaéTral HOKOpH
4acTOTaJu HypJIaHUIUIAPHUHT cycaluimra kapad yardaHaau.

VYTa rokopu yactoranu (YHOU) ycyn ynbTpakucka CAaHTUMETPIIH PATUOTYIKUHIIAD
coxacuga (3000 ... 10 000 MI'u) marepuaIapHUHT 3JEKTP XYCYCUATIApH ylapAaru
HaMJIUKKa OOTJIMK 2KaHiurura acocianrad. Y OY HaMiauk ymyardajiapHUHT TY3WITUII

cxeMmacu 16.2-pacMjia TaCBUPJIaHTaH.
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16.2-pacm. YTa I0KOpH YaCTOTAJIM HAMJIUK YIIYarHYHUHT TY3WJIHII CXEMACH.

Texmmpunaérran matepuan 3 YIOU reneparop 1 naH TabMUHIaHYBYH y3aTyBUU

aHTeHHa 2 Ba KaOyJ KWIyBYM aHTeHHA 4 opacunaH yraau. Kabyn kuiyBun aHTeHHaaa



YIOU nu HypJaHUIIHUHT 3auamirad CUTHAIMHUA Kalyd KWJIYBYM JETEKTOp S
xoinamrad. Kyyaiituprua 6 opkanu Kydatupwirad Oy curHan ymdam acoobu 7 ra
KeJaau.

VIOU nu ycyn KOHTakTCU3 Ba MHepuusacu3 Oynud, MaBXKyJ 3JIEKTpOIUTIapra Ba
Oormima 3JIeKTp ycyJulapra Kypa MaTepuaijard HaMJIMKHUHT HOTEKHUC TapKaJUIIWra
YHUYQJIUK Ce3IHp 3Mac.

VIOY nu HamnMK ylTyaruwiapHUHT acOCU KaMUMJIUTU ac000 IIaKJIJIaHUILIUHUHT
MypakkaOmuruaup. byHpan rtamkapu, Oy acOobimap wua3zopar KWIMHAETTaH
MaTEpUATHUHT JOUMHUI 3UUINK JapakKaCUHUHT KU 3UWINTH XaKUJard MablyMOTHU

Tay1ad KWIaIu.

YIOY nmu vammuk ymyaruwiap 0 ... 100% nu keHr quana3zoHaa HaMIIMKHU I0OKOpH

AHUKJIMK OWJIaH yiI4yanira MMKOH 6epazu/1.

OnTuK HaMJIMK yjlYardwiapia MOJJAHUHT HaMJIMTM OWJIaH YHJaH KalTraH
HYPJIAHUIITHUHT oOpacujaard OorjaHumiaH QoWganaHwiaa. ODHI KaTTa CE3THpIIUK
XOCWJI  KWIHII  YYYHCIEKTPHUHI  WMH(paKu3uia  coxXacujard  HypJaHUIIIaH
dorinananunaau. Yau man6a 1 xocun kwiaau (20.6-pacm). AHanu3 KWIMHAETraH
Marepuan 2 AaH KauTrad €pyriuk OKMMH TyIUIall Kypuiamacu 3 épaaMuaa npuéMHukK 4
ra robopunaau. MarepuaaHUHT HAMIIUTH KaH4Ya KaTTa Oysca, y MHQpaKu3uil HypJapHU

IIyH4Ya AXIIH F0Taau Ba KalTral OKuM MHUKIOPH IIyHYa KaM 6ynaﬂ1/1.

16.3-pacM. ONTUK HAMITUK YIyaruy.

By ycyn 6unan dakart ronka kariamMHuHT (5...30 MM) HamMJIM-TUHUTHHA YJT4al

MYMKUH 6YJ'IF3H-J'H/IFI/II[3H HaMJIMK yJI4darun4jiaaH, oJaraa, KOHBeﬁep JICHTaJIapuJa



TamuiaéTraH COYMIyBYaH Marepuauiap yuyH doimananunaan. «beper» tumumaru
ONTUK HaMJIMK ymuaruuinap Hamumrd 80% rava OylraH maTepuaulapHU aHaIHU3

KIJIAIITa IMKOH Oepaju.

Tasanu wuOopamap. Hamuuk, aOCcoiOT HaMiIuK, HHUCOUMN
HaMJIUK, Ta3jap HaMJIMTH, HaM CakjaMH, IOKOPH 4acToTa, yTa

IOKOpH 9aCTOTa, JUIJICKTPUK CHHI'TUPYBYAHJIHK.

Ha3zopar caBoJsuiapu.

1. Kanpaii xomtapaa KaTTUK Ba COUMITyBYaH MaTEPUAUIAPHUHT HAMIIUTUHU
aHUKJIAl MyXUM XUCOOJaHaau?

2. KarTuk Ba coumnyBuYaH mMaTepuaUIApHUHT HAMJIMTHHM YJI4all y4yH KEHT
KYJUTaHWJIQUTaH TypJiapuHu cy31a0 6epuHr?

3. Huma y4yyH KarTuk Ba COYMJIyBYaH MaTepUAUIAPHUHT HAMIUTHUHU
Vn4yamia 6eBocuTa yCyjuiap KaM KyJutaHaau?

4, Kartuk Ba coumiyBYaH MaTepUaUIaDHUHT HAMIIMIMHU Yi4all KaHIau
O6eBocHTa ycyJapaaH Kynpok (ongananunam?

5. Kartuk Ba couwiyBuaH MaTepuaUIapHUHT HaAMJIMTUHUA  YIdamija

OWJIBOCUTA YCYJUTAPHUHT KaliCH TypJiapu KYIPOK PUBOMKIIAHTAH ?

6. Jlucnepc MarepuayUIApHUHT HAMIIUTHHU YII4aligard MypakkaOIuKiIap
HHUMa?
1. Huma cababman KOHIYKTOMETPUK ycCyjja HaMJIUKHU  Yidamijga

XaToJUKJIap HUcOaTaH Karra?

8. JIMDIIBKOMETPUK YCYIIAPHUHT ad3TUKIAPH Ba KAMYHIIMKIIApUHU caHab
YTUHT?
9. CyB OunaH oaiuii KaTTHUK MOJUIAHUHT JTUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIUTHHH

y¥3apo COJIMIITUPUHT.



10. CufuMiid  HAMJIMKHA ~ yJ4Yall — yCYJUIApUHHUHT  ad3a/iukiapu  Ba

KaMYHWJINKIIApH.

Yii Bazudacu.

Huma yuyH aBTOMOOWJITAPHUHT TE3JIMTMHU YIIYOBYHM pajiap KypuJiMacujaaH EMFUp

&raétran manTaa ¢oinamanmanuiap?

JlaBpa cyx0atu Macanajgapu.
1. [TaxTann Hammuru rokopu Oynran xonma (7-8 % pan kym Oyica)

Kyputwiaau. Huma yuyH?

2. Nmopat Kypranja nypaaropiaap Ovp Heda MWIUTMK TaXTaHU KUJIMPHUIIAIH.
Huma yuyn?
3. [laxTaHUHT YUTUTUHY KalTa UILUIAI )kKapaéHu1a HAMJIUTUHU CyB Oyfiapu

épmamuaa ommpanuiap. Huma makcanma OyHmait unuioB Oepuiaan?

§5. MaxcyJioT Ba YHHHT cu(aTH XaKuJaa yMyMHil TylryH4Yajaap

Maxcynor paeranga MexHaT (aoNHsITH >KAPAaEHUHUHT MOAJAUWIAIITUPUIITaH
HaTWXKacu TYIIyHWIHO, y doiganu xoccaiapra 3ra Oyiaau, aHUK HILIA0 YHKAPHII
KapaCHlIapuaa OJWHAAM Ba MyailsH »XamMoa Ba IIAXCHM XapaKTepiH 3XTUEKITApHU
KAHOATJIAHTUPHII YIYH MYIDKaJJIaHA]IH.

Maxcynotr Tai€p Xonaa, aHUK 0030pJa COTWIMINK YYyH Xamja SpPOKJIU EKU
tTaiépnam kapaHuga, WIDIANAA, CTUINTUPHINIA, TabMUpJANIJa Ba IIyHTa
yxmanuiapia Oyauimg MyMKHUH.

MaxcynoT Tabpudu siHa OolKa Oup XykkaT - xankapo cranaapt 1SO 8402 (1991
i) 1a KUCKa XoJ1a KeATupwiran 0ynuo, "MaxcynoT - haonusat €ku sxapaéH HaTmkacu'
ne6 TabpudIaHTaH.

Maxcynor MoanuinamTupuirad (MacaiaH, KACMIap, KaiTa MIUIaHA UraH

MaTepuaiap) €Kk MOJAUiIalTUpuiIMarad (Macaiad, axO0opoT €Ku TylIyHuYa) EKu




yIapHUHT ¥y3apo YHFyHJIAIITaH OMpUKMacu OYIUIIM MyMKHH. MaxcynoT y3 wuura
XU3MAaTHH XaM OJIau.
MaxcynoTHM SpaTUIMIIKAA, COTUIMIIMAA Ba UCTEBMONIMAA €KY MIUIATHIMIINAA

HaMOEH OYaJuraH X0JuCOHa XyCYCHATH YHUHT XOCCAaCH XHCOOIaHA/IN.

MaxcynoT KynruHa Typiu xoccanapra sra 0yiau0, y spaTuiviiniga, COTUINIINAA
Ba HCTEhbMONIMAA €KUM WIUIATHIMIINAA HAaMOEH Oymumu MyMmkuH. "Wmmatwmumm”
aTaMacl IOyHJAl MaxcyJloTra HucOaTaH MHIUIATWIMIIM —MYMKUHKH, OyHJa
MaxcyJloTAaH (poianaHui xkapa€Huaa y y3 pecypcu xucooura capdiaaHaiu.

"UcrepMon" aTamacu WIyHJal MaxcyJjoTra HucOaTaH MIUIATUIAJAWKH, YHUHT
Bazudacura Kypa, HIaTHIMIIAa ¥3u capdaaHaau.

MaxcynoT xoccajJapyuHu MAapTId paBulllia OJ/IMHM Ba Mypakkal Typijapra Oyium

MYMKHH.

MaxcynOTHUHT OJITUI XOccacura macca, CUFUM, TE3JTMK Ba OOIIKa KypcaTKuujiap
KUPAJIH.

MaxcylnoTHUHT Mypakkad xoccacura Mwucosl cudatuga OyoM HIIMHUHUHT
UIIOHWIWINTUHU OJIMIIUMU3 MYyMKHH. by aca y3 HaBOatuma Oup Kartop oanui
XOCcaJlapHU ¥3 nuura oyiaau (Oy3uiIMaciaury, YuJaMIuIuri, TabMUPIaHyBYaHIUTH Ba

CaKJIaHYBYAHJINTU KaOuiap).

Maxcyaot cudaru geranna, yHUHT Bazudacura OMHOAH MyalsiH dSXTHEKIAPHU
KAHOAQTJIAHTUPUILITA  SPOKJIWIMTMHM  Oenrwiaiiiuran  xoccajap  MaXMyacu
TYLTYHUJIAIH.

MaxcynoT cudart, yHH TaIIKWI 3TYBUM OYIOM Ba MaTepUaJUIApHUHT cudaTura
OOFJIMK. Arap MaxcCyJoT MalllMHACO3JIMK OyroMiIapuiaH TalIKWi TomraHn Oyiica,
MaxCyJIOTHUHT cU(aTUHU OEJITUIOBYM, YHU alipuM OyIOMJIApUHUHT XaMJa OUPXUILIUK,
¥3apo anMairyBUYaHIMK Ba OOIIKa IIyHAAW XOCCAJIApHUHI MaKMyacHJaH TaIlIKHII
Tonmanud. MacanaH, maxTta TEpUIl MAIIMHACUHUHT CH(paTH, YHU TAIIKWI ASTYBYU
JABUTATEIHUHT, I[IIUHACIUIAPHUHT, OONT Ba TalKaJapHUHI, FUIJUMpAaK Ba YyHJIaru

pe3uHa kabunapHuHr cudartura OOFIIHK.

MaxcyJor Oearucu jeraHja MaxCyJOTHHHI Xap KaHJall Xoccajlapu Ba

XOJIATJIApUHUHT MUKIOpuid Ba cudar taBcudiapu TymyHuiaau. Cudar Oenrucura



MaTE€pUATHUHI PaHTd OYIOMHUHI IIAKJIM, AETAIHUHI CaTXWJa XUMOs Ba 0€3aK y4yH
MabJIyM KOIUIAMAJIAPHUHT OYJIMIIN, MPOKATHUHT €H TOMOHM (Oypyak, TaBp, LIBEJJIEP
Ba IIyHra yXmamgap), MaxcyJoT JeTAUIApUHUHT  OUPUKTHPUII  YCYyJUIapu
(maitBaH1all, €NUIITHPHUIL, HapyMHIAl Ba IIyHIa YXIIanuiap), co3jiall yCyJulapu
(xynna, spuM aBTOMAaTHK, aBTOMATUK Ba LIyHra yXIanuiap) KApajau.

Cudar Genrmiapu opacuja MaxcysoT cupaTUHU OOLIKAapHIJa KaTTa aXxaMusTra
ara OyNIraH CTaTHCTHK Ha30paTia KyJJIaHyBYM MYKOOWN Oenrucu O6ynmo, dakaTruHa
MKKUTa OUp - OMPUHU MHKOP KWJIYBUM MMKOHHUATIAPU OYIUIIM MyMKWH. MacanaH,
OyroMiapa SpOKCU3IUKHUHT OOpJIMTH €KU HYKJIWTH, AeTajulapAa XUMOs KaTJIaMUHU
Oopiury €ku MYKJIWTHY Ba IIyHTa YXIIaimiap.

MaxCynOTHUHT MHUKIOpPUN OENrMcyM yHUHI Mapamerpuaup. Maxcynor cudatu
V3MHHMHT KypcaTKW4 aJloMaTu OWiaH ndoganaHaiu.

Maxcy0oT cuGaTHHUHT KYPCATKUYM /1€0, MaxCcyJoT cudaTiura KupyB4u OuTTa
€Kk Oup Heua XOCCACMHMHI MUKJOPHUI TaBCU(U, YHUHT SAPATWIUIIHA Ba WILIATUIHMILN

€KUM MCTEbMOIMIAr MyalsiH IIAapOUTIIapra KyJUIAHWINIIUHA KYPUIIUILINATA AU TUIAIU.
Cudar xypcatkuuiapu Kyruaara acocuil Tajnadnapra xaBo0 Oepuiiapu J03UM:
® TYpPFYHJIUTH;
® peXalaW acocla WIUTA0 YWKAPUII CaMapaJoOpiUTWH{ OLIMIIWATa Epaam
oepuu;
¢ (haH Ba TEXHHUKA IOTYKJIAPWHU HHOOATTa OJIMHUIIIY;

e MyailsH  Basudacura Kypa MabiIyM  OXTUEKIAPHM  KOHAUPHUILTA

JNa€KaTIMINTH.

Baszudaswuit kypcatkudiiap MaxcyaoT XOCCATAPUHU TaBCU(IIANIN, yIapHU aCOCHMA
Basu(anapuHu Oenruiaiu, MaXxCyJIOTHH KYJIIall COXaCMHU aHuKIaiiau. MaiimHa Ba
acO600CO37HMK, ANEKTPOTEXHUKAa Ba Oomika Oyromuap ydyH Oy KypcaTkuuiap OyroMm
tapaduaan 6axxapuiaaurad (oiiany UiHA TaBcudIIanIu.

Typnu xun xoHBeilepnap ydyH BasudaBuil KypcaTKuuwiap, YHYMIOPJIHUK, IOK
y3aTuill Macodacu Ba OajmaHanury; ymdam acOoOigapuja - aHUKIMK KypcaTKUWIapH,

yiyani yerapacu Ba IIyHTa YXIIaluIapHA TAIKAI 3Ta/IH.



TapkuO Ba Ty3WIUII KYypcaTKAYIApU MaxCyJdOTAaru KUMEBUM 3IeMEHTIApHU EKU
TYPYXJIU TY3WIHILIap MUKAOPUHU Uoaananu.
Tapku6 Ba Ty3WIHII KypcaTKA4wIapura KyduaaruaiapHiu MUCOJ KMITUIT MyMKHUH:
® IIYJIATHUHT TapKUOMI KOMIOHEHTIIADUHU Macca yIyliapH;
® KHCJIOTAJAPJATH TYPJIH TAPKUOIAPHUHT KOHIIEHTPAIHSICH;
® KOKCHAaru OJITUHTYTYPTHHHT, KYJIHUHI Macca yiylIllH;

® O3UK-OBKAaT Ba OOIIKa MaxcCyJoTiapJard KaHIHUHT, TY3JapHUHT Macca
yIIyuuiapy KApaju.

XoM ame€, wmarepuauiap, EKWIFM Ba JJEKTPp KyBBaTJIApUHH  Texkao
doigananunaguran KypcaTkuuiapu OYIOMHUHT XOCCaJIapUHU TaBcU(IIaliiu Ba YHUHT
TEXHUKABUI TAaKOMWJUIAHUII JapaKaCMHM €KH ylIap TOMOHHUJAH HCTEbMOJ
KWIMHAETraH XOM ail€, maTrepuaiap, EKWIFM Ba DJJIEKTP KyBBaTJIap MEBEPUHU
udonanaiiu.

byromiapau Taii€pramaa Ba MUUIATUINAA LIYHAAW KypcaTKUWIapra XOM auie,
Marepuamiap, €KWIFM Ba DJJIEKTpP KyBBAaTHHM AaCOCUM TYPJIAPUHUHT COJUIITHPMA
cappuannmu (cudar KYPCAaTKMUYMHUHT aCOCUN VIIYOBM); MOJIUN pecypciapiaH
¢doipananum korxpduureHTH, sbHU (oiganu cap@IaHUIIHU HMIIA0 YUKApUILAard
MaxcyjioT Oupnurura capdiaHuIIMra HUCOATH TYWIyHWIaAu, Qoiaganiu uin

KO3(D(PUIIMEHTH Ba IIyHTa YXIIamiap KUpau.

MaxcylnOTHUHT Mypakkad X0CCaCUHU TaBCU(IIOBYM, YHUHT HXTUEKUHU MAaKCaJIH
TONIIMpUKIapra OuHoaH Oepwiran BazudanapuHu Oa)xkapulira MaxcyJOTHH
(pyHKHMOHAJ JaéKaTAMIH J1€0 aTanaau.

MaxcymOTHUHT Mypakkad XOCCAaCHMHHM TaBCU(DIOBYM OepuiraH peXuMIiap Ba
KYJUIAHMILJA, TEXHUKaBUN XU3MaTAa, TAabMUpPIAILA, CaKIallla, TPAHCIOPTIa TaIlHIII
mapouTiapua  MaxcyloT  Y3UHUHT  (QYyHKUMOHAN  Ja€KaTIWIMIMHUA  cakJjall
KOOMJIMSTUTa MAXCYJTOTHUHT HITOHYWIWJINTH /1€0 aTanau.

MaxcynoTHUHT  Oaguuil  UQOJANAHUIINHY,  MIAKIMHUHT  TYFPUJINTHHH,
KOMIO3ULMSUIADHUHT OYTYHJIMTMHHM TaBCU(IIOBUM Mypakkad xocca MaXCyJIOTHMHI

CTETHUKJINIH 1€0 aTaiaau.



MaxcyaoTHUHT XaB(cu3auru - Oy YHUHT MypakkaO xoccacw OyimO, WHCOH
YUyH 3apapJid TaAbCUP ITULI MUKJIOPUHH OeITUialIurad KYypCcaTKUUuIup.

Maxcy/JJIOTHUHI 3KOJOTMKJIMIU XaM YHUHT Mypakka® XoccalapuaaH Oupwu
XUCO0IaHN0, aTpod - MyXHUTTa 3apapiI TAbCUP ITHUII MUKJIOPUHU OCITHIIANIH.

Tali€p MaxcynoT V3MHMHI HCTebMOJAard 0axocu Ba OollKalapura HucOaTaH
pakoOaTIONUIMIH OUJIaH aKpajaud Typasu.

HcTerMoan TOMOHUAAH MaxCyJOTHH OJIMIIIATH (COTUI 0aXOCH) XaM/la YHUHT
UCTEHMOJI €KM WIUIATWIMIIIATH XapaKaTJIApHUHT WUFUHIUCUTA MAaXCYJOTHHHT
HCTEebMOJ OaxocH 1e0 aTanaiu.

Maxcynot, XxaMm MyalsiH 3XTHUEKra MOC KEJIUII Japaxacu Oyinua, Xam Iy
AXTUEKHU KAHOATIAHTUPHUILJAT  XapaxaTyiap Oyiinua  pakoOaTiaHyBUYH
MaxcCyJIOTJIapJlaH YHUHT aXpaiaud TypulluHUA UGOAAIOBYM MaXCYJIOTHHUHT TaBcU(DU
YHUHT PaKo0aTI0ILINIH J1e0 aTaiau.

MaxcyJioT 0030pu AeraHaa, YHUHT COTUIIMIINIA XTUEXK Ba TaKIU( opacuaru
¥3apo MyBO(DHKIAIITUPHUII MAPOUTIAPUIATH TU3UM TYITYHUIIAIH.

V3apo MyBOQMKIAIITHPHII AAapazkachm 5ca 0030p MyHOCAGATIAPHHHUHT
OolIKapuIIIa Ba TYPFYHJIUTHIa ME30H OYIM0 XU3MaT KUJIaIu.

MapkeTuHr aeraHjia, MaxCyJOTHUHT Xap Oup Xa€tuil naBpu OocKuuIapuia
aMajira OIIMPUJIATUTaH YHUHT PaKoOATJOUIIMK KUIUO SpaTHIMIINHU Ba 0030paa
COTHJIMIITMHYU TAbMUHJIAWIUTaH (GAOJIUAT TYITYHUIAIH.

Cudat xam Oo111Ka TyIITyHYaIap CUHTAPH Y3UHUHT TU3UMUTA dTaJIHP.

Cudar TH3UMHU JaeraHja, TAIKWIAKA TY3WIHIIA, MabCYJIUATH, WII TapTHOM,
xapa€unap, pecypciap HuruHaucu OYnub, cudaTHUHT yMyMuil OOIIKApYBUHUHT

amaJra OIAPUIINIIN TYITYHHUJIAIH.

§6. Maxcy 0T cu(paTHHUHT JapaKacuHu 0axoJiail

benrunanran MaxcylnoTHUHT cudaT KYpcaTKUYIApUHUHT HOMEHKIIATypacHUHU

TaHjamnl, 0y KYpCaTKUWIAPMHUHT KUIMaTIapUHU aHUKJIAII Ba YJIapHU acoc OYIyBYM



KUiiMatTaap OuiiaH TaKKOCHAIIHU Y3 WYUTa OJyBUM UIJIAPHUHT WUFUHIMCH MAaXCYJIOT
cuaTHHUHT JapakacuHu 6axoJam 1e0 aTanaay.
MaxcynoT cuatuHUHT JapakacCMHH Oaxoyiall y4yH MaxcCyJoTiap HWKKUTa
TypKyMmra OyJIMHau:
1. ®olinananumiga capdiaaHagurad MaxcyioT;
2. V3 pecypcunu capdaiiguras Maxcyor.
1-typkym Maxcynotnapu Basudacu Oyimya  QoigamaHumn  xkapaéHHIA
capbnananu. Oparna, KaiTa uNUIAl KaWTMac xapa€H xucoOmaHaau:(XxoMm amie,
MaTepuasuiap, spumdadpukariap), EKWIFUHUHT EHUILIN, 03UK-OBKAaT MaXCyJOTIapUHU
V3MaTUPUIIUMIIN, alpUM BakTAa KaUTapuiayBuUM Kapa€H XaMm OYIUIIM MyMKHH
(MacanaH, SpUTYBUMJIAPHU PEKYIIEpalvs Ba PEreHEPALIUSCH).
Basudacu Oyitnua 2-TypkyM MaxcylnoTiapuaad (poiaanaHuIIia, YHUHT PECYPCH
capranaau. by Xonga MaxcylnoT TEXHUKaBU Ba MabHaBUN 3CKUPHILN XHCOOWUTra

dhornananuIaIm.
MaxCyJlOTHUHT ~ KypcaTWJIraH TaBCU(MDJIAHUIIMHUHT KYJUIAHUIIA ~ KyHUJaru
amajuiapHu Oaxkapuuia Oup KaTop EHIHILTUMKIIAP spaTaiu:
® MyaliiH TypyX MAaxCyJOTHUHUHI OUpruHa KYpCaTKUYMHUHI HOMJIApUHU
TaHJIALINA;
® MaxCyJIOT/AaH QoiJanaHuIl COXaCUHU aHUKJIAIIa;
e Oup ¢xu Oup HeuTa OyroMJIapHH acoc OYIIyBUM HaMmyHanap cudaruaa TaHaao
OJIUIIIJIA;
® MaxCyJOTHUHT cudar KypcaTKuuiapu HOMJIApUTa naBjaT
CTaHJAPTIAPUHUHT TU3UMIIAPUHU SPATHUIL/IA.
MaxcynoT cudarura TabCUp 3TyBUM OMIIIIAPHU TYPT Toudara OYIui MyMKUH:
TexHuKaBU;
Tamxkwunni;
HkTucoaui;

Moxtumonii.



TexHukaBuii oMH/LIapra yCKyHaJQPHHUHT >KMXO3JIaHUIL, acOOOJapHUHT Xamaa
Ha30paT BOCHUTAJAPUHHUHI, TEXHUKABUU XYXOKATIAPHUHI  XOJAaTH; J1acTIaOKu

MaTepuasiap, spuMpadpuKaTIapHUHT CH(aTH Ba UIyHTa YXIIAuiap KUpaIu.

Tamkuiauii oMusIapra pexxaiuk, Oup Mapom/ia UIIall, TeXHUKaBUI XU3MaT Ba
YCKyHaJapHH TabMUPJIALLL MaTepuaap, KOMILJIEKTIAHYyBYH Oyromuiap,
KUXO03JIaHUIIHM, acO00JIapHU TEXHUKABUHM XYXOKatTjap Ba Ha3opaT BOCUTalapu OwIiaH
TabMHUHJIAHTAHJIUTH, UITa0 YMKAPUII MAJaHUATH; MEXHATHU WIMHIA acocia TallKHI

OTHII, OBKATJIaHMIII, MIII BAKTHU A4 JaM OJIMIITHHK TaIllKMJI 3THUIII Ba 60H1Kanap KHUpaiu.

HUxrucoaumii oMuwjIapra MexHaTra Xak Tyjall I[IaKulapv, OWJIWK MAOIIHWUHT
MUKIOPH;, IOKOpH cudaTIM MaxCyJOTHH Ba HIIHH MOJJIWM parOaTIaHTUPHII,
MaxCyJOTHUHT SIPOKCU3JIUTH YUYyH OMJIMK MaolIujaH yuuiad KOJHWII, YHUHT cudar

Japa)kacy, TAHHAPXU, MAaXCYJOTHUHT 0aXOCH Ba IIyHra yXmanuiap KUpaiau.

Mokrumouit oMuiIapra KaJpJiapHU TaHJIall Ba KOM-KOWWra KyMUIl, Majlaka
OIIMPUIIHMA TalKWI KWIWII, WIMHAA-TEXHUKABUN WXKOIHHM, WXKOJKOPJIMK Ba
UXTUPOUWJIMKHU TalIKWJI OJTUII, TYypMyIl MIapoWTiapu, Yy3apo MyHocabaTiap,

KaMoa1ary NCUXOJOTMK UKIUM Ba TapOUSIBUI UIIAP KUPAIH.

Maxcynot cupaTUHM TAIIKWAI TOMHWIIM, YHUHT XamMma XaéTtui Oockuuiapuia -
TaIKUKOT Ba JIOWMXANall MIUIApUAA; MOUIA0 YMKApHILIa; MyoMalaja; MCTEbMOJa
€KM UIUIATUIINIA HAMOEH OYIau.

Tankukor Ba JoHMXajaml MIUIAPM MaXCYJIOTHUHT CHU(ATHUHU OIIMPWIMIINAA
OenrmioBuM YpUHHM Hdraiaiian. by Oockud cu@aTHU TamKWiA TOMMIIUHUHT
OoLUTaHUIIM  XUCOOMaHMO, OyHra WIMHM-TEXHUKA TapaKKUETUHUHT KYJUTAHUILIN
HaTIKacuJa Xamaa MebEpul XyoKaTJIapHH MaxcyjaoT HIuIad 4YMKapull y4yH YHU
MyoMmaliaja, HUCTebMoOJra €KM  WIUIATWIMIOUTa  OCNTMiIaHraH  UKTUCOAMM

KypCcaTKUWIapUra puosi KWIrad X0Jja Tau€piiall HaTuKacuaa dpUIIniIaiu.

§7. MaxcyJJOTHMHI cu(paTUHU HaxX01a11

Cudar trzuMnapuma MaxcysaoT cudaTUHU OaxOJAITHWHT yCIIyOWi acociapura,
allHMKCa, MaxCyJOTHH MaXOypuil Ba UXTUEpPUU CepTU(DUKATIAMTHPHUINIA ATOXHIA

tanabiap Kyiunanau, OyHa Kyduaarmiap Aesipiu TYJIUK TabMAHIAHAH:



® MaxXCyJOTHUHI HCTE€bMOJIATd XaMMa XOCCaJapuHU KOMIUIEKC TaxJIMJ Ba
XOJMCOHA 0axoJIaHWIIN, XaB()CHU3NIUINTK Ba OSKOJOTHUKIUTA HaMOEH OYmuin

HUMKOHMUATH,

e KeNTUpWITaH  OaxOoJaHMIIra  acociaHuO, HUCTEhMOIYM  TOMOHHJAH
MaxCyJOTHUHT HMIUTATHIAIIATH Ba SKOJOTUKIUTUAATH XaB(paaH Xamaa MaxcyjiaoT
Ba YHUHT cu(daTtvuHu (aMasnaard 0030p MApOUTHAA) HOTYFPU OaxonaHuIl XaB(uaaH
VOKTUMOUHN XUMOS KWJIHIITA 3aMHUH SIPATHIIL

MaxcynoT cupaTHHUHT AapakaCuHU 0aXOJAHUIIIMHUHT aCOCUN MaKCaIH:

¢ SIHI'M MaxCyJIOT TYpJIApUHMHI IapaMeTpJIapuHU acOcCJalll,

¢ MaxCyJOTHHM, CTaHJAPTJIApHU, TEXHUKABUU MIAPTIAPHU HILIIA0 YHUKHUIIIA
TEXHUKAaBUM TONIIMPUKIAp Tal€piam XamJa SHIH MaxCyJloT Y4YyH, YHUHT

TECXHUKABUU dapaxKaCu KapTaJlapWuHU TY3HII;

¢ nmad YMKapuiyBUM MaxCyJOTHHHT CHHOB HaTIKajapura kapad Kapop
KaOyJ1 KUJIHUIIL;
¢ nmad YMKapuiTaH MaxCyJIOTHUHT KaOynl Ha3opaTH HaTWXalapu Oyiinda
Kapop KaOyJsl KWJIUII;
¢ MaxCyJOTHHM TabMHpJall Oyitnda Kapop KaOys KUITUIII;
¢ MaxcyJIOTHM 0o030pjAa eTapiuya KaJpJaHUIIUIa Ba ap3uiaurad Oaxojna
COTUJIMIIINTA 3aMHH SIPATHIIL
Maxcynor cudaTUHUHT JapakacMHU  Oaxojamga Typad  yCyJulapaad
doitnananunaay: guddepeHiman, KOMIUIEKC, apajiallirad Ba CTAaTUCTHK yCyJuiap.
Muddepenumnan ycya aed, MaxCyJOTHUHT cU(ATUHU OUpPruHa KypcaTKUYUAaH
doiinanaHuira acociaHraH MaxcyloT cU(paTUHUHT Oaxojaml yCyjgura auTuiaau.
Huddepenunan ycyn 0axojlaHyBUM MaxCyJOT CU(DATUHUHT KYpPCAaTKUYMHHU acoc
OynmyBuM KypcaTkud OWJIaH TaKKOCJallra acocjiaHraH. MacanaH, OWp KOpXOHaJlaH
yuKapuiIa€TraH YCKyHaHWHT WIUIANI MYJJIaTH 8 WWJIHU, UKKUHYU KOPXOHaJza 3ca Oy
pakam 12 ¥WuiIHW TamKWiI 3Taau, acoc OYmyBunm Kuiimar 3ca 10 #wi. Maxcynor

cuaTUHUHT Japa)kacl 3ca OMPUHYM KOPXOHaJa acoc OYnyBuM KuiMaTra HucOaTaH



nacT, MKKMHYKMCHIA 3ca Oamannmup. By kypcaTkuu yHMHr uWIUIall MYyAJaTHHU
SAXIIWIAHUIIN HATHKACUA SPULLIUITaH.

MaxcynoT cuaTUHHHT  KOMIUIEKC  KYpCAaTKUWIAPUHH  KYJUTAHUJIUILINTA
acoCJaHraH MaxcyJoT cU(paTHHM OaxoJyiall yCylH - KOMINIEKC ycyJ ae0 aranaiu.
Macanan, aBToOyciapHuHT cudaTtuHu Oaxojamga yMyMJamITUpwiIrad —cudar
KYpcaTKuuu - Oy yIapHUHT WHJUIMK YHYMIOPIUTY TYUTYHUJIAIH.

Apanamrad ycyJa - Oy Oup BaKTHUHT MYMJla XaM OMpPIrHHA KYpCaTKUUUIaH, XaM
KOMIUIEKC KypcaTKkuwiapaaH (oiinanannd MaxCyJIO0THUHT cudatu 6axogaHaau.

CrarucTuxk ycya OwiaH MaxCyJIOTHUHT cudaTuHU Oaxojamijga MaTeMaTUK

CTaTUCTHUKA yCyJulapuiaH (HonanaHnuiau.

Maxcynor cudaruau Oup wmebépiaa OYIUMINIMHUA TabMHUHIALIAA MaxCyJOT
cudaTHu OOMIKAPUII AIOXUA YPUH rajuiaiiau.

Xap KaHjaail OOLIKAPUIIHUHT MOXMSTH OOLIKAPWII KapOpJIapUHU HUILIA0 YHKHUII
Ba YHHM OOILIKApYBUM OOBEKTAA y3 TAabCHUPUHU amajra OLIUPHII KY3[4a TYTHUJIA[IH.
MaxcyJoT cupaTUHH OOIKAPHMII JIETaH/Ia MAaXCYJIOTHHU SpaTUIIAa YHUHT KEpakiu
cu(aTUHU TabMHUHJIALI Ba MebEPHUAA OYIMO TypuIl MaKcaauIa amalira OlMpUIagnurad
XapakaTiap MaxXMyH TYLIYHUJIAIH.

MaxcynoTr cudartu kapa€HIApHUHT KaHJad TaIlKWJI JTWITAHJIWTUTA, YJIapHH
KaHmail MebépAa WIUIAIIWra, Hazopar - Yyiayam acOOOJIapuHUHT HaKagap TEKHC
WIUIAIMTa Ba IIy jkKapa€Hiapaa WUUlaéTraH XOJUMMJIAPHMHI Majakacura cy3cu3
OOFTTUKIUD.

Bomkapuin Tabcupu OOMIKApIITYBUYHN KapaCHIApHU aMalilaTd XOJATHHH CaKJIall
€ku yHTa y3apT™Manap KUPUTHILIAH HOOpaT.

Maxcyaor cuparuHu OOIIKAPUIN THU3MMM JieraHja OOIIKapHIll HAO0paapy Ba
OOIIKAPUITYBYM OOBEKTIAPHUHT MaXCYJIOT cu(aTiHHU OOITKAPHUIIIIA MOJIUIN - TEXHUKA
Ba ax00pOT BocuTanapu €paamuaa y3apo OOFIaHUIIHUHT MaKMYH TYIITYHUJIA U,

[yHuHr yuyyH Oy THU3UM ¥y3apo OOFJIaHTaH MaxCyJjoT CHU(pATHHU OOLIKAPUIIHU
TabMHUHJIAUAUTAH TAIIKWINK, TEXHUKABUH, UKTUCOAUN Ba MHKTUMOUN TaIOMPIIApHUHT

wuruHACH cudaTtuaa Ky3aa TyTHITaH OYIMOKIWTH JO3UM. BomKapuITHUHT acocui



MakKcaan 5Ca MaxcCyJoT CI/I(I)aTI/IHI/I KCPAKJIM Japakara SpUIIWIWIINHKA TabMHWHJIAII

XUCOOJIaHa M.

Tassnu moopasap. Maxcynor cudaru, MaxcyJoT OEIrHcH,
MaXCYJIOTHUHT cudatu KYpCaTKU4H, MaxXCyJIOTHUHT

OCTCTUKIIUTU, MAXCYJTOTHHUHI' 3KOJIOTUKIIUTH, CH(i)aT THU3UMIIApH.

Ha3zopar caBosiapu.
1. MaxcynoTHUHT cudarura u3ox, OCpuHT.

2. MaxcynotHu TaBcudIOBUM acocuil aramanap.MaxcynoT cudaTHHHHT

JapakacHMHH 0axoJiall TYpKyMIIApH.

3. Maxcynot cudaTtura Tabcup 3TyBYH aCOCHI OMUIIIap HedTa?
Cudar kypcaTkuuiapy aeraHja HUIMaHu TylIyHacu3?
Canoat MaxcynoTu KaHaa TacHudianaau?

Maxcynot cudatunu 0axosnaiiia Kanaai ycyiapaad ¢poigananuiaam?

N o o &

Maxcynot cudatuau 0axonanigad MakKcaa KaHaam?

8. Maxcynor cudaTUHUHT JapakacMHM OaxoJaml YCyJJlapuHu caHal

OepuHr.

9. Maxcynot cudaTiHA TEKIIUPHUIIIA SKCTIIEPT Ba acO00MiA yCyapra u30x

OepuHr.

10. MaxcynoT cudaTuHu OOLIKAPUII TUZUMU HUMA?

VYii Bazudacu.
-«Hexkcus» aBTomo6mnu cudatimmu, Eku « TUKo» aBToMOOUITUMU?

Mana 1y CaBOJIJarv XaTOJIMKHW TOIIMHI .

JlaBpa cyx0aTtu MacanagapH.




1. Urtanbsn onmumu ['.I'anunedHuHT — «Xap I0UM XaM aHUK YJI4aMaHr,
xap AouMm cudaTiau YiuaHr» JeraH rarjlapuHUHT MabHOCHHM TYIIYHTUPUO
OepuHT.

2. Cudar tuzumnapunauar 6up mmopu 6op. Hlynu aittud GepuHr.

®U3UKABUIA BA KHMEBHUH VIYAIUIAP ®AHUJAH TECT
CABOJLJIAPH
(Oman ép 6ymcun !!!)
1. Quzukasui-KUMEsUll yruawaap Kyuuoazu o00vbeKm KammanukiapuHu yadaul
OUNaH uLyYINAHAOU:
a) TOK Ky4H, KyWIaHUII, 3JIEKTP KyBBaTH, (haza CUILKUIIIN;
0) TeMIiepaTypa, yHUHT TPaJIUCHTH, UCCUKIIUK MUKIOPH;
B) MOJIJIajiap Ba YJIApHHUHT apayialliMajJapUHUHT TapKUOU Ba XyCyCHUSITIapH,
T) IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

2. DuauKasul-KUMEBUL Ya4uauliap-

a) cudaTHU HA30paATHU]IA KYJUTAHUIIA]IH;
0) cudatau OomKapuIIa KyIaHUIAIH;
B) cuaTHU TabMUHJIAINIIA KYJUTAHUIIA]IH;
T') FOKOpHUAarya 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpHUAaru 6apya MyHKTIap TYFPU IMac.

3. Moooanapnune cugpamunu 6encunosqu omMu -
a) pU3MKaBUN-KUMEBHUI XyCyCHSITIApra TabCUp MapaMeTpiapu;
0) OOBEKTHUHT arperaT XoJaTu;
B) HOpMaJI IIApOUT;

I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;



1) IOKOpUAary 6apya nmyHKTJIap TYFpPHU 3Mac.

4 Yruaw cugpamu mascugpnoeuu kypcamxuy -

a) YIryann aHuKJIUTH,

0) ymgam HaTM)KaCHHUHT WITOHWIMIIUTH Ba KAWTapyBUaHIIHNTH;
B) yn4ami yciayou;

T) IOKOpHUIaru 6apya myHKTIIAp TYFPH;

1) FOKOpHUAard 6apya myHKTJIap TYFPU 3Mac.

5. Yiuaw ac6obrapununz acocuii Memponozux mascugpnapu:
a) YTYOBHUHT HOMHUHAJ (MyKOOMJT) Ba XaKMKUW KUHMATH;
0) yuam BOCUTACUHUHT CE3TUPIINIH;
B) YJI4aIll OpaJIufd Ba XaTOJUTH;
T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac.

6. DPusurasuil-KUMESUU XYCYCUSAMIAPHU YA4AUOA KYIIAHUWU MYMKUH OYVIeaH
yeyanap:
a) 6eBocuTa Ba OUJIBOCUTA,
0) a(puCTHK Ba XHUCCUH YiTyanuiap;
B) nuddepeHimanb, YI90B OulaH COTUIITHPHUII Ba HOJIb YCYJUTApH;
T') FOKOpHUAarya 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpHUAaru 6apya MyHKTIap TYFPU IMac.

7. CYIoKIUKIapHuHe 3UtIUSUHY YIYauL YUYH KYILAHUIAOUSAH YCYIL:
a) KAJIKOBYWIH YCYJI;
0) Ba3HJIU YCYII,

B) TUIPOCTATHK Ba PaJMOU30TOILUIH YCYII;



I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

8. Moooanap 3uunueu -
a) TEXHOJIOTHK MaXCYJIOTHUHT CU(pATHHU, TAPKUOWMHH TaBCU(DIIOBUM TTapaMeTp;
0) apanammMaaa 3pUraH MoOJJA MUKJIOPUHU AaHUKJIAIIIA WILIATAIAUraH
napaMmerp;
B) MOJIJla MACCACHHUHT Xa)kKMra HUcOaTu;
T) IOKOpHUAaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) IOKopuIaru 6apya myHKTIap TYFPU dMac;

9. Vzeapmac 6anamonuxkoacu CYHOKIUK YCMYHUHUHZ —OOCUMUHU  Yauauied

ACOCNIAH2AH 3UYTIUK YI4acudu -
a) Ba3HJIU 3UYWIHMK YII4aruy;
0) TUAPOCTATUK 3UWIHK YI4aruy,
B) KQJIKOBYWIH 3UWIMK YI4aruy;
T) IOKOpHUAaru 0apya nyHKTIap TYFpH;

1) TOKOpUIaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

10. T'opusonman"U"-cumon mpybdraoazu CYIOKIUKHUHE O0UPIUSUSA ACOCTAHEAH
SUYNUK PIYASUYU-
a) Ba3HJIU 3UYWINK YII4arud;
0) TUAPOCTATUK 3UUJIUK YII4aruy;
B) KQJIKOBYWIH 3UWIMK YI4arud,
T') FOKOpHUAard 6apya MyHKTIAp TYFPH;

1) FOKOpHUAaru 6apua mMyHKTIap TYFPU IMac.

11. Apxumeo Kyuuea acocianean 3ULIUKHU YIUAUL YCYIU



a) Ba3HJIM 3UWINK YII9aruy,
0) TUAPOCTATUK 3UWIKK YI4aruy;

B) KAJIKOBYWIH 3UWIMK YI4aruy;

12. Apeomemp-
a) Ba3HJIM 3UYIMK YI4arudy,
0) TUAPOCTATUK 3UWIKMK YI4aruy;
B) KQJIKOBYWIH 3UWIMK YI4aruy;
T) IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) FOKOpHUAard 6apua myHKTJIap TYFPU IMac.

13. [Ilneemamux e6a membpana-6a3HIU 3UMAUKHU Yauaw —acbobirapuoacu
ungopmamus napamemp-
a) 6ocum;
0) Temriepatypa;
B) BaKT;
T) FOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpHUAary 6apua myHKTJIap TYFPU IMac.

14. [ UOpocmamux 3u4IuKHY Yruaus mypu -
a) CUIb(GOHIU YCYII;

0) TEH30METPUK YCYII;

B) XUMOTPOH YCYJI;

I') IOKOpHaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac.

15. Kankosyunu 3uunuxnu yayaut acboourune ynuaut Ouana3oxu -

a) 1000 - 1400 xr/m>;



6) 500 - 2500 kr/m>;
8) 900-1800 kr/m>;
I') FOKOpUJIaru 0apua MmyHKTJIap TYFPU,

1) IOKOpHUAary 6apua nMyHKTJIap TYFPU 3Mac.

16. Baznnu 3uynuxknu yauauwt acoooOurune ynuaul Ouana3onu -
a) 1000 - 1400 xr/m>;
6) 500 - 2500 kr/m>;
B) 900-1800 kr/m>;
T) IOKOpHUAaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFpPHU Mac.

17. I'uopocmamux 3udiukHu yaruaus acooOUHuHe yriau OuanasoHu -
a) 1000 - 1400 xr/m>;
6) 500 - 2500 kr/m>;
8) 900-1800 kr/m>;
T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya nyHKTIap TYFpPU dMac.

18. Kanxoeyunu 3utiukuu yauauw acooOuHUHe HOMUHA OUANA30HOA2U XAMOUSU -
a) +/- 2%;
0) +/- 4%;
B) aHUK AMAC;
T') FOKOpUAara 6apya ImyHKTIap TYFpPH;

1) FOKOpHUAard Oapua mMyHKTIap TYFPU IMac.

19. Bazunu 3uuauxHu ynyauw acOoOUuHUHe HOMUHAT OUANA30HOA2U XAMOIUSU -



a) +/- 2%;

0) +/- 4%j;

B) aHUK dMac;

T) IOKOpHUAaru 6apya myHKTJIAp TYFpH;

1) IOKOpHUAary 6apua myHKTJIap TYFPHU 3Mac.

20. Paououzomoniu 3UYIUKHU PIYAUW AcOOOUHUHZ HOMUHAL OUuanazoHodau
xamonueu -
a) +/- 2%;
0) +/- 4%;
B) aHHUK dMac;
T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTJIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac.

21. Kosywoknux -

a) CYIOKIUKIAPHUHT CHPIIAHWUII &KW CHJDKUINTA KapIIWIAK —KYpPCATHII
XYCYCHSTH;

0) OepunraH OKMUMJArd WKKH CYIOKJIUK KaTJIaMH OpacHIard BYXKyAra
KeJIauTaH TaHTeHITNA KyY;

B) OepuiaraH OKMMJIaTM WKKH CYIOKJIMK KaTJaMH OpacHuJard BYXKyAra
KeJlaurad paguan Kyd;

T') FOKOpHUAarya 6apya MyHKTIAp TYFPH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFPU dMac;

22, Jlumamuk 6a KuHeMamux KOBYWIOKIUKIAD Opacuoazu MyHOCabamuu

beneunosuu Kammanux -
a) OKUM TE3JIUTH;

0) CYIOKJIMKHUHT 3UYJIUTH;



B) CYIOKJIUKHUHT auddepeniuan OYIaruHuHT MaccacH;
T) IOKOpHUIaru 6apya myHKTIIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

23. Kunemamux xosyuwioxnuxnune SI cucmemaoacu oupaueu:
a) mays;
0) caHTUNay3;
B) KB.METp/CEK.
T) IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

24. Kanunnap euckozumempoaeu acocuil unghopmamue napamemp:
a) Xaxxmui capd;

0) Haliua yunapujaaru oocumiap Qpapku;

B) HaUarvHr y3yHJIUTY Ba AUAMETPH;

T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTIAp TYFpH;

1) ToKOpHIaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac.

25 Kanunnap suckozumempoazu HOUHGOpMamus napamemp:
a) Xaxxmui capd;
0) Haifua yunapunaru 6ocumiap Gpapku;
B) HAWYarvHT y3yHJIUTH Ba JUAMETPH;
r) (a) Ba (0) myHKTIAp TYFpH;

1) (a) Ba (B) MyHKTIAp TYFPHU dMAC;

26. lllapuxnu eucko3umempaap Kauoai KOHYH2ead AcoClanean?
a) CTOKC KOHYHU;

0) Apxumesa KOHYHH;



B) ['eit JItocak KOHYHU;
r) [llapns KoHyHU;

1) ABaraJipo KOHyHH.

27. Hlapukau sucko3umempiapHuHe yadaul Opaiudu -
a) 0,001 - 10 ITa.c;
0) 100 Ila.c raua;
B) 0,01 - 1000 ITa.c;
r) 0,0001 - 100 ITa.c;

J1) aHUK dMac.

28. Pomayuon suckosumempiapuune yaivaus opaiueu -
a) 0,001 - 10 Ia.c;
0) 100 I1a.c raua;
B) 0,01 - 1000 ITa.c;
r) 0,0001 - 100 ITa.c;

1) aHUK 2Mac.

29. Kanunnap euckosumempaapuune yavaul opaiuu -
a) 0,001 - 10 ITa.c;
0) 100 Ila.c raua;
B) 0,01 - 1000 ITa.c;
r) 0,0001 - 100 ITa.c;

1) aHMK dMac.

30. Tebparuuinu 8UCKO3UMEMPIIAPHUHE YI4AUL OPATURY -
a) 0,001 - 10 ITa.c;
0) 100 ITa.c raua;



B) 0,01 - 1000 Ila.c;
r) 0,0001 - 100 ITa.c;

J1) aHUK 2Mac.

31. Hlapuknu eucko3umempaapHute yaidaus Xamoaueu-
a) +/- 2%;
0) +/- 1,5 %j;
B) +/- 3...5%;
r) +/-4%);

J1) aHUK dMac.

32. Tebpanuwinu 6UCKO3UMEMPAAPHUHE YIUAU XAMOIUSU-
a) +/- 2%;
0) +/- 1,5 %j;
B) +/- 3...5%;
r) +/-4%);

1) aHUK 2Mac.

33. Pomayuon suckozumemprapuune yauaul Xxamoaucu-
a) +/- 2%j;
0) +/- 1,5 %j;
B) +/- 3...5%;
r) +/-4%);

1) aHMK dMac.

34. Kaiicu xonnapoa mebpanuuiiu 8UCKOZUMEMPIAPOaH UHOUKAmop cugpamuoa
Qovioananumus MymKuu?

a) HOHBIOTOH CYIOKJIUKJIApU/Ia;



0) HBIOTOH CYIOKJIMKJIApU/IA;
B) TEXHOJIOTUK OKUMJIap/a;
T) IOKOpUIaru 6apya myHKTIIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

35. I'az apanawmacunune oup éxu yHOAH OpmMuK KOMHOHEHMUHU OOUKA M000d

Ounan IoMuUIUWURa AcoCIan2an 2as anaiuzamopnapu?
a) KUMEBHI ra3 aHaJIu3aTopH;
0) pu3ukaBuii ra3 aHANU3aTOPU;
B) TEPMOMATHUT T'a3 aHAIN3ATOPU;
T) IOKOpHUAaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) IOKOpHUaaru 0apya myHKTIap TYFPU dMac;

36. I'a3 apanawmacunune myauan oup XycycusimuHuue Oupop oup KOMNOHEHMm

MUKOOPUHU Y32apuiu2a O0MUKIUU2A ACOCIAH2AH 2A3 AHATUIAMOPU -
a) KUMEBMI ra3 aHATU3aTOPH;
0) ¢usukaBuii ra3 aHaIU3aTOPH;
B) TEPMOMATHUT T'a3 aHAIU3ATOPU;
T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTJIAp TYFpH;

1) TOKOopuIaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

37. Qusukasui 2a3 aHau3zamopu -
a) TEePMOKOHYKTOMETPUK;
0) TEepMOMATHHT;
B) ONTHK-aKyCTHK;
I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;



38. Moooanapnune snemenmap, @QYHKYUOHAL €KU — MOJEKYIAP MAaApKUOUHU

AHUKIAW Y4YH KYILAHULA0UCAH acooo-
a) BU3KO3UMETD;
0) apeoMeTp;
B) aHAJIM3aTOP;
T) IoKopuAaru 6apya myHKTIAp TYFPU;

1) IOKOpHaaru 0apya myHKTIap TYFPU IMac;

39. Konyenmpamomep -
a) CYIOKJIUKJIAPHUHT TapKUOWHU aHUKJIalIuran ac0oo;
0) oObekTHaru (Myxurtaara) Oapya KOMIOHEHTJIADHUHT  MHUKIOPUHU
aHUKJIanaurax acooo;
B) oObekTAarn (Myxutaarv) Qakar OuTTa KOMIIOHEHTHUHI MHKIOPUHH
aHUKJIauaurax acooo;
T) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTIAp TYFpH;

1) TOKOpuIaru 6apya myHKTIap TYFPU dMac;

40. Cyroknuknaprune KOHYeHmpayusiCuhu yiiauioa KyiiaHuiaouear Oupiux-
a) MI/Ky0.c™m;
0) r/ky0.cMm;
B) %;
T') FOKOpHUAara 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

41.CyroKnuknapru ananus KUImoa KeHe mapKaiean ycyu:
a) KOHTYKTOMETPHK;
0) MOTEHUMOMETPUK;

B) TUTPOMETPHUK;



I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;
1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;
42.Ilomenyuomempux ycy-

a) MyailstH MHAMKATOp 3JekTpojiap xocwn KwiraH OFOKuu ymuam Hynm

Ous1aH MOHJIAPHUHT KOHIEHTPALMSACUHU aHUKJIAILL;
0) CYIOKJIMKAArd JEKTP YTKa3yBUaHIMKHU YIT4all,
B) CYIOKJIMKHUHT OMp TOMOHJIaMa 3JIEKTP YTKa3yBUAHIUTHUHU aHUKJIAIIL,
) IOKOpHUAaru 6apya nMyHKTJIAp TYFpH;

1) IOKOpUIaru 0apyda myHKTIap TYFPU dMac;

43. Copbyus 8a decopbyusea acocianean 2as aHaIU3AmMopu -
a) Tepmorpad;
0) xpomatorpad;
B) mossiporpad;
T) FOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

44. Kyn xomnonenmau 2as apailawiMaiapuHu me3 6a myaukx aHaiu3 Kuiaoueaw
amanuzamop -
a) Macc-CIIEKTPOMETD;
0) xpomatorpad;
B) ONTHK-aKyCTUK aHAJIU3aTOpP;
T') IOKOpHIary 6apya nNyHKTIap TYFpH;

1) ToKOpuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

45. Mypaxkab ea3z aparaumanapuoa Kuciopoo KOHYEHMPAYUsCUHU aHUK
PIUQUOULAH AHATU3AMOD -

a) Macc-CIIEKTPOMETD;



0) xpomatorpad;
B) ONTHUK-aKyCTHK aHAJIU3aTOD;
T') TEPMOKOHAYKTOMETPUK aHATTN3aTOP;

1) TepPMOMAarHuT aHAJIU3aToOpP.

46. Uxkxu xomnonenmoan ubopam apaiauimManuie Homu -
a) Mypakkab apanaiima;
0) oxuii apanamma;
B) a3€0TPOII apaJialima,
T') HOa3€OTPOII apajaliMa;
1) OMHap apaJiaiima.

47.  Kucnopoounune 6owka eaziap Oulan Kamaiuzamopiap umupokuod
ymaouean — peakyusiCUHUHZ — UCCUKAUK — IeKmuHu  yruauiea acociaHeaw — 2a3
AHAIU3aAMopaapy -

a) Macc-CIeKTPOMETD;

0) xpomatorpad;

B) TEPMOKMMEBUI aHATIU3ATOD;

') TePMOKOHYKTOMETPUK aHAIU3ATOP;

1) TEPMOMAarHuT aHAJIA3aTopP.

48. DOnexmpoarum 2pummanapuHuHe KOHYEHMPAYUSACUHU VIAPHUHZS JIeKmp

YmKazyeyanaucu2a Kypa yadauea acocianean ycyn -
a) NOTEHIMOMETPHUK;
0) TUTPOMETPHUK;
B) KOHIYKTOMETPHUK;
T) OITHK;

1) paAOU30TOII.



49. Konoykmomempux acbooobaapoau acocuii uHgopmamus napamemp -
a) SPUTMAHUHT COJMINTHPMA YTKa3yBUAHIIUTH;

0) anekTpojIap opacuaaru Macoda;

B) 2JIEKTPOJIJIAPHUHT 103aCH;

T) IOKOpUIaru 6apya myHKTIIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

50. Illomenyuomempux acbobrapoa époamuu 21eKmpoOHUHe 8a3Upacu HUMAOAH

ubopam?

a) Ymyan Auana3oHUHU OLIUPUIIL

0) noTeHIMaIap GapKUHU Ky4alTHPHILL

B) acOo0HM »HpuTMara ylaWgurad YTKa3rud Ba DJSpUTMa OpacuJaru
MOTeHIMAIUIAp (papKUHU HYKOTHIIL;

r) acOoOHM »spuTMara yJaaWguraH YTKa3rMd Ba SpUTMA OpacUIaru
noTeHnuasuap GapKuHU JOUMHUHN YIIUTAII;

1) YI4yann BaKTUHA KaMaWTUPHIIL.

51. Ilomenyuomempux acbobrapoa époamuu 31eKmpoo cupamuoa uuiamuiuuu
MYMKUH OY2aH 31eKmpPOoo-
a) KaJoMeb
0) KyMyIIl XJIOpU KOIIJIAaHTaH 3JIEKTPO/T;
B) KyMYIII KOIUIAHTAH JJICKTPOI;
1) pPyX KOIUIAHTaH 3JIEKTPOJ;

1) KaJIOMeJlb €KUM KyMYII XJIOPUJT KOTIJIAHTaH 3JIEKTPO/I.

3
52. Hopman wapoumnapoa 1,0 m” eas aparawmacudazu cys 6y2u maccacu -
a) HUCOUM HaAMJIUK;
0) abCOJIOT HAMITHK;

B) HAMJIHK;



I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

3 .
s2. Xaotemu 1,0 M~ 6ynean apanawimaoazu cye 6yau mMaccacu (Xarcmu)HuHe uLy
3 . .
memnepamypaodazu 1,0 M~ aparawimaoacu cyé OyuHUHZ OVIUMU MYMKUH OVIeaH

maxkcuman (mytiunean) maccacu (xaxcmu)ea Hucoamu-
a) HUCOMM HaAMJIVK;
0) abCOJI0T HAMITHK;
B) HAMJIUK;
I') FOKOpUJaru 0apua MmyHKTJIap TYFPU,

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

53. Abconrom HamAuKHUHE OUpPIUSU:
a) %;
0) mr, MII;
B) F/M3, KT/M;
) OUpAUru UyK;

n) (a), (0) Ba (B) myHKTJIap TYFpH.

54. Moooanapnune Hamaueunu yruauioa Kewe KYIIAHULaouean begocuma ycyi:
a) TepMOTPABUMETPUK YCYII;
0) KOHIYKTOMETPUK YCYII;
B) CUFUMJIH YCYII;
I') IOKOpHaru 6apya MyHKTIAp TYFpH;

1) ToKOopuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

55. Moooanaprune namnueunu yauauw oupaueu-

a) %;



0) rpamm;
B) MIJLJTUTPAMM;
T) IOKOpUIaru 6apya myHKTIIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

56. Xasonumne nucouti Hamaueunu yardaw acooou
a) TICUXPOMETD;
0) rurpomeTp;
B) DJIEKTP MCUXPOMETPH;
T) IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) IOKOpUIaru 6apya myHKTIap TYFPU dMac;

57. Byxopo waxpuoan Towkenmea robopunean oup yucmepha 6ensun 3 KyHOAH

CyHe mawn3unea emub xeneawoa xaxcmu 100 numpea xkamaiuud KoIeaHIUSU MAbIAYM
oynou. Lucmepnanune myxpu Oy3uimacan. benszunnu xabyn Kuaub Oay8UUHUHE
KU1a0uean Ui

a) KaMOMaJl Xycycuja Maxcyc 6aéHHoma €3aau;

0) OensuHHuHT byxopo Ba ToOIIKEHT Iaxapiapujard XaXKMHU aHHUKJIAII
yCYJUTApUHH MaBXKY/Jl MEBEPHM XykoKaTiaap acocua TeKIITUPAI;

B) OCH3WHHMHI IOOOPWIMIIJIAH OJJUHTH Ba €THO  KeJraHjJaH  CYHITH
XOJIaTJIapuIard Maccacy Ba 3WWINTH XaKUJard MabIyMOTIApPHHU COTUIITUPHUO Kypaau;

I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) ToKOpuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

58. Uxxu uouwoa uxxku xun xaso 6op. bupunuu uouwoacu xasonune HucoOuil
Hamaueu 65 %, namoopaueu sca 22 o/ke. Mrkkunmuu uouwoacu XaBoHuHe HUCOULL
Hamnueu 44 %, Hamoopaueu 3ca 28  e/ke.  Hkkana udumidacu Xa8OHUHE

memnepamypacu oup xun. Katicu uouwoaeu Xagonune Hamaueu kamma?:

a) OMPUHYM WIUIIIATH,



0) UKKMHYY UIUIIIATH,

B) HKKaJla nJugaru HaMJINK 6I/Ip XHWII,

59. Cymnune cugpamunu anuxnawoa... -
a) TUTpJIAI YCYJIUAa CYTHHHT TapKUOUIArd KUCI0Ta COHU aHWKJIaHAIH;
0) CyTHUHT EFIOPJINTH aHUKJIaHAIIH;
B) CYTHUHT 3UWINTH aHUKJIaHAH;
I') CyTHUHT TeMIIepaTypacyu aHUKJIaHAIU;

1) Oapya MyHKTJIapAaru amajiap OaxapuiIuiiy JIO3UM.

60. Huma cababoan OyKoHIapOa COMUNAOUSAH YCUMIUK E81apU XaANCMUL

oupaukiapoa smac, b6anku macca oupaueuoa xapuo KUiuHaou?

a) Karra €F WIUIUIApUIArd MaxXCyJOTHUHI XaXMHHHM aHUKJIAIIJAH Kypa
MacCaCHHM aHUKJIAII KaM XapakaT Tajnad Kujiaiu;

0) MyXUTHUHT TeMIlepaTypacu y3rapuiuura Kapad YHUHT 3UWIMTH Ba Xa)KMU
y3rapu0 TypHUIld MyMKHH,;

B) MYXUTHUHI TeMIIepaTypacHu y3rapuiiura kapad, YHUHI maccacu y3rapu0
TYpPUIIN MyMKHUH;

T) FOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) FOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

61. Aemomobuns Osucamenniapuoacu co8ymuul  YYyYH — XU3Mam KuiaoueaH
CYIOKIUK-aHmMu@pu3 xapud  Kulaémeaxn  naumoa YHUHe CU@amuHu mexKumupul
MaKcaouoda HUMAa KUTULUMUS MYMKUH?

a) YHUHT TUHUKJIUTHUTA Ba paHTHUra YbTHOOP OCPUIITIMU3 JIO3UM;

0) mMaxcyc cudar Koro3u(MyBOPUKIUK CEpTUPUKATH)HUM  KYPCATHUIIHU
CYpammMus3 JI03UM;

B) KuiiMaTaH MyBO(MK KeJlaJural apeoMerp OJu0, aHTU(PPUHUHT 3UWINTH

AQHUKJIaHA]IH;



I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFPH;

1) IOKOpUAaru 6apua myHKTIap TYFpU dMac;

62. Huma yuyn odamaap Kuwl KYHIApU KAaauH, €3 KYHIAPU 5CaA eHeul

KUUUHUWIApUHUHe cababu?

a) XaBo OWJIaH TaHa TeMIlepaTypaJapuHUHT TapOBYTUHH OUp Mapomiaa EKU
JOUMHI (papKaa yIuIal;

0) TaHa TEPMOPETYISAILACUHHA TAIIKHA APOUTTa MOCIAIITHPHIIL;

B) TEpW CHPTUIAH HAMJIMK  QXKPATUIIMHA  KAWWHJIAIITHPUIT  EKA
OCOHJIAIITUPHUII OPKAJIM TaHA TEPMOPETYIISIUACUHN Y3Ura KyJai XoJijia yiiani;

r) (0) Ba (B) myHKTJIAp;

1) Oy X0JIaT Xajau UMUK PaBUIIJIa aCOCTAHTaHU UVK.

63. Yopsauunux gepmanapuda HAMIUK MebEPOAH WOKOPU OVIUWU MABCUS
smuamaniou. Huma yuyn?
a) yIKa Ba TepUIaH KaM HAMJIUK YMKAIM Ba HCCUKIUK MyBO3aHATH Oy3WIIa Iu;
0) opraHu3Mjiard KHUCJIOpPOJ MHUKIOpU Kamasid Ba IOopak OusiaH Oyipax
3YPUKUO UILTANIN;
B) XaBOJIard KUCJIOPOJ MUKIOPH KaMasi/iH;
I') IOKOpHIaru 6apya MyHKTJIAp TYFpH;

1) ToKopuaaru 6apya myHKTIap TYFPHU dMac;

64. Huma yuyn €3 KyH1apu conon Ky3aoa cakiaHeaHn cye co8yKpox oyiaou?
a) TalKapuJaH UCCUKIIMK KUPHINTa TYCKUHINK KaTTa,
0) cormoJ AeBopJiapy FOBAKJIUTY cabaliu CyB cu3uo, Oyriianub Typaiu;
B) COIIOJI UAMIII TEPMOC Ba3u(hacuHu YTanam;,
T) IoKopuaaru 6apya myHKTIAap TYFPU;

1) Oy »apa€H WIMHIA acOCIIaHTaHH VK.



bab3u KaTTaIMKIAPHUHT OUPJIMKIAPHA OpPACHIATH OOFJIAHMII

Y3yHiauk

Hroiim (in, ); 1 mroiim = 0,0254 M (aHuK.) — Kymum4aa oenrucu (");

Kabensr (_, ); 1 xabenpT = 185,2 Mm;

MukpoH (p, Mk); 1 Mk = 1 Mxm = 1x10°8 m;

Henrus musicu (N.mile, ); 1 nerrns mumsicu = 1852 M (anuk) = 10 kabenbT;
Kypykiuk Muisicu (mile, ); 1 kypykiauk muiisick = 1609,344 M (aHuK);
ITapcexk (pc, nk); 1 nk = ?>,085678x1016 M

Epyrmux v (| w, ép.iinn); 1 &p.iiun = 9,460530x10™ u;

Depmu (|, ); 1 depmu = 1x10™°

@yt (ft, ); 1 pyr = 0,3048 M (aHUK);

Spna (yd, ); 1 spa= 0,9144 m (aHuK).

IO3a (Mmaiinon) Oupsmru;

Ap (ar, ap); 1 ap= 100 M

Bapu (b, 6); 1 6 = 1x10% M7

Texrap (ha, ra); 1 ra= 1x10*M%;

KBagpar marotim (inz, ); 1 xB.I10%M = 6,4516x10™ Mm%
Ksagpat ¢yt (f°, ) 1 kB.dyT = 9,29030x107 M*;
£424040 yo4 (yd®, ); 1 xB.sipx = 0,836127 m%;

Axp (acre, akp); 1 akp = 4840 kB.apn = 4046,86 M

XaxkM OUpPJIMKIAPH

bappens (Uurmms.) (coumnyBuan moananap yuyH)( , ); 1 wHrm. Gappemu =

0,16365 m’;
Hedr Gappern - (AKII)( , );1 nedrs Gappemn (AKII) = 0,158988 m°;



Kypyx 6appess (AKII)[bbl(US), _J; 1 kypyk 6appens (AKI) = 0,115628 m’;
Bymrens (Byrok Bpuran.) (_, ); 1 6ymrens (Byrok Bpuran.) = 3,63687x107 m°;
Bymrens (AKIL) (bu, ); 1 6ymrens (AKIL) = 3,52393x10%m°;

Tamton (Byrox Bpuran.) [gal (UK), 1; 1 ramion (Byrok Bpuran.) = 4,54609x107

["amnon (cyrox Mmomnanap yayH) (AKHI) [gal (US), ]; 1 rammon (cyrok Momnanap
yays) (AKLL) = 3,78543x10° M,

CouunnyByan moxananap yuyH lammon (AKHI) (, ); 1 rawioH couWsyBYaH
momnanap yaye (AKII) = 4,405x10° m;

Jurp (I, L, m); 1 m= 1x10° Mm%

JIsmoOma (A, A); 1 A= 1x107° M

[éi0 (Adrox Bpuranus) [pt (UK), ); 1 munt (Byrok Bpuran.) = 5,68261x10* M*;

[Munt, cyroxmukinap yuyH (AKHI) [ligpt(US), |; cyrooxmukmap yuyH | mmHT
(AKIL) = 4,731795107m;

[Tunt, coumnyByan wmomnanap yuyH (AKIL) [drypt(US), ]; coumnyByan
moxnanap yayn muat (AKI) = 4,50614x10™ m;

Vst (Byrox Bpuramn.)[floz, UK ) 1 yamust (Byrox Bputan.) = 2,841x10°m;

Vurus (AKI)[flozUS, ) 1 yamus (AKI) = 2,95737x107° m>;

Temneparypa

Penxun rpagycu (*Ra, °Ra); 1°Ra= 0,556 K = 5/9 K;
Peomtopa rpanycu ('R, °R); 1°R= 1,25 K;
®apenreiir rpagycu (°F, °F); 1°F= 0,556 K = 5/9 K;
t=5/9(f-32)+273.15.

[enbcuii rpagycu °c,%); 1°C = 1K;

Macca



Ipau (gr, ); 1 rpan = 6,479891x107 kr;

l'amma (y, ); 1 ramma = 1x107 KT;

Kapart (_, kap); | kap = 2x10™ kr;

Cnar (slug, ); 1 ciar = 14,5939 kr;

Tonna (t,1); 1 T = 1000 KT}

Touna (bput.)( ton, ); 1 ronna (bput.) = 1016,05 kr;

Kucka ronna (byrok bpur.) ( sh.ton, ); 1 kucka torna = 907,185 kr;
Vurws (arreka) (0zapoth, ); 1 yrrms (amreka) = 31,1035x107 r;

VYHuusa (pyc antekapiauk yHuusch) (_, ); 1 pyc anTekapiauk YHUUSICH =

2,986x107 kr;
Casno ynuwusicu ( 0z, ); 1 caBmo yHuusicu = 28,3495 x107 kr;
®yuT (caBmo yuyH) (Ib, ); 1 caBno pyntun = 0,45359237 kr;

Pyc ynuoBnapu tuzumunaru oyt (_, ); 1 GdyHT (pyc ynuoBiapu TU3UMHUAA) =

0,40951241 kr;
®yut (AKIL) [Ib(US), ]; 1 dynt (AKIL) = 0,45359224277 kr;
HentHep, kappanu oupauru CU (g, ); 1 o = 100 xr
Lentuep (byrok bpur.) (cwt, ); 1 uentnep (bput.) = 50,823 xr;
entHep (kuckacu) (bput.)(sh.cwt, );1 xucka nentnep (byrok bpur.) = 45,3592
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