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Yuly YKyB-ycinyouit KyinanMmaaa jiazep GU3NKaCUHUHT (PU3UK acociapi,
Ja3epHUHT TypJjapyd Ba JIA3EpHUHI HYpJaHWUII KOHYHUATIApH, Ja3epiapHU
KYJUTaHWINIIN, J1a3ep HypH €praMuia (pU3NKaHUHT ONTHKA OYJIMMUTa TETUIILIU
HaMOWHII TaKprOaIapura ousl MabIyMoTiaap OepuiraH.

VKyB-ycnyOuit KynnaHMa (M3MKAaHM YyKyp YpraHajurad aKaJIeMHK
nureinap, kaco - XyHap KOJUISKIIApH, IIYHUHTIEK, OJMHA YKYB FOPTIAPUHHHT
¢u3uka WyHanumm Oyitnua TabauM OJ1yBYM Tajabanapra MyJDKaJlIaHTaH.

B nannom yue6HOM mocobun narotcst nHbopManuu o Gu3nIecKol OCHOBE
na3epHOU (hM3UKH, BUJAX Jla3epa M 3aKOHOMEPHOCTSIX U3IIy4eHUS, MPUMECHCHUH
Ja3epOB, IEMOHCTPAIIMOHHBIX OMBITAX 0 ONTHKE C MTOMOIIBIO JIa3epa.

YyebHOe TmocoOMEe TpeIHa3HA4YCHO JUIT aKaJIeMHYECKUX JIUIEEB C
yrayOn€HHBIM U3y4YeHHEM (U3UKU, MPOPECCHOHATBLHBIX KOJUICKEH, a TaKKe
JUISE CTY/JCHTOB BBICIIMX YYCOHBIX 3aBCACHHUH, CICHHAIU3HPYIONIUXCS 10
HaIPaBJICHHUIO (DHU3HKHU.

This tutorial provides information on the physical basis of laser physics,
types of laser and radiation patterns, application of lasers, demonstration
experiments on optics with a laser.

The manual is intended for academic lyceums with in-depth study of
physics, colleges as well as for students of higher educational institutions,
specializing in the direction of physics.

Takpmzumiaap: K.FOcynos — TATY “Jlazep TexHosiorusiapyu Ba
OMTOAJIEKTPOHUKA” Kadeapa myaupu, ¢.-M.d.x. mpodeccop.
M.Mupaxmeno - TATY kommaaru 2 - COHIM aKaJeMUK
JUIEeHHUHT Pusnka GaHu YKUTyBIUCH, P-M.}.H.

Maskyp VKyB KymianmMa Mup3o VYayrOek Homuaaru Y30€KHUCTOH
Munnuii yHUBEpPCUTETH WIMHA-yCayOnii keHramwHuHr 2017 #inn “31” maif
Jaryd MaXJIUMCHa Hampra TacBus stuirat (9 - connu 6aéHHOMA).



Mup3o Yayréek Homuaaru Y3éexucron Muimii
YHUBEPCUTETH TAIIKWI TONT AHUHUHT
100 iinurura 0arunIaHaan.

Mykagauma

Keitnaru mapaa TypMYIIMMUZHUHT Oapua coxXallapy KaTOpH HIIM -
dbaH Ba TabIMM CcOXacura Xam KarTa axaMusaT OepuJIMOKJa. V36ekncTon
Pecnniyommkacu  Ilpesugentn  IL.M.Mup3uéeB  Tomonmman 2017  un
14 maptnaru “VpTa Maxcyc, KacO-xyHap TabJIUM Myaccacajlapu (paoausTUHU
sHaJa TAaKOMWUIAIITUPUIL 4Yopa - TaaOupnapu tyrpucuaa xamaa 2017 iun
20 anmpengaru “Onui TabJUM TU3UMHUHHU SIHAJAa PUBOKJIAHTUPHUILIHUHT 4YOpa -
TaAOupIapy TYFpUCHIATH Kapopu XaMm Oy coxaaard amajira OmupuiaéTra
MOKOOWI WIUTAPHUHT MAHTUKUN JaBOMM OViau. YOy KapOpHUHT MXKPOCHHU
TabMUHJIAITA UYHAITUPWITaH JacTypia ypTa Maxcyc, KacO-xyHap TabJIUMHU
MyaccacaJlapyHi 3aMOHaBUM VKYB, YKyB - yciyOud Ba WUIMHUHN anaOuériap
OwiaH TabMUHJIAI Ha3ap/Ja TYTUJITaH.

[Iynn wHOOAaTra oNraH XoJiga IOKOPHAATHM KapOpJIAPHUHT HKPOCU
cubatua XO3UpPru 3aMOH  (U3UKACHUHHMHT  J0d3apd  HYHamuIuiapura
Oarunuianrad ymoy yKyB KyJulaHMa Tal€piianim.

Mabiymky, OYryHI'M KyHHUHT J0i3ap0 MacanajapuiaH  Oupu
dbynnamentan ¢annap HYHaAIMIIUIATK MXTUPO Ba SHICM HIUIAHMAaJIApHU
amManuérra WMKOHMAT Japaxkaza >Kopud Kwmmimigad wuoopat. by sca ¥3
HaBOaTuaa ¢GyHAaMeHTal (GaHJapHUHT PUBOXKJIAHUIINTA TYPTKH OYIMOKIA.
JlazepHUHT MXTUPO KWIMHHUIIM Ba KOTEPEHT HYpPJAHUIIHUHT aMaluérra
KYJulaHuumu pan Omnan amMmanuér opacuaard y3apo y3BUWIMIMKHUHT aKOHHO
HaMmyHacu Oyna onaau. X03Upru BakTAa (paH Ba TeXHUKaZAAru 0ab3u coXallapHU
Ja3epcu3 TacaBByp ATHO xam Oynmaiinn. Maskyp xo/utap y3 HaBOatuaa
Ja3epliapHd WIMHUM aCOCIapUHM SHAJa PUBOXKJIAHUIIMHU Tajlad >TMOKIA.
Nimna® 4uMKapuIIHUHT caMapalid pUBOXKM OOpraH capu cojja XamJa UIIOHYIH

acboOmapHu sipaTMOKna. byHpmaii Ttamabmapra ja3zep TEXHOJOTHUSICH >KaBOO



Oepamu. XakukatnaH xam Oup - Oupura yxmamaran (an coxaigapuia
nasepiapaad myBaddakusaTau (oiianraHUIMOKAA, KyMJIaJlaH, yjaap ONTHK
aloKa, KUIUIOK XYKaIWTHWAa, KapaCHJIapHH Ha30paT KHWIWIL, pagukaiap
KUMEcH, rosorpadusi, THOOUET, N30TOIUIAPHU AXKPATHUIL, UHTETPAJl CXEMalapHU
Tarépiam xamJia caHoatT/1a MarMBaHIall Ba Xokazoaapaup. Maskyp coxaiap y3
HaBOaTuAa Jaepiapra TaajulyKJId HWIMUNA - TaIKUKOT WIJIAPUHU KECKUH
PUBOXKIAHTUPUIITHUA TAKO30 3TMOK/IA.

KBaHT »ieKTpOHMKAcU - XO3UPrd 3aMOH (PU3UKACUHM HJIEKTPOMArHUT
TYJIKUHIApHU ~ MaXOypui  HypJaHMII  BOCHTacHJa  to3ara  KEJNTUPHIL
(reHepanMsuUIall) Xamaa yJapHU KyYalTHUPHII YCYJUIApDUHU YPraHyBUM MYyXUM
KMUCMH  XucoOnmaHaau. bByHna  onTuk — KBaHT —— Ky4yalWTupruuiap  Ba
TEHEPAaTOPJAPHUHT XYCYCUSTJIApU XaMJla YJapHUHI TYpJH Makcaajapiaa
KYJUIAaHWINII BocuTaliapu ypranunaau. Ontuk kBaHT reHeparopnap (OKI') -
Ja3epiapHUHT, IOKOPU DHEprusara 3ra OVIWINM Jla3ep HYPUHUHT aXOUHO
XYCyCHUSITIapU HOMOEH OYITUIIIN OUJIaH OOFIHKIUD.

KBaHT reHepaTopiapUHHMHT EPYFIMK HYpJapy UYHMKAPYBUMIIAPU ONMUK
Kéanm ceHepamop €KW Jjaszep HOMHUHH onraH. Jlazep cy3u unrnmsda ‘“‘Light
amplification by stimulated emission of radiation” cy3napuHUHT OOII
xapbaapuaaH TY3WITaH KUCKAPTUPWITaH HOM OYynn0 MaxOypuil HypilaHUII
BOCHUTAaCH/1a EPYFIMK HYPJIAHUIIMHU KydalTUpUII, JAeraH MabHOHU OWIITUPA/IH.

Hemuc ¢usuk omumu A.DiHmredH 1916 iiwim KBaHT TylryHuYanapu
acocyia EPYFIAMKHUHT IOTWIMIIN €KUM HYPJIAHUIIM OUPOp PHEPreTUK XOJaTAaH
OollIKa SHEPreTHK XoJarra YTUIlaa MaxOypui HYypJIAHMII >KapaéHU OYIHIIH
MYMKHUHJIUTH TYFpUCUIA Y3UHUHT (GUKPUHU alTHO, SMIEpHUK (Qopmylia TaBCUs
Tagu. A. DVHINTENH TaXMUHUTa Kypa aTOMHUHI YHUFOHTaH XOJIATJAaH acoCUU
X0JaTra yTUINUa Hyp YMKApUIIM UKKH yCyd OWJiaH, 3 - Y3uJaH Ba MaxO0ypuii
HYpIAHMII BOCHTACHIA 103 OEpHIIM MYMKHH. LEpyFIMK HypiapH ydyH
MaxOypuil HypJaHWIIl Y3 - Y3UJaH HYypJaHUIIra HHUCOATaH Xyda KydcH3

OynraHu ydyH yHU acOCU HypJaHUILIAH Aespiu axxpatud oynmaiiau. [llynunr



yayH MaxOypuil HypaaHMm jgactiab yTa rokopu uyactoramu (YVIOY)
TYJNKUHIap OuiaH Taxpuba onud Oopumaa kyzarwirad. 1954 iinn H.I'.bacos,
A.M.IIpoxopo Ba U.X.TayHc TOMOHUAaH MOJIEKYJISIp KBaHT TeHepaTop (Mazep)
spatuiiau. Maszep - I0OKOpU WYHAITAHIMKKA 3ra OYiaraH y3rapMac aHHWK
4acToTaJa KYyBBATJIM KOTE€PEHT HJEKTPOMArHUT HYPJAHUII XOCHJI KHIIYBUH
KypuwiMagup. MaszepHUHI HIUIAKM aMMHUAK MOJIEKYJaJapuHUHT MaxOypuid
HYpJAaHMILINATA acoCiaHraH. byHaa aMMHMak MoOJEKylnalapuHuHr 24 [ey
4acToTaJa KOTE€PEHT HYpJaHUII XYCYCHSITUTa 3ra OYiauIM Ky3aTuiaran. OnTuk
TYKUHJIApU OpaJluFuga MaxOypuil HypJaHUIIHU YUKAPAJAUTaH Mas3epilapHu -
nasepaap nevunagu. 1964 WWiM KBaHT SJIGKTPOHHMKA COXAcura TETUIILTU
dyHgameHnTan TaakKukoTiap yuyH Poccus  omummapu  H.I.bacop Ba
A.M.IlpoxopoB xamaa amepukanuk onmuM Y.X.Taync HoOenp mykodorura
cazoBop Oymumrad. T.['Meiiman ToMoHUAaH amaija OMpPUHYM MapTa Jiazep
Hypyd OJMHraH Oyjca,  XO3Mprd BakTla, XaM KyBBaT >KMXAaTUIAH, XaM
CHEKTPHUHT WITYM COXacH OYir4a MOHOXPOMATHK JiazepJiap SpaTUiAuKy, yaap
Ma3kyp ¢daH coxacujaa Oynma€TraH yJaKaH PUBOMJIAHMIIIAH AajojaT Oepaiu.
Jlazepnap Tyrpucuaa ran OopraHaa yJIapHUHT Mypakkad TaOWaTWUHH, yJIapHH
KYJUIAHUJTUII COXACH KEHT Ba paHr - OapaHTJIMTUHU YBTUOOPra OJIMII 3apyp.
Maskyp KkymiaHMaHu €3WIIIAH Makcaa TajabalapHu IKyda Te3
pUBOXJIaHUO Oopa€Tran gaH coxacu OYJIMUII Ja3eplIapHUHT Ha3apuil acociapu,
TypJapH, KYJUIAaHWIUII coxXanapu Ownan tanumtupuiaup. Ly Ounan Oupra
7a3ep TEXHONOruscHM OuWjlaH TaHWINTaH TanabaiapAaa 1y (aH COXAaCUHUHT
aManuérra KyJulamra HWINTHEK TYFUIMINN TaOuui. JlaszepiiapHUHT [OKOpHIa
alTraHUMM3JIeK, THOOMETAAH TOPTUO TEXHUKAHUHT Kylda KYI coxallapura
KupuO OopaéTrannuru yuyH Oy coxalaru YKyB KyJUIaHMa akaJeMUK JIMIEHap,
KacO - XyHap KoJUIekJIap Tanabanapu, KarTa UIMUN XOJIUM - WU3JIaHyBUYUJIApH,
WIMHI Xonumiiap, Tajabanap, YKUTyBUWJIap y4yH (oiganan xomu Oyimac

JeraH yMHUA1aMu3.



I 600. Hyp/ianui KOHyHMSAT/IAPH BA YJIAPHUHT TYpJapH

Yuby 60012 nazep HypJaHUUIUIAPUHUHT (PU3UK KOHYHUSITIApUHU OacH
KWIMIIAAH OJJIMH JJETPOMArHUT TYJIKUH HypJaHUIM (EPYFIMK HYpHU)
TabCUPUJIA aTOM Ba MOJIEKYJAJIapHU HYypJaHUIIM OwiaH OOFMUK (U3HK
XoJucanap TYFpUCHIA MAbIIyMOTTa 3Tra OYJIMIIHUA JI03UM TorauK. YKymianaH,
HYPJIAHUIIHUHT (PU3UK KOHYHUSITJIApU, CIIOHTAH Ba MaxOypuil HypllaHULLIap
XamJia yJIapHUHT aCOCUN XapaKTepUCTUKAIapu, SHEPreTHK caTrxJjap Ba yJIapHH
XOCWJI KWIMII KaOu MyxuM, alHUKca, KeluHru OoOmapiaru Map3yJapHU
TYUIYHUII OCOH OVJIMIIHA TabMUHJAIIHYU Ha3ap/a TYTYBUYM MabiyMmoTiap OaéH
KHWJIMHTaH.

1.1.HypaanumrHUHT GU3UK KOHYHUSTIAPH
a) Uccukiuk nypiaanumm Ba Kupxro) KoHyHu

Arap >KuCMIIap MabliyM Japaxkajga MycOaT Xapoparra sra Oyica, ynap
TallK¥ MyXWUTra HypJaHWII Tapkataaud. by HypiaaHuil xam €pyfiauK Hypu KaOu
AJIEKTPOMArHuT XoJucallapura Kupajau. VICCUKIMK HypJaHWIIA WHTEHCUBIIUTU
HYpHU YMKapyBUYU KUCM XapopaTcura OofiMK. TYIKWH y3yHIUTH Xap KaHaai
KUiiMaTra ara OyJraH SJEKTPOMArHUT HYPJIAHUII MOJJa TapKUOMAArd JIEKTP
3apsUIAPUHUHT, S’bHU SJIEKTPOH Ba HMOHJAPHUHI TeOpaHULUIapu OKuOaTuaa
BY)KyAra kKemaad. MoamaHu TallKWI 3TraH HOHJAPHUHI TeOpaHUIIUIApHIaH
NacT YacTOTAIM HYpJaHUII TNaigo OYynaau, YyHKM HMOHJIAPHUHT Maccaiapu
Karta OYnuO, TeOpaHUIl YacTOTAaCH OJJIEKTPOHJAPHUKUAAH KHYMK OYiaau.
DINeKTpoHJap TeOpaHUIIMAAH XOCWJI OViAraH HYpJaHUII IOKOPH YacTOTalv
oymanu. WHdpaku3wn Ba yiapTpabuHadina HypJIaHUIIIAPHHA — XOCHJ KHJIMIII
XYM 11y acoC/Ia TYIIYHTUPUIaad. TabuaTaa sHT KYI yupalurad HypJaHUIl -
Oy McCUKIUK HypJaHmuaup. JKUCMHUHT (akaT xapoparcura OOFiIMK OYiraH
HYPJAAHUIIHH UCCUKIAUK HYPIAHUWU TEWNTAIH.

Arap Oup Heuya XKHCM HMCCHKJIMKIAH XUMOS KWJIMHTAaH CHUCTEMa WYuja
xKoimamran Oyica, yjlap HMCCUKIMK SHEPrusiCk HYPJIAHUIIM Ba HCCUKJIHUK

HHEPIrUsCH IOTHUII HATWXKACKUIA Y3apo TepMOJMHAMUK MyBo3aHaTAa Oymamu. By



xon1 yuyH ILIIpeBo (IlIBeparusiink onuM) Kougacu Ypuniu 6ynaau. by kouaa
Kyliugaruya TabpuiaHagu: mepmMoOuHamMuKx My803aHamoa 0yaean UKKU HCUCM
xap xun mMukoopea 32a Oynean 3HepeUsHU 1OMcd, YIAPHU UCCUKIUK HYPAAHUWU
UHMEHCUBIUSU XAM Xap XUl 0Y1aou.

Xap KaHjal >KUCMJIap HYp YWKapa OJUIN KoOWmusTUra 3ra Oymaau.
KucMmnapHUHT HYp YMKapa OJUII KOOWIIMATU, SbHU HYplanuul Koourusmu aed

103a Oupnurugan atpodra YuKapaaural EpyFiIMK OKUMUTa aUTHIIATU Ba

0]
EV,T == E (11)
Gopmyna Owmnan aHuknanagy. by dopmynaga: E,r - Hyp YHUKapHl

KOOWMATHHU udoaanad, HYypJIaHUII YAaCTOTaCM Ba MYXUT XapopaTcura
Ooormuk Oymanu, @ - HypiaaHUII OKMMH, S - 103a. Hypmanum koOumustu
HYPJIAHUHIITHUHT CIEKTpasl 3UWINTY OWIaH Kyhuaaruda OOFJaHTaH:
Er = [, Eyr-dv.
CH cucTeMacuia Hyp 9MKapa OIHMII KOOHIMATHHHHT OHpIHTH -  Bm/w’.
Kucmnapaunr Epyrmukau  romuw  Koounusmu (A,) EKM IKUCMIIAPHHHT
MOHOXpomMamuk omuwt Kodpguyuenmu 1e0, roTwirad épyrimk okumu (dd",)
HU Tymaérran Epyriauk okuMu (dd, ) ra HUcOaTUra allTHIaIM Ba KyHHIaru
_do,

A, =3 (1.2)

dopmyna Owman udomamanamu: A, - ymuamcu3 Kartanuk. by karrammk
HYpJIAHUIII YacTOTaCH Ba J>KUCMHHUHI XapopaTrcUJaH TalllKapu, IKUCMHHUHT
MaTepHuaura, Makjiura Ba FO3UHUHT CUJUTUKJIUTUTA OOFIIUK.

Arap xucMm Tymaérran EpyFiauK OKUMUHU Tyia roTca, OyHaal »KucMra
abconmom Kopa oicucm nevmnanu. Typid TYIKUH Y3YHJIMKIArd HypJIaHUILIAp
yukapyBun Ky€mnu amanna aOCcoioT Kopa XKucM Jed Kapail MyMKUH. byHnan
aéH Oynaauku, >KHCMJIAp Xapoparcu Oupaail roKopu OYiraHjga, Kopa KUCM
OolIka >KHCMIIapra KaparaHja paBIIaHPOK KypuHaAu. AOGCOIIOT Kopa >KHCM

yayH A, = 1. Pean sxucmmap aOCoMOT Kopa dSMacAaup, JEKHH ONTHK



xoccajapura Kapal yJIapHUHT aiipumiiapyd aOCOJIIOT KOpa >KUCMTa SKUHIUTUHU
KypcaTuill MyMKUH (MacallaH, Kopa Kysl, Kopa 0axMall Ba X0Ka3o0).

J)KucMHUHT Hyp 4mKapuil KoOMIMATUHUHT (E), ) CHEKTpal 3UWINTH Ba
HypHHU IOTHII KoOwmmAtH (A, r) opacuma Mabiaym Hucbar 0ymu6, Oy HucOar

Kyrhnaarnya

Eyr
ey = A:T (1.3)

udonananamu Ba Kupxeogh xonynumu wudopamaiimu. by KoHyHTa acocas,
UXTUEPUIA TYNKUH Y3YHJUTH Ba XapopaT YUyH >KHUMCIAPHUHT HYP YHKApPHUII
KOOMJTUSITUHY, HYp IOTUII KOOMIHMSITHTa HUCOATH XaMMa KUCMJIIap YIYH OUp XHIT
0ym0, abCoMOT KOpa XKMCMHHM HYp YMKApHII KOOMIMATH &, 1 ra TeHr. Kym
xomnapaa &, HU Kupxeodh ¢ymxyuscu ne6 xam aramanu. Hlynpaii xumoO,
Kupxro¢d ¢dynkumscu abcomoT Kopa )KUCMHUHT HypJIaHUII KOOUITUATUIUD.
0) AOCOTIOT KOpPa »KMCMHHMHI HYPJIAHUII KOHYHH

Credan - Boabuman KOHyHH (ABcTpusiuk onumiap). by koHyHra

acocaH aOCONIOT KOpa JKUCMHUHT HWHTErpall HYp YHMKApUII KOOWJIHATH

& aOCOMIOT Xapoparra Kyiujaarnia OoFivK;

e =oT? (1.4)
0y epma o - Creban - bonbliMaH yHUBEpcald JOUMHUCH OViIuO,
B
567+ 1078 . :pa,a ra TeHr. Ymly KOHYHra acocaH aOCOJIOT Kopa KUCMHHUHT

HYp YUKAPUII KOOWIUSATH MYXUT XapOPaTCUHUHT TYPTUHYH Japakacura OOFINK
ned kKapanuO, HypJIaHUII YacTOTacu YbTHOOPra oJuHMaau. SIbHU MyXUTHUHT
HYpJIaHWIIKA KaHJall dYacToTa Opajufura TYFpU Keauinu Oyiuda MabJIyMOT
oepuMaiiu.

Bun konynmn (Hemuc onuMu). AOGCOIIOT KOpa >KUCMHUHT HYp YHKAPHIII

KOOMITUATH

e = V() (L5)
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kypunnmnaa wudomamanaan. by dopmymama: f (%) - yHHBepcan (QyHKIHS,
C - EpYFIIMKHUHT BaaKyymJiard TE3JUTH, V - EPYFIMK YacToTacu. BuH sMmepuk
paBuIga &, QYHKUMAHUHT IpaQUIrMHU aHMKIAAW. £, 1 MAKCHMyMHIa TYFpU
KENTaH HYPJIAHUII TYJIKUH Y3YHIUTH A, €KUM 9aCTOTACH Vi, Xapopar OuiiaH
Kyhugarunda OOFJIuK;
Vmax = T/a (1.6)

by dopmyna BunHuHT cunorcuw konynunu wudopanaiinu, 0y epaa a — MyXuT
xXapopaTcura OOFJIMK dMac, YiJaill HaTwkanapura acocad a = 0,5100 cm-epao ra
TeHT. by KoHyHra acocan a0coJiI0OT KOpa >KMCMHHHI MakCUMall HYp YHUKapHUII
KOOWIMSTH 4acTtorack Oy JKUCMHUHT  a0CONIIOT  Xapoparcura TYFpH
nponopiuroHan. Yactora YpHUTa TYIKUH Y3YHJIUTUHU KUPUTUO, BUH KOHYHUHH

Kyhugaruda €3Il MyMKHH:

C5 C
& =5GP (1.7)
Y xonma aOCoMIOT KOopa KUCM HYp YHMKApUIIl KOOWJIUSTHUHU MaKCUMal
KUMMaTUra TYFPU KEIyBYM TYJIKUH Y3yHJIUTU OYynub: A, = b/T, OyHzaa
b- Bun noumuiicu b = 0,2898 cm-epao ra tenr. Bun KoHyHHTra acocaH abCOJIOT
KOpa KMCM MaKCHUMaJl Hyp YMKApHUII KOOWIMSITHHU >KUCMHUHT XapopaTcura Ba
HypJaHaéTraH EpyFIMK TYJIKUH y3YHJIUTUra OOFIMKIMTUHUA UdoaaIaiaun
(1.1 - pacwm).
Exr

* T: T1<<T2<Ta<<Ts
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Pacm Ttaxjmunu 1myHuM KYpcaTaJMK{ JKMCMHHUHI XapOpPaTCHUHHU OIIUPHO
Oopcak, YHUHT HYp YMKApUIIl KOOWIUSTH (SHEPrUsiCh €KW WHTECHCHUBIIUIH)
opTu6 Oopanu Ba HYPJIAHWII SHEPTUSCHHUHT MaKCUMaJl KUWMATIapy KUYUK
TYJIKUH Y3YHJIUTH TOMOH CHIDKUO OOpau.

Pauteii - J)Kunce KoHYHM (MHTIIU3 oJtuMIIapu). AOCOJIIOT KOpa )KHCM Oup -
Oupu OwsiaH y3apo TabCUP ATMAWIUraH OCHWISATOpAApAaH (Hyp YUKapyBUH
aToM E€KM MOJeKynaiapaan) uoopatr OyncuH. ByHmait ocumisitop KynuH4Ya,
2APMOHUK OCYUNAMOpAAp €KU paouayuoHn ocyuramopiap 1ed XaM arajiaju.
Ocyunsamop - TeOpanunuiap Oaxapaérran (U3MKaBUN >KapaCHHU OWIIIMPAIIH.

Arap rapMOHHK OCHHJIITOPJIAPHHHT ypTada SHEPTUIACHHU £(,) 1€0 Oenrunacak,

(V- OCHWIATOPHUHT XYCYCHH TEOPaHUII YaCTOTACH) OCHWJISITOPHUHT HYP

YUKapUILl KOOWIIUSITH

2mv? —
&y = T2 €w) (1.8)

TeHriaMa Owiad udonananaan. Monekynsap Gu3NKagaH MabJIyMKH, UCCUKIUK

MyBO3aHaTH IIAPOUTHJA HPKUHIMK Japaxanapu Oyilmua 5SHeprusi TEHT

2mv? o
72: kT xypunuiga

TaKCUMJIAHATM Ba €,y = KT, my cababmm (1.8) mm &, 1 =

é3um MymkuH. by udona Panei - JKunc dbopmynacunu udonanaiau. DHeprus
OwraH xapopaT opacujgarm MyHocabaTHu wudomanaigurad KodPPUIUEHT
K - Bonvyman ooumuticu neb aTanaan Ba yHMHT KuiimMatu K= 1,38 - 102 JK/K ra
TeHT. T - abCOIOT Xapopar, ¢ - EpYFIMKHUHT BaaKyyMJIard TE3JIUTH.

Knaccuk ¢Qusukara acocan xap KaHAall TepMOJIUHAMHUK CHUCTEMaA
SHEPTUSACH Y3TYKCU3 Y3TapuIill HATWKACHAA Xap KaHJal SHEPTUSHU OJHUIIH
MyMKUH. By xapaéuHum Hemuc onumu [lmaHk V3UMHUHT KBaHT Ha3zapusicu
acocuja TymyHTupuO O6epau. by Hazapusira acocaH Xycycui v - 4actoTara sra
OYJraH TapMOHHMK OCIMUIATOP SHEPIHsCH KBAHTJAHTAH Ba DHEPTUSHU MabIyM
y3IYyKJIH MUKIopAa (OTOH YHMKApUIIA €KW IOTUIMH MYMKUH. @Domon -
INEKMPOMASHUMUK MAUOOH K8AHMU, MUHUIUK MACCACU HOJ2d 84 CNUHU Oupea

menz Heumpan donemenmap 3sappaoup. Cnun - Oecanoa MUKPO3APPAHUHE
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Xycycuil UMRYIbC MOMeHmMuY myulyHunaou. bUTTa KBaHT 3Heprusicu &, = hv
dopmyna Guman udogarananu. By epma h = 6,625 10 JK-c 6ymu6, ITanx
Ooumuiicu nevnnand. by Hazapusira acocaH OCHMJISITOP SHEPrUSICMHU YHUHT

yacToracura Oornukimru Kyiunaaru [nank ¢opmynacu OunaH aHUKJIaHATH:
— hv
Ew) = " (1.9)

ekT—1
0y udomanu (1.8) dopmynara kyicak, aOCOJIOT KOpa >KUCM HYp YHUKAPUII
KoOunmusatT yuyH Ilnmank dopmynacu kenub uyukanu. By dopmyna kyitunaru

KYPUHHINTA Ora:

2nv?  h
&1 = 5y (1.10)

ekT— 1

Paneit - Kunc, Bun, Credan - bonbuman konyniapu [lnank ¢opMyrnacMHUHT
xycycuit xommapuaup. Sean hy << KT 6ynca, Paneii - XKunc dpopmynacuau
oJlaMu3, KarTa yacToTajmap coxacuma hy >> kT oOyaranna [Tnank dopmymnacu

TaXMHUHAH KyHuaaru KYpuHUIITa Keau:

2mhv? v

e kT (1.11)

E =~
v,T c2

[Inank HazapusiCM MCCUKIWK HYPJIAHWINI KOHYHHSTIApUHU Tyia udomanarad
X0J1/1a TaXXprOa HaTHXKAJIApUra XaMm MocC TYILA]IH.

Uccuxmmk HYpJIAHUII KOHYHJIapu TEIUTOTEXHUKA/IA, OITHK
NUPOMETPHSAAA, METAUIYprusana, AacTPOHOMHsSAA  OCMOHAArd  JKHCMIIap
XapopaTcuHM ymJamiaa (o garaHuIaIu.

B) ATOMJIAp Ba MOJIEKYJIAJ1ap TOMOHUJAAH SHEPrUSIHUHT HYPJIAHUIIHA XaM/1a
OTUIMIIHA XyCYCHUATIAPH

ATOM Ba MOJIEKyJia CTallMOHAP SHEPIreTHK XojaTiapja OYJIUIIN MyMKHH.
bynnaii Xxomariapaa  ynap  SHEPIUSIHM  HYpPJAHTUPMaWaIW Ba FOTManIu.
DHEPrusiHUHT 3HT KyWHM CaTXM acoCHil caTX XucoOJaHaAu, y acOCHil Xoiarra
Moc kenamu. KBaHT yTumnuiapma atomsap Ba MoJieKynanap Oup craiuoHap
XOJaTAaH UKKUHYMCHUTA, OMp SHEPreTUK CaTXJaH MKKMHYKMCHUIa CaKpallCUMOH

Tap3ga yraawiap. ATomuap XOJAQTUHUHT  Y3TapuIld  3JIEKTPOHJIAPHUHT
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SHEPreTUK YTUIUIapu OuiaH OOriuKaup. Molekymanapaa SHEpPrusi dJIEKTPOH
YTUIUIAp HaTWXKacuaa Yy3rapMail, OaJku aromyap TeOpaHUIUIAPUHUHT
y3rapuiiy HaTw)Kacuja Ba ailllaHMa carxjap OpacHJard yTUIUIapAa Xam
y3rapuim MyMKUH. ATOM €KH MOJIEKYJla FOKOPHUPOK JHEPreTHK CaTXJIaplaH
MacCTPOKJArd caTxjiapra yTUILIapaa dHeprusi Oepaau, TeCKapu YTHUIILIapaa dca
SHEprusa IOTWIAAUW. ACOCHI KyilM Xosaraa TypraH aToM SHeprusiHu ¢akar
IOTA/IN.

KBaHT yTHIIIIAp UKKU Typra aXpaTuiiaan:

1. AtoMm €ku Mosekyanap 3JeKTPOMarHuT YHEPrUusiHA HYypIaHTUpMAaciaH
€kl MOJIeKyJaJapHUHT OOIIKa 3appadayiap OwiaH, MacallaH, TYKHAITUIIH
*)apaCHuga Y3apo TabcUpJalIMIIuAa pyd Oepaar. YMyMad TYKHaIIUILIAp
AACTUK Ba HOBJIACTHK TYKHAIIUIUIApAa GapkiaHaau, ylapaaH OWpHHUYKCHIA,
ATOMHHMHI WYKW XOJIaTU Yy3rapaad Ba HYpPJAHUIICU3 YTUIUIAD Py Oepaiu.
HNkxununcuaa sca, aToM KM MOJIEKYJIaJJApHUHT KMHETUK DHEPTUSICH Y3rapaju,
JIEKUH UYKH XOJIATH CaKJIaHAI!.

2. ®OTOHHUHT HYpJAHWINA €KW FOTWIMINA OwjlaH OOFIMK YTHILIAp.
DOTOHHUHT JIHEPTUSACU aTOM EKH MOJIEKYJTJIADHUHT OONUIAHFUY Ba OXHUPTHU
CTaI[MOHApP XOJaTJIapy SHEPrUsIIAPUHUHT (PapKHUra TEHT.

hv=E,-E, (1.12)
Oy bopMmyna snepeusinu caxianuw KoHyHuHY UPoaananu.

@DOTOHHM YMKAPYBUYM KBAHT YTHUIUIADHU BYXKYyAra KeJITHUPYBUU
cababiiapra Kypa HypJIaHUIIT UKKH Typra OyiuHaau. Arap Oy cabald, nuku cabad
Oyiica Ba 3appadva ¥3 - y3ugaH MaCTKU YHEPreTHK caTXra yTca, y Xoima OyHman
HYpJaHUII cnowman Hypaanuw aevinnamu (1.2 a-pacm). Y BakT, yacTtora (Xap
XWI KUYMK caTxjap opacuja Xam VYTulap OYJIUIIA MYMKHH), TapKaaull
HyHanumy Ba  KyrOnaHumuwiapu Oyiuya Tacomuduil Ba  XaOTUKIHMP.
HypnanumHuHr Oomika Oup Typu madxcoOyputl €K UHOYKYUSIAHSAH HYPAAHULL

nevinamu (1.2 6 -pacm).

14



E> E:

/
hy h g
AAYAYAY o ANNN }W
NN\
E: Eq
a 6
1.2 - pacm.

Y GOoTOHHUHT YHFOHTAH 3appadaiap OuigaH ¥y3apo TabCUPJIAHUIINIA
(arapga Qoron sHepruscu carxjap (dapkura TEHT OYica) ByXKyAra Keasiu.
MaxOypuil KBaHT yTHUIIUIap HaTIKAacuia 3appadanapiaH OWTTa HyHaIMIga
UKKUATA OUp XM (POTOH aKpannbd YMKaIH.

AToM €KkHM MOJeKyJalapiaH HypiaHa€TraH dHEPrus YUKUII CIEKTPUHH,
IOTUJITaHU 3ca IOTUJIUII CHEKTpUHU wudonanaian. Cnekmp - aTOMIAPHUHT
HYpJIAHWII WHTCHCUBIUTHHHU 4YacTOTa €KW TYJIKUH Y3YHJIUTHra OOFTUKIUTUHU
udonanad, UKk Typra OynuHaau. bupunyucu, 4YM3MKIU (Y3IYKIH) CIEKTP
OynuO, SINEKTPOMArHUT TYJAKAH HYPJAHWIIM TabCUPUIA ATOMIIAPHUHT
HYpJIaHWII KOHYHUSITIAPUHU XapakTepyiiad, MOHOXPOMATHK KYpPUHHUIITA 3ra
oynaau. IKKMHYKMCH, UCCUKJIMK HYPJIAHMII TAhCUPHUJIA XOCUIT OYJIaUTaH CIIEKTP
O0yn10, THTEHCUBIUKIIApU OYHiMYa TyTalraH y3ayKCU3 KYpUHHUIITA 3ra Oy naau.
CriekTpall YM3UKJTapHUHT UHTCHCUBIIUTH BaKT OMPIUTU MYKja 103 OepyBun Oup
XWI VYTUIUIAp COHM OWJIaH aHUKJIAHAIM Ba ILIYHUHT Y4YyH HYpJIaHYBUYU
(FOTWJTYBUM) aTOMJIAp MUKIOPHUTa Ba MOC YTHIIJIAPHUHT XTUMOJUIUTUTa OOFIINK
oynagn. Kymuumiauk aroM Ba MOJIEKyJaJapHUHI SHEPreTHK caTxjiapyd aHya
MypakkaOaup. Jlemak, carxjap Ba CIEKTpiap CTPYKTypacu EJFu3 aToM EKH
MOJIEKYyJla TY3WIMIIUTaruHa OOFIMK OyiMacinaH, Tamku cabalnapra Xam
OOFNIUK Oynaau.

ATOMIIApHUHT HYPJIAHUII CTICKTPJIAPUHY TAIKUK KWJIHII aMajTuETAa KaTTa
axamusrra sra. JKymmagas, Ep octu Ba Ep ycTH kucmiapu HaMyHalapuIaru

AJIEMEHTNIap TapkKUOMHM Ba KEpPaKIu dJIEMEHT MUKJIOPJIApUHU  OMNTHKA
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COXAaCHMHUHI cudaT Ba MUKIOPUN TaxXJIMIM KUJIUII YCyJIu €plaMuaa aHUKJIaIl
MYMKHH. byHJal TAAKUKOTIAp T€0JIOTUs COXACUa KaTTa aXaMusATIa 3rajiup.

CHoexTpiapHMHT TaXJIMJIM AacoCHJa AaTOMIIAPHUHT €KUM MOJEKYJIAJIapHUHT
TY3WIHIIM, YJIAPHUHT DHEPreTUK CATXJIAPUHUHT  CTPYKTypacu  Xamja
MOJIEKYJAJIADHUHT XAPAKATUYAHJIUIM XaKuJda MyJioxa3a HOPUTUIL MYMKHH.
CnekTpiapHUHT aToM €KW MOJeKyJajlapra TabCUp OJTYyBUM MaioHIapra
OOFIMKJIMTMHUA OWJITaH XOJiJla 3appavdallapHUHT y3apo SKOUJAIIUILIAPA XaKuIa
MabJIyMOTIIap OJUHAIM, YyHKM KYIIHA aTOMJIAp Y3 JJIEKTPOMArHuT

Maﬁ,HOHJIapPI BOCHUTACH A TabCUPJIALIAANIIAP.

1.2. Cnontan Ba MaxOypuii HypJaHMILIAP

Cnonran nypiaanum. DHeprusutapu E; Ba E, (E; < E;) 6ynran Gupop
aToMJla UKKH CaTXHU Kypalnuk. Mabiaym T xapoparna KyWd SHEpreTuk
XOJaTAaru Xaxm Oupnuruja aromjap coHu N; , MKKHHYM 3HEPreTHK caTXJIaru
OUPINK XaXKMJIaTH 31eKTpornap conn N, 6ycun. V xomma N; = N, e F/KT
N, = Noe B2/KT Opatparm mapowtnapia KyIMUUINK aToMiap JHT Kyiu
SHEpreTuK xonarna Oymamu. By xomatma monpmanmap €pyFiuK YMKApMaiif.
DONEeKTPOMArHuT TYJIKMH MOJJIa OpKajlu YTraHjaa 3JIEKTPOMAarHUTUK JHEPrus
oTUInaAd. TYIKUH SHEPruscu TabCUpHla aTOMJIAPHUHT OMp KUCMH yHFOHAIH
Ba IOKOpH dHEpreTuk xonarra yraau. bynna E; Ba E; sHeprusicu ¢apkura
Tear Oynmran hv = E, - E; JHEprus axpanaau. MasKkyp >SHeEprus
AJIEKTPOMArHuT TYJIKWH cudaTuaa akpannd dukaay Ba Oy skapaéH V3 - y3uoaw
nypaanuuw €ku cnonman nypaanuwoup (1.3- pacm). FOxopu SHEPreTUK
caTXJaru JSJICKTPOHJIAp Y3 - Y3UJaH TACTKM JHEPreTUK caTxra YTHIIUra

CHOHMAH HYpJAHUW NEUNIIaTN.

E-
hy—E-E,

E hv

1.3 - pacm.
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, . . E,—E
Hypnanaérran TynaKMH wyacToTracu KydWujgaru dQopmyna v = %

opkau anukIaHann. by epma h = 6,625 - 10 JK - ¢ 6ymu6, [Tnank doumuticu
JNEeNUIaan.

AToMHMHT 2 - XojatnaH 1 - xojarra YTUIIM HYp YMKapMaclaH Xam o3
Oepumim MymMKuH. ByHaa WKk carx opacuparu sHeprus ¢apku arpodumaru
aToM €KHM MOJIEKYJaJapHUHT HEPrUsCHHU owupuira capd O0ymanu. CrnoHTaH
(V3 - y3umaH) HYpJIAHUIIHUHT SXTUMOJUIMTMHU aHWKJAIl YdyH 1 BakTaa
2 - carxga N, Tta atom Oop ne6 dapa3 kunaitnuk. Maskyp aTOMJIApHUHT ¥3 -

Yy3uJlaH HypJIaHUIIN HaTH>KacKula Ky caTxra YTHII TE€3JUTrH

dN,
dt

= —4;1"N, (1.13)
2 - caTxziaru aromuap conu N, ra IponopuuoHanaup. A, KaTTaauk CnoHman
(¥3 - y3unan) Hypranuw sxmumosiiueu 0ynmo, yHu Jinwmerin Kodgduyuenmu
ne6 aramaam. (1.13) man

Ny = Nyo-e 421t (1.14)
Oyepma Ny, t =0 Bakraa 2 - XonaTaaru aTomjap COHH.

V3 - §3unan vypnanmm Kyssatu (P,)

PS',3 = hv . AZ,l - N2 == hv - A2,1 ) NZ,O b e_szl't (115)

. . 1 ..
(1.14) nan kypuHAIUKK BaKTHUHT KHHUMaTH t = P = Ty, (T}v,3 — V3 - y3unan

HYpJIAHWTI BaKTH) Ta TEHT OYJTaHaa, 2 - XOJaTJard aromyiap COHM OOIIIaHFUY
XOJIaT/JAard aromjap COHMra HucOaTaH € MapTa Kamasgu. by BakT aTOMHUHT
2 - XoJataaru ypmaua sawaw eaxmu ne6 atananu. (1.15) ra ypraua smair BakTH
KUAMaTUHU KUPUTCAK,
Pys =hv Ay Nyo- et/ (1.16)

dbopmyna xocui OYaaau.

Ma:xkOypuii mypaanum. VIKku >HeEpreTuk carxra 3ra OYiaraH aTroMHU
Kapab unkaianmk. AToM 2 - XxojaTaa Oynranma gactoTacu 2— [ YTHIIT 9acTOTacH

TEHT EPYFIUK KBAaHTU OWJIaH y3apo TabCHPJANICHH. ATOMra TahCUp KuUJIa€Tran
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KBAaHTHUHI 4acToTacu 2 - XojaraaH 1- xonatra YTUIIWAAQ YUKAIUTAH KBaHT
JacToTacura TEHr OViraHW ydyH TymaérraH €pyFIMK KBaHTH aTOMHUHT 2 -
xonaTaad 1- xonarra yruivra MaxxOypuil Tabcup KW MyMkuH. Hatnxkana
aTomra Tymaérral OupiiaMuu TYJKUH OWIaH dactoracu, (azacu, KyTOJIaHUIIIH,
TapKIUII WyHAIMIIA Oup Xwi OyiraH siHa Oup TYIKWH maigo Oymamu. by
xkapa€H MaxOypud HypiaHumn HomuHU onraH (1.4 - pacm).  Maowcoypuii
HypAaHUw - IOKOPW DHEPreTUK CcaTXJard SJICKTPOHJIAPHU TaIlKd DHEPTUs

ép,Z[aMI/II[a MaCTKH caTrxXra TyHiragga o3ara KCIyBUYHM OJIICKTPOMArHUTHK

HYPJIaHHIIIHP.
E:

R > | VNIV

ANNAND IV
£

1.4- pacm.

V3 - y3umaH MabIyMKH, aToMiap CHCTEMAcHra TYIIASTraH EpyFIINK
KBaHTJIAPM COHM KaHY&IMK Kyn Oyica, MaxOypuil HypJaHUII HaTHXKacuaa
XOCWJI OYNaguraH KBaHTJIAp COHM XaM IIyHUYalnWK kym OVmanu. bornkauya cys
OwnaH aifTranjna, MaxOypudl  YTUII SXTUMOJUIMTH OWpIaMud HYpJIaHMII
SHEPTUSICUHUHT CIIEKTpal 3UUJIUTU P, ra MyTaHocu6 O6ynanu. Yactoracu v naH
v + dv rava 6ynraH HypJaHHUII YHEPTHAICH 3UUINTH HYPJAHHII YHEPrHUSICHHUHT
cnekmpan suuauey €0 atananu, SbHU:

Wa1= Ba1pv (1.17)
by epna B, 1 xarramuk maowcoyputi Hypranuw dxmumoiucu. MaxOypuit

HypJaHUII TC3JIMI'N

dN
(d_tz) = W31"Ny = —By1° py* N, (1.18)

TeHrinama OunaH udopamanaau. Ilynagall xkunub, CMOHTaH Ba MaxOypuii

HypJaHHUII HAaTHXXKaCHuaa 2 - caTXadarv aromiiap COHUHHUHT S'IBFapI/IIHI/I
dNZ B _(Az’l + B2’1 - pV) - NZ ) dt (119)

ra TeHT OyJap 2KaH.
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1.3. DHepreTuk carxJiap Ba yJapHH X0CHJ KHJIHII

HNuBepc OaHAIMK XOCHJI KWJUII YCYJJIAPUHU KYpuO udMKalnuk. Hueepc
Oanonuk - IOKOpU DHEPreTHK carxja OJJICKTPOHJApPHU COHHU TacTaarura
HucOatan kyn Oymumm ( N, > N ) ra aiitunanu.

Nxku carxam Tu3uMmaa TYpFyH HWHBEPC OaHIJIMKHM XOCHJ KWJIHO
Oynmaiiau. XakukaTAaH XaM FOKOpPH caTxra pe30HaHC HYypJaHWI EpaaMuaa
3appaniap uukapuiaérran Oyica N,-g;=N;-g, Oymaam Ba HypJaHUII
AKapaCHJIAPUHUHT SXTUMOJUIMKIApU Y¥3apo TEHTJIAIAIu XaMJla UHBEPC OaH UK
OJIUIII MYMKHUH OYnmait konaau. by epna g; Ba g, aTOM CUCTEMAaCUHUHT OUp XU
SHEPrus caTXjapura sra OyiaraH kappajid COHUHU U(POAATOBYM KATTAIUKIAP.
Pezonanc mypnranuw - OupuHYM YHFOHTaH acOCHH carxjiap opacuiard KBaHT
yTumpaa maigo Oymaauran ontuk Hypiaanumgup. llyHmait xom  rokopw
SHEPreTHK caTXra 3appajapHu y3apo TYKHAIIYB Kapa€HHUIa YNKApWINIIUAA Py
Oepuilli MyMKHUH (MHUCOJI YUYH AJIEKTpOHIap €KW atomiiap OuiaH). by xosna
IOKOpH caTXja 3appajap COHM OpTraH capu, 3appajapHUHT OOIKa 3appayap
OWaH TYKHAIyBM HaTHKacuJa IMACTKU caTXra TYIIHO KETHII 3XTUMOJUIMIU
opraau Ba bonbiMan Tenriamacu acocuaa oenrmimanrad N, = No exp(-E; /KT)
MUKJIOpJIaH OopTMaiu. by 3appanapHuHT xapopaTu Xap AOUM MycOaT OyiaraHu
yuyH N, < N; mapt Oaxxapunaan Ba uHBepc OanuuK xocun O0yiamaiinu. MaBepc
OanauK ymoOy Xoyija XOCWJl OYJIMIIKM Y4yH IOKOPH caTxra 3appajapHUHT
YUKAPWINIIA Ba KyWH caTxra TYIIMO KETUI >Kapa€Hiapu Typiuda OYIumim
MyMKHH. VHBepC OaHIMK y4yyH yIIOy TH3MMJIa KaMHJIa Yy4Ta SHEPreTUK CaTX
Oymumm kepak. bymapnan Oupu acocuit carxaup. MHBepc OaHIJIMKHU XOCHIT
KWIMIIHUHT 3HT COAJa YCYJH, S’bHM y4 caTXJIM TH3uM ycynu 1.5 (a) - pacmaa
KEJITUPUIITaH.

WuBepc OanIMK METaTypFyH 2 - caTX Ba aCOCHH caTXJap opacuaa XOCHI
KuinHaau. MetatypryH 2 - caTXHH 3appajiap OWiaH TYIAUPUIUINN 3 - caTXJdaH

3appajJapHUHT HYpJIAHUIICH3 2 - caTxra Sz, AXTUMOJUIMK OWIaH YTHIIU
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HaTWXXacuaa XOCWI KuwinHaau. Memamypayn camx - 0y GOTOH YMKapuIll OuiIaH

VTHII TaKuKJIaHraH catxaup. Kypuimaérran xapa€HHM COITaNalITUPUII YUYH

3 4 —

a) | ‘; S o) S ;
< > S32 p Ss3 5
P . 3 < ¢
% o TBIIE s
W13 | |An 2 31 W4 41) W_:_-gl qu A3z
> )
g Wiz| Woar Az 1 ¥y 2 T
g a) > ?S21
1 Y . ! x - -

1.5-pacm. Yu (a) 6a mypm (6) camxau keanm cucmemaoa ungepc OAHOIUK XOCUTL
KUTUWL YUMACU.

OOITKa HYPJIAHMIIICHU3 YTHIILIAPHH 3bTHOOpra oJMaiyiMK. by Xon onmHaérran
HaTIKajmapra tabcup dTMaiian. Arapaa 1 - Ba 3 - xamaa 1 - Ba 2 - carxyap
opacuaard TYFpH Ba TECKapHW YTUILIAP Ba 3XTUMOJUIUKJIAPHU MOC PaBHIIIA
Wy 3 S31 Wi, Ba W, 1e6 Genrunacak, MyBo3aHaT Xojiarujaa ymoy caTxjapaar

3appajlapHUHT OaTaHCUHU Kyluaaru KypuHUILIapaa €3ui MyMKHH.

dN.
d_: = Wi 3N, — (W3,1 + A3, + 53,2)N3 =0 (1.20)
dN '
dtz = W1,2N1 - (A2,1 + W2,1)N2 + 53,2N3 =0

No = N1+N2+N3 (121)

by epna Ng - daon 3appanapraunr tyna konueHtpauusicu. Ny, N, N3 map - moc
caTxjaplard 3appajJapHUHI KOHUEHTpauusuiapu, As; Ba Apy - CIOHTaH
yTunuapHuHr s3xTumosutukiapu. FOxopunaru (1.20) Ba (1.21) renrnamanapaan

KypuHHO TypuOauku, 1- Ba 2 - caTXJapHUHT HUCOUN TYIAUPHITAHIUTH

Kyuuaaru
Ny _ Wi,3(S3,2/(W3,1+43,1+53,2))+Wi 2 (1.22)
Ny Az1tW2 1 '
udoma opKalM aHUKIAHUIIKM MYMKUH. FOkopum 2 - carxHuHr >3(deKTuB

TYIIUPUIMIIN KyWHIaru
Agp <<Sz2 , W3;<<3S3, (1.23)

mapTiap 6axapuiarasjaruia pyu Oepuild MyMKUH.
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by xonna (1.22) udona kyiugaru KYpUHHUIIIHA OJIQJTH:
Ny  Wi3+Wip

~ T2 (1.24)

Nq Az 1+W3 1

Arap ym0y (1.24) TeHITUKHUHT Xap WKKajla TOMOHHUIaH 1 HU aiiupcak, y xoJj1a
N;—N;  Wi3—4z1
Ny Az,1tW2 1

(1.25)

Oynanu.
FOxopunaru aiitunran maptiaap 6axapuiranna N3 — 0 Ba N + Ny = Ny
Oymamu. 1 - Ba 2 - carxymap ysrapmaran Oynca (Wy, = W,;), 1- carxHuHr

TYJNMPUITAHIUT A

N. = No(Az,1+W2 1)
L7 A +Wys+2wy ,

(1.26)

kartasiukra TeHr o6ymamu, N; #Hu (1.25) udonara xyinbd, Y3rapTUpHUILIAPHUA

amaJira OIIMpCaK

Wi3—431
1+W1,3 +2W1'2

Nz - Nl = NO 4, (127)

ndoaaHu oaMus.

by dopmynagan xypunu® Ttypubauku (1.23) maptiap Oaxkapuica,

VHBEPCUs KyHUIaru

Wis3> Az, (1.28)
X0Jga XOcHJI Oyiap d9KaH, SBHU 3 - CATXHUHT TYJIAWPWIHIN SXTUMOJUIUTH
2 - caTXJIaH 3appaJlApHUHT CIIOHTAH HYPJIAHUIILINA YTUII SXTUMOJUIUTUAH KaTTa
OYIHIIN Kepak dKaH.

Kypub umkwmiran yd carxjam TH3uMa Jazepaaru (aon 3appa cudaruia
EKyT (€KYT) KpUCTAIUIIATH XPOM MOHWHH KEJITUPHUII MyMKHH.

Y4 carxaum TU3MMAA WHBEPC OaHIMK XOCHJI KWJIMIIHUHT aCOCHI
KaMYWwIdry, Oy JKyJa Kyn  3appajlapHHHT  FalaéHIaHTHPWIIAITAHUHT
(FOKOpH JHEPreTHK caTXra YHKAPWIMINHA) MapTAUTHAAD. XaKUKaTIaH XaM
N = N; + N, 0ymu6, uaBepc Oanmmuru N, >N; maptu OakapuIUIIUHU

kyiugaru No - N; > N; kypunuiiga é3cak, y xoniaa
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N, > — (1.29)

KEJINO YMKAIH.

yrmait Kuauo, yd caTXj i TU3UMJIa HHBEPC OAHIJTUK OJIUII YUYH FOKOPH
SHEPreTUK caTxuja Oapua 3appallapHUHT SPMUJAH KYIPOFU >KOMIaIITraH
OYnuIM mapt 9KaH. YOy mapT FalaéHIaHTUPHII TE3JIUTUra, Iy OunaH oupra
JamJjianl KyBBaTWMra XaMm KaTTa Tajnadmnap Kysau. Jamnaw - Oy TalIku SHEPrus
€praMuia HIEKTPOHIAPHU FOKOPU SHEPTETHUK CaTXra KYTapuIIInp.

TypT carxam cucreMa IOKOpUJArd aWTWITaH  KaMYWJIMKIapJaH
MYCTaCHOIUp, YHUHT pauarpammacu 1.5 © - pacmma kentupwirad. byHmaii
SHEPreTUK THU3UMJA  HYPJIAHUIIHUHT  Kydalumud  (aon  3appajlapHUHT
3 - catxzmaH 2 - carxra MaxOypui HypiaHuin Oepu0d yTumuma pyu Oepaiu.
3 - carxHu 3appanap OwnaH Tyngupwinimu 1.5 6 - pacMmaa KypcaTUIraHUJIEK,
3appajapHUHT 4 - caTXgaH 3 - caTXra HYPJIAHMIICH3 YTUIUIAPH HATHXKacHJa
pyit Oepamu. 2 - cCaTXHUHT 3appajapJaH TE3KOPJIUK OuiiaH OYIIaTUIUIIM dca
YHJIaru 3appajapHUHT HypiaHumicu3 1 - carxra yTumm opkanu pyu Oepanu.
bynnait TM3umaa TypryH MHBEpC OaHUIMK XOJIATUHW XOCHJI KWJIWII IIapTh
Kylujaruiapaad uoopar:

Wos>Asgo, Wip<S43, Sp0>Wsp (1.30)

[yrmait Kuamb, MaCTKU WITYM caTX (SIbHHU 2 - caTX) acocwil OyiMaraHu
y4yH, MHBEpC OaHImuK 2 - Ba 3 - CaTXJIApHUHT 3appajap OwiaH HUCOUN
TYIAUPUITAHIUTUTa OOFNMUK OYnIMalau, XamJa y4 caTXJu TH3UMra yxmiao,
IOKOpU HIIYU CaTX TYJAUK TYJIUPUITaH OYIWIIM mapT 3Mac. Ymly mapt
MyXUTJa WHBEPC OaHJIMKHU KHYMUKPOK JamMJjiall KyBBaTiapujaa XaM OJIHII
UMKOHUHHM Oepaau. Ymly yciayora mucon kKwinb razmu nazepgaru CO,
(kopbOaHAT aHTHIPHIN OKCUIM) MOJICKYJIATAPHIA, KATTHK XXHUCM Ja3epiapuia
HEOJIMM MOHUJIa MHBEPC OaH MK OJIMIITHU Ba OOLIKATIAPHU KEITHUPHUIIT MYMKHH.

WNuBepc OaHUIMK XOCHJI KWJIHUII YyCIyOiapu HadakaT aHUK DHEPreTHK

caTxjap TU3WMWTa, 3appajliap Xycycustiapura, $Gaoa MyXUTHH TaIIKWAJ 3TraH

22



OolIKa KOMIIOHEHTJIapra XaM OOfJIMK 5KaH. JlazepnapHUHr (aon MyxuTiapu
cudaTtuga rasznap apajaliMaiapd, TYpJid KOHJEHCUpPJIAHTaH Mojjaniap,
KpUCTaJIap, MIUIIANAp, SPUMYTKA3TUUIap Ba CYIOKJIUKIAP OYJIWIIN MYMKHH.
Jlazepnu TM3UMIIApAA ONTHK, Ta3paspsaiv, Ta30JUHAMUK Ba KUMEBUHN Jamiiall
yCYJUIApH KYJUIAaHUJIAIH.

OnTuk mammam ycryOoua WITdy MOJAJA ra3 pa3psa EpyFauK MaHbOanugaH
YUKAETraH Y3JIYKCU3 €EKU Y3IIYKIM pPaBUIIJArd EpyFiIMK OKMUMH TabCUPUIA
oynaau. YOy €pyFiuK WIIYM MOAJANArd 3appajap TOMOHHMIAH IOTHIAIU Ba
yJlap HYPJAHUIICU3 IOKOPU IHEPreTUK carxra Vyraau. Onmux damaaws 0eo,
Y3IYKIH Ba Y3IyKCH3 EPYFIMK HYpJIaHUIIM Tabcupuaa ¢Gaol MYyXUTAArd
3appallapHu HYpJIaHUIICU3 IOKOPU IHEPreTUK caTXra YTUIIUTa alTHIIaIu.

Ymly ontuk pamam ycIyOMHUHT KaMUWJIHMKIapuaaH Oupu Oy
JaMJIOBUM HYPJAQHUII CIEKTPUHUHT (Aol MYXUTHH FOTHII CIIEKTPUTa MOC
kenmMacauruaaaup. OnTuk  gamuiamn  yeiayOw  KYIPOK — KOHAEHCUpPJIAHTaH
MYXMTIIapJa HHBEPC OaHAJIMK XOCUJI KWJIMIIAA UIIUTaTUIIa U,

l'a3z pa3psa  namnam yenyOuaa ¢aon 3appanap 3JEKTp pa3psaaujaru
SPKUH JJIEKTpOHJap Ba €EpAaMud ra3 3appajap OwiaH TYKHaUIlyBHJa
FaJlaGHJIAHTUPWITaH carxra 4ukapwiaad. a3 paspsaupard >JeKTp MaijoH
Ky4JaHTaHJIUTUHA Ba Ta3 OOCHMMHHHU Y3rapTUpHO, 3JEKTPOHJIAPHUHT YpTauda
SHEPrUACUHUHT ONTUMal KUMUMATUHU XOCWJI KwinuO, ¢aon 3appajapHu
ahdexTuB paBumga Fama€HIAHTHPUO, KAaTTa XaKMiiapaa WHBEPC OaHIITUKHH
omuml MyMKuH. CYHrM mnaiTiapaa Kydid 3JIEKTPOHJIAPp OKUMHHHM XOCHII
KWIYBYM TEXHUKAHUHI PHUBOXJIAHUIIM MYyHOcabaTu OuWjaH yJaapHU KaTTa
OocuMilap Ba XaXMJapJard rasziapJa WHBEpC OaHUIMK OJUIIAa HILIaTHIIA
OOlLIaHAN.

azogunamMuk gamutamn yciayOwaa KU3JUPUITaH ra3 KECKWH PaBHIIA
KEHraTHUpWIIraH/1a METaTypFyH XOJIaTAaru MoJeKyJanap COHU Oup MyHYa BakT
JABOMUJA TACTKUA SHEprusira 3ra MoJIeKyJjajap COHMJAH Kyn Oynu0 Konaaw,

SAbHU WHBEpC OaH UMK naiino 6ynanu. by ycyn razonnnamuk ycyn ae0 aranaau.
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['a301MHAMMK YCYJHUHI aCOCHM YCTYHJINTM INYHJIAKH, UCCUKJIUK DHEPrUsCH
TYFPUIAH - TYFpPU Jla3ep HYPJIAHMINM DHEprusicura amnaHagu. ['azogmHamMuk
yCYJI FOKOPHM KYBBATJIU TEXHOJIOTHK JIazepiapaa KyJUIaHUIIAIH.

Kumésuii namnam ycnyouna (aon MyxuTaa MHBEpC OaHIIIMK XOCHI
KWJIMII MYBO3aHATCU3 KUMEBUM peaklys HaTHKacuja oduHaau. by yciayOHHHT

acocuii ahp3ayTMry UCCUKIIMK Ba 3JIEKTP MaHOAIAPUHUHT NIUTATUIMACTUTUIUD.

1.4. JlazepJiapHMHI TY3WJIMIIM BA YHUHT MIIAI TAMOHHWIN

ATOM cucTeMacu OpKaid TapKajda€TraH MOHOXPOMATHUK HYpPJIAHMII Oy
CHCTEMaJia aTOMJIAPHUHT OMp SHEPreTHK XONaTAaH UKKUHYHU X0JlaTra Maxoypuii
yrumura o6 kemaau. MaxOypuil yTunuiap HaTwkacuaa Tymaérrad (OoToHIap
IOTWINIIK KU STHTU (DOTOHJIApDHUHT XOCHa Oynumu Ky3aTwianu. Hatmxana
aToM CUCTEMACH OpKanu  yTaéTraH  MOHOXPOMAaTHK HYPJIAHHUIIL
MHTEHCUBIIMTMHUHT V3rapuiid pyi Oepagu. ATOM CHUCTEMAacu Y4yH OaHIJIUK
TYITYHYaCHHU KUPUTANHIUK. BUpIuK XakMaaru Oup Xujl SHEPreTHK XoJaTra 3ra
Oyyran aromjap COHUHU OaHINUK ae0 artamaau. MKKUW SHEPreTUK CaTXH MOC
paBuma 1 Ba 2 ra TeHr aToM cucTeMacuHUHT OaHjkiaapu N; Ba N, OyIicuH.
by myxutr opkaim Z yku Oyilnab uvacroracu 2 — [ YTUII 4YacTOTacura
TEHr OYyJIraH MOHOXPOMAaTHK TYJIKUH Tapkanaérran Oyiacun. MaxOypuit
HYpJIAHMII HaTWKacuaa OMpPIMK BakTaa OUpiMK Xaxmjard 2 — [ yrunuiap
conu W1+ Ny =0,,-1 N, ra teHr Oymagu (0,q-MaxOypuil IOTHII
KYHJIAJIaHT KecuM ro3acu). Teckapu wyHamumgaru [ — 2 MaxOypuil yTuiap
connsca Wi, Ny =0y, 1 +N; Oynanm.

Atom cucremacn dz kammHimukka dra Oyica (1.6-pacm), HypiaHWI

HUHTCHCUBIUTUHUHT 5'131‘ dpUuIIn
dI = (0-2'1 - N2 - O-l,ZNl) - dZ = 0-2’1 - I ' (NZ - Nl z_z) dZ = 0-2’1 - I ) A ) dZ (131)
1

ndoa opkaau aHUKJIaHAIH.
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e
I I+dI
PV W AN
1.6 - pacm.
by epna A=N,— z—z - Ny (1.32)
1

by xarranukau xap Oup carxyapaaru OaH/UIMKIAp (GapKd ASHHII MyMKHUH.
A > 0 Oynran Xon1a FKOPUTH 2- CATXHUHT OaHyMru 1- CaTXHUHT OaHIUTUuaaH
Karta Oymanu, ssHU A> 0 Ta 3ra MyXUT UHEEPC OAHONUKKA d2d MyXum NeHnaan
(unsepc- Teckapu MabHOCHTa 3ra). byHnai 1e0 aTaluIIMHUHT cabadu IIyHIaKH,

TCPMOJHMHAMHUK MYBO3aHAT XOJaTHhJa OHCPICTUK CaTXJIapHUHT 6aHI[J'II/IFI/I

Bonpuman konynura OViicyHaau Ba N, < 5—2 *N; 6Vnagu. N, — i—z - N; 6ynran
1 1

myxutaa I — 2 ytanuoiap coHu 2 — [ yTunuiap coHura HucOaTtaH KYIMpoK
Oymagm Ba OyHAAl MyXWUT OpKaiau YTa€TraH HYpJIaHWII OKWMH IOTHIIUIIH

HaTWXKacUIa cycasiid. Y XosJia romuauul Kodghpuyuenmu
_ N 92 N, ) ~ - N
H=01\V1 P 2) = 012 Ny

KuiimMatura sra Oyiaau.
Arap wMyxuTaa WHBEpPC OaHIIWUK XOCHJ KWIMHCA ¥ - FOTHJIMII
kodpdunuentTn maHuit KuiiMatra sra OYauO KoJdaau Ba MYXHUT OpKau

YyTa€Tran HypJaHUIl YAFOHTaH aTOMJIAp YHEPTUsACH XUcoOUra Kydasdaau. Y Xouaa

Kydadtupuil kodpouruentn a(v) = 051 (N, — i—z - N;) kwuiiMatra sra Oynau.
1

JlazepHunr daon MyxuTHAa Y3 - Y3uAaH ~ HYpJaHUII HaTHXKacula
tacoaudan naitno 6ynran GoroHIap MaxkOypuil HypJIaHUII HaTHUXKacUla Kydas
6opaau. MuBepc OaHITMKKA 3ra MYXUT (haos Myxum HOMUHHU OJITaH.

MaxOypuil HypJIaHWUIII DXTUMOJIM MYXHMTTa TYHMAETraH HYypJIaHUII

MHTEHCUBIUTMHU OLIMPHILI YYYH YHM KalTa - Kaita (aosl MyXuT OpKaIu
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yTumra mMaxOyp KuwiMHaad. byHUHT ydyH (aon MyxuTHuU Oup - Oupura
napayuien  OynraH  OupuHYMCHMHUHT  KaWtapum — kodddummentn  100%,
uKkuHYucuHU Kadtapui kodddumuentu 30 - 40% O6ynran ky3rymap opacura
woinmamtupunaau. Kysrymap daon MyxuT ydyH MycOar KaiTa OOFJIaHUIIHU
amaira owmwMpanu. Hatmwxkama Ky3rynapra NEPHCHAUKYJSp HYHAIMIILAA
TapKajlaéTral sicCH TYJKUH (aon MyXUT OpKajud KYI MmapTa yTaad Ba Xap
yTumuaa Kyqaitnd 6opanu.

Kyuaiiran TyJKWH KUCMaH KaWTapyBUM KY3ry OpPKaJIM Jia3epAaH YUKAIAU

(1.7-pacm).

T )/

r
5 |

1.7-pacm. Jlazepruune mysunuwu. 1 - Jlazep moooacu (gpaon myxum), 2 - 1oxopu
KyuiaHuuau manoa, 3 - kyzey, 4 - apum wagpodh xysey, 5 - nazep nypu.

lenepauust xocwn Oy ydyH (aod MyXUTHUHT KydaWTHPUILU
nazepjaru Oapua HYKoTUILIapAaH KaTTa OYiuimu kepak. [ enepayus - Oy
TECKapu ajoKa MaBXya Oyiaranaa MaxxOypuil €pyFlIMK YMKApUIIl HATHXKACHAA
KOT€PEHT AJIEKTPOMArHUTUK TYJIKUHJIAPHUHT XOCHUJI OYIUILIUIUD.

by #nykortummap HYpHUHI MYyXWTAa IOTWIMIIA Ba KUCMaH Ky3ryJjap
OpKIM YMKUO KeTUIM OuigaH OoFaukaup. Y  Xoljga  Kyuatumupuud
K03 Puyuenmu Kyiuaarura TeHr Oynaau:

g2
o. N N )L
ax=e 2'1( 2 g1 1

daon MyXUT OpKaJid OMp MapTa YTUIIAard Kydaluil € ra TeHr OYyiau.
L - daon MyXuTHUHr y3yHIurd. Arap Uykorummap (akaT HypJIaHULIIHUHT
Ky3ryjaap OopKaJid YUKHO KeTUIM OusiaH OOFIMK Je0 XucoOyaHca, TeHepaus

HYPJIAHUIIUHUHT XOCKJI OYTUIIH
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R, R, e 21Vl _ (1.33)
mapT Oaxapuirasga pyi O0epanu. by maprt renepanusi 10BOHH HOMUHH OJITaH.
Ry, R, - KX¥y3rynapHuHr Kadltapuil KodpduuueHtnapu, g, Ba g, aroMm
CUCTEMAaCHHUHI OWp XWJI 3HEprusi carxjapura sra OyiraH kKappaid COHUHHU
n(hoaaTOBYN KaTTaJIUKIIAp.

(1.33) maH KypuHUIIUYA TeHEpaIUs WHBEPC OAHIMK KaHIAWIUP KPUTUK
KUMaTJaH OIIraHAaruHa Ky3aTuja/u.

ExyT nazep. Exyr (éxyrmm) nazepu 1960 iimnna T. MeiiMaH TOMOHMIaH
apatuiarad. @aon Myxut cudartuga CyHbHM EKyT - aTIOMUHUWHUHT KPUCTAILI
xonarunaru Al, Oz (aTroMUHUN OKCUJIM) XW3MAaT KW, OyHAa aAIFIOMUHUHHUHT
MabJIyM OHp YJIYIIU XpOM aToMmiiapu OwiaH anMmamntupwirad 6ymaau. Omataa
KymaHwiaaurad €Kyt kpuctanujaa Cr, 03 (XpoM OKCHIIM) HUHT MUKJIOPH Macca
mukaopu Oyitmua Al,0; aromnapununr 0,05 % Hum Tamkwn kuinagd. daon
VOHIIAPUHUHT  KOHIeHTpaumsicu 5ca 108 cv™3ra  tenmrmup. Kpucramn
naH)xapaza XpoM yd Kappa HOHJIAIIraH XOoJija >KOWamaigd, YHUHT TaIlK{d
ANEKTPOH KOOMFUAa (pakaT yuTa BaJEHT JIEKTPOH MaBXKy.l Oyaau.

ExyT KkpucTaan TYIKMH y3yHIMIM SIIUI Ba KYK Hypjiapra TYEpH
KeNaJurad €pyrJIMK HYpJIapUHU KYI MUKAOpPJA IOTHUILI KOOMIMSTUATA 3ra OYIuo,
y3 HaBOaTHAa MakCUMyMu A = 694,3 Hm ra MOC KeJaJuraH KU3Wuji HypJIapHU
yukapaau. HypiaaHuil Yu3UFUHUHT CHEKTPUHU KEHIJIMTH XOHA Xapopatrjapuaa

AA= 0,4 um HU TAUIKWI KAJIAIA.

L

]

N

&

- — 1 - -

1.8.- pacm. Jlazepnune wwnaw yuyn 3apyp Oynean camx cxemacu.
JlazepHUHT UILIAIM YYYH 3apyp Oynran sHepreTuk carxjap 1.8 - pacmma

KCIITUPUIIT'aH. I'a3 paspsaan JaMIIAHUHT HYPJIaHWUIINA GKYT TOMOHHWOAaH IOTHUINIIN
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HaTWKacuJa XpOM HOHHUAArd JJIEKTPOH IOKopuaa xkounamran 4F; €ku 4F),
carxra yragu. Hyp umkapmacian yTuin Hatwxkacuaa »aexkTpon 107 8¢ pakr
JAaBOMHUJIa TIACTKU Y30K SIIIOBUM (SIIall BaKTH 3 - 10_3C) 2E, carxra yTaju.
Exyrna mHBepc OaHMIMK yd JHEpPrHs caTXuaa (Opachaa) XOCHI KHIMHAIM.
Jlazepma Kyiu DHEpPreTHMK caTX acocuil carx OyiaraHu y4yyH, yHAarua
3appaJIapHUHT SIPMUJAH KYNMHU YHUFOHTaH XOJjaTra yTKasraHJarnHa HHBEPC
OaHIIMK Ky3aTWiaau. ExyT ydayH ontuk mamnam sHepruscu 100 + 1000 JK
atpoduma 6ynaau, iU [ em® xaxmma 50 JK SHEprus TYFpHU KeNajau.

Exyr yuyn maxOypuii yTumuiap xyHpananr kecumu o =~ 3-10720cm?,

3

(aon nonnap konuenrparuscu N = 108cm™3, nemak ékyrHuHr KywadTHpHII

~1  kwitmarra ora. Exyr xpucramm

koopdumuenTn  a = gy N, = 107%cm
nuametpu 5-+10 mm Ba y3yunuru 10 < /5cm 6Yarad muinHAp MAKIKaa CyHbUM
paBulga ycrupwiaau. byHman ymuamiam €KyT KpUCTaIWAA HYPJIAHUIIHUHT
nudpakuyon éimmmnuapy Kuuuk Kuiimatnapra (10™%pao) sra. Jugpaxyuon
Cuunuw  fAeraHaa  EpyFaMK — Napajulesl  IacTaCMHUHT  ONTHK — TU3UMJA
mudpakuuscu Tydaiin €WMIyBYM JacTarMra aijaHuIIM TylmryHuiaad. Pean
[IAPOWT/IAa TEHepalus >kKapaéHu KyN MOoJaid OYiIraHu Y4yH HYPJIaHUIITHUHT
éimmum Gypuaru 1073 + 1072 paguannu tamkun kunagu. Mooa - 6y ¢pazosuii
KOWJIAIYyB Ba XYCYCHMM TaKpOpHIIMK OwWiaH TaBcU(IaHyBUM Mypakkad
TeOpaHUIl TU3UMJIApUAa YHUFOHYBUM TeOpaHUIUIAD KYPUHUIIH. OpPKHUH
reHepauusi xonaruga sca /00 JK radya HypJIaHMII DHEPrUACUHU  OJIUII
MyMKHH. EKyT KpHCTanmu aHuya IOKOpPH HCCHKIMK YTKa3yBUaHIIMKTa Ora.
Macanan, nuamerpu lcwm OYaran munuHApUK (aon snement t = 0,2+ 0,5 ¢
W4uJa COBYIITa YITYpajaH.

Exyrnu nasep MMOy/bCIApUHMHT Y3rapuil yactotacu Av =2+ 51y
OynraH TakpoOpJaHYBUM HMIYJbCIAp MapoOMHa HIILUIAIl MMKOHMSITHTA Ora.
Exyrnn nazepuuur ¢oiimamm um kodQQUIUEHTH >Kyla KHUUK OYaub, y

0,3+0,5% Hu TamIKWI KUIagu.
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1.5. Jlazep HypJIaHMIIMHUHT XyCYCHUATIAPH

Jazep Hypranuwiunumz IHepeuscu 6a Kyesamu. JIazepHUHT W
peXUMUTa Kapad XyCYCUSTIApPUHA TYpiu (GU3UK KaTTaIUKIap Omian udoganai
MYMKHH.

Jlazep y3nmykcH3 HYp YMKapyBud mMapomja (pekMM[ia) WIUIaraHaa YHUHT
XYCYCUATHHU XapakTepJIOBUM AaCOCHHM KaTTaluK cudaThaa KyBBaT OJMHAIM.
X03Upru MaBxXy]l JIA3CpHUHT HYPJIaHUII KyBBaTH KEHI MHTEpBayAa (OpayuKia)
ysrapamu. Macanan: 1073 Bm nan 107 Bm rada Ba yHIaH OpPTHK KyBBaT/H
Jazepiap spaTuiraH.

Illynra kapa6 KysBati 1073 Bm naH KMYMK KUKMMATra 5ra jasepiap macT
KyBBaT/u, KyBBatd 107® Bm naH karTa nasepiap IOKOpHM KyBBAaTIIM Jla3epiap
XUCOOJIaHAIH.

Hypnanum uatencusiuru | Ba KyBBatu P opacumaru 60orianuin

P=1-S (1.34)
opkanu udonananaau. by epaa S - HypHUHT KYHIamaHT KECUM F03aCH.

NmMnynec Ba naBpuil MMITYJIbC MapoOMUJa WIUIAWIWTAH Ja3epiap y4yH

HYpJIQpPHUHT OMp HUMITyJIbCAAru SHEPrusick E,, UMITyJIbCHUHT JIaBOM 3THII
BaKTU T,, UMITYJIbCIIAPHUHT KaUTapUJIMII YAaCTOTACH v, HYPJAHUIIHUHT ypTaya
KyBBaTU P, Ba UMIIyJIbC KyBBaTH P, KaOu KaTTaJIMKIap MyXUM YPHUH TyTajH.

Jlazep TexHMKacuJa WIUIATUJIAJAWIaH Maxcyc ycymiap €paamuaa
VMITYJILCHMHT JaBOM STUII BakTH 107~ 2¢ G6yaran nasepnap spaTuiraH. bByHnjaii
Ja3ep HypJIaHUILIapU UMIYJIbCIApUIaH aJoXUJa aXpaTWITaH HYPJIAHUITHUHT

6up ummynsc 3Heprusicn E, kuunk 1+10 JK xuitmatra sra Oynuimra Kapamai,
Ja3ep HypUHUHT UMIYJIbC KUMMATH Xy/1a KarTaaup. SIbHHU:

P, = 2= 102+ 10"3Bm

Tu
udomara kypa OyHmaii 1a3ep KyBBaTH KaTTa KMiMaTra sra Oyiaau.
Pe3oHarop acumruHy MOIYISIMSUTAN HATH)KACHIa UMITYJIbCHHHT JaBOM
-9 o
stuml Baktd 107 °c atpodumaa OYynraH Xoiga KaTTHK >KHUCMIIH (DAaosl MyXUTTa
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5ra JIa3epHMHI OMTTa MMIYIbC SHeprusicunu 10%JK ra eTkasumr MyMKHH.
Pe3zonamop - myaiisiH TakKpOPUHIMKIATH TAIIKA Kyd TabCUP KUJTAH/a SHT KaTTa
aMIUIMTyAa OwiaH TeOpaHUII KOOWIMSTUTa dra OYiaraH TeOpaHWIN TU3UMH.
Acnnuk - PpeakTUB KYBBaTHUHI  JIUDJIEKTPHUK uykorumap Oypuaru
KOTAaHT€HCUTa TEHI Ky4YJIaHMII OCTHUJA TypraH HU30JSLUSACUIArd JUIJIEKTPUK
nykotunuiapra Hucoatu. Mooyrayus - KaHmalaup MyHTa3aM (DU3MKaBHiA
*Kapa€HHU TaBCU(IJIOBUM KAaTTAIMKJIAPHU BaKT JaBOMHUIA OepwiraH KOHYH
Oyitnya y3rapuiil.

Jlazepna stHa Oup karranuk, Qoiganu um kodpduureHTH OuimaH xam
(dapkinanaau. Kartuk sxucMian ¢aoa MyxuTra sra jgasepiap /+ 5, ras jgazepiapu

1+ 15 apumyrtkasruy nasepnap 40 + 60% ¢oiinam nm xo>dpunmenTura sra.

Jlazepnapuu noWuxanamia Ja3epHUHT Qoiganu um  KodhUIuEeHTIapUHA
OLIMpHINTa ajoxuaa axamuar Oepuiagu. YyHkH mnact Qoljgand Ml
kod(pdunmenTura sra jaszepiapaa (aoa MYXUTHH COBUTUO TYpHUII aH4Ya
Mypakkab MyaMmmoJiap/iaH Oupuaup.

Jlazep HYpJAHMIIMHUHI TYJKHH Y3YHJMru. JlazepiaapHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTH KuUWMatu Oyinda peHTreH HypiaapugaH TopTuO WHGPaKU3HI
HypJiapurada TyFpy KeJlaJIuraH OpajuKia Hyp YuKapaguiap. Y JaApHUHT TYJIKAH
y3ynnukaapu 1+ 10° uu opamuxaa éramu. Typiaum Xunl TasepIapHUHT TYIKUH

y3yHiIukiapu 1.9 - pacMaa kenTupuiras.

KATTHE KHCM JIa3eplIapH
——‘ APHMYTKA3THY JasepiapH
ras JaseplapH
KHMEEHI JTazeplIap

| =
10° 10° 10° 10° 10%® 107 10° A (um)

1.9 - pacm. Typau nazepaap Hyprapu seaniazan myaKuH y3yHIUKIapu opaiueu.
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Jlazep HypJIaHMIIMHMHI MOHOXPOMATHMKJIMIU. Masbiiymku, Tabuariaa
TYJ1a MOHOXPOMATHUK OYJIraH TYJKHHIAp MaBxkya sMac. Karbuii Oup yacrorara
sra OynraH, KEHIJUIu Av —0 TYIKUHIAPHU MOHOXPOMAMUK MYIKUHAAD N1€0
aTayiaay, S’IbHU CUHYCOMAAJ KOHYH OWJIaH y3rapyBud Ba YEKCU3 JIaBOMUMIIUKKA
ara OyiraH TYJKWHIJIAP TYJia MOHOXPOMATHUK TYJIKUHIap OYiaau.

Jlazep HYpIaHUIIMHUHT MOHOXPOMATHUKIIUTU JAEraHja Ja3epHUHT XKyjaa
KAYUK YacTOTa Opalufuja HYpJaHUII KOOWIMATH TYyWIyHWIaAUM Ba Yy
Avlvy kartanuk OwinaH ndonananaau. Jlazep HyplaHHUIN YH3UFUHUHT KSHIITUTH
A v reHepanusi 4oFMaa XoCcui Oynaaurad Yu3MKIap COHM OWJIaH aHMKJIaHadgu. Y
KAaTTUK >KUCMJIM (aos MyxuTra dra Jazepiapaa (MacajgaH €KyT, HEOIUM
nazepnapy ) KysaTHnaau. BKyT nasepu yayH Av/vg =~ 10'9, HEOJUM JIa3epu
yayH Av/vy = 2-1078 ra tenr kuiimatra sra 6ynanu.

EI/Ip JaCTOTaJIN JIa3CPIIAPHUHT HYPJIAHUIT YU3UTHU KCHIJIUT U

hVO

Av = 21T (Av,) > (1.35)
dopmyna opkann wuponmananamu. by epma: Ay, - pe30oHATOp YU3UFUHHHT
KeHrnuru, P - Hypianum  KyBBatu. XycycaH, He - Ne nasep yuyH
Av/vg = 10712 = 107" 13 renr Oy MYyMKHH.

Opatna nazep HypJaHUII YU3UFUHUHT KEHTJIMTH (DAon MYXUTHUHT OuUp
KUHCIM 53MAacllir¥, pPE30HaToOp KY3ryJapUHHUHI €Tapiid aHUKJIHKAA Talep
AMAaCIIUTH, Pe30HATOp Y3YHJIUTMHUHI TUTPAIIU HaTKacuia y3rapuld TypulIH
Hazapuii xucoOjaHTaH KWWMaTIapaaH aH4a Karra Oymamu. Maxcyc
IIAPOMTIAPHU XOCHII KWITaHJa Ja3ep HypiaHumu keHrauruad 103 [y raua
TYIUMPUII MYMKHH. ByHMHr ydyH (aon MYXUTHUHI MCCHKJIMK KEHraluIln
KO PUIIMEHTH KUYMK OYIMIIN, PEe30HATOp KY3ryJaph Ky3roJMac TarjiuKKa
YPHATUIIUIIN Ba TUTpAUIapAaH XOIu OYIIUIIN Kepak.

Jlazep HypjaHUII MOHOXPOMATHKJIMIUA OOUIKa Xap KaHaal EpYFIuK

MaHOQJTApUHUHT MOHOXPOMATHKIUTHIAH FOATIAA IOKOPUAUD, SHHU JIA3CPHUHT

31



OMpIMK YacToTa OpPIUFHUAA HYpJAHUIIU OomKa EpyFIuK MaHOaJTapUHUHT
IIyHJ1ail HypJaHUIIKWIaH HUX0SATAa KaTTa Oynaau.

Jlazep HypJaaHMIIMHMHI KorepeHTJMru. TaOuatna yupaiiauraxn
EpyFIMK MaHOAJapUHUHT HYPJIAHUIIM KOTEpPEeHT OYyiamaraH HypJIaHUIIIUP
(KOTepeHT HYpJIAHMII - TeOpaHUIIIapy BaKTra OOFIUK OYyIMaraH noumui dasa
dapkura sra OYJraH 3JeKTpOMarHuT HypJiaHunuiapaup). byHra ca6ao,
TaOMU MmapouTiIapAa TypJid aTOMJIAPHUHT HYpJIaHWIN >Kapa¢Hu TacomauQpuit
paBuiia pyi Oepaau, SbHU TypJu aToMJap HypJaHHUILIapu ¢azacu Typiauda
taconuuii KuiMaTiapra sra OYIWIIM MYMKUH. ByHUHT HaTwkacuma TypiH
ATOMJIAPHUHT HYPJIAHUIUIAPU KYIIWITAHJA YJIAPHUHT WHTEHCUBIUKIAPU XaM
KYIIuiIaau, MHTepPEepeHInoOH MaH3apa Ky3aTuiaIManu.

@dazamap dapku BakT Oyiinmua moumMuid €ku erapiuya (¥Ta) CEKHUH
y3rapaaurad HypJaHWIl KOT€pEeHT HypiaHuil aerunnanud. KorepeHT Hypiap
Kylmwirasga yiaapHuHr ¢azamapu  (apku KaHjgaid —Oynumura  Kapao,
HYpPJIAHUIIIHUHT Kydaluiu €K  CyCalWuiu, s’bHU UHTEPHEpPeHIIMOH MaH3apa
Ky3aTUJIaIu.

Jlazep HypaHWIIIA KOTEPEHTAUP, YYHKH MKOYpHI HYpJIaHUII KapaCHHUIa
KYIT MHUKJIOpJAard aTOMJIAPHUHT HYpJIAHUILIM JAEsIpiu Oup BakTaa pyul Oepanu,
neMak, ynapHuHr Qazanapu oup xuin Oymanu. OpaTaa MKKU XU KOTEPEHTIIUK
MaBXKy/: BakTUi Ba (a30BUM KOTrepeHTIMK. Arap HKKA TYJIKUH (azanapu
eTapidya CeKHH ¥y3rapca, y xojaa TeOpanuuuap daszamapu ¢apku 7T OuiaH
COJMMIITHPAPJIMK Japa)kara €TryHra Kajap BakT JaBOMHUJA Y3apO KOIEpEHT
0yimmb xomaBepamu. Mkku TYnkuH dazanapu (apku 7T ra y3rapaguraH BakT
OpaJIuFu KOTEPEHTIUK BaKTH t,. Aciminanu. KorepeHTIMK BaKTH TYIIYHYACH
dazacu tacoguduil Yy3rapyBuu OuTTa TYJIKUH y4yH XaM Ma3MmyHra sraaup. by
Xoina t BaKTAa TYJKWUH ailHaH Y3WHUHT AacTiabku (a3acMHU YHYTTraHJaii
Oynanu, sbHU V3 - y3ura HucOATaH HOKOrepeHT Oynub konamu. Baktu t > ¢,

Oyiranjga TYJIKMHHUHT OWp KUCMH OOIlKa KUCMra HucOataH WMHTEepdepeHIus
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MaH3apaCUHU XOCWJI KWIHII KOOWIMATHUHH WYKOoTaau. KorepeHTIMK BakTH
JaBOMUJA TYJIKUH Kydagurad Macoda Kocepenmaux y3yHaueu Nennuinain:
— -14 —2.10-6
Lior=ct107**c, Ly(r=3-10"°m
Jlazep HYpJIAQHUIIMHUHT  KOT€PEHTJIMK BaKTH HYPJAHHUII  YU3UFUHUHT

KeHruru OuiaH dvamOapyac OOFIMKIUDP, Y MaTeMaTUK Tap3aa Kyhujaaruda

E€3MIaau:
1 A2
Ceor = > = a1 (1.36)
c yE
Lior = o Ad (1.37)

V3nykcu3z nHypnanaguran He - Ne (renwit - HeoH) na3zepu Y4yH
HypiaHuil yu3uru keHrauru 50 + 500 [y kuitmatra, MasKyp HypJaaHUII Y9yH
teor = 21072+ 2+ 1073c, Ly, = 6 + 60 - 10°M kuiimMaTiapra ora.

NMnynsc paBuilila HypJaHaguraH KAaTTHK XKUCMJIA Jlazep (abHU (aos
MYXUTH  KATTUK >KUCMJaH uOopaT Jiasep) >Kyda Kyn CoHIM Oyitnama
Mojanapaa HypJdaHaau. byHJaidW HYpPJIAQHUIIHWUHT  YM3UKIM  KEHIJIUTHU
Av~1012Ty t =107%c, Lo = 3-107*M xuiiMarnapra ora.

BakTHMHr 1wy gakukKacuaa TYJKWHHUHT  TapKaIWIIl — HMYyHaJWIIUTa
NEPICHIUKYJISAp OYJIraH TEKUCTUKHUHT TYpJiM HYyKTajJlapuja 103 Oepajaurad
KOrepeHT TeOpaHunuiap (a3oBUM KOTEpeHTIIMKKAa 53ra TeOpaHUUUIapAup.
Opnuii  Eépyrnuk  MaHOanapu ydyH (a3oBHIl KOTEpEeHTIHK Oup - Oupuaan
TYJKUH Y3YHJIUTHAAH KaTTa Oynmaran macodaja »oujiamral HyKTajap y4yH
MaBxyz Oymaam.

Jlazep HypiaHumu ydyyH (a30BHl KOTEPEHTIIMK Y3YHJUTH Ja3ep HYpH
JacTacy KEHIJIMrura TeHr. bolmikada cy3 OwiaH allTranna, jasep HypJIaHUIIN
JACTaCMHUHT TYpJu KHUCMJapu ycTMa - YCT TYILIUPUICA, HUHTEP(EPEHIIMOH
MaH3apa Ky3aTWiau.

Jlaep  HypJaHMIIMHMHI  KyTOJaHumu. Jlazep  HypJIapUHHUHT
KyTOJIaHUIIM 3JIEKTPOMATrHUT TYJIKWUHHHUHT 3JIeKTp BekTopu E (azoma kanmait

WYHaNTaHJIUTUHY aHUKJIa0 Oepaau. Arap ja3ep HYPUHHUHT DJJIEKTP BEKTOPH
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E HypuHMHr Tapkanuil HyHaIWIIWra MNEpHEeHIUKYISAP TEKUCIUKAA Oupop
yu3uK OYiinab TeOpaHca, OyHail HYp uusukau Kymoaanean Hyp ned aranaiu.
@dazanmap dapku Yy3rapmac Oynran Ba Oup - Oupura mneprEHIUKYISP
KyTOJIQHWIII TEKUCIUTHra 5ra WKKH YW3HKJIW KYTOJaHraH Hyp KYIIMIUIINA

HATWKacHJa JJUTMNTUK KyTOJNaHraH Hyp Xocwi Oymamu. by wHypnapHUHT
o T 3n
TeOpaHUIll aMIUTMTyAacu 3 Ta TeHr Oyica Ba ¢azamapu dhapku 5 CKu — TeHr

OYnraH MKKWTa YU3UKJIW KyTOJAHTaH HYPJIAHUIIHUHT KYIIWIMIIN HaTHKacuia
JOUpaBUi  KyTOJlaHraH HYpJIAHMII XOCWJI Oynaau. Arap HypJaHUII
KyrOnaHmaran Oynca, DSJEKTp BEKTOPUHUHT TEeOpaHUIUIApH TapKaJUII
HyHamuImmra TMepreHIuKyIsIp OYyiraH HUXTHEPUM TEKUCIUKIApJa COIUP
6ymamn. V3 - Y3umaH YTHID HATWKACHAA XOCHJI OYiIraH  &pyFiIuK
KBaHTUHUHT  KyTONaHWIIl WyHamumu Tacomuduit  Oynmagu. MaxOypuit
HypiaHuim Tydaitim xocun OyiaraH €EpyFiaMK KBaHTU, XyIOd Y3UHH
103ara KeJITUPraH KBaHTHUHT KyTOJAaHUIIIN KaOu KyTOjnaHraH Oyiaau.

Uuzukin  KyrOnaHraH  E€pyFiuK  HYPJAHUIIMHU  XOCHJ  KWJIMII
y4yH JIa3€pHUHI ONTHK  pPE3aHaTOpuM MuYMra  KyrOjaruy YpHaTHIAAU.
Yusuknmu  kymobaianean  €épyeiux - DIJIEKTP Ba  MarHUT  BEKTOpJIapu
TEOpaHUIIUIAPUHUHT  HYHAIMUuUIapu  (a30HUHT Xap KaHgal HyKracuja
BaKT YyTuiIM OunaH y3rapMaidl Komaguran &Epyrnuk. bynpait kyrOmanran
HYPJAQHUIIHU XOCWJI KWIHMII Y4YyH aMalM€ra KyNuH4Ya HWKKH MYXUT
yerapacuja HYPJAHUIIHUHT KaWTUIml Kodpduimentura OOFIUK Oyiarax
xomucanapiaan — dovpananunanu.  KyrOnanran — EpyFiuK  HYpJIaHUIIMHU
OJIMIIHUHT 3HT KYI TapKajiraH ycyulapuiaH OupH EPYFIMK TYJIKUHHUHUHT
ra3ii  Ba KaTTMK MYXMT 4YerapacujiaH YTUIIAard  KyTOJaHUILIIUP.
Nkxkn MyxuT derapacura TylIa€TraH EpyFJIMK TYJKUHUHUHT UXTHEPUN
paBUIAa  JKOWJAIIraH  JJIEKTp  MaWJIOH  KYYIAHTAHJIMK  BEKTOPUHU

UKKHA y3ap0 NEPNEHAMKYISAP PaBUIIAA JKOWIAIITaH TAlIKWI — JTyBUMJIApra
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(1.10-pacm) S - Tamkuia 3TyBUM Ba P - TaIIKWI STyBYWIApra aXpaTHIIl

MYMKHH.
R
- pausun ! _
p ImyeNuU ) r
@: = @ i
S - mausun /—h oo V4
IMVEYN 20 4 /fp
90 o 60 - ) r-
40 - §
204 - -/
: | | —
30° 50" 90°

1.10 — pacm. Kymbéaanean nypaanuwinune Kaumuus Kod@douyuenmunune myuwuu
Oypuacuea 60enIuUKIUU.

1.10 - pacmma kentupwirad OOFJIaHUIUIAPAAH KYPUHUO TypuOIUKH,
KyTOJaHWII Typiuda OYNraH HypJaHUIIJIAPHUHT HMKKH MYXUT Yerapacura
TYHIHIIN @ OypUaruHUHT Y3rapuiinra Kapad, Kaltuil kodppuumuentu Typauda
Oy MYMKHH.

Arap €pyfIMK HYypJIaHHWIIM HMKKM MYXUT  derapacura bprocrep
Oypuaru @ octuaa tges =nNg (Oy eplna Ng - KATTUK >KUCMHUHT CUHAUPUIL
KYpcaTKM4M) IapT OaxkapwiraH Xojjaa Tymaérran Oyica, KyTOJaHWIITHUHT
P - Tamkun 3TyBUMCH YYyH KaWTUII KOI(PPHUIMEHTH HOJITa TEHT OYynaiu.
EpyFIMK HYpIAaHMIIMHMHI MKKH MYXUT 4erapacura TYIIMII ¢ Ba CHHHII
@ Oypuakimapu y3apo Sing, /SiNg, = Ny KOHYH OwWiaH OOFJaHTaHJIUTU
VU4yH Tymum Oypyarn ¢ = ¢@p bprocrep Oypuarura TeHr OyiraH xoijaa
KaiiTraH Ba CHHraH HyplaHumuiap opacumard oOypuak 90° TeHr Gymaim.
VY xomnma Singy /sin (/2 - @ ) = sing; / CoS@y = tg@ps =Ny Keaubd dYHMKaIu.

bprocmep 6ypuacu - IOUANEKTPUK CHUPTIAAH KAWTYyBUM EpPYFIMKHHUHI TYIa
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KyTOjnaHaguran Tymuin Oypuaruaup. JIMdJIeKTpUK CUPTAAaH KalTyBYM
EpyFJIMK Tyna KyTOJIaHraH OYJIMmuM y4yyH TaOWMid EpPYFIMKHUHT TYILIWII
Oypuarn OwiaH JUAJNEKTPUKHUHI CHHIUPULI  KYpCaTKUUMW  Opacujaru
MyHOcabaTHU - bprocmep KoHyHu nevdunaam.

Illyngait kumu6, Kaiitran Ba cumran Hypaap 90°  Oypuak Tamkmi
KWIraHja KyTOJaHMINI Japa)kacu JHT IOKopu Oynamu. by Xonga kalTraH Hyp
OyTyHnail KyrOjaHTaH, CHHraH HYp 3ca KHCMaH KyTOJaHraH Oynaiu.
Kyménanuw oapasxcacu - xucMmaH KyTrOjiaHTaH EPYFIMKHUHT KyTOJaHTaH
KUCMHUHU TAlIKWI KWIYBYM KAJAAUUIMKHUHT EPYFIMKHUHT TYJa >KaJlalurura
HUCOaTH OWIJIaH XapaKTepIaHa/IH.

lNaznu nazepiapna 4M3UKIM KyTOJAHTAH HYpJIapHU OJUIN YYYyH paspsij
HalluHUHT 4erTnapu  bproctep Oypuarm ocTuaa OKOWJjamraH — IIMIIA
acTUHKaiap OwinaH €nunaau. byHuHr Hatmxkacuga  bprocrep Oypuaru
OoCcTHJa KyWWIraH IIWIIA IUIACTUHKANap OWIaH 4erapajaHral paspsn

HaWIM JTa3epIapHUHT KyTOJAHUIIUTApU TYJIa YU3HMKIM KyTOJaHraH OVyiau.
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| - 000HU y3MaIITUPHUIIAA YCTO3 - IOTHMPA YpTAacHIATH OUPUHYM CyX0aT

Hlo2upo. YuiOby OOOHMHT Ma3MyHU OWJIaH TaHUIITaHUMJIa OUp KaTtop
caBoJuap maitno 6ynau. [lynap xakuna cypacam 0ynanumu?

Yemos. Jlazepnap TyFpucua ran KeTranja yHUHT aCOCH MYpakkad (pU3uk
xKapa€HJaH MOOpaT SKAHJIWTMHU 3bTUOOpra OJICaK CH3Jla CaBOJ TYFUJIMIIH
tabunii. TopTuHMacnan Oemanon cypaiBepunr. CyxOaTUMU3HM HHUMaJaH
oouutaiimMusz?

Hlozupo. Epyrmvk Hypu TapkaquLIIMHM y3IYKCH3 SKapaH Jeras
MabJIyMOTTa 3ra 31uM. VICCUKIMK HYpJIaHUII KOHYHUSITIIApU 0aéH KUJIMHTaHIa
Y3IYKJIA S’bHU KBAaHTJIAP KYPHHMILJIA KETMA - KET TAPKAJIMIIM MabiIyM OYJIIu.
[yngait 6ynca épyrauk MaHOaugaH MabliyM Macodara >XoiialiraH 3KpaHra
EpyFIMK 100OpCAaK dKpaHAaru EpPUTWITAHIUKHUA JIOUMO KYpuO Typamu3Ky.
Vi3nyknu 6yica Oup Epyr Oup KOPOHFH KYPUHHUIITA 3Ta OYIIUIITN KEPAK IIH.

Yemos. CaonmHrns ypunmm. OKkpaHaard €pUTWITAHIMKHUHT Y3TapyIln
UKKUTA KETMA - KeT TapKajJa€TraH KBaHTJIAp OPJIUFUATH BaKTTa OOFIHUK. Y1IOy
BaKT KaHYAIMK KUYMK OyJsica Ou3ra y3iayKCH3 KYpUHMILJArH EpUTUIITAHIIUKra
sra Oynamu3. Taxxpuba HaTHXKamapura acocaH, OMp CEKyH]I opaluruaa EpyriMK
MaHOaugaH TapKaiaéTraH KBaHTJIap COHU 94 TamaH kaM Oyica skpaHaa Oup
Epyr OMp KOPOHFU K€TMa - KeTJIMTUJIard MaH3apaHu Ky3aTHUIIUMU3 MyMKUH. by
TaXpUOaHW Y3UHTU3 TaxCWI OJAETraH akaJeMUK JHIeIapaa XaMm amaira
OLLIMPUII MYMKHH.

Hlozupo. AToMIapHUHT HYpJIaHUII KOHYHUATIAPU SHEPreTHK caTxJjapra
O0oruK 3KaH. by carxiapHu KaHjail TacaBByp KWJIHAIL MyMKUH?

Yemos. Cyparan napcanrus yta Mmypakkad xoccanapra sra 0ynauo0, jnazep
HYpJIAHMIIJIAPUHU  XOCHJI KWIMIIJA >KyJa Karra axamusitra ora. Cusra
TylIyHapjid OYIUIIM y4yH Kyluaaru wmucoiuiap éEpaamuja udoaanara

XapaKaT KujJaMaH.
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Xap KaHmai MoJieKysia €KM aToM TallKd DSJIEKTPOMArHuT TYJIKUH
HypJaHUIIK TabcUpUJa OyIMaca y MyBO3aHAT XOJIaTUAA TypraH XUCOOJIaHHO,
ymlOy XonaT KyiH SHEpPreTHK caTX XOJIATUHU XapakTepiaiau. Arapaa Kyilu
SHEPreTUK carxjapujia TypraH aroMra TallKd D3JIEKTPOMAarHuT —TYJIKHH
HYpJIaHWIIA OWJIaH TabCUpP KWIMHCA aTOM MabiyM OWUp SHEPrusiHu OJuo,
IOKOpUTa S’TbHU Y3W Y4yH XapakTepiid OVJiraH OKopu carxra kyTtapuianu. by
caTxjap opanuruaaru Gpu3uk >kapa¢Hmaa TIINII XOAUCACH Py Oepau.

Hlozeupo. Keuupacus ycrto3, cypaimira ToptuHuO Typran saum. KOxopu
caTxra KyTapujraH aTOMHMHT TaKJIUpu HUMa Oyiaau?

Yemos. Oukpnamumaruz sxmu. FOkopu caTxra KyTapuwiral aroM, FOTraH
SHEPrUSHUHT XMCOOMTa siHa macTra Kapa® XapakarjiaHuO, Y3uIaH HYypJIaHMII
yuKapaau. by HypmaHUIIHUHT TaBOMHIIMTHra Kapab y3ura xoc OynaraH Kyilu
CaTXHH XOCHJI KHJIAJIH.

Hlo2upo. Kyna xu3ukapnu xkapaéH skad. llly ypunna ssHa 6utra caBoj
TYFUIIMO KOJIIHU, cypacam Oymaaumu?

Yemos. AnGatra, cypanr?

Illo2upo. Hypmanuin TaBOMMWIMIM J€raH TYLIYHYaHW WIUIATIAHTHS.
bup xkuToOna YKuranumaa penakcaius BaKTH JIeraH nbopara Jy4d KeliraH 3]IUM.
Hly xakaa xaMm MablIyMOT O€pCaHTru3.

Yemos. SIxumm. DHepreTuk catxjap opanuruaard (UMK >Kapa¢HIapHU
penakcauuMoH kapaéHnap ne0 roputwiagu. by xapa€umap yTa KHCKa BakT
uMaa coaump OYnub, aTOMIAapHMHI Xoccanapura kapab 10712 —1071*¢
opanuruna coaup OVmanu. by BakTHU penakcauus BakTH Ae0 aTanaju.
HypnaHWIIHUHT [aBOMUIJIMTUIA KEJICAaK IOKOpPH caTrxXJard aTOMHU MAacTKH
AHEPreTUK caTXra YTUII X0JaTUIard Hyp YMKapuO TYpUIll BaKTH TYIITYHHUIIAIH.

Illo2upo. bus KUCMIIapHUHT MYBO3aHaT XOJIATU TYFPUCHIATU TYyLIyHYara
sramMu3. Ym0y O00HM VKUTaHMMIAa TEPMOJWHAMHUK MYyBO3aHAT XOJATU
nbopacura ay4 keaauM. Yoy skapaéH TYFpucuia Tyja TyllyHuyara sra 0yiacam

AXIIU OYnap >4u.
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Yemos. Sxmm. TepmoanHaMuk MyBO3aHAT TYIIYHYACH KYTPOK aOCaIIOT
KOpa J>KHCMHHUHI HYypJaHUIIMIAa TErUIUIM OYinuO, Y3WHUHT SHEPrUsCUHU
TalllKapura 4YMKapMaiiuraH Ba Y3 HaBOaTHAa TalllKapuJaH XaM DJHEprus
IOTMAJIUTaH CUCTEMAara auTUiIaau.

Hlo2upo. TamkapugaH >SHEprus oOJMaca, Y3WJArdHU TallKapura
YuKapMaca >KMCM HUMaHU XMCcOOUTa Y3u1aH Hyp YMKapaau?

¥Yero3. CaBonnnrus ypuniu. by KOHyHUST abcamioT Kopa KUCMIIap y4yH
KYIPOK Teruuum Oynu0, arommap €KU MOJEKYJIAJApPHUHT WYKU HCCUKIHMK
XapakaTh XucoOura Hyp YMKapaau.

Hlozupo. Ycro3 Oyiok 00OOKOJOHJApUMU3IAH OWpU Xa3par AJuIiiep
Hapouit “bunmarannu cypa® VpranraH oimM, OpJIaHMO cypamaraH Y3urm
301MM”°  JeraHjiapuaeK, OWiMaraHjJapuMHU TOPTHHMAl cypaimra HKo3ar
CYpPaMOKYHMMAaH.

Yemos. bemanon cypaiiepunr. [lorupanapau TyFpu iyara Oownuiaid,
OWJIMaraHWHU YpraTuil yCTO3JIapHUHT Bazudacura Kupaiu.

Hloeupo. Paxmar ycro3. AOcalmioT KOpa MXKUCM TYFpUcHAa KyI
smMTraHMad. MabiyMKu amanjga ujean abcomoT Kopa xucMm WyK. LlyHunr
y4yH a0caltoT Kopa )KUCMHU KaH/Iail TaCaBBYp KUJIUII MYMKUH?

Yemos. XabGapunruz Oop aiipum cabGabmapra kypa Kyém OitHunr
cosicura TYrpu keau6 Tyrunaau. Enumrumusiaa KyE8mHu TyTHINII KapaéHUHU
KY3aTHII YYYH KYyJa 3CKU MaxTa €KW MIUIATUITaH MaToJIApHU €KCaK YHJIAH yTa
KOpa TyTyH 4uKaau. Jlepasa oilHaJlapuHMHT CHHTaH OYyJIakjIapuHU TYTYHTa
TYTHO, MabliyM KAIMHIMKAATK KOpa KYKYHJIM CUPT XOCHJI KWJIUO, Iy OpKaiu
Kyém tyrumumman kysatap 3auk. Iy mmmmanaru Kopa cupTHU KUpUO 0auo
iurcak, Oy *UCM abcalllOT KOpa >KUCM Xoccajapura sSIKHH MYXUTHH XOCHJI
KWJIAMU3.

Hlozupo. Keuupacus, DIEKTPOMATHUT TYJIKUHHUHT acocuu

nmapaMeTpiapuaaH OMpH YHHHT TYIKHH Y3YHIHTH 6y1u6, anrcrpemiapia (4°)
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YIIYaHUIIUHU SIIUTIaH 3UM. DHAW OuicaM, HaHOMETp (Hm) YIIHOB OUPIUTH
xam 0op sKkaH. Yiap opacuaa OoriaHu oopmu?

Yemos. AnbGatra, y3apo OofnaHMIll MaBxXKya. AHTCTPEMHHUHT YHAAH Oup
KHCMH 6up Hanomerpra tenr 6ymamn. SIeru | A° = 0,1um ra Tewr.

Hlozupo. Yuiby cyx0aT OpKalu MEH KMUMMAaTIM MabIyMoOTiapra 3ra

oynaum. Katra paxmar.
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I1 600. JIazepJIapHUHT TypJIapu Ba YJIAPHUHT TY3WIHIIH

bupnaun mazep 1960 ¥wmnma T. MelimaH TOMOHHIAH SApPaTUITAH.
Keitnnuanuk xopmkuil mamiiakaTiap oilumiapu OwiaH Oup Katopaa Jasep
HYpJAHUIJIAPUHU DHEPTUSICUHU OLIMPHUIN, KaM 3Heprust capdJiaiiauran, 6apua
KypcaTkuwiapu OViinua camapanu OynraH sHTU (aon MyxXuTiapaa jasepiap
ApaTHII COXACHAA Y30EKHCTOH (HM3HK ONMMIAPHHUHT XaM  CAIMOKIH
xuccasapu 0op. XO3Wpru BakTra Kenubd Jasep HypJaHUIM - 10371a0 daomn
MyXUTJapJa XOCHI KUJIMHTaH. by (gaon Myxutiap Y3UMHHUHT arperar XoJaTiapu,
UIIANI IApOUTIIapU Ba OOIIKA KYNTIMHA XycycusaTiapu OuiaH (apK Kuiiaau.
Tanabanapga Jnazepiap Xakuja TacaBBYp MalI0 KWIKII Yy4yH OU3 KEHT
TapKaJraH Ja3epJjapHUHT TypJjapu, YJIapHUHT HWIUIAIl TaMOWUJUIapu OuiiaH

TaHUIITUPHUO YTamu3.

2.1. KaTTHK KUCMJIM Jia3epjap

Jlazepnapuu ¢aonm MyXUTIAPUHUHT arperar XoJiaTura Kypa KaTTHK
KUCMJIU, Ta3JI1, MOHJIN, KUMEBUH Ba SIPUMYTKA3TMYJIN Jiazepiiapra axpaTuiaiu.
daon MyXUTH KpUCTaUT €KH I OYJTaH ja3epiap KaTTUK KACMITU Jiazepiap
HOMHUHU ojirad. KarTuk >kxucMmiu Jazepiapja MHBEpPC OaHUIMK ONTHK JlaMJiall
Wynu OmnaH Xocus KuiuHaau. byHnail mazepnap (aon MyXUTHUHHUHT aCOCHHH
KATTUK >KUCMIa KUPUTWITaH apajalllMaHWHI WOHJIAPU TAIIKWJI 3TaaH, SbHU
XpOM, HUKEJh, KOOATBT, HEOIUM, SpOr Ba OOIITKA MOHIAP KYJUIaH I TH.

daon MyXuT OMp HeUa MapTIapHU KOHAUPUIIH KEPakK, KyMJIagaH, OMTHK
KUXATIAH OUp OKUHCIM, MEXaHUK JKUXaTAaH MycTaxkKaMm, HMCCHKJIHMK
YTKa3yBUAHIUTH KAaTTa, MCCUKJMK TabCUpPUTa YUJIAMIIA, HYPJIAHUII TYJIKUH
y3yHJIMKiIapu coxacuja maddod Ba MexaHWK KaiTa MILIANUIAp HaTHXKAacHia
KarTa yadamid (paos dJeMEHTIIap OJUIl UMKOHUSITUHU Oepa oJlaiuraH OYJIHIIH
mapr.

By 6Gapua tamabGnapra tyna >xaBoO Oepamuran Mojganap kam. Kartuk

KUCMJIH JIA3EPHUHT TY3WIUIH 2.1- pacMaa KypcaTuiras.
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2.1- pacm. Kammuk srcucmau 1a3epHune my3uiuiu.
1- @aon myxum, 2- pezanamop xyzeynapu, 3- eaz pa3psaonu iamna, 4- Hyp
Kaumapauy, 5- 10Kopu Kyulanuuiiu sHepeus Mmanoau, 6-épynux umnyiscu.

Kartuk >xucmiu nasepiapia IOKOpU SHEPreTHK CaTXHH 3appajiap OuiaH
TYIAUPWINMILK  OKOpUJa Typran Oup HedTa caTxjlapAard 3appajapHu
HYpJaHUIICH3 TYWIUIIM OpKajdud amainra owmupuiaaad. ONTUK —Jamiamd
JAMOACUHUHT HYypJaHUIIM (aod 3JIEeMEHTHUHI acoCHi caTXuja KOoWallran
3appajJapvHU 3HI IOKOpU caTxjapura 4ukapaaud. by caTxra uukapwirad
3appaJlapHUHT SIIAIIl BaKTJIapy KUYUK OYJIraHu y4yH yjap FOKOPH WIIYH Jiazep
carxura TymuO, Oy carxiga TymjiaHaaujgap Ba KyWHM HIIYM Jla3ep CaTXUra
HucOaTaH MHBEpC OaHIJIMKHU XOCWJ Kuiaau. 2.1 - pacmpaaru Hyp KailTaprud
4 ra3 pa3psanu Jamna 3 HYpJIaHUIIMHM Tyna (aoi MyXUTra KalTapuil ydyyH
Xu3MaT Kuiaau. Pesanatop ky3rymapuHMHr 2 Basudacu 3appalapHd KHCKa
My[JaT/a WOHJAIIMIITHPUIIIAH HOopaT. DHeprus MaHOawaaH S OJMHTaH
ANEKTp SHEPrusick  paspsaiaa, Hyp KaWrapruyzaa, ¢gaon wmyxur 1 rorum
CIIEKTpUra MOC KeJIMaraH HypJjaHulljia Hykotuiaau. Jlazep Hypinanumuaarua Oy
MUYKOTHIL SHEPTUSHUHT /) % HU TalIKWJI 3TaAu. DIEKTP SHEPTUACUHUT aCOCUI
KUCMU (Aol MYXUTHH KHU3OUPAaad Ba COBYITMY TOMOHMAAH (Aol MYyXHUT
coBytu0 Typuiamu. bepunran wummnynbc (aond MyXHT TabcUpula Kydanuo,

6 mraKauga YUKagau.
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Kartuk >xucMiu jazepliapHUHT aKCapusTUIA HUMITYJIbC PAaBHUIIIA ONTHUK
namiam (Epyrivk MaHOau) KysulaHuinaad. VMmynbc JTaMOaHUHT HYPJIAHUIITH
TaxXMUHaH OWp MUJUIMCEKYHIIJIJaH KaMpOK BakKT JaBOM OTraH XoOJjjaa Jasep
Hypiaaumm gapomuira - 0,3 + 0,5 mc OYnran uMmysabC Tap3uaa pyin oepamm.
By umi ycinyOu na3epHUHT 3pKuH eeHepayusicu eHUIau.

DpKHH TeHepalys HypJIaHUIIA HMITYJILCHUHT JaBOM JTHUII BaKTH [MKC Ba
UMITYJIbCTIAPD OpacHuard BakT opaiufu [0 mxc Oynaran uUMIyNbCIapaaH
ubopar. OpkuH eceHepayuss - HYPJIAHUII JABOMUWIMIM KUCKA MYIIATIN
UMITYJIbCIIM HYPIAAHUILUD.

Kartuk >xucmii  J1a3epiapHUHT HYPJIAHWIT KYBBaTHHHW OIIMPHUIN Ba
UMITYJIbCHUHT JIaBOM STHUII BaKTUHM KUCKAPTUPHUILI PE30HATOP (SbHU, MyalsH
TAaKPOPUHIMKIATH TaIllKd Kyd TabCHUp KWITaHAA JHT KaTTa aMIUINTyAa Ba
TeOpaHuIll KOOWNUsATAra »dra OynraH TeOpaHUII THU3UMH)  AaCIUTUTHHU
y3raptupuinl Wynu OuiaH amaira omupuiagd. Maskyp ycyn pezonamop
acinucUHy MOOYIAYUANAUL HOMUHU OJITaH.

By XomHM ByXyara KENTHPHUII Y9yH ONTHK PE30HATOP HYHMTa EPYFIUK
HYpU TabCUpPWJA THHHUKJAINIYBUYM ONTHUK 3YJI(PUH (3aTBOP) >KOWJIAIITHPUIIAIHN.
Onmux peszonamop - Oy EpPyFIMK HYPUHH ONTUK acboOmap Epmamuaa
Ky9auTUpUIianp. 3yi¢ur - HypHU KUCKA Myamarna €nub - ouud Typajaura
KypuiMaaup. Fana€HnanTupuiaran 3appajapHUHT FOKOPU JHEPreTHK CaTXJlaH
penakcarusi BaKTHTa TEHT BakT W4uja (aon HIeMEHTHHW ONTHK JIaMJlall
(10+10° cexyno) opkamm amanra OUMPHIAAH. /Jamidui - TAMKH SHEPIUs
éplaMuia AIEKTPOHIAPHU FOKOPU CaTXra Ky Tapuuaup.

WNuBepc OanmMK SHr KaTTa KuiMarra sra OynraH BakTIa 3ca OINTHUK
3ynpUH KUCKA BAaKIra OYMIady, HaTHXaaa jaBoM >tuin Baktu 1073+ 107° ¢
OyiraH KHUCKa HUMIYJIbC Xocull Oynanu. by umnynsc monoumnynvc nebd
atanagu. MoHoumnynbc - SKKa UMIYJbC JieraH MabHOHM Ounaupanu. [y Bakr

nyuga Oapua raja€HIAHTUPWITAH 3appajiap IOKOpU caTXJaH KyHu caTxra
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MaxOypuil HypiaHum Oepu® yTaau XamJa  MOHOUMIYJIBCIM HYPJIAHMII
reHepanysIaHaIu.

@Daos1 MyxXuTra MUFUITaH SHEPryus KUCKAa BAKT MYUAA HYPJIAHUII XOCHII
KWITaHU Yy4yH YHUHT KYBBaTH JpPKHH TEHEpalusi HYpJAHUIIM KyBBaTHra
HucOaTaH OWp Heua wMapTa karra Oymaau. Mucon tapukacuaa (paoa MyXuT
cudatuga EKyT dSJIEMEHTIapU KYJUIAaHWITaH Ja3epHU HWIUIAIl TaMONUIMHU
Kapad YuKaMu3.

JlazepHuHr wunuiam Tamoimau. OpaTaard IApoUTiIapAa KYMYHUIMK
aTomyap Kyl OHepreTuk Xonataa Oymaau. IlyHuHr y4yH mact
TeMIeparypaiapjia Mojjaaiap EpyriIuK YMKapMaau. DJIEKTPOMArHUT TYJIKUH
MOZAJa OpKajdu YTraHja 3JICKTPOMArHuT TYJIKUHHUHI SHEPrUsiCM  FOTUIAJIH.
TyaxkuH sHeprusick TabCHUpUIa ATOMJIAPHUHT OUP KHUCMU YHFOHAAH, SHHH
IOKOpYU SHEPreTUK XosaTrra yraad. byHna €pyriMK aacTacuIaH CaTXJIapHUHT
Ey Ba E, sHeprusicu (apkura TeHr Oynran hv = E, - E; 3Heprus axpanaJu.
Tamky SJIEKTPOMArHUT TYJIKUH TabCUPUIA YHFOHIaH aTOM KYIIHW aTomJap
OwiaH TYKHaAIITraHaa yjiapra Y3 OJHEPrusiCHHA Oepuiir EKU UXTUEPUN

nyHanmumga GOoToOH YMKAPUIIIK MYMKHH.

g
O—=0
5
Q=0
5
Q=0

(a) (b) (c)
2.2-pacm.
Bupon ycyn 6unaH MyXUT aTOMJIAPUHUHT KYTT KUCMU (DAaosUIall TUPUITaH

OyJica, y Xoi1a MoJiJia OpKaju
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YacTOTaJIM OJJIEKTPOMATHUT TYIKUH YTraHujga Oy TYJIKUH 3auduianiMany,
aKkCMHYa WHAYKIUSJIAHTaH HypJaHUIl Xucobwra Kydasau. by TYiKuH
TabCUpPUJIAa aTOMJIAD KYHH DHEPreTHK XoJiaTtra yTaau Ba OyHJla 4acTOTacH,
dazacu KMXATHIAaH TYIIYBYM TYJKHHIa MOC OVYiraH TYJKHHIIAD YUKapaJu.
2.2(a) - pacmaa épyrimkHu totwmamm, (D) - pacmma Ky3roTHiIraH aToM Ba
TYJIKUH, (C) - pacM/ia 3ca aTOMHHHT aCOCUH X0J1aTra YTraHIuTry Ba TYJIKUHHHHT
Ky4YalraHu CXEMAaTHK PaBUILIa KyPCATUJITaH.

Y4 carxJjm cucreMana €KyT Jga3epu. ATOMJIapU TAlIKW 3JEKTPOMArHuT
TYJKUH TabCUpUAA YUFOTWITaH XojaThaa OYiaraHn MyXuTiap XOCHJI KMJIMITHUHT
Typmu ycyianapu 6op. Exyr nasepujma GyHMHT ydyH KywId Maxcyc JammajaH
doitnananunanu. Atomnap EpyriaMK IOTHII XUCOOUTa YHFOHAIH.

bupok naszepHUHTr WOUIAIIM YYYH HWKKHA JHEPreTHK CcarX eTapad sMac.
Tamky SIEKTPOMArHUT HYpJAaHUIIN BazudacuHU Oa)xkapyBuM JaMITAHUHT
€pyrMru  Xap KaHua Ky4id OYJIMacuH, yWFOTWJITaH aToMJjiap COHH
yUFOTWJIMAraH aroMJjiap COHMJIaH OpTUK Oynmaiau. YUyHku Epyrnuk aiHu
BaKTJa aTOMJIADHHU YUFOTAIM, XaM AaTOMJIAPHU FOKOPH CAaTXJaH KyWH carxra
MaXOypuil paBuIlIa WHAYKIUIA0 YTKazaau. YUMHUM CATXHU XOCHJI KUJIHIII

1Yy OuiaH HEPrusiHu OUp Koi1a TYIIall UMKOHUATUTA 3Tra OYIamMus.

Ty 55 1 0~% ¢
Es Fy
Tq 7S 1073 ¢
E:
£l ACOCHH caTx

2.3 - pacm . Yy camxau dHepeemux musum.

[lyHricn MyXMMKH, TallKd TabCUp OyaMaraHaa aTOMJIAPHUHT TYpiH

DHEPreTUK carTxjapja siiam BakTH Oup OwpugaH karra Qgapk KaJaau.
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E; - carxza yzna Kucka BakT, sbHH 10~ 8¢ BakT maBoMuna simaiiau Ba cyHrpa
HypJIaHMacaaH ¥3 - ysuman E, - carxra yragm Ba smam Baktd 107 3¢ ra Temr.
Tamky >JEKTPOMArHuT TYJKUH TabCUpUIaH £, - carxaaH E; - carxra yTuuja
HypJaHuIl coaup Oynaau. JlaMmaHWHr Kyd4jiud YakHAIMAAH KEWHH aToM
nonmapu Ej- carxra yramu Ba 10~8¢ ra sskuH BakT VTranjaH kewun £, - carxra
YTamu Ba yHIa y30K mynnat “smadaun’. lysgait kunu0, yirotunran E, -
CaTXHUHT YWFOTWJIMAraH FE; - caTxjiarura Kaparasja aTomJiap KYIpok Oyiaam.

Exyr - amomunnii okenmu (Al,O3) Ba xpom (Cr’*) arommapu (0,05% ra
SKWH) apaiammMacual uoopar o4 KW3WI KpucTawiaup. Kpucrammarn xpom
MOHJIApH caTXJapu IOKOpHJIa Tanad KWJIMHTaH Xoccajgapra rajaup.

ExyT nazepununr Ty3mammm. Y Kyaa I0KOPH aHUKIUKIATH Tapasiien
TEKUCIHUKIIApAA JKOWIAIIraH, y4japu TEKHC CHJUIMKJIAHTaH CUHTETHK EKYT
(XpoM aTomJiapy KYIIWJITaH aJIFOMUHUN OKCUAM) CTEpKEHUIaH mbopar Oynuo,
ymymun KypuHumn 2.4 - pacMuaa kypcatuwiradH. CTepKEeHb ydjapu KyMyll
OwiaH KorulaHaau, OyHzia €KyT cTepKeHHUHT Oup yuu maddod, MKKUHIN yau
aca spuM maddod ky3ry KuiMHaau. JlazepHUHT EPYFIMK HYPJIAHUIIN XPOM
aToOMJIapM TOMOHMJAH XOCWJI KWJIMHAAU. XPOM aTOMJIAPUHU YMFOHTaH XOJaTra
YTKa3uIll y4yH CTEpKEHb MMITYJIbCIU JiaMna €KW ra3 - €pyrJiuK TpyOKacura
woinamrupunagu. Crnupanb MIAKIWIa UIUIAHTaH Ta3 pa3psj JJaMna KYKUMTUP-
amun Epyrauk Oepanu. Jlamna unkapa€rran EpyFIMKHU IOTTAH XPOM aTOMJIapH

CoByTanuras cylokmuk  VIMITYIBCIN JIaMITa Exyt Kopmyce
_ KCEHOH CTep:KEeHM

|
|_=—— N
v

— [ &

Jlammam mamrach [Mladpod kyary  Spum maddod xyary . J Jazep uypu

2.4- pacm.@aon myxumu ékymoar ubopam 6ynean 1a3epHuHS my3uIuul CXemacu.
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yUFOHAQIM, CYHTpa MacTPOK SHEPreTUK XoJiaTra YTHO, YJIapHUHT Y3U KU3WJ
EpYFJIMK 4YMKapaad. XPOMHHMHI YWFOHTAH aroMjapujiaH Oupu y3 - Yy3uaaH
CTepKeHb YKu OYilnad yunO rOpyBUM KBaHT YMKapajau. by KBaHT OoliKa Xpom
aTOMJIAPUHUHT HMHAYKIWSJIAHTAH HYPIAHWIIMHUA XOocui Kwiaau. KsaHTiap
CTepKeHb yuJapuJaH KalTuO, yHUHT YKu OYyitnad kynm mapra yuuO yramu
(2.5 a -pacm). Bynnaii ku3mi Epyriuk GOTOHIAPH KYIOHH T€3 OPTaJH Ba HUXOAT,
CTep)KCHHUHT sipuM Imaddod yduaaH TamKapura UYHMKaAH, SbHU  KUCKa
MYyIIATId, JEKUH KyIpaTiud Ba KATbUW WYHAIraH KU3WJI HYPJIAHUII XOCHII

Oynanu, Oy HypiaHuil szazep uypu ned atamamu (2.5 6 - pacm).

a

2.5 - pacm. a — kpucmannoasu amomnaprune xapaxamu, 0- iazep HypUHU X0Cul
oOyuu.

ViiroHran xpom artomuiapu (akaT MyailsiH (OTOHJApHUTHHA CE3YBUYU
aToM pe3oHartopjapu OYymmuO xusmar Kwiagu. Jlemak, €KyT CTepKeHU
WHIYKIWSUIAHTaH HYpJIaHUII XOCHIT KWTYBUH XaKMUI pe3oHaTopaAup. CTepKeHb
WYuja HYpJIAHWIIHA KyYaUTUPHUII Y4YyH Ky3ryjgap (CTEpXKEHb ydJapH)
opacuaard Macoda nazep Hypiaérrad EpyFIUK SpUM TYJIKUH Y3YHIUTUHUHT
OyTyH coHHMra TeHr Oynuimm Kepak. CTep)KeHHUHT KyMYII IOPUTHITaH y4JIapH
Ja3epHUHT (pakaT EPyFiaNK HypJIAaHUIIUHUHT KY4YaUTUPYBUYU KY3TYJIU PE30HATOP
XHACOOJIaHAIH.

Jlazep unuiaranaa cTep)KeHIa KYN MCCUKIUK aXkpajaau, UIYHUHT Y4yH

CTEpKEHb CYIOKJIUK €paamuaa copytud Typuianu. CtepkeHb nuuaa GoToHIap
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OKMMHU 3UYWIMTHMHHHT KyJa Karra Oymumu TydalauruHa Xyaad —Iry
WHAYKUWAJIAHTaH HypJIaHUII EpAaMua YHFOHTaH  XpOM  aToMJIapd MacT
AHEPreTUK XoJjaTra YTaau, 4yyHKd (OTOHJAP OKUMHU 3UWINTKM KUYUK OYyiraHaa
XpOM aTOMJIAPUHMHT KYIU ¥3 - y3ugaH (OToH uMkapa Oouutaigu, Oy 3ca
Ja3ep HypJIaHUIIUHUHT KOTEPEHTIUTHUHU Oy3aju.

Exyr nasepuHuHr EpyFIMK Hyplapu Kyaa EpkuH Oymaau. Bynnait
nazep HypuHH Ky3umms xarro 40 xu MacodamaH xam cesamu. Exyr naszepu
KEeTMa - KET KeJyBYM HUMITYJIbCIap KYPUHUILIA Ba TYJIKUH Y3YHJIUru 694,3 um,
kyBBatu 106 = 10° Bm ra TeHr GYIran MMIy/bC/IM HYPJIAHUII YAKAPAIH.

JlazepHUHT Ky4iau EpYFIMK OKUMHU KAaTTHK, CyIOK Ba 3M4Y Ta3CHMOH
MojJlajapra TabCup KWJranjaa Oup KaHuya sSsHTd aKOHuO Xoaucanap Ky3aTHiiau,
MacajlaH, HYpJIaHUII YacTOTAaCH MKKWTa aXpalaJu, SbHU KU3WUI EPYFIMKIAaH
Oounadma Epyrnmuk xocus Oynmaau. Jlazep HYpIaHUIIMHUHT KOT€PEHTIUTH Oy
HYpJIaHUIITHA ~MOAYJUIaml Wynmu Ounmad Typiau HWHPOPMALUSIHH  Y30K
Macodayiapra, MmacajaH, TEJIEBU3UOH KypcaTyBlIapHU y3aTHIIJA YyHJaH

doitgananumra UMKoH Oepaau.

2.2. I'a3yiu 1a3epJiap

I"a3 mazepnapuna daon Mmyxut cudaruaa KyUlaHUIAIUTAaH Ta3HUHT OOCUMHU
olatnga Oup Heya MWUIMMETp CUMOO YCTYHU OYIraHu Y4yH HYpJIaHMII
YU3UFUHUHT Ta3 MOJEKYJIAJIAPUHUHT TYKHAIIUIIM HATHXKAcUAa KEHTalWIlH
Kyla KAUuK Oynaau. HypraHu YW3UFUHUHT KeHTauimum acocaH Jloruiep
adextn Omnan 6ormukaup. /Jlonnep sghghexmu - 0y TeOpaHuIIap MaHOAW Ba
Ky3aTyBUu Oup - Oupura HucOaTaH XapakaTjaHTaHAa Ky3aTyBUM Ce3aJIUraH
TEOpaHUIIl TAKPOPUIIUTH €KW TYJIKUH Y3YHJIUKHUHT  Y3rapuluiapuiaup.
Hyprnanum 4Yu3UFUHUHT KEHIJUTH JKyJa KUYUK  OYiaranu cababiu ras
MyXUTJapuja WHBEPC OAHIJIMKHM XOCHJI KWJIMII Y4yH XaM OITHK JaMJiall
ycynmunan  (QoiimanaHuimn  gxmu - camapa  Oepaau.  OnTuk - Jgamuiaiiia

KYJUIaHWIAQAUraH JlaMOa HYypJIaHWIIUM —Jespid  y3Jdykcu3 Oynu0b, FoTuIl
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YU3UKJIAPU KEHIJIMTU KUYUK OYJraHaa ONTUK HYPJIAHUII YHEPTUSCHHUHT Ky/a
KaM yIyliura HWHBEpC OaHMJIMKHU XOCWJI KWIMII Y4YyH capQJiaHaay.
[lynuHraek, ra3 jgasepiapujia aTOMJApPHH YWFOHTaH XOdra YTKa3ull Y4yH
ANEKTp paspsau KymwiaHuiaaau. by ycyn siekTp Jamiaml HOMUHM - OJITaH.
Onekmp oamaaus - SIEKTP TOKUHU XOCHUWJI KUJIQJAWTaH 3JIEKTPOHJIAP OKUMU
daon MyxuT OWIaH TYKHAIIWII HATWIXKAcHUla HWHBEPC OaHIIMK  XOCHII
KWIHALLTAD.
DJIeKTp Aamiallia ra3 OpKaJW 3JIEKTp TOKHW YTHUIIM HATWXKACHUIa WOHJIAP
Ba APKHUH AJIEKTPOHJAP XOcWia OYianu. Ynap 3JeKTp MalJloHUAa Te3J1alluiiu
HaTWXkacuga KylIMM4a KHHETUK OJHEprus OJaJujap Ba HEUTpa aTomuiap
OwlaH TYKHAITaHAa YJIApHUHT YWFOHraH XoJjarra YyTumwMra cababuu
Oynmamwrap. TYkHamIyB oOpKaJid aTOMJIADHU YHFOHTAH XOJaTra YTKa3WIIl
xKapa€HuMa KaTTa Maccalld  MOHJapra HucOaTaH, KHYUK  Maccald
AJIEKTPOHJIAp KYMPOK poil  VHHAaAM, 4YyHKM TacT OocuMJard rasjaa
AJIEKTPOHJIAPHUHT  ypTadya »HEPrusCM HOHJIAPHUHT ypTaya >SHEPruscura
HucOaTan Oup KaH4ya Karra Oynmagu. MabiyM BakTIaH CYHr Taszja
ANIEKTPOHJIAPHUHT YpTada XapopaTu 1 OwnaH TaBcu(dIaHYBYM MYyBO3aHAT
X0JaT BYXKyAra Kenaaw.
["aznapna anekTp gamiiamn UKKYA WY OuiiaH amaira Ol pUIaIu:
1. dakat Oup XuJ1 3appaiapjiaH uoopar raszjaa atom ¢akaT dJIEKTPOH OuIaH
TYKHAIIUII HATHKACUA YUFOHTaH X0 YTUILIA MYMKHWH:
e +X — x* +e (2.1)
€ - DIEKTPOH.
X - acocui XoJiaTIaru aToM.
x* - yFOHTaH XOJIaTJAaru aroMm.
2. Ukku ra3 (4 Ba B) apanammMacujaa Typid aTOMJIApHUHT Y3apo
TYKHAITyBH HATH)KacH/Ia DHEPrusi pEe30HAHC paBUIla OUP aTOMJAH WUKKUHYH
aToMra y3aTWJIMIIM YUFOHTaH XOJaTHU XOCHJI Kuiaau. by kapa€H cxemaruk

Tap3aa 2.6 - pacMaa KypcaTuiras.
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2.6. - pacm. Amomnapuune sHepeemuK camxaapu OUazpammaci.

A arom yWFOHTaH xoJjiatna, B arom »3ca acocuid XoJjataa €0
XUCOONMAMMK. YJIapHUHT YUFOHTAH XOJaTliapy oOpacuaard sHeprus (apku
E < kT Oynacun. By Baktma 4 Ba B aTOMHHHI YHFOHI'aH XOJaTra YTHII
AXTHUMOJIU MaBXKyJl Oyianu, SbHU

A*+B — A+B*+E (2.2)

A* - yIFOHTaH X0JIaTJlaru aToM.

B* - yitFoHTaH Xoiataaru aToMm.

E »Heprusi aTOMHUHI WIrapuiaHMa XapakaTh SHEPrusiCUra KyIIWIWIIN
€KUM YH/IaH alpuIMIIA MYMKUH. B aTOMJIapHUHT Oy *apa¢H/a yiFoHraH xonarra
yTummM A aTOMHHUHI YHFOHTAH XOJIaTH y30K SIIIIOBYM MeTacTaOui OyiraHaaruHa
camapanu O6ynaau. UyHku, yWFOHTaH XoJiaTra YTran 4 aromiap Oy XoJaTaa y30K
BaKT CaKjJIaHMO Typaguiap Ba B aToMmiapHM yWFOHTaH XoJjaTjapra yTKa3uIl
y4yH XHU3MaT Kwiagunap. 2.2 - peakius Oyiimda pyi Oepamuran sxapaéH
UKKUHYU MYp MYKHAULY61ap HOMUHU OJITaH.

ATOM YyWFOHTaH XOJIATJAH ACOCHM X0JIaTra €KY MacTKHU YHEPTUsl XOJIATUTa
TYPT XWI WY1 OUlaH Y TUIIN MYMKUH:

- YUFOHraH aTOMHUHT 3PKHUH 3JIEKTPOH OWUJIaH TYKHAIIYBUJA DJIEKTPOHTa
SHEprus oepui mynu oumiaH;

- Oup Heda ra3 apanammacuaa OOIIKa Typ aTomiapu OuiaH TYKHAITUII

HaTU>XXacuaa,
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- aTOMHHUHI Ta3 paspsau TpyOKach JeBopu OWIaH TYKHaIIyBH
HaTUXKacuaa,

- ¥3 - ¥3u1aH HypJaHUII Myu OuiaH.

laznap yrTaérran »ieKkTp TOKMHUHT OepuiiraH KuUNWMaThja aTOMHUHT
YUFOHUIII Ba peJjakcanus >KapaCHJIAPUHUHT TYXTOBCU3 pyWl  Oepuiu
HaTWKacuaa aTOMHMHI (YHFOHTaH) 3Heprusi carxjapu Oyinad TakCHUMOTH -
UHBEpC OaHJJIMKHM BYXKyIra Kentupaaud. Penaxkcayus - MaKpOCKOIHK
bu3nKkaBui TU3UMJIa TEPMOJMHAMMUK MYBO3aHATHUHI YVpHAIIyBU >kapac¢Hu. ['a3

Ja3epIapUHUHT TY3WINIIN 2.7 - pacM/Jia KENTUPUIITaH.

5 IOKOpH
M. ol KydIaHHI
e Al ;_,/;"‘ T
l—A ~
2 - 4 < 2
] \ . 3NeKTp MaHba e i hy
’ U
o — R CEAAANA
4 = 2 4
3 ] razmi TpyOKa " 3
KY3ry ’ KY3ry

2.7 - pacm. I'a3 nazepunune my3unuuiu.

I"a3 nmazepu mact OocumIIM Tra3 apajaniMacyd OWiaH TYJIAUPUITAH HIUIIa
TpyOkagaH uoopar. TpyOka 1 sguamerpu Oup Heua MIITUMETpIaH OUp Heua
cantuMmerpraya Oymamau. TpyOka yumapu 2 bproctep Oypuarm octuga
KOWJAIITUPUIITAH SICCH TTapaJlieN MIacTUHalap Ouian OupuKkTUpuiIrad. bynmait
MJIACTUHKA OPKAJIM pacM TEKUCIUTUAA KyTOJaHraH €pyFIuK YTranaa riacTHHKa
CUPTHUJIaH KaWTHUII HaTWXacuaa HYKOTHILIAp Hoira TeHr Oynamu. TpyOxa
UKKHUTA SICCH TMapajuied EpyFiIMKHUA TYJIUK KaWTapuill XyCyCHsTUTa sra OyiraH
spuMm maddod Ba madbdod ky3rymap 3 opacura >koumamTupuiarad. OnguH
IOKOPH KYWIAHUIUTM UMIYJIbC S Oepud raz MosieKyiagapy HOHJIAIITHPUIIAIH.

Jloumuii 35eKTp TOKU 4 Oepulll OpKaIu HOHJIAp YUFOHTaH X0JIaTra YTaau.
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1960 itnn oxupuaa Amepuxkanuk pusuk onum A.J[>kaBaH reiauii Ba HEOH
apanammacu €paaMmua OMpUHYH ra3 Ja3epruHu Kamd KHIIu.

I'enwuii - Heon (He - Ne) maszepu. He -Ne nasepu HelTpan aromiapaaH
Ty3WJIraH Ta3 JIA3€PJIAPUHUHT DHI Ky TapKaJraH Typuuup. Y yd TYJIKUH
y3yHiuru Ay = 3391um, Ay =11521m, A3 = 632,8 Hm, na HypIIaHUII XYCYCUSITUTA
sraaup. Kamd stunran Oupunum ra3 naszepu He - Ne nazepu 6ynmo, y
A =1152 wm TYAKUH Y3YHJIMTHAAQ HYp YMKapraH Ba HYypJaHUII KyBBaTH
P = 100 mBm Taua xuiimatra sra OyiraH.

Xozupru Baktaa He - Ne nazepunuHr A4 = 632,8 Hym TYIKUH Y3YHIUTHIA
HypJaHyBYH TYPH 3HT KYII TApKaJIraH.

lMaznu paspsi HAMMHUHT WUYKU TMaMeTpu Oup Heda mm JaH [ cum rada,
Y3YHJIUTH 3ca OWp Hewa cvm AaH Oup Heda Merprada Oyiummu MymMkuH. daon
MYXHUT cudaTujia HEOH ra3u OJauHHO, €paMuu ra3 cudaruia yHra reiui rasu
KYIIWJIaJu Ba YJIAPHUHT HUCOATH TaxMHuHaH 1:7 MyHocabaTt onMHHO, ra3 pa3psn
Haliu kepakiu 6ocumiapaa (1,3 mm cM. YCT. TeHT Oocumiiapaa) TYIAUpUIIaIn.
Pa3psn HaiimHMHr numpa €xku Tamkapucuga 2.8 - pacMaa KypcaTWITaHIEK
WIMHAPUK €KUM TaCMaJId 3JIEKTPOJIAp KOWJAIITUPHUIIAIN Ba yllap MOC XOj1a
JOUMUI TOKJIM €KUM KYHJAJIaHI FOKOPU YaCTOTAINA Pa3psl XOCUJI KWINIIU Y4yH

XHU3MaT KWJIaau.

= 1-251B
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2.8-pacm. I'enuti-nHeoH nazepunune my3uiuuiu:

1- wuwaoan acanean cenuii-HeoH apanrauwimanyu paspsao HAau HOKOPU Ky4laHuid
ounan uonnawmupunaou (1-2,5 kB); 2 - kamod, 3 - anod; 4 - waghgog o6yimazan
cpepux  kyzey (ymrxasyeuanaueu 0,1 %); 5 - wapdod cgepux xyzey
(ymxazysuanaueu 1-2 %); 6 - mpyora yunapu Bprocmep 6ypuacu ocmuda Hcounauean
WA SCCU NAPATLTET WIACMUHKAIAP.
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['enuii Ba HEOH apanalmMan MyXUTIArd Kapa€HHU Tax) M KUJIUII YUYH,
refuii Ba HEOH aTOMJIADUHUHT JIEKTPOH SHEPreTUK caTXjiapy JTuarpamMMacuaaH
doitnananamus (2.9-pacm).

lemuit épnamun raz OYynubO, UKKUHYMA Typ TYKHAIIUILIAp EpaaMuaa
HEOH WIIYM DHHEPreTUK CaTXJapUHU HEOH aroMjapu OWIaH TYJIIUPHUIITa
épnamnamanyd. ['enmudi  aTOMJIapUHUHT Y3W OSPKUH JJIEKTpOHJIap OusiaH
TYKHAIITaH/Aa FOKOPU DHEPreTHK caTxjapra yragu. ['enmuil aTOMUHUHT Oy
FOKOpU caTxjapiard smam Baktd 1073¢ Ba Oy carxjap SHEPrHMsACH HEOH
aTOMUHUHT 2S Ba 3S CcaTXJIApMHUHT JHEprusiapura skuH. by xomma roxopu
DHEPreTHK CaTXJard TeJIui aTroMJIlapy TMAacTKU caTXJa >KOWJallraH HEOH
aTomuiapy OWJIaH HOARJIACTHK TYKHAIMMO YHH OKOpUry 2S Ba 3S HUIIMYM caTXjapra
Vragu. ['enmuii atomu 2S caTXy Ba HEOH aTOMUHHU 3S CaTXU DHEPTHSUIAPUHUHT
dapku 300 cw” ra Ttemr 6ymamm. By xoma Temmeparypacumard KT HHHT
KuiimMaTugaH Oup MyHYa KaTTa OynMIIMra KapamaciaH reJMid aTOMUJaH HEOH

aTOMMHIa SHEPTUs Y3aTUII >Kapa€HWHUHT UHTEHCUBIIUTU IOKOPH OYI1aIu.

E, Vewm camynapdazu
A 3Hepsua Yzapuwiu

Ne™
He™
1500 25 /\. 3
I 2
4 i 2‘150 ./\ 25
14x10 —
(I
13x10° 4 |
| |
12x10* — i : _
I 1S _--- —
11x 107 — : i -~ CHOHMAN HYPAAHULUL
| | —
Y I'Sp |} wail desopuza dupgysus
IS
Tenuii Heown

2.9-pacm. I'enuii — HeoH azepuHuM2 FHEPEMUK Camxaapu.

53



Mynnait kO, radaCHIAHTUPUITAH T aToMJiapu €plamuiia HEOH
ATOMJIAPVHM FANAEHIAHTUPUIL YUYH, SHEPTUs 3appajapHUHT y3ap0O HOJJIACTHK
TYKHAIIUIIY Wynu Owiad y3atuiaau. by yTunuiapuiaa uHBepc OaHIIIUK XOCHIT
Oymaau Ba JIQ3epPHUHT TYPT DSHEPreTHK CaTXd TY3WIMILJArd HIall
TaMoimiIMra Moc Kenaau. by skapa€Hia HEOH aTomjapu JJIEKTpOHJap OwiaH
TYKHAIIAIU XaMJa Fala€HIaHTUPWIITaH caTxJjiapra yTka3uiuo, MHBepC OAHIITUK
XOCWJI KWUJMHAAWU. Pa3psii TOKMHUHI KarTa KUMaTriapuaa HEOH aTOMHHUHT
1S carxu S7EKTPOH - HEOH TYKHAIYBM HaTWXacuia Tynaupuiaav. by xonnga
2P Ba 3P carxjapHuHr 1S carxjarn HEOH aTomuiapu OWIAH TYJIAUPUIUIIN
acocuil xucoOnaHagu. by 5sca uHBepc OaHIMKHUHT KaMaWuWIIUra Xamjaa
reHEepalUSHUHT WYKOJIUIINTa OO Kenaau.

by xonna Heon aromuHuHT Hypianum 2S—2P Ba 3S—3P carxmapaaru
yTunuiapura TYFpu  kenmaau. by  okapaéHnapHu  Kyiuzparn  udomanap
KYpUHHIIHUAA €3UIT MyMKHH:

e +Ng (1S) — N (2P) +e

e +Ng (2S) — N (3P) +e (2.3)

bupunun OYau6 2S—2P sHepreTuk YTUIUIApUIa Jia3ep TeHEpaluscu

OoNMHTaH. XO3UpPru MaWTaa, caHOATJa WINUIA0 YWKWITAH Ja3epiapaa yd Xull
yTuluiapaa reHepanus OJMHTaH OYynuO, ynapaa reHepanus OJUIN IIapT -
apouTIIapu TaXMHUHAH OWp XWJ (Ta3 apajanmmacud 0OCHMU, pa3psi TOKWHUHT
KUMaTH) Ba HYpPJAHUII KYBBaTMHUHI pPa3psi NapaMmerpiapura OOFIMKIUTU
Xam Oup xui Oynaau.

Tynkun y3yHmuru A ; = 339/um HypiaHUII OEpHUIl MMKOHMSATHUTA 3Ta
OynraH HHEPreTUK caTX HEOH aroMjapu OWslaH Te3 Ba OCOH TYJIUPHUIAJIH.
Tynaxun y3ynnuru 632,8 wm HypilaHUII TEHEPalUsSCUHU OJIMII MYpakKaOpoK,
JeKMH Oy HypJaHUII OJJIEKTPOMArHUT TYJIKWH JIUAMO30HUHUHT  Ky3ra
KYpUHAJAWTraH JauanazoHuga Oyiaranu Ba (oTO KaOYJIKWITHY KypPHUIMACHHHHT
OHT KaTTa CE3TUPJIMK coxacuja €TTaHW YYYH HEOH Jazepiapu Kyn wuiiad
YUKAPUIIAJIA BA XAJIK XYKAIUTHHUHT TYpJIH coXallapua UILIaTHIa .
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Hypnanwuu kyssamu P = 100 mBm eaua xutimamea sea 6y1ean et — HeoH Ja3epUHUHS
VMYMUL KYPUHULLU.

l'azomunamuk CO, unazep. @aon myxutu kapOonat anrunpun (CO,)
razuga unuioBun Ba Yypra wuHbpakuswn 10600 wm TYIKUH y3YHJIMKIHA
avamna3oHga HypJIaHUII OepyBUM Ja3epaup. YHHUHT Y3IyKCHU3 UII PEXHUMIArd
KOIepeHT HYpJaHWII KyBBaTH 103710 KWJIOBaTTra €TUIIM MYMKHH Ba
TEXHUKAHWHT TYpJIM COXAIapHaa UIUIATHINITHHUHT UIMKOHUSATIapH KEHT.
lazomunamuk CO, - mazepaa WHBEpC OaHUIMK IOKOPH Xapoparrada
KU3IUPWITaH Ta3 apajaliMaCcHHUHT KECKWH paBHUIIa KEHTalWIIM HaTHKacuaa
Xocwsl KuinHaau. ['azogumHamuk jasepHuHr unpamuiaud 2.10 - pacm acocuna

TYIIYHTUPUIL MYMKHH.

N T

w Yol L LA
_A,h""‘— -

2.10-pacm. I'azoounamux nazepuune my3uiuuiu.
1 — énuw kamepacu, 2 — conoHUHE KPUMUK 103acU, 3 - ONMUK PE30HAMOp,
4 - oughgpysop,; 5 — CO, eazu bunan mavmuniaiiouean kamepa.
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bupop maumna roxopu temneparypa (7=1400K) Ba Gocumpaa (17atm.)
ra3 >kousamran OyiacuH. ['a3 OonutanFuy xoJjaTAaa TePMOAUHAMUK MYBO3aHAT/a
oynrann yuyyn CQO, wmonekyilacuHUHT fokopu naszep carxu 001 roxopu
Oanmmukka (acocwit catx OanmmurumHUHT TaxmuHaH 10 % sra Oymamu. [lacTkm
CaTXHUHT OaHJUIMIY YHJAH XaMm tokopu O0ymmbd (25%), ynap opacuma uHBEpC
OanauMK Mapxkyn Oynamaiiau. ['a3 apanammacd WHTUYKa THUPKUII - COILIO
opkanmu keHras OommacuH. Kenraitmm anuabaTuk paBuiga OYIraHW ydyH
ra3HUHI KeHralraHjaH KeHMUHIHU TemIepaTypacd KyJda KU4YuK OYViaubd Kosaau.
IOxopu Ba macTku nazep caTXJIApUHUHT OaHJUIMIU SIHTM TeMIeparypara mMoc
KelaJuraH MYBO3aHAT XoJlaTra YTWINTa WHTHIATU. JIEKWMH, FOKOpU CATXHHHT
AIlIall BaKTH, MACTKW CAaTXHUHT sIIall BaKTHIAaH KaTrTa OYJIraHu Y4yH NAcTKU
CaTXHUHT OaHJIJTNTH STHTHM MYBO3aHAT X0JIaTra MOC TYITYBUHM OaHIJIMKKA TE€3POK
yraau. Harwkama, rasHUHI KEHTaWWII COXAaCulla, ra3 OKMMHU WYHaJIWIIUIA
eTapiiiya KeHr OyiraH coxaja IOKOpPH CaTXHUHT OaHJIUTU KaTTapok Oynuo
KOJIaJiv, ’bHU WHBEPC OaHUIMK COAWp OVIHINM Ky3aTuiaau. by coxa y3yHIUrH
YUFOHUIII XOJIATMHU a30T MoJjekynacugan CQO, MoJeKyjlacura y3aTHIll
y4yH KeTraH BakTra ra3 OKUMH Oocub ¥yTran wmacodara TeHr Oynaau.
["a3HUHT KeHTraWWIy HaTHXKacuia WHBEPC OAaHIIMKHHM XOCWJI KWJIMII Ta3HHHT
TEeMIIepaTypacd Ba OOCMMH TACAaWUIIM BAKTH FOKOPU CaTX sIIaml JaBpHIaH
KUYUK, MACTKU CaTX sIlall JaBpUAaH KarTa OyiraHaarvHa camapaaop Oynaau.
By maptra OyiicyHyi ydyH ra3 TOBYII TE3JIUTUAAH KaTTa OYJraH Te3MUKIapaa
KeHralumy Tanad KuiIuHaAW. bommaHFud Ta3 apajaliMacHHUHT  FOKOpHU
TEeMIIepaTypacu MaxcyC CKWJIFUHMHI EHUIIM HaTM)KacHIa XOCWUJ KUJIMHAJIH.
Macanan, CO Ba H, ¢&xu 6enzon CgHg Ba H,O EHUMIIM HaTWXXKacuja Tanad
KWIMHTaH Temreparypara sputimianu. byana CO, /H,O uuHr 2:1 nucOataaru
apaJiaimMacy X0ocuJsl 0yiau.
Cynrru Mabinymotriapra kypa razonunHamuk CO, na3zepaa KyBBaTH
100 xBm rTada OynaraH HYpJaHWII XOCWJI KWIMHHO, YHUHT KUMEBUHN (oiganm

um kodpdunuentu (b.u.x.) 1 % Hu Tamkun staau. bynaait nazepnap peakTus
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JBUTUTEIIHA O3CNaTHO, Y3IYyKCM3 MapoMjJa KHCKa Oup Heuya CeKyHjaa
unuiaiian (2.11-pacm). byHra caba0 Ku3WII HaTHXKacwaa Jla3ep pe3aHaTOpH

KS"?,I‘YJ'IapI/IHI/IHF HUIIaH YUKUIITUINP.

2.11-pacm. I'azoounamux CO, nazepHuHe my3uiuil CXemacu:

1- éxuneu kabyn xunuw xamepacu, 2 - w0Kopu OoCUMIU EHUW KAMEPACU,
3 - UCCUKIUK HYpIAHUWU YUKY8UU MYUHYK, 4 - HYp Kaumapysuu Ky3ey, 5 - apum
waghgodhnu xyzey opkanu nazep HypuHuHe yukuwiu, 6- Kyuumua HypraHuwHUuHe
YUKULUU.

CO - na3zep. MonexynanapHuHT TeOpaHMa - ailllaHMa YTUII YU3UKITapuaa
WIUIOBUM Ja3epiapHuHr stHa Oup Typu CO nazepuamp. YHUHT HypIIaHUMI
TYAKUH y3yHaurun 500 um 6ymuo, ¢.u.k. )xyna karra 60 % kuiimarra sramup.
CO nazepuna mypmanum KyBBatn [(00 xBm rada XOCWJN KWJIMHTAH, JIEKWH
OyHmali KyBBaTHM amalira OIIMPHIN YYYyH Ta3jiap apajaliMacHHU JKyaa TacT
77+100 K xapoparrada coBytum kepak. CO MojexkymamapHUHT TeOpaHMa
caTxjiapuja uHBepc OaH/uymMKHM xocwn Kuaum xymaun CO, jaszepaarujex
AJEKTPOH  3apba  BOCHTacWJa  aMajra  OMUPWIAAA. XYIAA  a30T
monekyrmanapuaek CO Mosekynacu Kyaa KarTa 2JIEKTpoH 3ap0a HaTrkKacuaa
TeOpaHMa  caTXJapHW  YWFOTHIN ~ XOccacWra  Jraaup.  Paspsammaru
anextponnapaunr aespan 90% osueprusicu CO MoJekynacCMHUHT TeOpaHMa

XapaKaTyu SHCPrusicura alJIaHUIIN MYMKWH.
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Oxopuna aiitmnranuaek, CO naszep wmmam apanammacd JKyJa sIXIIH
coputimmy kepak. CO mazepna uaBepc Oananuk uirau razHuar 350 + 400 K
Xapopatuaék HyKomaad. YHUHT OUPIMK Y3YHJIUTHAAH OJIMHHUIIM MYMKHUH
Oysran KyBBaT TpyOKa AeBopiyiapu Xapoparcu 77 K nan 300 K rada y3rapranaa
300 man 30 Bm/m radya macasu.

CO - nazepmap xam HypJaHUII KYBBATUHHM OLIMPHIN Y4yH KOHBEKLIHS
yCynu OwWiaH COBUTWIMII Ba WHBEPC OaHIJIUKHM XOCHWJI KWIHII YyYyH
HOMYCTaKWJI pa3psaiapaaH GorJaTaHuITHU Tanad KuIaam.

JkcuMep Jiazepaap. Okcumep Jazep - SIACKTPOH caTXJIapy oOpacHjia
YTHII HATHKAacKa HypJIaHUII XOCHII OYITyBUM MOJISKYIISP JIa3epiaapaup.

bab3u Oup WHEPT Taznap Ba YJapHUHT TajoreHjapu OwiaH OMpUKMacH
Moyiekynaigapu ¢akar yWFOHTaH XoJjaTAa Mamxyn Oyiamm. bynmaii
MoJIeKyanap - SkcuMep (MHIM34a - excited dimer) - yiifoHran auMep HOMUHH
OJITaH.

WNxku aroMiam MOJEKYJTaHUHT acOCHM XOJaTH TIOTEHIMAN SHEPTUsiCH
aToMJIap OpacHWJard MTapuiuIl Kydiaapura moc kemamu. lllyHuHT yuyH Oy
MOJIEKYyJIa acOCHUi XOJiaTAa MaBXKyJ OynMaiau. YWFOHTaH XOJIaT MOTEHIIHAI
SHEPrUsICH MUHUMYMTa 3ra OyIraHaa MoJeKylia MaBxys Oynamau. 3appanapaan
Ty3WIraH MOJIeKysla (akaT auMep XoJjaTuaa MaBXKyl Oynaau. DKCUMEPHHUHT
acocuil xoJjlaTra YTHIM YHHHT aJlOXUa 3appajapra axpaand KeTHIura oiaud
KeJa/Iu.

Kanpaiianp xakmja etapiuda 3KCHMeEp MOJIEKyJajlap XOCHJ KWJIMHTaH
Oyncun. YHpma toxkopuru (OofnanraH) Ba mnacTku (OofylaHMaraH) carxjap
opacuaard YTHIN HATWKACUa HypJIaHUIIT XOCHI KAJIUII MyMKUH. byHnai naszep
SKCHUMEp Jla3ep HOMHUHM OJTaH. by asep UWKKuUTa axound Xycycusrra
sragup. ['eHeparus HaTmwKacuaa acocWii XoJiaTra YTraH MOJIeKyja IapXoi
JUCCOLIMAIIMSUTAHAN - aJloXya 3appajapra axpaiud keraau. SIbHU MacTKH

caTxX XaMma BakT Oyl Oyiaau.
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Jlazep HypJlaHUIIIM aHUWK YacToTara 3ra OyJIMail - KeHr Imojocara sra. by
3ca Ja3ep HypJIaHMII YaCTOTACHHM KEHI MHTEpBala Y3rapTUPHUIL UMKOHUSATHHU
oepanu.

Wuept raznmap apros, kpuntoH, kceHoH (Ar, Kr, Xe) ramorennap ¢ptop Ba
cepuii (F,Ce) OwmaH apanammingd HaTH)KAcHaa XOCHJ OYJraH 3KcHMepiiap
acocuja spaTWIraH Ja3epyiapHU KYpuO YMKAMIMK. YJIapHUHT HYpJIaHUIIU
acocaH ynbTpabuHadiIna Hypiapra Tyrpu kenaan. Macanan: Ar F (4 =193 um),
KrF (4 =248 um), XeCe (A4 =308 num), XeF (/=353 nm). Dxcumep 1a3epiaapHUHT
yUFOHTaH XoJaTra YTKa3Wlll MEXaHW3MU aHya MypakkaOaup. MacanaH,
KrF nasepma (yamma Kr,F, Ba Oydep ra3 apamammacu KyJUTaHHIAIH),
OMpUHYUJIAH, WHEPT Ta3HUHT YUFOHTaH aTOMM T'aJIOTeH OWJIaH TYFpU peakuusra
KUPUILIA]IN:

Kr+F,->KF+F
WKKAHYHJIAH JIEKTPOH TaJIOreHra Ky IIuiIaau:
e+F, - F~ +F
YYUHYHUJAH, TAJIOTeHHUHT MaH(UH MOHU OWIaH KylHuaaru pexoMOWHaIus pyu
Oepanu:
F~ + Kr+ +M - KrF + M
M — 6ydep ra3 (Ar éku He).

l"asiorennap acocujaru 3KCUMep Jlazepiaapaa Jamiall 3JIEKTPOH JacTacu
€KM DJEKTp pa3psAd BOCHUTACHIA aMaira OWIMPWIAAH. OIIEKTP paspsaau
KYJUTAaHWJITaH/Ia Ta3HW DJICKTPOHIAp JacTacu €K yiabTpaOuHadIina HypIaHWII
éplaMusia ONJIMHIAH HWOHJamTUpwiIaau. byHpail nazep d¢akar uMIynabe
MapoMHa MIUIAHAW, TY3WIHMIIKM IoKopuaa OaéH stunran CO, - nasep
Ty3wiuiura yxmam Oyianu. Jlazep HypiaHuIM UMIYJIbC JABOMUNIUTHA Oup
HEYa YH HAHOCEKYHJIHM TAalIKWI Kujlagud. XO3UpPru BaKTAa ypradya KyBBaTH
100 Bm, xaittapunum vactotacu Ixly, snextp ¢.u.x. n ~ 1% Oynran

SKCHMEp JIazepiiap sSpaTWiIraH. DKCUMEp Jlazepiap Mypakkad (HOTOKUMEBHIA
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KapaCHJIapHU aMalira OIIMPUIIAA, W30TOIUIAPHU aKpaTHUIIa KaTTa aXaMHsTra
ara.
2.3.Wonu gazepJap

Jlazep Hypnanumm (akaT HEUTpaa aTomMiap dHEPrus caTxjgapyd opacuia
YTHUIIIAp HATWXKACKIa XOCUJT OYIMacaaH, OalIki HOHJIAPHUHT SHEPTUsl caTXJIapu
opacujia YTUIIapU HaTWXKacuja XaM Xocusl Oynuimu MymkuH. byHnai
Ja3eprnap uoH Jazepiap HOMHHHM oyiraH. VoOH ma3epiapHUHT SHT KEHT
TapKaJIraHd aproH Jia3epuHu KypuO umkamuis. by nazepna kymma® cnektpant
YU3UKJIapAa KOTePEeHT HYpPJAaHUII OJIMHTaH. AProH JIa3epHUHT acCOCHM KyBBaTU
465,8 Ba 514,5 wm TYIKWUH Y3YHJIMKIApJa d>KaMJaHTaH. ApProH Ja3epHUHT
UIUIAN TAMOMUJIMHU KYPUILl Y4yH aproH MOHUHUHT SHEPreTUK CATXJIAPUHUHT

coJIaNalTUpHiIral quarpammacu 2.12-pacmja KenTupuiras.

3p'dp-35,5 3B
0,46 - 0,52 areu
-33,03B
3p*4s €
Ar uonununz acocull camxu
—_—
e
Spj

2.12. -pacm. Apeon uonu sHepeemux camxiapurune coO0A1auMmMUpUIean
ouazpammaci.

AproH Jsasepuja HWHBEpPC OaH/UIMK Ba YHJArd MaXOypuii KOrepeHT
HYpIAHHLUIIAD aproH HOHMHMHT 3p°4p Ba 3p*4S carxnap opacumaru
yrunuiapuaa onguHaau. FOxopu naszep 3p44p CaTXHU DJJIEKTPOHIAp OuiIaH
TYJIIUPUIUINN, SBHU CATXHM FANACHTUPWIMILIA 3WHANOS YCYIHAA XOCHII

KWIMHAIA. ABBAJI Ta3 pa3psauliard SPKUH DJIEKTPOHJAP aproH aTOMHUHU
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MOHJIAIITUPAU, YHIAH CYHI aproH MOHHUJArd HJIEKTpOHIap OWiaH TYKHAIIUO,
yJIapHU 3p44p IOKOpM Jla3ep carxura uyukapwiaau. by skapa€H KyuWuparu
KOHYHUAT OwutaH udoaaiaHaIu:
Ar +e — Ar‘(3p°) +2e
Ar*(3p°) + e — Ar*(3p“4dp) +e (2.4)

DNEKTPOHIAPHUHT [oKOpH, (3p’4p) masep carxuma smam BakTH
~1078¢ 6y1m6, 6y BakT Kyitn (3p*4S) nasep caTXuma IEKTPOHIAPHHHI SIIALI
(t~1077) Bakrunan 10 mapra KarTa.

[lly cababra kypa wHBEepc OaHIJIUK Ba MaxOypuil YyTuUILIap OpKaau
KOTEPEHT HYPJAHUII OJMII WMKOHUHU Oepanu. YmoOy kapa€unap ras
paspsauaaru JIeKTPOHJIAPHUHT KaTTa KOHIIEHTpauusIcuaa py 6epaau. byHunr
yayH €W paspsaungad doiigananunaan (pa3psn Haluga dSIEKTP TOKUHUHT
suatry ~ 100 A/em® rada GYIIMIIN MyMKHH).

Apronnm  Jjazep  KypWIMacHMHMHI  KOHCTpykuusicu  2.13-pacmpa
kentupuirad. Maon 3meMeHT KepaMUK KanmWUISIpJaH TallKuil TonraH. Paspsa
4 maitura 6 aHOJ Ba 2 KaTOJ BJCKTPOIUIAP >KOWIAIITHpUITaH. by anexrpoanap
opacura KaTTa TOK XOCHJ Kuja OJaAuraH JOMMHUN OHJIEKTp KyWIaHHUIIH
Ooepunanu. Pa3psin HaiimauHT uyernapu bproctep Oypuarum octuaa ypHaATHITaH
KBapil muima 1 oliHamap OwuiaH OepkuTwiIrad. Paspsia Haliuna € paspsn XoCcu
KWIMHTAaHU YYyH YHIAaH KaTTa HUCCUKMK axpamuO uukamu. lllyaunr ydyH
paspsan Haiih 3 KOOWMK OpKaJId CyB OWJIaH COBUTWJIMO TYpPWUJIUIIK IHApPT.
Paspsannaru snekTpoHnap KOHLEHTPALMSCUHU OPTTUPHUII, IIy OpPKAJIU Jiazep
HypJaHUIIX KYBBaTMHU KYyYaWTHpUII YYyH pa3pal Hailu VKU Oyiliad
KOWJAMmraH S MarHuT MaWJoHM XOCWJI KuJuHaAu. Jla3epHUHT OINTHK
pEe3aHaTOPUHM y3apo Mapajjies Ba pasps] HaAWKW YKUra KYHIAJaHT >KOWJIAITaH
8 xamma 9 ky3rymap xocun Kuiaau. Paspsa HalMHUHT WYUAa aHOJ Ba KaToJ
OpuIMFUTra KYWWIraH JOMMHUM KYyWIAHWII HATH)Kacula KaroJ TOMOH
XapakaTiaHaétraH MycOaT HWOHJAp OKUMH aproH Ta3WHM KaTOJJIM KUCMUTa
CWJDKUATAIM Ba OYHUHI HaTH)Kacunaa, ra3 OOCUMUHUHT (DapKUHU HYKOTHUII Y4yH
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paspsii HAMMHUHT aHOMJIM KUCMHHU KaTOIJIM KUCMHU OWIaH TYTaIITUPYBYH
Y3YHJIUTH pa3psi] HalM Y3YHJIWTUJaH Oup Hewya Oop Karra OYJraH WHrA4ka

IIMIIA Hal YJIaHa/au.

2.13. -pacm. Honnu apeon nazepunune mysuiuuiu.

1 - nasepnumne wukuw ouinacu, 2 - kamoo ooumuii macHum, 3 - cy8 Ouiau
cogymuwt Kawaau, 4 - Kanuuiap paspsao uauu, 5 - macHumaap, 6 - amoo,
7 - atinanma Hau, 8 — wagppogd 6yimacan xy3zey, 9 - wagpgog xkyzey.

AproH naszepiapu Yy3JAyKCHU3 Ba HMIYIbCIM XojdaTjiaplia WIUIAnu.
NMnyneenm XxonaTAa HYpPJAHUII OJIMII YYYH aHOJA Ba KaToj OpaJufura
UMIYJIbCAN KyunaHum Oepwnanu. CaHoaT MHMKECHMIA XalK XYKaIUTH Y4yH
UIUIad YUKWITaH aproH Ja3epUHUHT MaKCUMaJl KyBBaTH Y3JIYKCH3 UII X0JIaTH/Ia
20 Bm HM TalIKWwiI 3Taad. Aprol Jazepiap/laH MUKpPO3JIEKTPOHHKA COoXacuia,

MEIUIIMHA/A Ba WIMHUH TaIKUKOT UIUIapuaa (o gamanunaim.

2.4. KuméBuii nazep
Kumépuit peakiusi HaTwxacuaa TYFpUJaH - TYFPU MHBEPC OaHJIUK XOCHII
Oynuiura acocjaHraH Jasepiiap KuUMEBMU nazepyap Aehunanu. KuméEuit
Ja3epJapHUHT HT KeHT Tapkairanu HF (Bogopox Ba dTop) - nazepnap 6yiuo,
Oy mazepma HypJIaHWII TYJIKWUH Yy3yHIukimapu 2,6 — 3,3 mxm opacuaa Erra
Oup Heua TeOpanMa - aljaHMa carTxjap opacujard YTUIUIapAa aMalra

ommpwiaau. HF - nazep HypiaHuIM KyBBaTH Y3JIYKCHU3 HYPJIAHHUII MapoOMHUAA
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10 kBm Taya, UMIyJabC MapoOMHJia dCa DHEPrusick OMp He4ya KUIOKOYJh Ba
kumEBuit @.u.k. 10 % HU Tamkun stagy.

NuBepc 6anamuk Ma3kyp Jiazepaa

F+H,->HF+H (2.5)

KUMEBUN peakius >kapaCHUAa XOCUJ KWIMHAAW. By peakius 3K30TepMUK
peakiust 0ynu0, yHUHT UccuKiuru 31,6 xxar/mony vy Tamkwn Kunaaa Ba HF
MoJieKylacu 3 - TeOpaHMa caTxrada yWFOHTaH XoJjarjna Oymanu. YHroHraH
XOJaTAaH TypJau TeOpaHMa carxjapra YTUIIHUHT pejaKcanus TE3JIUrd TypJid
OyJIraHu y4dyH SHT KaTTa OaHJIMK 2 - caTXra Moc Kelajau, HaTwkaaa Oy yTuiiaa
KaTTa MHBEpC OaH MK 103 Oepanu. Peakuus sneprusicuauar 60 % gan kynporu
TeOpaHMa xapakaT JHeprusicura ainanagu. KuMmEBuil peakius HaTmKacuia
HF MonekynacuHUHT yFOHTaH X0JIaTUTra YTHUIIWHHA KYpUO YMKANIHK.

®dTop aroMujia NEKTPOHTa MOWWIUIMK MaBxkyn Oynranu yuyyH F - H,
TU3MMHUJIATH ¥3apo TabcUp KaTTa Macodanapia KywId TOPTHUILYB KYPHHHUILINATA
sra. by ToptumyBaun H, MonekynacuHUHT 3apsajiapu TaKCUMOTUHUHT KYy4JId
KyTOJIaHUIIM XOCHJI KWJIaAu. DJIEKTPOHMHUHI Maccacu KWYUK OYJIraHu y4yH
npotoH HF wMonexkymacMHUHT acocui XoJjaTUra MOC KEeIyBYH SIpojap
opacujaru Macodanu 0ocu6 yrrynua HF Gornmanum Byxyara kenaau. Jlemak,
peakiusi HaTuKacuja MpoTOH aToM siapocusian HF GofnaHUIIHMHT MyBO3aHAT
X0JaTUra MOC KelyB4M macodaaan kaTta macodaaa OYIUIIM 3XTUMOIU TanIo0
oynau. by xom TeOpaHma XapakaTHU TMaigo Oynumwura ojaud Kelaju.
2.5 - TeHrmamara kypa peakuus pyi Oepuimm ydyH aromap QTOp Kepak
oymanu. Atomap prop SF, éku F, MmonekynanapruHu JUCCOIMSIIAII HAaTHXKACHIa
XOCHJI KUJIMHAAH. J{MCCONMSIIANIHN, MacallaH, 3JIeKTp pa3psaauaa dICKTPOHIap
OusaH TYKHAIyB HaTwkacuaa amaira ommpuinann (SFg +eSFs+ F +e).

dTOop MOJNEKyTalapyu HIUIATHITaHAa (TOp MOJIEKYJIACHHHMHT aToMap

BOJIOPOJ] OMIIaH ¥3apo TabCUPH HaTKacuia aromap Grop xocwi Oyianu:

H+F, > HF +F (2.6)
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Ma3skyp peakiids HaTWKacuja Xocui Oynran aromap ¢Top 2.5 - peakuusiga
WINTUPOK OSTHUIMA MyMKHH. HaTwmkanga 3amKupid peakmus BYXKyara Kemiwo,
yiiroHTaH Xonarnaru HF monekynamapHuHTr coHM OomuuianFuy GTop aromiapu
COHMJIaH HUXO0STHAa KaTrta OYynmbO Konmaaw. 2.6 - peakIUsSHUHT HaTHXachaa
aXpanud YUKYyBUM KUMEBHM dHEPrusi 2.5- peakUUsIHUHT KUMEBUM dHEPrHUsiCUTA
HucOaraH aH4ya Karra OYyauO, 98 kkanl/ mone HU TamkWwl Kuidaad. by
HF wmonexkynamapunu Kyna IOKOpW caTxrada yWFOHTaH XoJjaTaa Oyiuimmra
omu6 kenmagu. llynunr yuyn 2.6 - peakuuss HF MojexymacMHUHT Typiu
TeOpaHMa caTxJlapu opacuja MHBEpC OaHUTMKHU XOCUJ KUIaIH.

HF nazep umnynbc Ba y3dyKCH3 HYpJAHUII MapoOMUJA HIILIANIH.
Nmnynbe nazepnapaa aromap GTop MOJEKYJIAJapHUHT 3JIEKTP pa3psaauia XOCul
OynraH »dJeKTpoHJap €KW YeTHaH KPUTWITAH JJIGKTPOH JacTtacu OwiiaH
TYKHAIIyB HATWXKacUJla XOCWUJ KUJIUHAAW. OJEKTp paspsau KYyJUIaHWITaH
HF nazep ty3ymumm CO, -mazep Ty3unummra yxmam O0Yau0, yHaa Xam Oup
KUHCIM paspsii XOCUJ KUJUII Y4yH yiabTpaOuHadiia Hypjap TOMOHHJIAH
OJIAMHAAH MOHJATUpUII KynaHuiaau. @rop manbacu cudaruga Monexyssip
dTop kuputwiragma Gaon MyXUTIAAa 3aHXKHPIM peakius pyih Oepaau Ba
OyHmall Ja3epHUHT OHHEPrHSICH DJJCKTp pa3psal Jiazepiap JHEPrusiCHIaH
HUXOATIA Karrta Oymaam. Y3IyKCM3 HYypJaHyBYM Jaszepiapaa  ¢GTop
IU1a3MaTPOH BOCUTACHA IMCCOLMSIAHAAM Ba TOBYUIAAH IOKOPH TE3JIMKIA
KOHYC HaWuanga keHrasau. OKumMra  ajoxyga Ba MOJEKYJISAp BOJOPOJ
KHPUTWIAIHN Ba y (2.6) Oyiinua peaknusara KAPHIIAIH.

HF nazepman Tamkapu Xyoaud IyHAadW TaMolwila WIUIARIUTrad
F, HCe, HBr nazepmap wmaBxyn OynmO, yJgapHWHT HYpPJIAHWII TYJIKUH
y3yHiura 3,5 - 5 mxm ra TYFpu Keiaau. byHpalt TYJNKWUH y3yHIUKIapaard
HYypJIaHHII aTMOocdepaan Kyaa X1 YTaIu.

A30T/1M J1azep. A30TJIM Jla3ep MOJICKYJSp JIa3eplapHUHT Oupu OViuo,
YVHJIa HYpPJAHWUII MOJICKYJAHWHT JJICKTPOH - TeOpaHMa VTHIN YU3WKJIapUaa

amanra ommpuiagu. N, nazep TYnakuH y3ywiuru 4 = 337 HM HU TalIKWAJ
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KWIaad. A30T MOJIEKYJIACHHUHT JHEPreTHK caTxJjiapu (2.14) pacmaa

KYpCaTHJITaH.
FHepzua, 3B
0,3 B yanam
0.2
0,1
A XOTAM
0
CAMEIAPU

2.14 — pacm. A30m MmoneKyIACUHUHE FHEPLEMUK CaMXIaAPU.

A30T nazepuaa HypJaHull A XoJlaTJaH B xonaTra YTUI HaTHXacuaa
XOCWJI KUJIMHAIU. A XOJIATHUHI YWFOHTAH X0JIaTra YTUIIW acOCHUM XoJaTAaru
a30T MOJIEKYJIAJIApUHUHT SJIEKTPOHJIap OWJlaH TYKHAIIYBH HATKacuaa pyu
Oepamu. A Ba B xonatiap Tpuruier xonariap (3 ta carxgaH ubopar) O6ynuo,
yJapra acocui XOJIaTJaH TYFPUIaH - TYFPHU YTHUII CIIMH COHU HYKTau Ha3apuJiaH
pyxcar dTWJIMAaras.

Jlexun, ®pann - Kongon tamoitmnura kypa A xonatHudr O - caTXHUHT
yAFOHMII KecUMU B - XonmaTHUHT 0 - CATXHUHI YWFOHHII KEeCUMHra HucOaTtaH
karra Oynumm MyMkuH. @paniy - KonpoHn Tamoiunura kypa Mojiekyiaa Oup
AJIEKTPOH XOJATAAH MKKWUHYM DJIEKTPOH XOJIaTra YTraHaa MOJEKyJaJdard aTtoM
SAIPOJIADUHUHT  y3ap0  XOJAaTH Ba TE3JMKIApPU  CE3WIapiu  Japakaza
y3rapmaciauru kepak. boiikada cy3 OuiiaH aiTraHjaa, MOTEHLIMAT HSHEPTUs
auarpaMMacusia YTUIUIAp MOTEHIMal YyKypAard MOJIEKYJIaHWHT TeOpaHMma
XApaKaTUHUHUT TOTEHLHMAl YyKyp JE€BOpHJIaH OypWIMII HYyKTajdapuaH
BEepTUKAJI OViHMYa pyXxcaT 3TWITaH XOJoc. A - XOJIAaTHUHT HypJlaHyBUYaH sIall
BakTH 40 Hc 6Ynu0, B - xonar yuyH /0 mxc vuu tamkwi Kuiaau. [IlyHunar yayn

OyHnai nasep (pakar uMMyabLC MapoMuja UILIAWId. ByHUHT y4yH yHFOHTaH
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XOJaTHU XOCWJI KWUJIYBUM DJIEKTP HMMIYJIbCH JaBomuitiuru 40 uc naH Oup
MyHYa KWYUK OYnHIIM Kepak. A30T nazepaa oaarna Kyuianranmurua 10 B/cwm
Oynran snekTp Maiionnapu Ba rasHuHr 30 mm.cum.ycm. 6ocumpa OYIUIITN
kepak. FOKOpM KywlIaHTaHJMKKA 3ra 3JIEKTP MAaWJIOHHUHT KYJUIAHUJIUIIN
KYHIAJIaHT pa3psaiv CXEMaHW KYJUIAIHW Tako30 Kuiaau. byHmain mnaseprnap
Makcuman KyBBaTu [IMBm, wumnynscu naBomuinuru 10 wue, kailtapumuin
gactrotacu 1000 /%y raya OynraH HypJaHUIIHM XOCWJ KWIMIITa HUMKOHHST

oepanu.

2.5. SipumMyTKa3rU4IN Ja3ep
SIpUMYTKa3TU4IIH Jla3ep, KaTTUK KUCMIIU JIa3epIapHUHT Y3Ura XoC Typura
kupaau. by Typaaru naszeprnapaa uHBepc OaHIIMK XOCHUJ KWJIUIIHA Ba KOT€PEHT
HYpJIaHUII OJIMILHU SHEPreTHK caTxjap XaMJa JHEpreTHK coxajap acocuia
TYITYHTUPHII MyMKUH.

Kartuk xucmiapna SIEKTpOHJIAp JIHEPreTHK — Xojariap — Oyitnad

Vinkazyesan- TaKCHUMJIaHraH OYIIi0, SHEPreTHK
JUHK COXxaci
i coxaJlapHUu XOCHUII Kujiagu.
EF
S E
F DHepreTuk coxajapHu Oup -
¥
Baneum SISO OupugaH  axparraH  OpajuK
COXACU S
TTusnexmpu Macoa MaBXyd. DIEKTpOHIAp
Vimkazyean- KOMJIAIraH coxayiap OpaiuFuaa
AU COXAcie . .
Y E E. SHEPIeTUK caTxjiap OyIMaiii.
Barewm [ o
coyacu | DJeKTpoHJIapra  TyjiraH  Ba
Apumymrazzud SHEPrus TAKCMMOTHIA Kypa OHT
iﬁﬁﬁiﬁ“’ IOKOpUJIATH DHEPreTHK XOoJaTiap
R e y
coygcw ettt ettt TyIjiaMmura BAaJICHT coxa

nennnagu. IJIEKTPOHIAp KUCMaH
2.15 - pacm. JusiexmMupx, ApUMYMKAIZUY 6a
MemaniHunz snepzemux camxiapu; EF- ®epuu YPUH onran  €ku  OyTyHuan
camxu, Eg_sartesm coxa Ouian Ymeasyeyanius
COXACY OpPacuoazi IHEPEUA
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YpUH oOJMaraH XoJsatiiapra Ymixasyeuawaux coxacu paevmnamu. 2.15-pacmpaa
IVDIIEKTPUKIAPHUHT, METAUIAPHUHT Ba SAPUMYTKA3THUJAPHUHT SHEPreTHK
COXaJapUHM JUarpaMMacH KenTUpuiraH. BajeHT coxa OuiaH YTKa3yBUaHIIMK
COXacH OpallMFMA TAKUKJIAHTAH, pyXcaT STHJIMAraH coxa JKOWmamraH. Yima
pyxcaT ATWIMaraH COXAHMHI KEHIVINTUTa Kypa Mojjaigap H30JsTOopIapra,
YyTKa3ruujgapra Ba spuUMyTKasruuiapra OynauHaau. M3omstopnapna pyxcar
STHIIMaraH coxa >KyJa KeHr Oynaau. Meramiapaa BaJieHT coxa Owuiad
YTKa3zyBYaHJIMK coXa Oup - Oupura yTub, KYymuan0 KeTraH Ba KaTbUi yerapara
ara sMac. Pyxcar stuimaran coxaHuHr ypracupa depmu catxy >KOWIAILITaH.
Arap pyxcar JTHJIMaraH COXaHUHT KEHIJMTU KHYUK O¥Iica, 3JIEKTpOHIIAp
UCCUKJIMK XapakaTh Ty(dailii BaJIeHT COXaJlaH YTKa3yBUaHJIMK COXacura
(Eq= kT) omm6 ytumum mymxuH. By Xun Mopnamap spUMYTKasrHUIapaup.
DNEeKTpOHJIap BAJIEHT COXacHJaH VYTKAa3yBUAHJIUK COXacHra HMCCHKJIUK
SHEpPrusich Tyhaiinm yTca BaJeHT COXAacHJa JJIEKTPOH YpHUTa KOBAaK XOCHI
oynmagu. KoBak xam SHEpPreTwKk caTxra Ba 3apsra (MIIopa >XKUxaTAaH 3apsl
MycOar) sraaup. DJIEKTPOH KaHJlail XycycusiTra sra 0yica, KOBak xam YIaHaai
XycycusiTra sragup. Ymap Oup - Oupumad ¢akaT UIIOpacu >KUXATaaH ¢apk
KWJIAIU XO0JI0C. Arap sSipUMYTKa3TUWIAPHUHT TapKuOura Merauiapau nuddysus
Yy OwiiaH KUpUTCAK, Y XOJIJa JISTUPJIAHTaH ApUMYTKa3ruujiap Xocuia Oynaau.
by xun ApuMmyTKasruaiapaa 3JIEKTPOHHUHI Ba KOBAKJIAPHUHI COHU Yy3rapaju.
Arap sIpuMYTKa3ru4HUHT TapKUOUTra Oemr aTOMJIM METAJLJT aToMJIapy KUPUTHIICA
MacajiaH, KpeMHuu Tapkubura Qochop kuputuica, OyHAall JerupliaHTaH
ApUMYTKa3ruura N - muniu spumymkazeuy Ae0, SPUMYTKA3rud KpHUCTAIU
MaHXapacura KUPUTWITAaH METaul aTOMHMHU 3ca JoHop Ne0 aranmaau. Arap
ApUMYTKa3rud Tapkuoura auddysus #ynu OwiaH y4 BaJICHTIUM WHIAUM
KUPUTWIICA, MOJAJAAa Si KpEeMHHIa KOBAJICHT OOFJIAHWIIUAA y4Ta DIJIEKTPOH
UIITHUPOK ITUO, OUTTA SJICKTPOHUHUHT YPHU OY111 KoJaau, yia Oy KoJraH Ko

KOBaK Ba MycOar 3apsypym OVnamu. byHpalt spuMmyTkasruunapra p-muniu
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apumymkazeuunap aevivmnanu. Jduddysus ymu OunmaH SpUMYTKA3TUIHUHT
KpUCTaJT NaHXapacura KUPUTUIITaH METAJIJI aTOMUHH aKkyenmop €0 aTanajau.

SApumyTKazruuiIn KpUcCTaJUIapaH Tal€praaHaIurad ToaJIap,
TpaH3UCTOpAAp XyIOu LIy yCyiha sicajmagu. by KuxartnaH KaparaHjga SHT
ONIUM SPUMYTKA3rUY Ja3zepu P Ba N TUIUIA SPUMYyTKa3rA4japAaH sCaJraH
TUOAJIHD.

SpumyTKasruunm naszepiaap y4yH P-N YTHII coXacuga »3JEKTPOH Ba
TEHIMKIap OMp BaKTAa WILITUPOK ATUIIM KAaTTa axamusTra sra. by mapt xydmiau
JETUPJIAHTaH SPUMYTKA3rud JIOHOpP Ba AaKLUENTOPHM XOCWJI KHWJIAJIWTaH
ANIEMEHTIAPHU  SIPUMYTKA3TUYHUHT  KpUCTAIUI  MaH)Kapacura  KUPUTHO
KOHIICHTPALIMSICHHU OUp CaHTUMETPp KyO Xaxm/ja 10Y-10'® ta aromra
eTkaszumaa Oaxapunagu. Kyumu nerupnanran spumyTkasruwiapaa Pepmu
catxu Ef VTkazyBUaHIMK 30HACHHUHT WYUJA OKOWIAIIaaAW. N-TUILIArU
APUMYTKA3TM4/1a JOHOP CaTXM JJIEKTPOHTa TYJIaAW Ba KUCMaH yTKa3yBYaHIIMUK
30HAcUra Xam yTaJu. P - TUIUIM IPUM YTa3ruyja 3¢ca aklenTop CaTxy TyJIManan
Ba THUPKHUII BaJIGHT 30Hacuja maiigo Oymamu. depMu carxd 5ca BajJeHT
3oHacuaa xownmamann. Iy MKKM XU Ky4iId JErupilaHrad sSpuMyTKa3srAdjiap
TyTalmITUpUO KYIIWICca, SHEPreTUK carxjap cupkuiian Ba Depmu carxu
WKKaJla TN Y9yH OUp Xui Kuitmarra sra 6ynaau.

2.16 (a) - pacMaa Ky4wid JieTUpJAHTaH P-N TUIUTA SPUMYTKa3THUHUHT
HHEPreTUK CXEMacu KENTHPUITaH. Arap 3JeKTp MaHOaHMHI MycOaT KyTOMHH
p - Tunura Ba MaH(QUICMHU N - TUIHTa Yylacak, JJCKTPOHIap MycOaT
ANEKTPOATra, TEIIMKIap 3ca MaHbui sJeKkTpoiara Kapabd WyHamaau. AHa 11y
MKKA XWJ 3apsyiid 3appadajap WKKA TUIUIM SPUMYTKA3TMUMHT  KYIIWJITaH
yerapacuzia, S’bHA P-N YTUIN yerapacuja ydpamaad. DJIEKTPOHJIAP TEUIUKIap
OwnaH ydpammnO, peKoMOWHAIMsIAagd Ba KBAaHT HYPJIAHUIIMHU XOCHII
Kuaaau. KBaHT HypiaaHuIIuHUHT 3Heprusacu hv =Eg ra Tenr.

OJIEKTp MAaWJOHM TabCUPHUAA DSHEPreTUK COXAJAPHUHT  CHIDKUIIN

Ky3aTwiaau. Yma cunkuir 2.16 (6) - pacMaa cXeMaTHK KEeJITHPHIITaH.

68



a).
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2.16 - pacm. Kyunu necupnamean p-n ymuuwiiu sSpuMymraseuyiapHuHe
9HEepeemuK coxanapu 8a K8AHm HyPJIaAHUUL CXeMACU.

a)Onekmp  MatlOoH mavcupu  OyIMaeaHoa  COXALAPHUHE — CUNICULUU
KY3amuamatiou.

0) dnexmp mMartioon Mmavcupuoa COXANapHUHe p - Mun MOMOH2a CUNHCUULU.

8) Pexombunayus eaxkmuoa énunaouear Kamaamoan K8AHM HYPAAHULLU.

Cunkui KHAMAaTH 3JIEKTP MaiJI0H TOTEHLIMANU O1ilaH OOFJIaHraH:
AE=¢eV
€ - BJIEKTPOH 3apsAau, V - 3JEKTp MailIoH NOTEHINAIIH.

SApUMYTKA3rUYHUHT UKKU TUIM TOMOHTa OepuiiaiuraH TOKHUHT JJIEKTP
MalIoOHd Tabcupuja P-N YTum uerapacuia ‘‘énunaduean xamaam’ XOCHI
Oynmagu. by énumaguran kariiamJla WHBEPCHOH KYYTaHJIUK XOCWJI OYiajau.
SApumyTKazruura 31eKTp MaHOau yjaraHja TallKy 3JIEKTP MalJJOHH TabCUPUIA
€énuaagural KarjiamJa 3JICKTPOHJApHU N - TUIUIA SIPUMYTKA3TUYHUHT YTKA3HIII
coxacuJaH Ba TEIIMKIApPHM 3Ca [P - TUIHUHT BAJIGHT COXAacUAaH TOPTHO

gyukapu6 Ttymnaau. llly maiitoga €nunmaauraH KaTiamza SJIEKTPOH OuiiaH
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TEHIMK ydpamu® peKOMOWHALMSUIAIIUIT HATWKacuaa EPYFIMK HYpPUHH
ynkapaau (2.16 (6) - pacmra kapanr). lllyan aiitum jgo3umMku, P-N yTUOUN
ApUMYTKA3TUY  AXJIUT MOHOKPUCTAJUIAH TaW€piaHaau Ba P-N yTuil
Iy MOHOKPUCTAJUTHMHT W4YHJAa XOCHJ KWIMHAgu. OJEeKTp MalJoH
TabcUpUja  Enuiagurad  Kariamja P-N yTum  derapacupa  3apsij
TallyBYMJIAD  DJEKTPOH  Ba  TCIIMKIAPHUHT  OJaTAarujaH  OpTHKYA
KOHIIEHTPAIMSCUHU ~ XOCWJI ~ KWJUIN 11y  SPUMYTKa3rud  derapacuja
MHBEPCHOH KYyYraHJIUK XOCWI KHIMIIHMHT afiHaH Y3uaup. Enunmaguran
KarnamMHu ¢aon KaTiaaMm Jeduiaad. DJEKTp 3apsAUHU TallyBYd dSJEKTPOH
Ba TemuWKIap Ompramukaa (aon MapkaszJapHU XOCWI Kuiaau. SApumyTKazrud
na3epaapHuHr ¢aon moamaiapu: GaAs, InAs, InSh, PbSe .

By d¢aon wmonpnmamap peszoHaTopra JKOWJIaHCa, Jia3ep HYpJIApUHU
yuKapaau. SIpUMyTKasrud  Jiazepuja  ONTHK  pe30HaTop  BasudacUHU
APUMYTKA3TUUIN KPUCTAJUIHUHT €H TOMOHIapu Oaxapanu. KpucrammHuHr
Kapama-Kaplii CHJUTMKJIAHTaH TOMOHHU KY3ry BasudacuHu Oaxkapaau, YyHKHU
SAPUMYTKA3TUUIIN KPUCTAUITAPHUHAT CHHAUPHUIN Kypcatkuun (N = 3,5) xKyzaa KkarTa
KMiiMatra sra, spuMyTKa3rud Ba xaBo yerapacuaad 30+35 % Epyrnuk Kailtagu.

ApceHua-TaNIMid JTA3epUHUHT TYJIKUH Y3yHIUTH A= 0,84mxm. 171K
temnepatypaaa ¢oitnamu um kodpduuuenta 70 + 80 % HU TamIKUI KUIAIH.
2.17-pacmaa spUMYTKa3ruy Ja3epyuHu Jamiialll, HypJIaHUIIl SHEPreTUK caTxjiapu
Ba JIQ3EPHUHI TY3WJUIIM CXEMaTUK paBuiiga kearupwirad. GaAs naszepu
reHEepALISICHHUAT Kyiin werapacy, 77 %K Temmeparypaga (2+3)x10° A/x’ wu
Tamkuia dtagu. Wmnynecnn pexumpaa snektp Toku 0,5+1 MuKpocekyHA
JaBOMHUAa MHBEpC OaHUIMK XOCWJ KWJIaJH, YHUHT KyBBath /(00 Bm ra SIKUH.
V3nykcu3 pexxumaa dca KyBBaTH Oup Hewya BaTTHu Tamkwn staau. Aciuaa
ApUMYTKA3rU4 JIa3epiaapd OJHI camapainu Jjazep Oynumu OwiaH Owupra
TeHepalMsICH KCHT crieKTpat opaaukuu (A= 0,3 mxm man 1o 30 mxm) dsrajiaiiu.

Hamnam TokuHuHr GaAS nazepu TEeHEpalMsCUHUHT KyWH 4erapacuaaH
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2.17- pacm. a) Apumymrazeuunu nazeprune myunuwiu: 1-snexmp moxu
bepunaouean CUMHUHZ KOHMAKmMu, 2-apumymkaseuy kpucmanu, 6) Jamnawu.

. -1
aHya IOKOpU KuUKMaTuaa HypJIaHWII CIEKTpH 3,5 c¢M ~ KEHIVIMKKa sra. Mkkurta

Oyillama MOJAJapHUHT CHEKTpall opaaurd Kyhuaaru dopmyna €Epaamuaa

e 2 (2]

o o dn
N - CUHAMPHUII KYpcaTKW4u, A - TYJIKUH Y3YHJIUTH, (5 - CUHIUPHUILI

AHUKJIaHaaH.

KYpPCAaTKMYMHUHT auchnepuusicu, L- pe3oHaTop Ky3ryiaapu opacujaard macoda
(ApUMYTKA3rud KPUCTAUTMHUHT Kanuuiaurk). Ga(As;.Py) masepu - Oomika
ApUMYTKA3ruy Jiazepiapura HUcOAaTaH aH4Ya KEHr CIEKTpal OpaJiKaa
rerepanus (0,84 mxm gan 1o 0,64 mxm rada) xocua Kuiaagu. Toza GaAs (x=0)
na rerepanus A = 0,84 mxm, arap MOAJAHUHT TapkuOu y3raptupuica (x =0,4),
reHepalys YacToTacH XaM Y3rapajd Ba HYpPJAHUII CHEKTPUHUHT TYJIKUH
y3ywura 0,64 MKM HU TalIKWI 3Taad. SIpUMYTKa3rU4HUHT TEMIIEpaTypacuHU
y3rapTUpHII WY OWJIaH XaM TallkKd 00CUM (OCTHIa MEXaHUK Ky4 TabCHUPHIA),
XaM TeHepanus 4acTOTACUHMU Y3rapTHPULI UMKOHUATH Maxynmup. LllyHnai
KUIUO, SIPUMYTKa3TUWIAPHUHT TapKUOWHM, TeMIepaTypacuHu Y3rapTupuO Ba
0ocMM TabcHpUJA TEHEpalus 4YacTOTAaCHUHHU (TYJIKUH Y3YHJIUTUHU) Y3IYKCHU3
yaraptupuil MymkuH. [y cababmu sspuMyTKa3rud jJa3epu ONTOAIEKTPOHUKAA,
Ja3ep MNPUHTEpPUAA Ba CHEKTPOCKOMMSAA KEHr Kyjaamaa KyJUITaHWIMOKJA.

Kyiinaa Typnu azepiapHUHT KYJUIAHWIIUII COXaJapy CIAIIapy KEITUPUIITaH.
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VKye scapaénuoa Kyrianunaouzan Vanyxcus mapomoa uuranousan
aasep CO: raszep

Memaniapoa xuqux YVi4amiu Mewuxiapiu  Yma Kveeamiu mexsoio2us aasep
XOocun KUIUWLoa Kymasuiaouzans 1azep

|

ApzoHiu uot razepu I'enuii - HeoH 1azepu
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Cyiox Oyéxnapoazu aaszep

I'azau  n1asep
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Hu nyaeciu  aasep
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Typau myakun y3yHaukoaeu iazep Hypaapu (nacmoaw woxopuea):

405, 445, 520, 532, 635 ea 660 Hm.

Typau xun mynKuH y3yHauKoacu 1azeprap époamuoa 20102pamma Onud.
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2.6. V36exkucron GuU3MK OIMMJIAPUHUHT TAAKUKOT HILJIAPH
Xaouoysiaes Iynar KuprusooeBuu
XabubOymraes [Iymar Kupruzboesuu 1936 #un 14 oktsaOp AHIMKOH

maxpuja TaBamnyx Tomrad. 1955 - 1960 immmapm  Vpra Ocué

[ JaBjaT yYHUBEPCUTETH Tayabacu OyiraH.

I . : 1971 ¥un ¢usuka - maremaTuka QaHiapu

noktopu Oynran, 1973 #mnma sca mpodeccop
YHBOHHTA SPUILTaH.

®duzuk oaMM Ba xKamoaT apOoou

[1.K.Xa6ubymiae 1984 imm Y36ekucToH

[ dannmap Axagemmsicu (PA)  akaaeMuUrH,

i Poccus ®annap AxageMUsICHHUHT MyXOUp

1036-2010 il ab30CH OYJIraH.
1964 - 1972 iwmap wMoOaiiHuga

TomkeHT nemaroruka WHCTUTYTHIA Kadeapa myaupu, 1972 - 1975 #umnap
AHKOH TAXTauMIMK WHCTUTYTH pekTopH, 1975 - 1978 immap ¥Y36ekucTon
¢dan Ba YKyB topTinapu Oymumu myaupu, 1978 - 1988 tiummap SAnpo dusukacu
MHCTHTYTH qupextopH, 1978-1984 finnnap V36exucron @A BuIe - IPE3UICHTH,
1984-1988 iimmmap VY36exucron DA mpesmmentd, 1985-1988  iimmiap
V36ekucron Omuit Cosetn pamcu, 1988-1989 itmmmap Vz6exucron Omwuit
Coern Ilpesumymu pamcu, 1989-1994 jimmmap Y36exucron — Ouwit
Maxmucuanar  Xankapo wunuiap kKymutacu paucu, 1993-1995  i#immmap
KAMOATUHMIIMK acoCHAa XO3Mprd Mup3o ViyrGek HOMHmard Y36eKHCTOH
Munnuit yausepcutretn “Ontuka” kadempacu mymupu, 1994-2002 itmmap
V36exucron Pecniy6nukacu daH Ba TeXHHKA JaBiaT Kymurach pancu, 2002-
2006 #wmmmap Basupnap Maxkamacu xy3ypumaru @®aH Ba TEXHOJOTHSIIAP
Mapkasu jupexktopu Ba 1989-2010 jimmmap Y3Gekucron PecrmyGmmkacu PA
Uccuxknuk ¢uzukacu OYJIMMUHUHT WIMUNA pax0apu JiaBO3UMJIapua HIILIa0

KCJIT'aH.
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Iy 6unan Gupra “Y36ekucToH (pU3MKa KypHATH 13 GO MyXappHpH
cupatuga xam (aonusaT kypcarrad. Poccuss @A HUHT “AKycTHKA” KypHaIH
TaXpUPHUATH ab30CH XaM OYJIraH.

Vuunr Tama66ycu Owman “Mccuximk dusuka 6yaumu” Y30eKHCTOH
®dannap akaaemuscu Komunaa 1977 #iun tamkun KuomHran 6ynu6, 1989-2010
Hutap MoOaliHu1a yHTa pax0apiiuK KUJITaH.

Axanemuk I1.K.XabuOynnaeB 3aMOHaMU3HUHT aTOKJIM, KY3ra KYypUHTaH
bu3uk onuM, AyHE Ba MaMjakaTUMH3 (Qu3vka (aHu PUBOXKHUTA YIKAaH XHUCCa
KYILTaH OJIUM OYraHiap.

VY aKycTUK CHEeKTPOCKOMNus, (U3MK Ba KBAaHT aKyCTHKa, HAHO(pHU3HKA Ba
IOMIIIOK MYXHTIap (U3MKAacH, HOYM3UKJIM OITHKA Ba Jla3ep TEPMOKUMECH,
CYNEepUOH YTKa3ruujap Ba KBAHT-YIYaMJIM cucTeManap (U3UKacu, SApo
¢dbu3MKacu Ba paJUallMOH MaTEPUANITYHOCINK, HOYM3UKIM JUHAMUKA Ba Xaoc,
M30TOIUIap (U3MKacM Ba KUMECH Xamjaa Jiazep (POTOCHHTE3W Kabu
HyHanmunoiapaa Tagkukotiaap onubd Oopaérran Hydys3nmu uiMuii Maktabiap
acocyucu OyJraH.

[LK.Xa0uOymiaeBHUHT  ONTHKA, 3aMOHABUM aKyCTHKa, CHKHWJITaH
MYXHUTJIAPHUHT UCCUKIMK (PU3MKACHU Ba Jla3ep MATEPHAIITYHOCIUTH coXallapu
Oyiinya sipaTraH WIMHI MaKkTaOM jkaxoH ()aHU TOMOHMJIAH YbTUPOG ITHITAH.

AKaIeMUKHUHT WIMHUN-TAIKUKOTJIAp coxXacuaaru (paoausiTh HaTUKajgapu
500 maH opTuK WIMHNA Makojdajmap Ba 15 Ta MoHorpadusuiapaa y3 akCHHU
tonrad. 200 man optuk ¢anH Hom3omm Ba 40 maH 3uén (aH mOKTOpIApH
Tanépraras.

YHuHr Oomuuiauruga kKarra OOCMM OCTHIArd MacT TeMIepaTypatu
IUTa3MaHu TAAKUK KWIUII TyQaiid KyapaTid SJIEKTp paspsa - Jiazepiap
spaTHIa MyXUM HaTWXajlap OJNMHTaH. SIIpo DHEpreTMkacu MyaMMOJIapHUHH
Xan Kwidim OwiaH Oornuk Oynran katop ¢yHIaMEHTaNI Ba aMalldid

TaAKUKOTIapra OOUTYMINK KUJITaH.
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[LK. Xabu0ysiaeB KpuTUK xoaucaiap Ba ¢azaBuil YTUIILIAD COXACUHU
Y¥3 wWudMra OJraH KOHACHCHUPJIAHTaH MYXUTIAp AaKyCTUK CIIEKTPOCKOMHSICH
acocumJIapuiaH Oupu.

Kaxonra Tanunrad ¢u3MK OJIUM YypTa MakTad Ba oMM YKYB rOpTiapu
y4yH PU3MUKaJAaH TapCiauKiIap Myauauamp.

[ynunraek, P® rtexnomoruk dannap AkaaeMHsICH aKaJIeMHUId
(1992 i#.), DnexTpoTexHuk Ganmap xankapo Akamemusicu axagemurd, Onwmii
MakTab xamkapo Akxagemwusicu akagemuru (1995 i), Hcoom Dannap
Axkanemusicu ab3ocu, [lokucTton, XvUHAMCTOH Ba OoImIKa OMp KaH4Ya XOPHKHIA
MaMJIaKaTIapHUHT (aHnap akaaeMusacu ab3ocu (1997i1.) 6ynran.

[1.K. Xa6ubymiacs bepynuit Homunaru Y36exucron Jlapnat MykodoTH
naypeatu (1981ii.), Y36exucron Peciybmukacu JaBnaT MyKo(pOTH COBPHHIOPH
(1983i1.), Kaxon unrtenekryan mynk tamkuioru (WIPO) Ontun menanuHuHT
MKKH MapTa coxu6bu (1985, 1996 iiii.), V36ekucToHaa Xxu3MaT Kypcarran Qau
apooom (1993i1.) 6ynaran Ba 2000 #mnm “MexHer myxpaTu’” OpACHH OHIIaH
MYKO(OTJIaHTaH.

VY spatran OKOpYM HWIMHUN caloxXusaTra dsra OyiaraH MakTtad oOpKaiu
morupjapu OYryHrHM KyHJa KaTTa WIMHMKA W3JIaHMILIap OwiaH Oup KaTopaa
€l MyTaxacCUCIapHM Tauépiam Wyauaa XaM  y3JapuHHUHT  CaIMOKJIU

XUCCalapyuHu KYIIUO KeIMoKaaiap.

78



AmypoB MyxXcuHI:KOH XyppaMoBHUY
AmypoB Myxcunmkon Xyppamoud 1949 iinn 19 Hos6ps Camapkana

maxpujaa TaBajulyd TonraH. 1966-1971  i#umnmapun Camapkana — JaBiaT

4 ™\ yHHUBepcuTeTH Taynabacu Oyiran. 1978 imn

busnka-maremMaTiKa daunnapu HOM3OIJTUK
nuccepranusacuHu €kjarad, 1989 iun ¢usuka -
MaTeMaTtuka daniaapu 1okTopu oynrad. 1995 iun

npodeccop yHBoHMTa cazoBop Oynran. 1995 iiun

Vibekucron Danmap Axamemmsicun (Y3DA)
akagemMuru HTHO caimanau. 1981 #wunma oca
oupurur 6yim6 Y3DA Tapuxuma yCTHPHIraH
KpUCTaJUTApHU YKCIIOPTUHH aMaJira OITUPIH.

VTKkasuaran KeHr MHUKECIH Ba TaiKMKOTIAPHUHT HaTWxKazapu Poccus
danmap akameMusicui yMyMUHd (HU3WKa WHCTUTYTH (U3UK OJUMIIAPUHU Ba
TEXHOJIOTJIAPUHHU JIahasl TAPKUOU acOCUAAru SHIM MaTepanayiapHy CUHTE3IAIIN
y4yH TypTKH Oynau. byHnail marepuamiap cUpacura rajuliiiad TaJoJMHHM,
TAUTAAINA TaJ0JUHUM-CKaHIUH, TAUIMAIN UTTPHH-CKaHAUN KaOujap KUpaJH.
bynap xym daomnamTupuiaran Marepuaiiap, SbHA aCOCHUN  HOHJAp/aH
TaIIKapy ep 13uaa HoEO (aonmamTupyBYMIap, NIYHUHTACK XpOM HOHJIAPUIAH
ubopar 0ynuO, MUpoBap/ HATUXKAJA XPOMHUHI IOTUJIMIINIA OUJl UKKUTA KEHT
YU3UKra 9ra, Oy YW3HKJIAPHUHT J>KaMJIOBUM JIaMIla MaKCHUMyM HYpPJIaHMIII
nunazonu TaxMuHad 450 #v Ba 650 wm TamkwT STaau.

XpoM HOHJIApU HYPJIAHUII SHEPIUsICMHU HEOAMM HOHJIapura yTkKazuo
OepuIll MEXaHW3MHHHWHT Karld STUWIHIIA >XKaMJIOBUYM SHEPTHSHUHT TYIKAH
y3yHuru A =1,06 mxkm, A=0,936 mxm, A =1,32 mxm OYAraH reHepaiusi OpKaiu
YUKYBYM, IIYHUHTJEK coXacuHu [66-820 wm radya Oup TEKUC Y3rapTUpyBUH
AHEPruAra auaaHTUPUII UMKOHUHHU SpaTuO Oepau.

Urtpuit - amomunuiinn nawn (MAJI) kpuctammapuaad (apkid yiapok,

y1]_I6y SHI'M KpUcCTaJulapaaru Xapakarra KEITHPYBUYM OJJICKTPOH KYBBATHHUHI
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XpOM HOHJIApUJIAH, MacajlaH HEeOAMMJAaH y3aTHO OCpUIUIIM aH4ya caMapalid
keuap »au. UyHku Oynapna xpom uonnapu MAJI narura HucOatan Oup MyHYa
MakOys1 Xoiarjaa jkouyamraH. by 4T° XpOM EWWJIMII 3UYJIMTH JTApAKACHHUHT
IOKOpU KYpcaTKuujlapura OSpUIIUII Ba Iy OpKAJId XapaKaTJIaHTHUPUJITaH
Crs+ woHnapman ep ro3ujga HOEO YHCYPJIApHUHT, JKyMJaJlaH HEOIUM
€Kkl ApOMHUHT Y4 BaJICHTJIM MOHJIApUTa caMapad y3aTHO Oepull MMKOHMHU
spatu6 Oepau. [lupoBapa HaTWKaga KAaTTUK JKUCMIIA JIa3€PIapPHUHT SHEPTreTUK
KYpCcaTKUWwiIapu ce3ujiapiiv Japaxkana ycau. ['eHepauusiam Taxpubanapuna,
MacajlaH, TAUIMAIM WUTTPUM-CKAaHIWK Jabal KpUCTalapuia XpOM HOHJApU
Ba HEOAMM OWIaH aHa Iy Tap3Ja KaTTHK JKUCMIIM Jlazepjap YYyH DPEKOpI
¢.u.K.ra SpUIIWIINA: 3pKUH TeHepanus pexxumuaa 15% raya; MoHoummnysabcaaru
KyBBaT 0,5 /K Xonmarna Ba MMITYyJbCIAPHUHI KaWTapuiauml vacroracu S0 [y
Oynran acn To3aluK Mmonayisuusacuna 6 %. AliHaH aHa 1y acocia SHrU
yCKyHaJlap - Jia3epiu CHEKTP TaXJUUJIOBUMCH, UMIYJIbCIap Ky4aWTHUPIrU4w,
MUKOCEKYH] JIa3epiap YCTUAAa TaJIKUKOT WIUIApUHU oiubd OopraH. JlazepHUHT
YUKYBUM KyBBAaTU HHUCOUWM Y3rapuUIIMHUHT TaMMa-HYPJIAHUIITHUHT MUKIOpHUTa
OOFIUKINTUHN WTTpUH-CKaHaui-rammitma-ragomuauii (MCIT) - Cry', Ndjg*
acocuja Vprabuumi IIyHW KYpCaTAWKH, YHU IOKOpH JHeprus OwuiiaH
HypJaHTUpUIITaHAA YIIOYy JIA3€pHUHT YMKYBYHM KyBBATH Yy3rapMac JKaH. by
XoJaT ymoy Typaaru jlazepjapHu KOMHOT TEXHUKACUJA, SbHU TaOUMA KOCMUK
paauanys TabCHpPW MIAPOWTHIA KyJUIalll Y9yH KEHT WMKOHUSATIAp O04nO
OepuruHU acocnad Oepam.

1994 iinn YV36exucron “®axpuit Epmuru”, 1997 iimn “JIycmimk” opreHu
Ba “V30eKHCTOH GenrucH” KYKpak HHUIIOHM 6mmaH Mykodormanrad. 2001 i
“®an ap6006u” yHBOHU coxubm Oymau. 1990 Hiumman Xaiakapo ONTHK TEXHHKA
xamuatu SPIE (AKIL) wunr an3ocu. llly Ounan Gupra opieH, MeaasiapHU
XamJa HyMU3MAaTUK TaHTaJapuH{ HILIA0 YUKAPUIINHHM TArmIkWiI 3TaM. 1991 iun
“@OHOH” WIMHIA MIUIA0-YUKApUILI OWPIIAIMACUHM TAIIKWI 3TAU Ba XO3UPru

KyHTa KaJiap pax0apiuk Kuianb KeIMOK/Ia.
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beauiaos Maauc PaxmaryiiiaeBud
benunoB Menuc Paxmarymmaesuuy 1939 imn 10 ¢eBpanp TomkeHT

maxpujaa TaBajulya TonradH. 1954 - 1959  iwmnnapu Tomkenr pgaBnar

yHHUBepcuTeTH Tanabacu Oynran. 1984 iinn dusmuka -
MareMaruka ¢annapu gokrtopu Oynran, 1988 imnna
sca npodeccop YHBOHUTA IPUIITAH.

[Ipodeccop M.P. beaunos TtamabOycu Ouiian
“Jlazep MaTepUaIIIyHOCIUTH naboparopusicu”
1989 iiunga Tomw Y amanuii ¢puszrka MHCTUTYTUHUHT
Oymumu cudarraa TalIKuil STUITAH Ba YHUHT MIMUN

paxbapu Oynran. by mabGoparopusiga “KarTuk

KECMJIAp caTX| OWJIaH 3appajiap Ba IUTa3MajJapHUHT

y3apo Tabcupu Ba I[lmazma Qusukacu” acocuit wiMuil HyHanumm Oyiinya
WIMHA TaAKUKOT unuiapu onud Oopran. 1989 - 2003 iinmnapna maboparopus
V36ekucron Penyonukacu ®an Ba TexHuka JlaBimar KyMmuracuHuHT maBiat
Oro/pKeTH MaB3ylnapuHHUHT wkpouucu Oymran. 2003 - 2008 #immmap maBomMuaa
nabopatopusna “V36ekucron Pecrybimkacu PaH Ba TeXONOrHsIap MapKasu”
rpanTiapu goupacuaa MKk kaHaaim jga3ep HypJIAHUIIMHUHT KaTTUK XKUCMIIap
OunaH y3apo TabCUpJIAHTAHJA KYT 3apsiijid MOHJIAp Ba SApPOJIap CIEKTPUHUHT
[IAKUIAHUIIMHU TAJIKUK 3THUII F03aCUJIaH TaJIKUKOTIap onub OopraH. byHaan
Tamkapu Jaboparopust xonumiapu MAI'ATD wunr “Investigations of
interaction of laser radiation and plasma beams with materials of reactor
chamber for inertial confinement fusion” MaB3yumaru TpaHTHUHT WIMHUH
paxOapu Oynran. JlaGopaTopusga WKKHTa HIUIA0 TypraH O3KCIIEPUMEHTAT
KypuJiMa MaBXyJ, YJIapHUHT acocHil OYfumiapu KyWujaarwiapjaH uOopar:
HeoAuM Jiazepu Oazacujaru OekuEc ja3zep TU3UMM, UMITYJIbCHUHT KaWTHII
yactoracu 1-50 'y, nypnanuin uMIyiabcuaard KyBpatu / JK raua Ba HypJIaHUII
MMIYJIbCUHUHT JaBOMUWIATHA /5 Hce, y3JyKCU3 HIUIOBYM, HYPJIAHHII ypTada

KyBBatd /(00 Bm raua OynraH, HUILOHTa OJMII KaMmepacH, BaKyyM TH3UMH,
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HWIMHAP  KYPUHMIIUJATH — AJIEKTPOCTATHUK  MAacCC-TaxJIMJUIOBUUCH — XamJia
TAIIXMCIOBYM ammapariap Makmyura sra Oymran CO, mazep. Ym0y Oekuéc
AKCIIEpUMEHTA] KypwiMajgaH Qoigananud, oxupru 27 WdAn JgaBOoMHUAA
nabopaTopusi XOAMMIIAPU TOMOHHUIAH JIA3€PHUHT OWp Ba WKKH KaHALIH
HYpJIAHWIIKA OPKAJIM OJIMHTAaH MOHO Ba KYI YHCYpPJIM Jia3ep TjiazMajiapujiaru
MOHJIAHMIII, PEKOMOWHAIIMOH Ba TE3JIAHUII Kapa€HIapu yCTH/a dKCIIEpUMEHTAI
TAJIKUKOTJIAp HATHKaJIapH OJIMHTaH:

1.1unuHap KYpUHUIIHAATH SJIEKTPOCTATUK IHEPTO-MaCC-TaxX TMIUIOBYUCH
MaBXKyJ OYNTraH BaKT OpaUFHjla XapaKaTJIaHYBYM WKKHUTa MacC-CIIEKTPOMETP
unuiad YUKWITaH Ba sIpaTUiraH, yiap Ja3ep HYPIAHUIIMHUHT TYIIUII
OypyarmHu Y3rapTUpWIl HMMKOHHMSATHTra 2dra Oynmb, wmacca Oyiimua Ba
3appaslapHUHT XapakaTiaanum wMacodacu Oyiimda (L=80-/50 cm) xam stumm
CIIOXUSITUTA TATUP.

2. KyeBatuuunr suamrn =10%-10" Bm/cy® 6ynran naszep HypraHHIm
TabCUPU OCTUJIA MOHO HUIIOHTapaa (Be oan W eaua) xy1 3apsaiiii MOHJIAPHUHT
XOCWJ Oynumura onu0 KenyBYM (DU3MK >Kapa€Hiap SKCIEPUMEHTaN TaJaKUK
KMJIMHTaH. ByHJa KYIm 3apsmid MOHNApHUHT (Z3) WMHTEHCUBJIMIU OLIMIIH
camapacy Ba YJIapPHHUHT SHEPTreTUK CIICKTPUHUHT KEHTAWHIIN aHUKJIAHTaH.

3. Macc-CieKTpoMeTp ycyiHaa WIK MapTa Ja3ep HYpPIaHUITUHUHT
3UYJIUTH KaMm OYyJIraH FOBAaKCMMOH MYXHT OWJIaH y3apo TabCHUPH 3UUIUKIIATH
KyBBaTJIap, Jiazep HypJIaHUIIMHUHT TYIIUII Oypyard, Xamaa HUIIOHIAP 3UWIUTH
Ba KOHIICHTPALMSICHU TYpJH OYJIraH mapouTiapaa TaAKUK STUITaH.

4. Kym 3apsyii MOHJIAPHUHT 3apsiira Ba KyBBaTra OUJl CIIEKTpJapy HMKKU
KaHaUTM Jia3ep HYPIAHUIIMHUHT (OKYCIAHUII IIApOUTHra OOFIMK Tap3ia
TaJIKMK THITaH Ba KYI 3apsaaiiid HoH- BoiabppaM (W) CIeKTpHHHMHT IIaK/UTaHHIIT
Xoccayiapy aHukjianrad. Hummonra aucoatan macoda oprumu (0 gan /mm raya)
Owian Z Max MOHJapy MaKCUMal TaKpOpPUWIUTUHUHT Myxuminra W, wonmap
WHTCHCUBIIUTHHUHT OpPTUINN Z >1, IIyHWHTEK, HOHJIAPDHUHT KaTTa KyBBaTJap

TOMOHHMI'a SHCPIr€TUK TAKCUMJIAaHHUIIT MAKCUMYMHU KSprI/I6 YUKWJIITaH.
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Bbaxpomos Carayiiia A0aysiaeBu4
baxpomoB Carpynna AoOaymnaesuu 1941 viun 2 saBapp TomkeHT

maxpuja TaBauryn TomradH. 1957-1962 iiunnapu Mocksa JlaBjaT

fa "\ yHuBepcuTeTH Tajabacu Oyaran. 1971 iun
HOM3OJUIMK jauccepranuscuau  éxiaarad, 1990
Wunma aca  (usmka-mMaremaruka — (paHiapu
noxktopu Oyaran. 2017 jimn  V36ekucron
dannap Axagemusicu (Y3DA) akageMuru THO

caitmanau. YHuUHT Jabopatopuscuia  oJu0

OopwinaéTran  TagKUKOTJIap  KOI'epeHTIIHK,

UYHANTUPUITAHIINK, CHEKTP YU3UFUHUHT TOP

MOHOXPOMATHUK KEHIJIMTH, IOKOPH CHEKTpaj
KyBBaT KaOM axoim0® xoccamapra sra OyiraH ras3jiM Jjasep spaTWIraHUAAaH
KeMUH (M3MKAHUHT SIHTM WIMHN HyHaIMuouiapu - jnasep (u3uKacura, Jasep
CHEKTPOCKOMMACUTA, HOYM3UKIM ONTHKACUHU PHUBOXKJIAHWIIMIA KaTTa Xucca
kymau. Jlazep gu3mkacu pUBOXKMHMHI WIJIK OOCKMYMIA TaIKUKOTUYHJIAPHUHT
acocuii Bazudacu CIeKTPHUHT yibTpaduHadIIagad TOPTUO TO WHPpaKU3MIraya
Oynran Oapua CHEKTpaj JMana3oHjapd coxacujaa Jjasepiiap SpaTUIIHH V3
onaMra Makcaa Kuiaub kyiau. Yacrotacu co3nmaHagurad jasep MaHOAJapUHUHT
ApaTWIMIIM JIa3ep HYpPJaHUUIMHUHT MOJAa OWIaH pe30HAHCIU Y3apo
TAbCUPJIAHUIIM  OyliMya  JKCHEPUMEHTal Ba  Ha3apuid  TaAKUKOTIIAp
OOIUIAaHUIIM Y4YH acoc sipaTud Oepau. YOy HYHaAIUII PUBOXKK PE30HAHCIIH
y3apo TabcupiaHUIl (PU3MKACH TAJAKUKOTIApU OWiaH, PEe30HAHCIM MYXUTIA,
HOYM3UKJIM CIEKTPOCKOIHUSIIA, CENIEKTUB (POTOKUMENA, N30TOILIAPHUHT JIa3epIin
TaKCUMJIAHMIIUAA, aJalTHUB ONTHK TU3UMJapAa, EpYHIMK HUMIIYJIbClapu
KOMIIpeccopiapuia yTa KHCKa Y3YHJIMKAAru HYpPJIAHULIUIAPHU XOCHJI KUJIMII
y4yH Ja3ep HYpJaHWLIM YacTOTACMHHM Y3rapTUPUII >KapaCHHUAa CHEKTPHUHT
TYpJAM JIMANa30HU/1a KOHT€PEHT HYPJIAHUIIHU XOCUJI KUJIMII UMKOHUSTH OWIIaH

6ormuk. C.A.baxpoMoB OupuHYmIapaad 6Yaubd ra3cMOH aToMap Ba MOJIEKYJISAP
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MYXMTIIapJia Jia3ep HypJIaHUIIMHUHT ¥3ap0 pE30HAHCIN TabCUpIaHUIIN OYinda
TaAKUKOTIAp YTKa3Au. by TaaKWMKOTIap/a HypJIaHHII YacToTacu Oup (hOTOHIIU
Ba KyN (POTOHJIM pe30HAHCcapra sSKUHJIALITaHa aToMiIap Ba MOJIEKYyJalapHUHT
HOYM3HUKIN KYOCUMOH KUCMUHHMHI TabCUPUYAHIUTH OMp Heda Oapobap ycuiiu Ba
allHM BakTAa OMp KaTOp HOYM3UKIM ONTHK XOJAUCAlap BYXKyAra KeJIUIId
anukyanau. Mk Oopa y3-y3ura tabcup KypcaTuil 3QQexTUuHHUHT, (HOTOHIAP
napaMeTpuK HOOapKapop MapyalaHUIIMHUHT, HOUYM3UKIM FOTWIMILIHUHT, KYTI
(POTOHSIM PE3OHAHCIM HOHJIALIYBHUHTI, JIa3ep HYPJIAHUIIMHUHL aTOMap MYXUT
OuyaH PE30HAHCIAM y3apO TAacHUpJIaHraHaa KyTOJNaHWILIHUHT  Y3-Y3UHU
MHAYIUpJIArad XoJjaTaa aiaaHamura ol (GU3uK MeXaHu3MJap dKCIEepUMEHTal
aHUKJIAIU. YHUHT TaJKUKOT HaTHKalapy acoCH1a aTOMJIApHUHT Oup (OTOHIU
PE30HAHCIM YTHIIMA YOFHMJA MAcT YAaCTOTAIM CO3JIAHMII XOJaTUAa (POKYCHUHT
Oy3uJMIIM Ba aTOMJIAPHUHI PE30HAHCIM YTUIIM YOFUAA IOKOPH YacTOTalId
CO3JIAHMIII XO0JIATUJA Ja3ep HypJaHUIIMU (POKYCUHUHT ¥3 XOJau4a TYFPHIIAHUIIN
SKIIEPUMEHTA] UICOOTUHHU Tonu. Jlazep HypJIaHUILN UKKH (POTOHJIM PE3OHAHCIH
aToMap MYXUTAa KY3FaJuIl YOFuja y3 Xojlu4ya (OKYCHHH TYFpUialid OMpUHYH
Oy SKCIepUMEHTAIT KUXAT/AH aHUKJIAHIM Ba Ha3apuil kuxatnaH udomanad
Oepunan xamaa Qokyc V3 xonuya TYFPUIAHUIIMHUHT (PU3MKABUN MEXaHU3MU
oun6 Oepunu. ATOMIADHMHT MKKH (DOTOHIM PE3OHAHCIHM KY3FOTHIIUIIH
ITApOUTHA TYPT DOTOHIN MapaMeTpUK YyTa MoMUHecHeHuusmanum (TPI1Y.JI)
XOJIATUHU JKCIEPUMEHTAl KUXATAaH aHukKiIagu. 1PIl1 VJI HuHr CIIEKTpAJI
KCHIJIMTUHUHT ~ KaTTaIUrd  AUQPPAaKIMOH  XOAWCalap Ba  CHHXPOHU3M
HYKTaCUHUHT CHJIMKMO FOpUIIM OWiiaH OOFIUKIMIMHU aHuKIagu. Kysatunran
ymly Xoauca Ja3ep HYypJaHUIIM MaNWJOHHMJArd HOYM3UKIU LUPKYISP
TUPOTPONUSICHJIA MYXUTHUHI HHIAYUUpPJIAQHUIIM OwiaH OOFIMKJIMIH  Ba
aTOMJIADHUHT KYOCHMMOH HOYM3HMKJIM PE30HAHC TabCUpHUra OepuiMIIM OWiIaH
AIOKAIOPIUTHHU KypcaTud Gepu.

Xosupna y V3PDA “Von-Ima3ma Jiasep TeXHONOTUANApH” HHCTUTYTHIA

nabopaTtopusi MyIUpH JTABO3UMUIA UIIIA0 KEIMOK/IA.
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AzamaroB 3akup:xan TaxupoBuu
AzamaroB 3akupxkaH TaxupoBuu 1941 imn 27 ampens TomkeHT

maxpuga TaBauryd tonrad. 1960 itmnu TomkeHT [naBiaT yHUBEPCUTETH

e B

tagabacu Oynran. 1961 #ungaH YKUIIHU

MockBa  JaBiaT  yHHMBEPCUTETHJIA  J1aBOM
srtuprad. 1979 iun ¢usuka - maremaTuka
danmapu HOM30mM Oynran, 2004 imnga oca
¢u3zuka - MaremaTuka (¢aHIapu JOKTOPH

oynran. 3.T.A3amMaToB KEHI TapakKWil STraH

KAaTTHUK  JKACMJIAD  KPUCTAUIAPUHUHT Y4
BAJICHTJIMK JIAHTAHOUJJIAP TypyXura KUPYBYHU
OKCHJ KpHUCTAJUIAPUHU ONTHUK METOJ OuiaH
YCTUPHII Ba yJapHU CIEKTpaJ Ba T€HEPALMOH XapaKTEPUCTHKAJAPUHU TAJIKUK
KWK OViinya UMUK Uiiap oaud 60pMoKa.

JlazepHunr aon MOJJACH LWIMHAP IIAKIAard EKyT KpUCTaJIU
(ALO3:Cr'®) 6ymmb, yHHHT acocmapy HHXONT [apaKaga CHUIMKIAHTAH.
[wmHApHUHT OUp Y4u TYJIMK KY3ry, MKKHUHYM Y4u 3ca sipuM 1madpdod Oynanu.
HumuapcuMoH KpUTaIMHU CIIUPaib IIAKJIM ra3 3aps/l jJaMrnacu Ousiad ypairad. by
JAMIATAPHUHT KyWIM KYKUMTHD SIIWAJ EPYFIMTHM XPOM HOHJIAPUHUA FOKOPH
DHEPreTHK XOJIATra YTUIINIa UMKOH SipaTaqu. Y WFOTUITaH XpPOM HOHJIApHU FOKOPH
SHEPreTUK CaTXIAaH KyMM DHEPreTHK CaTxXra yTraHja Xxap XWl WyHaJuluiapaa
XOCHJT OVJIraH MHAYKIWSJIAHTaH HYypJIaHWIUIAPHUHT (akaT KpUCTal YK OVitmad
WYHAITaHJAa YHUHT YWIapyJaH Kyl MapTa KaWTaad Ba KyWwId Jla3ep HypHU
KYpuHUIIKIA YHUHT mad@od ToMoHMAaH Tamkapura YuKuO keraau. JlamnanuHr
EpyFaMru  xap KaHya Ky4wid OyJamacuH, YHFOTWIraH aToMjap COHHU
YUFOTWJIMaralH aTroMJjiap COHMJIaH OpTUK Oynmaiau. YyHku EpyFiuk aiHu
BaKT/a aTOMJIADHU YWFOTAIM XaM, aTOMJIApPHU FOKOpU CaTXIaH KyWH carxra
MaxOypuil paBuIlja MHAYKIUAIA0 YTKa3aau XaM. YuTa SHEPreTUK CaTxJaH

doitnananum iynu Owian Oy Macasna Xaja KAUJTUHIH.

85



3.T.AzamaToB  >XKyga KarTa aHUKJIMKAA YyJI4algurad  Ja3epiu-
uHTEpPEPOMETPUK YITHOB acOo0imapu €paamuia TaaKUKOT WUUIAPUHU OJIUO
OOpMOKIa. YHUHT WIMHI TEKIIUPUII W3JIAHUIIJIAPU TpaHAT CTPYKTypacuaaru
Y3Als0q, urrpuit-anmunnii-rammit (MAI) rpasarmapura Nd*™,  Nd*+Cr*,
Th*3, Eu™, Dy+3,Er+3,Gd+3 HOJIUP €p DJCMCHTJIApH KYIIWJITaH Ba apalarll
rpanartiapura Y3Als . Ga,0;, wurTpuii-amromuHui-rayumii - rpanar  (MAIT)
HEOAVM KYIIWITaH Ba HOAUP €p IpaHaTyiapura pPEeHUN ATFOMUHHUMN - TaJuldn
(ReAl) Cr® Ba Mn*? KYIIWITaH KPUCTAJUIAPHU YCTUPraH, CHEKTpal Ba
reHEepallMoOH XapaKTePUCTUKAJIAPUHU TaJKUK KWITaH. by wiMuil Taakukon
WIUIapU Jla3ep TrpaHarTiapuHu  S(Q(EeKTHB HYpIaHHWIIMHUA OIIMPHUINTa Ba
reHepallioH XapaKTepUCTUKAIAPUHY SXIIUIIAIITa OaFuIIaHT aHIupP.

3.T.AsamaroB  Oupuxun  Oymu6 HMAIGd™  rpamatmma  masep
HYpJIAHUIIUHKA YiabTpabuHadma opamukna A=314,6 um TYIKUH y3yHIUTHAA
oynmumman anukiagd. Y sHa Nd*° HeomuM HMOHM KMPHWTIITaH JTFOTHIHG
ATIOMUHUYN TPAaHATUHU CIIEKTPaJl FTEHEPaAIlMOH XapaKTePUCTUKAIAPUHU TaIKUKO/T
KWIAW Ba Jiazep HypJAaHUIUHU Oy (aon myxutna A=1064,3 wm OYIUIIUHU
aHuKIaau. byHaan Tamkapu y sHTH Typaaru ¢aon myxutiapra Sc, Ca, Ce Ba
Mn woHnmapu KUPUTWITAH MYypakka® apamaml TrpaHaTJapHd — CIEKTpas
reHEepallioOH XapaKTePUCTUKAIAPUHU TATKUKOA KWJIAHU. By TaaKuKoAJIapHUHT
acocuii Makcaau Oy (aom MyXUTJIIADHUHT CIIEKTpall, TeHEPAllMOH, TEPMAOITHK
Ba MEXaHUK XYCYCHSATIApUHM Ba KPUCTAUIAPHU YCTUPHUII TEXHOJOTHSICUHU
SXIIIIANITa KapatTuwirad. by Tagkukon KwmHraH (aon MyXUTIApHUHT HYH]IA
KyHHUJIaru KpucTajiap Karra axamustra sra: ACIT: Nd+3, Cr+3; HCIT: Cr+3,
Er*®. By KpHCTAIIapHUHT MYHAa OMPHHYMIAD KATOPHIA TAPKHOUIA HEOIHM
vownapu Oymran MAIT: Nd*° na A=1064,2 nm TYIKMH y3YHJIHTHAA Ja3ep
HYpJIAHMILIN XOHA XapopaTuaa OJUHAN Ba TaAKUKO KUITUHIY.

Xo3upaa y “@aH Ba TEXHOJOTMSJIAp AareHTIWrd HUHT “‘VHHOBauus’”

OyuM OolLTuFU YpruHOOCapH JTaBO3UMHUAA UILTA0 KEIMOKIA.
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YcmonoB Tumypoex
TumypOex Ycecmonos 1942 iiun 14 anpens TomkeHT maxpuaa TaBaJlTyI
tonrad. 1962 - 1967 iinmiapu MockBa JlaBiiaT yHUBEPCUTETH Taiabacu OYJraH.

a

™ 1973 #iun ¢Qusuka - marematuka Qannapu
HOM3OJJIUK  JUCCePTAlUSICHHU  EKJaraH,
1987 i#iun ¢usuka - Maremaruka QaHiIapu
noktopu Oyaran. 2017 iimn  V36ekucron
Dannap Axagemusacu (Y3DA) axagemuru
oTH0  caiimanau.  AkageMuk — TumypOek
YcemonoB  Tomonupan 1975 iwmn  “Jlazep

HYpJIAHUIIMHUHT ~ Mojja  OwiaH  ¥3apo

J

TabCUpU~ JA0OPATOPUSACU TAIIKWI STUIAN Ba
YHUHT WIMHHA pax0apu cudaruga Gaonust KypcarMokaa. Yoy nadopaTopus
mompacuma “VTa camapand KaTTa KyBBaTTa 5Ta KEHT amepTypatd HEOIHM
Ja3epiaapd HYpJAaHUII YaCTOTAaCMHU HOYM3UKIM-ONTUK Y3rapTUpHUIL’ WIMHN
MakTa® Ba SHTM WIMHI WYHAIWII BYXKYyAra Kenau. SIHrM uiaMui MyHamui
Jovpacuja IOKOpU KyBBaTra sra Jja3ep THU3UMIIAPUHUHT TapMOFMHHM HIUIA0
YUKKaH, YJIapHUHT  €pAaamMuia KEHI  CIeKTpal  Jauana3oHaa  (SKUH
uHppaku3WiInaH yabTpa OuHadIIa AMana3oHraya) Typiad Y3yHJIUKIArd
(1078 man 1071* ¢ raua) nasep HypIaHMLIIAPHMHYU OJIMII UMKOHUSTUHHU SPATIIA.
Karra KyBBatra sra yazep TU3MMJIAPUHU SPATHIL YOFU]A FOKCAK ONTHK cudarra
sra OYynraH HYypJAHUIIHU [MAKJUIAHTHPUII KOHIIEMIMSCUTa acoC COJJIH.
Houmzukim onthka Ha3zapusacu coxacuja KywId y3apo TabCHpPJIaHUIITHHHT
SAKUHJIAIIYBA PUBOXIIAHTHUPWIIIM, OYHUHI HaTWXKacuaa JUCHErHpyJaHyBUU
MYXMTJa HOYM3UKJIM-ONTHK >Kapa€HJIApHU H(POJATIOBYM AHAIUTHK €YUMIIAP
ONMIII MMKOHWHM sipaTau. Karra KyBBaTra sra KaTrTUK >KUCMIIM Jla3epiiapHu
uniad YUMKWAOI Ba SpaTULI CcOXacuJa HEOJUMM MIMIIACHAAa XamJia HUTTpUil-
ATIOMUHUN JIabiuaa WIUTAMAWTaH, TypJau Y3YHJIUMK Ba KyBBarra sra OVirad

AMITYJIbCIIAPHU HYPJIAHTUPAAWTaH Jas3epiaap TYPpKyMUHH spartrad. Heomum
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MIMIIACHUIa MIUIOBYM KaTTa KyBBATJIM, KYN TMOFOHAIM, KEHI aneKTypajiu
Ja3epIapHUHT PHUBOXKJIAHUIINTA MYXUM XHcca Kymrad. Jlazep HypraHuiu
YaCTOTaCMHW  y3rapTUpUII  KapaHiapulia  TuIepraycc  JacTajaplaH
doiinanaHUIHUHT ad3aTUTMHU  OMpuHYWIapAan Oynmub kypcatud Oepras.
T.YcmonoB  wnk  Gopa  MycOaT  AWCHEPCHUSUIA  W30TPON  MYXUTIA
(OKYCIIaHTUPWIITaH Jia3ep HYpPJIAHMILINA camapalld MYIITAPaKIUK TeHepalusIcura
spumrad. Opranuk OYEKIap, KaUIOWUTM METAUIAPHUHT HPUTMAJIapH  Ba
GysIepoHIapHUHT OyFiapya YaCTOTAHUHT Y3TrapuIlld F03aCUJIaH TaJKUKOTIAp
yTka3rad. CHEeKTpHUHT BaKyyMJIHM yibTpaOuHadIiua coxacuaa, SbHU 4acTOTacH
KaliTa MYyBOQUKIAITHPUIATUTAH Ja3epid HYpPIaHUIIHUHT MaHOalapuHU
unuiad yukrad.  @OyHaaMeHTad WIMUNA TaJAKUKOTIap oJub Oopwuin OwiaH Oup
karopaa T.YcMoHOB xoqumiap OuiiaH OMprajivKaa aMaanil HyHATHIIIIAPHA XaM
puBoxantupa oopau. 1.B.KypuaroB Hommu Sapo ¢pusnkacu HHCTUTYTH Xamaa
KOCMHUK Ky3aTyB CTaHUMACH OWJaH XAMKOPJUKIAa KYWIH JIa3ep TU3UMIIApU
MIIIa0 YMKWIraH. Y30eKHCTOHHMHT OMp KAaTop KOPXOHAmapuaa: Y30eKHCTOH
KUWMH SpUAIUraH Ba YyTra 4ujamid Marepuaiap KoMOMHATHIa OJIMOC
bunbepIapuHN KYSIKIaml ydyH, TOIIKEHT Kabelb 3aBoJuja MaxCylIOTJIapHH
TaMfajam ydyH, TomkeHtnarn “OHMKC” 3aBOAMAA IyaHCOHJApra HOKOpHU
cudatiu UnuUioB OEpHlll Y4yH, CTOMATOJIOTUS KIMHUKaIapuaa jJazep €paamMuaa
MUKpONaiBaH/UIalll y4yH KaTOp Jia3ep TU3UMIIApU HMILIA0 YMKWIIAM Ba UILIA0
yuKapuira sxkopuil >tunau. Jlaboparopus Kommaa jaszep TEXHOIOTHsUIApH
MapKa3WHU TallKWI 3TraH, Oy epla WIFop Ja3ep TEXHOJIOTHUSJIApU CcOoXacuja
TaAKUKOTIap 010 Oopuiiaau Ba MallakaJld MyTaxaccuciap TaiépiaHaam.

Jlazep ¢u3mKacu xam/1a HOYM3UKJIA ONITHKAHWHT PUBOXKUTA OEKHEC Xucca
kyumranu yayH T.YcmonoB 1984 iinnga JlaBnat mykodoTtura ca3zoBop Oyiras.
Xozupaa “KBaHT JJEKTPOHMKACH IKYPHAIM TaxXpup KEHTAIIMHHUHT ab30CH,
LIYHUHIIEK XalKapo ja3ep acconranusicu Ky3aTyB KEHralllMHUHT ab30CUIUD.

Xosupna y V3PDA “Von-na3sMa Ja3ep T€XHONOTHANApH” MHCTHTYTH/IA

nabopaTtopusi MyIUpH JTABO3UMUIA UIIIA0 KEIMOK/IA.
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Mup3aeB Ab3am TypanoBu4
Mup3saeB Ab3zam TypamoBuu 1943 #mn TOWIKEHT mIaxpuja TaBaJLLY[

torrad. 1960-1965 iniapu TomKeHT 1aBiaT YHUBEPCUTETH Tajlabacu OYiraH.

fi : N\ 1972 #iun HOM3OMJIMK JUCCEPTALMSICUHM EKJIaraH,
- 1987 itmnna gusnka-maremaruka haHgapu JOKTOPH
oynran. 1988 i#uwin  npodeccopiMK — yYHBOHUTA
spumrad.  PecnyOmmkaga — 2bTHpod — ITUIUO

kenuHaétran KBaHt panunodusnka uaMuid MakTaOu

acocumsapugan oupu.1980-2002 #umnapaa KBaHT

pamnodu3uka Kadeapacura MYIUPJIUK KWJITaH.

@doToHNAp  CTAaTUCTUKACH,  Jia3ep  HYPUHUHT

1943-2002 il KOTEPEHTJINTH, KBAaHT CHUTHAUIAPUHHA  KaOyll

KWJIyBYM YerapaBUil ONTHK CUCTEMaap yCTUAA TaAKUKOTIap oIud OopraH.

Pannoduzuka coxacuaaru acTiIa0Ku WIMHAN-TagKAKOT I
“Paguonuana3oH coxajard 53JIEKTPOMAarHUT TYJIKUHJIAPHUHT HOHOC(Epa Ba
TYpJIM MYXHUTIapJa TapKaJIuIly, TypJid Ja3epiap Ba yIApHUHT MapaMeTpiIapruHu
TaAKHAK DTHUIN ra OarvIILIaHTaH.

V36exncron Mummii yauBepcuTeTnHUHT “Pannmopusnka” kadempacuaa
nazep pusuKacu coxacuaaru WiMHI U3NaHUIUIAPHUA KeHT Mynra KynWraH.

VY (otonnap craTucTHKacu Ba KOpPpeJSLMICH Xamja Jiasep (pusukacu
COXACH PUBOXKJIAHUIIM OulaH OOFMUK OYiraH, KBaHT PaguoPU3UKACH PHUBOKUTA
KaTTa X|Ucca KYIITaH.

[Ipod.A.T.MupzacBuuar  ¢uszuka  daHugaru  HUpUK,  A0i3ap0
WYHAUIMIUIAPHU OJIIMHAAH KYpHUII Ba XHC 3Ta OJMULACK XUCIATIApyU Xamja
TAIIKWIOTYMINIYM WIMHMA MakTad MaBKEMHHU IOKCAK Japakara Kytaprad. Y ¥3
WIMUN MakTabura 1oumMo ¢pu3nka (paKyabTeTUHU OUTHUPIraH KOOWIMSATIN, UIMTa

YaHKOK €IUTapHU KaJ0 KMJINO KeJraH.
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Nnmuit maktab daomnapu y3mapuHuHr nactiabku 20 WWUIMK WIMUR
M3JIaHUIUIapuaa ax00poT y3aTUI Ba KaOysl KMUJIMITHUHT ONTHUMAaJ CUCTEMAapy
yCTYBOp MyHanmuI Oyiras.

A.T.Mup3zaeB 1972-1985 #umnapaa kyn kaHawi (OTOH caHaru4jaapu Ba
pakamiii (OTOH KOPPEIATOPIAPUHM SPATUII Ba YJIapHU aMaiduérra TaaOuK
KWK uiuiapura paxoapiauk kuiarad. Hatwxkana npod. A.T.Mup3aeB Ba yHUHT
MIOTUP/JIapY  DPUINTaH WIMHNW HaTwkajmap xapOuii wmymnodaa coxacura
myBahdakusTIM TaaOouK STUnau. DOoToHNIAp CTATHUCTUKACH, Jia3ep HYPUHHHT
KOTepEHT/IMIYM, KBAaHT CUTHAUIADUHU KaOyal KWIyBYM 4YerapaBui ONTHUK
CHUCTEMaap yCTHJa TaaAKUKOTIap oaud Oopran. by hyHammmmarm camapanm
WIMUNA TaJKUKOTJIAp HAaTUKACUJAa UHTCHCHUBJIUTU KBAaHT Yerapacuaaru €pyrimK
HypJIaHUIUIAPDUHU KAl OJTHIN, SBHA adpuM  (POTOHIAp OKUMHIATH
MabJIYMOTJIApHU y3aTUIAaru GyHaaMeHTal MacalajJapHUHT €YUMMH aHUKJIaraH.
CycT MHTEHCHBIMKIAru HYypJIaHHUILIAp acocuaa arMocdepa Ba KOCMOCAAru
OOBEKTIIApHU KYy3aTHII Y4yH ONTHUK acOo0jap XaMmJla KBaHT derapacuua
UIUIoBUM Kypuamainap npod. A.T.Mup3zaeB paxOapiauruaa sspaTuiras.

Onum §3 TUKKaTUHU “Vra CYCT MHTEHCUBJIMKIAru CUrHAJUIap BOCUTACUIA
XOCWJI OynajauraH WKKU Tpajalysiid JIUCKPET TacBUpPJApHU KaOya KWIMII
WyHamMmuaard WiIMHN UW3JIaHUIIapra >xkand sTrad. ByHMHT HaTmxkacuaa
“TypOyneHT aTMocdepa Ba ONTUK HYypTOJia KaHalapujga YyTa CyCT
WHTEHCUBIIMKIAard OMHAP TaCBUPJIAPHU Y3aTHUII Ba KaOyJl KUJIHII CUCTeMacu” HU
apaTrad. MabllyMKH, Jlazep HYpH OOBEKTJIap XaKuJa MabJIyMOT OJUII Ba
ylIapHU y3aTullga MYyXUM TaJKUKOT Kypoiud Xucobiananu. byHpma nasep
HypJIaHUIIIM MaHOaura HuUcOaTaH karTa Tanabnmap Kyduianu. XKymmanas,
A.T.MupzaeBuunr “Hypnanuin yactoracu cTaOUJUIMTH Ba SHEPTUsl UCTEHMONIN™
KOCMUK CYHBUW WYIAOLUIApUIA, KHYMK CUDKUIIIApAA, Ja3epiid  aToM

COBUTTHUYJIapH A Ba 601H1<anapna AXaMUATIUINDP.
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MupunosToB Mupconuk Mupkyp0oHoBHY
MupunostoB Mupconuk Mupkypoonosuu 1944 jiun 7 pgexaOpb

@®aprona Bwiostd KykoH mraxpuma taBamnyn tomradH. 1963-1968 iumnnapu

TomkeHT JaBinaT YHUBEPCUTETH Tajabacu OYiras.
1984 #iun ¢usuka - maTemaTuka (QaHiapu HOM3OIU
oymran, 1999 #mnma sca ¢uszmka - MaremaTuka
danmapu pokropu Oynran. 2002-2005 iumiapaa

“KBant pamnodusuka” xadeapacura MYyIUPIUK

kwirad. FOkopu Ba yTa IOKOpH 4acToTa pa3psaiiu
ra3nu ¢aon MYXUTJIAPHUHT 3JIEKTpP, ONTHK Ba

reHeparus TaBcudiapu TaIKUKOTIapU Xamja ra3jiu

1945- 2012 v Ja3€pIapHUHT SIHTM KOHCTPYKTCHSIJIAPUHU SIPATUII
COXacuJa TAHUKJIU OJIUM.

1985-1989 iimmmapu mpodeccop M.MupunostoB He-Ne, CO, -
Ja3epllapUHUHT KaM IIOBKWHIIM, CTaOWI, KaM JHeprus capdioB4u TypKyM
MOJEJUIApUHUA  ApaTuO, amanuérra TagduK dTraH. by 3ca  KBaHT
pannodU3MKACHHN SHAJA PHBOXIIAHHMINNIA KATTa XHCCA KYILLIM. YTa IOKOPH
yacToTanu KyHaanaur paspsamm (VIOYKP) He-Ne haon MyXUTUHUHT SIEKTp,
ONTHK Ba TEeHepauus XyCyCHATIIAPUHU YpPraHull HATH)KACHIa yTa KyBBATIU
SAKKA YaCTOTaJM Ba KaM LIOBKMHIIM, XaM/Jla NacT Ky4JaHUIUIapAa UiuioBuu (27
B) He-Ne nazepunu sipatran Ba wWiMHii-amanuérra TaaOWK dtrad. “Skka
vacrotatamu YIOYKP He-Ne (cenuii-neon) nazepunu sparumr’, “SIkka
vacroratamu YIOUYKP CO - Ja3epuHM spaTuil’ KaOW WIMHM TagKUKOT
WIUTApUHUHT  HaTwkamapugad  1975-1981, 1983-1989 iwmmmapna Poccus
®annap akagemuscu “Jlazep pusukacu uncruryrtu” (HoBocubOupck maxpu) na
Ba MockBa Buiosatd JKykoBck maxpu ABuanus OupriamiMacuaa, UIyHUHTACK,
Psi3anb UAMUN-TEKITUPUII MHCTUTYTIApUAA KEHT (oii1aaHUIITaH.

Onu6 OopwiraH TaAKUKOTIAp acocuaa ONTHK HYPTOJanap CHHAUPHUII

KYPCATKUYMHUHT TAaKCUMOTHMHU aHUKJIAII YCYJIA WIIA0 YMKWJITaH. 3U3uja Ba
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YHUHT OKHOATJIapu WHCOHMAT YYyH HaKajgap XaTapid DSKaHJIUTUHH JyHE
XaIKIapu Y3 TaxpubanapunaH sxmu Owimumand. Ep CUIKWHUIUIApUHU
ONMHAAH AHUKJIANI-TIPOTHO3 KWium  ayH€ (¢aHugard SHr  jaom3apd
Macajanapaan Oupu xucoOnaHamu. KBaHT pamgnodusukacu uiMuil maktabu
tagkukoTdmiaapu 1989 #unga mpodeccop M.M.MupuHOSITOB OOIIYUTIUTHIA
He-Ne nasep Hypuza HILIOBYM “YTa KMUMK CHIKMHHII-CUDKUILIAPHH Kaix
3TyBUM Jazepiau Tuzum” (nedopmorpad)nu sparumra myBaddak Oynuaran. Y
nazeprnap ¢Gu3MKacu MyHaIMIIuAa KaTTa XaXMIard Xy>KaluK HIapTHOMAalapu
acocuja WJIMUNM Ba aManui Taikukoriap onub Oopran. Uy »xymmnaznas,
ONTHKAJaH YKyB JabOpaTOPHSIIAPH MAaKMYACH SPATHINO, Y36EKHCTOH JaBiaT
MATEHTH OJIMHTaH.

M.M.MupHHOSATOB WIMHN TaAKUKOT HILTapH (2 Ta YKyB KypHJIMacHra) ra
V36exucron Pecrny6iaukacuHUHT 8 Ta MaTEHTIAPHM ONMHraH Xamaa Onmii Ba
ypra - mMaxcyc VKyB IOPTJIapU YUYyH spaTWiraH Kymiad YKyB jabopaTopus
KypWiIMaJapuHUHT Myasutudu OyiraH.

M.M.MupuHOSITOB TOMOHMJAH OOIIJaHTaH WIMUNA TaAKUKOT HIUIapU
JaBOM JTTUpUINO, xo3upaa “Jlazep ¢usukacu’™ coxacuja OyryHTH KyH7Aa OJHO
OopwiIaéTraH WIMUM TAAKUKOTIAp KUYMK CUJDKUIUIAPHU YIIHOBYM Jia3ep
KypiwIMaJlapuHU ~ SIpaTUIl  Ba WNUIA0 YWKUII, ONTHUK MAalJOHJApHUHT
KOTepEeHTIMK  XYCYCUSITMHU  VpraHyBUd IOKOpH  TapTubau  QoToHIap
KOPPEeJSIIIUACH YCAyOJmapuHW WNUIA0 YWKWIN, FOKOPYM YacToTa pa3psiv
ra3nu  Gaol MYXUTJIAPHU TAAKUK OTUII Ba Ta3idd Jia3epilapHU SPATHIIL,
Oup oKUHCIM OYyiMaraH MyxuTiapja Ja3ep HYPUHUHT TapKaJUIIHIarud
CTaTUCTUK XOCCAJlapd Ba HOYM3UKIM JUHAMHUKACUHHU YpraHUIlJa acocCui

MaHOa 6YInM0 Xu3MaT KUIMOKIA.
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30xu10B JpKUH Ab3aMOBHY
3oxunoB OpkuH Ab3zamoBud 1955 #mm 1 aBryct TomkeHT maxpujaa

TaBaytyn TtonradH. 1972 - 1977 vwimapu TomkeHT JaBiiaT YHUBEPCUTETH

4 ™\ Tanabacu Oynran. 1981 iiun ¢usmka - maremaruka

danmapy HOMBOUIMK JAUCCEPTALUSICHHU XUMOS

e
-

danmapu JoKTOpHU OYITaH.

9.A.30XUIOBHUHT aCOCUU WJIMHI TaaKUKOT

e Kwirad, 1994 iwnga sca gusnka - mMaTeMaTHhka
2

UIUIAapM  HYPHUHT  Moajga  OwinaH  ¥3apo
TQbCUPJIAHUIIUHU YpPraHulll Makcaauga TypJu
napaMmeTpaaru nazep HYpJIaHUIIUHA
MIAKJJIAHTUPUI, KalTa XOCHJI KWJIMII Ba KYJLIall
Macanajapura OaFulUIaHTaH. Y HEOJUM Jla3epu HAHOCEKYHJ| Y3YHJIMTHJA
HYpPJAHUIIMHUHT TYpiM XoccajapujaaH (oigananud, y3yHIdrua Oyiinua Kaiita
y3rapTUpuiIa€Tral HypJIaHUI TYJIKAHUHUHT OUp MOJANM Ba KaM MOJIajii OTTHK
Tojanapia  HOYM3UKIM -  ONTHUK  JKapaéHiapra  TeHepalsuIaHuII
UMKOHUSTJIApDUHU  aHMKIagu. Kam Momamum ontuk TOjnanmapiaa  Jjasep
HYPJIAHUIIIMHUHT TYPT (OTOHIM HOYM3UKIN ¥y3ap0 TabCHUPIAHUIIA OPKAIH
CTOKC - aKCHJICCTOKC XY(PTIUKIapu TeHepauusicura spuirad Oyiaul, yHUHT
HaTWkKacuaa  ¢a3za  CHUHXPOHM3MHM  IIAPTIApPUHM Y3rapTUPHIN XucoOura
YIApHUHT YaCTOTACHMHU MYBO(DMKJIAIITHUPUIT MYMKHHIUTHHU acociad OepraH.
YKunonanum mapkasmapu F,  Ba F,” y3ura xoc KoHCTpykmusra sra Oyiran
MYBO(QHKJIAHYBUM JIa3CPJIAPHUHT ONTHK TOJIAJAJpHU >kamiam ydyH  LiF
Kpuctajiapuaa Kymuiad wik 6opa Oup MapomM/ia MyBOPUKIaHYBUM HYpJIaHUIITHU
OITHK aJIOKAa YU4YH MCTUKOOJUIM XucoOmaHran Kapuitnd /300 um ra TeHr Oynran
CHEKTpaJ coXaa reHepalsIaHUIINATa DPUTIIH.

[y Owuman Oup KaropAa, Jiazep HYPJIAHUIIMHUHT YTa HOKOPH
WHTEHCHBIIMTH XOJIaTHa ONTUK ToJajlapa TaCBUP KYpCaTHIIl Y3YHJIUTH Oyiinya

xamiaaui xoccacunan oimananu6 400-/800 vy cnekTpall coxanapaa Hypiu
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CYNEPKOHTHHYYM T€HepalMscura >SpUIIWIAW. bup Mopmanu onTuk Tojaaa
SPUTHIITAH KBAPUHUHI MaH(puil nucnepcusicu coxacuaa (/300 mm pgaH Karrta
y3YHIIMKIA) OyHAail HypiaHuil Y3UHIUTH ~18 ¢hcex nman ubopar rokcak
MHTCHCHUBIIUKKA STa COJMTOHJIAP - DJEKTPOMArHUT TEOpaHWIIHUHT OUp Heda
JTABPHUIIUTUTA MOC Y3YHJIMKJAry ONTUK UMITYJIbCIIap MaBxya Oynaau. bynmai
COJIMTOHJIAPHUHT  CaHBSIKHUHT TONAMM WHTEpdEepoOMEeTpuaaru HOCOIUTOH
dboHIaH aXpaTnd YUKW UMKOHUSITUHH KypcaTuo Oepau.

D.A.30XUA0B ONTHMK TOJAHUHI KYLIIybJald CcUHUIIK opkaiu Kepp
adpdexTtn  xucoOura JUHAMHK  KOIUIAHWUIIM  MapomMuga  EpYFIUKHUHT
HOOAPKapOPJIUTH BYXKY/Ira KeIUIIUHU XaM/ia Oy Xo/auca Tojiafa ONTUK (PaosThuK
MaBxXKyn Oyiaran xonga EpyFIMKHUHT TapTUOCU3 XapakaTUHU KenTUpUO
YUKAPUIIMHYU WIK 00pa 3KCHEPUMEHTANl )KMXaTJaH acocaad Oepau.

Jlazep HypiaHuImM YTa KUCKA HUMITYJIbCIapuiaH OMOMOJIEKYJIalapHu
ypranum — Makcaauaa —Typiad — Y3YHJHMKIArn  TYJKUHJIap  Ba  Jlasep
CHEKTPOCKOMUSICUHUHT TypJH yciayOnapuaa ¢oiiiaJaHuil OpKalid albTepHATHB
DHEpPreTHKa y4yH, EPYFIIMK HYPJIAHUIIN SHETPrHSCHHH KaiTa XOCHJ KWJIMII Ba
TYymnam kapa€Hiapd Y4YyH MYyXUM axamustra osra OyiraH Oup Kartop
XKapaCHJIApHUHT (PU3MKaBUN MEXaHU3MJIAPUHU Kall( TUILI UIMKOHUHU OEpaH.

Oxopuaa kaig sTunran wiMuid TaakukoTnap Oyimua 150 man optuk
WIMHI UIUIap, My SKyMJIaJaH, eTaKkyd XaJlKapo Halipjap Ba KypHajuiapaa
9BJIOH KWIMHTaH. by unuiap naszep gusukacu xamaa yHHM KyJutaml COXacHaaru
Uukaro yauBepcutetd (Yuxaco, AKII, npog. [lrcemc Hoppuc), ropux
Iomurexnuka yausepcuretn (Lfiopux, Illseiiyapus, dokmop Hope Jleiinuep),
boun ynusepcureru (bouwu, I'@P, [okmop [lumep Kouc), Inm - dan O6yiinua
MWDUIMA ~ KeHramHuHr  buopusuka wuHctutytn CNR - (Munan, Hmanus,
npogh. [loc.3yuennu) kabW eTakuM XaJlKapo WIMUM Mapkazjiap OunaH Kym
UMK camMapai XaMKOPJIMK Y4yH 3aMUH OYIIH.

Xosupna y V3PDA “Von-na3sMa Ja3ep T€XHONOTHANApH” MHCTHTYTH/IA

nabopaTtopusi MyIUpH JTABO3UMUIA UIIIA0 KEIMOK/IA.
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Il - 600HM y31a1ITHPHINAA YCTO3-IIOTMPA YPTACHAATH MKKHHYH CyX0aT.

Hlozcupo. KutoOHM Ma3MyHHAa ydpailiuran aiipum yta Mypakkad Gpusuk
XKapaCHIApHU TaxX) I KWJIKMO, SHI MYXUMU COJJIa, Tanaba ydyH TYITYHHIII OCOH
OYJMIIMHU TabMUHJIOBYM YCTO3-IIOTMpPA OunaH Oymaguran cyx0ar opkKaiu
éputunuin  ycnyOu KYJUIaHTAHJUTH I1yoxacu3 — wxkoOui Oynmb, OyHmai
EHJanyB AXI1u camapa o6epaau e xucobaaliMaH.

Yemos. bungupunran  wxoOuit  ¢ukp y4yH paxmar. Y CTO3HHHT
Bazudanapyugad Oupu  JIOMMO H3JaHuIga Oynub, YKyB amabuétiapuaaru
MabJIyMOTJIApHU Y3NAIITHUPUIIAA IOKOpH camapa Oepaaurad yciyOJlapHH
Kysutamgad uoopar. Ymoly YKyB KyJlaHMaja TaBCHs STUITAH EHJOIIYBHU Oy
coxaaard OONUTaHFUY KamamiapnaaH Oupu necak Oynagu. Kemunr, ymoOy 0600
Oyitnda caBoJlapuHTU3 OYiica Myxokamara yTcax.

Hlozupo. KurooHUHT OuprHuM 0001 OUlaH TaHUIITAaHUM/IA Y3UMTa Ky1a
Kyl Kepakid MabJIyMOTIapHU ONAuM. JlazepmapHUHT Typiapu Ba YJIapHUHT
Ty3WIMIIUTa OarvnuiaHrad ymoy 000ma 0aéH KWJIMHTaH MabJIymMoTiap OuiaH
TaHUIIUII KapaéHuaa Oup Katop caBoymap Tyruau. lllymap xakuma cuzgan
CYypaMOKYMMaH.

Yemos. Xap kannait anabuér Ounan aitHukca (u3uKa coXacura TerHIILIn
MabJIyMOT/Iap OWiiaH TaHUIITaHJa TYIIYHMOBUYMWIMKIAP OYIUIMTMHU TaOUHUIl X0
ned xucobnaitman. TopTuHMal MypoXkaaT KUJIUIIUHIU3 MYMKHH.

Hlocupo. Menn TymyHHIIUM Oyiin4a Jja3ep HYpPJAAHULIUIAPUHU XOCHII
Kuiuiaa ¢Gaos MyxuT Ae0 HOMJIaHYBYM KaTTAJIMKHU YPHU aioXxuaa skaH. Daon
MYXHUT TyIIyHYacura u30x OepcaHrus.

Yero3. Sxmm cesnbcu3. Arap yXmatuim MyMKUH Oyiica ¢aoil MyXUTHU
JTa3ep KypwiMacHHHM roparu ae0 kKapam Ypuninuk Oymanu. daon mMyxur
TyllyHuyacu Oapya TypAaru jasepjap y4yyH Oup xuin Oynub, Ja3epHUHT
Typiapura Kapald rasiu Jiazepiapaa ra3 Mosiekylacu ¢paosl MyxXuT BazudacuHu

Oaxkapca, KaTTHK >KUCM Jiazepjapujia 3ca  KATTUK JKHUCMIa KHPUTUJITaH
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apajaniMaHUHT HOHJApW Tamkwi dTaau. Jlazep Hypnanunuiapu ymoOy 0061a
éputunranuaek (aosl MyXUTJIAPHUHT 3HEPreTHK caTxJjiapiard KOHYHUSTIApU
acocu1a XOCHJI Oyaay.

Hloeupo. Paxmar, sxmu MabiymMoT oiauM. Daon MyxuTaaru QUMK
xKapa€Hiaap ONTHK JamJialll OpKaJIM amalra OUUpHiIap 3kaH. MeHH TylryH4am
TYFpuUMu?

Yemos. TymyHuanrus xxyna Tyrpu.

Hlozupo. “Ontuk namiain” néopacura TyaapoK MabIyMOT O€pCaHTH3.

Yero3. Ymby 600HM AuKKaT OuilaH YKWAraH OVjcaHru3 cu3 OepraH
caBojira »aBo®O Oop »au. Maiinu, coamapoK KYpUHHUIAA TYIIYHTHPHUIITA
xapakar Kuwiamad. ONTHK Jamjaml 3JeKTPOMarHUT HYypJIaHUIIM €pAaamMuia
aTOMJIapHHM (3JIEKTPOHJIApHU, HOHJApPHH) KYyHM HHEPreTUK carxiaH KOpPHU
AHEPreTUK CaTXra KYTapuiIHIINra Maxx0yp KAJIUII TYITYHUIAIH.

Hlo2upo. KaTTuk >XMCMITU JTa3eplIapHUHT HYPJIAHUIIN UMITYJIbCIU OYiap
skaH. IMIyNbCc CY3WHUHT JIyFaBUN MabHOCHJIAH KENUO 4YMKaJuraH Oyicak Oy
nbopa TyuryHapiau. byHu nazep HypJaaHUIIMAArd YpHU KaHaai?

Yemos. Yvyman nazepnapHUHT MIIUTAIT TAMOMMIIATA Kapad UKKU rypyxra
Oy MyMKUH. SIbHU, HypJIaHUIIM y3IYKCU3 OYIIraH Jiazep XaMm/1a HypJIaHHIIN
y3JIyKJId OYyiraH ja3epaan nbopat 6ymamm.

V3nykau HypiaHuinra sra Oyiaran jasepiap acocaH KaTTHK KUCMIU
Jazepiapra TeruuuM OYnub, Y3umaH — y3JIyKCH3 — MYHTasaM EpYFIuK
HypJIAHWIIM YMKApMaclaH Hyp 4mkapu6 Typumn Baktd 1073 + 107 %c ra sra
OyJraH azepiap UMITYJIbCIIH Ja3epiiap HOMHU OUIIaH IOPUTHIIA]IH.

Hlo2upo. Keunpacus? llly ypunma 6up Hapcara aHUKJIUK KUPUTUIUIITUHA
XOXJIApAUM. Y3JIyKCU3 Ba Y3IYKIW (MMIYJIbCIN) Ja3epiJapHUHT KYyHJAIHK
Xa€TUMU3Aaru ypHU Ka"aau? SpHU Typaum  coxalapAa  MILUIATAJIUILI
caMapaJopJUTruHA OCITHUIOBYM aCOCHI KaTTAIMK XUCOOJIAaHTaH KyBBaTH OWJIaH

KaHaai dhapk Kumaau?
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Yemos. Vimnynbenun Hypaanuin OepyBYM JIA3€pHUHT HYP YMKApUO TypHII
BaKTH JKyJda KHYMK OYJITraHJIWId Y4YyH YHUHT KYBBaTH Y3JIyKCH3 Jia3ep
HYpJIaHUIIIM KyBBaTHJIaH OMp Heua MapTa Karra Oyiaau.

Hlo2upo. Yvmymuii ypra TabiuM OOCKHYHMAA YKUTAHUMIA EPYFIUK
HYPUHUHT KOT€PEHTJIMTU TYyIIyHYacwra Ay4 KelMmarad skaHMmaH. Yoy 0o0ma
Ja3ep HYPJIAHUIIMHUHT KOTEPEHTJIMTM JeraH uoOopaHu yuyparauMm. by
KaTTaJIMKHU KaHAail TacaBBYp KHJIMII MyMKHUH?

Yemos.  ]Jluxkkat OunaH  YKuETraHWHTU3 OepriiaéTraH  caBoJUIapJaH
ceswnb TypuOau. KorepeHTauK KarTanuruHu (UM3MK MabHOCHHU TYHIYHUUI
y4yH EPYFIMKHUHT UHTEepPEpPEHIUs XOMCACHHH dCIIallra TYFpu Kenaau. SAbHu
UKKHUTA y3ap0o KOTEPEeHT OYiraH EpyFiuK TYJIKUHU (Da30HUHT OMpOp HYKTacujaa
KYIIWITaHJa HATHUXKAJIOBUYM TYJIKWHHUHI DSHEPrUSACH OLIMII EKUM KaMaWMII
xoaucacura — uHTepdepeHuuss  aevunaau.  MHtepdepenuus  xonucacu
KY3aTWJIMIIN YYYH UKKUTA KYIIWIYBUU TYJIKUH y3ap0O KOT€PEeHT OYIUIIM MIapT.
Korepentnuk pgeranm wukku HypHH (azanap ¢apku y3rapmac Oynumiura
autwiaav. Jlazep HypJaHUIIM  KOTEPEHTIMTH XaM  XyAOud  [IyHAau
TyIIyHTUpUIaAu. Jlemak, Jlazep HypJaHUIUMHUHT UCTajiraH MKKUA HYKTacHUIaru
AIEKTPOMArHuT TeOpaHUIUIapHUHT (azanap gapku y3zrapmac Oynaau.

Hlozupo. Paxmar. Xa€rumaa Xed nyd KeaMmaraH uoopajiap Kym SKaH.
Cu3snaH nrynap xakujia KeTMa-KeT cypal oymiira pyxcar OepcaHrus.

Yemo3. Dcunrmzna Oyica cu3 Owman Oynran OwpuHYM cyxOarma Oy
XaKUJa KeTUIHO olranMu3. Xed TOPTUHMAN CYpalluHIu3 MyMKHH.

Hlozupo. JlazepmapHUHI  PE3aHaTOpiIapu  TYFpUCHUIA  MabllyMOT
OepcaHrus.

Yemos. Epunrusza 6¥ica Gpaoa MyXUTHH JTazep KypUIMAcHHU I0pary 1e0
ataraH o5aMK. Jlazep KypWJIMacMHUHI pe3oHaTopiapu (aoia MyXUTAAru
3appaJapHUHT MaXOypuil HypJlaHUII Oepull >KapaHUHMHI camMapajopJIurHHU
OLIMPHUII Y4YyH 3apyp OYyiraH IOKOpU DSHEpPrusiiard HYpPJAHUII OJIMII

UMKOHUSITHHU OEpyBUM ONTHUK THU3WMAAH mOopar. Pe3anarop mmwmiia HaWHUHT
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UKKH TOMOHMWTa SICCH ¥3apo mapajijiesl I0KOpU KalTtapuil KodduimenTura sra
OyJaraH Ky3ryiapjaH noopat onTHK TU3uM xucoonanaau. Ly ky3rynap opacura
daonm MyXUT >KOMIAIITUPUINO MaxOypuil HYpIaHTUPWITaH EPYFIMK HYpH
Ky3rynap ypracuga Oup Hewa OOp KaWTUIM XucoOura jasep KypuUiIMacuIaH
YUKAJIUTaH HYPJIAHUII YHEPTUsCH (MHTEHCUBIIUTH) OIIMIIIUTA SPUIITHIIA]TH.

Hloz2upo. T'aznu naszepiapra TETUILIM KUCMU OWIaH TaHUIITAaHUMA
Ja3ep HYPJAHUIIUHUHT YU3UFU JieraH uoOopara ayd kemaaum. llly xakuma
MabJIIyMOT O€pCaHTH3.

Yemos. by dusuk  TymyH4a xXucoOiiaHuO, Jaszep HYypJIaHUIIWHU
MOHOXPOMATHUKJIMK Japakacu OminaH O0FiuK. MOHOXpOMAaTUKINK Oy HypJIaHHIII
CHEKTp KEHIVIMTMHU KyJda KUYMUKIUTA OuiaH
XapakTeplaHuO, OWTTa TYIKMH  y3yHimrujgan I 4
TAlIKWI TOMUIIKA JI03uM. CHEKTp TYIIyHYacu 3ca
Ja3ep HYpJIAHWIIM  WHTECHCHUBJIMTUHU  (OUpPIUK
103a/1aH OMPJUK BAaKT MYU]Aa OKHO YTraH sHEprus

MUKJOpPH) HYpJIAHUIIM YacTOoTacu €KW TYJIKUH

Y3YHJIUTH OwiaH OOFJIaHUIIMHU XapaKTepianau.

-

CHEKMD KEHIIUZU

Pacmyia cnexkTpHUHT KypuHHIIKM HU(OAATAHTaH.

Ymly pacMaard CHEeKTPHUHT WHTCHCHBJIMTU KaTTa

O0ynu0, YHUHT KEHIJIMTH WJIOXH Oopuya KWYWK OYica, OyHIal Ja3epHUHT
aMIuETIa KeHT KyJUIall MMKOHWHH Oepajiu.

Hlozupo. T'azmu nazepnap OYaumu OujaH TaHUIITaHUMAA (Ao MYXHT
YKOMIAIITUPUIITAH MIMINa TpyOKa (Hail) HUHT MKKH TOMOHHM bproctep Oypuaru
OCTHJa UWKKUTA SCCH IIJIACTUHKANapAaH TallKWJ TONTAaHINTH TYFpPHUCHIIA
MabJIyMOTra ay4d KenguMm. bproctep Oypuaru kanpait Oypuak? Illy xakna
MabJIyMOT O€pCaHTH3.

Yemos. by xakuna onguaru 60672 XaM MabJyMOT Oepras 37uM. Y MyMHid
ypra TabauM OOCKWYMAArW TYIIYHYAIAPUHTU3IAH MAbIyMKH EpPYFIUK

MaHOQTApUHUHT MAPTIAN PaBUIIAA UKKW Typra Oynuin MyMKuH. bupunuu Typ
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MaHOaapua HypJIaHUIIl TaPKUOUIATH SJICKTP MAaI0H KyWIAHTAHINK BEKTOPHU
BakT Oyinya TapTUOCU3 Xapakaraa Oynuiy KyTOJaHMmaraH MaHOa Jeduiaju.
Nxxunuu Typ €pyFiauk mMaHOallapu TapKuOuUTa Jiazep HypJlIaHHUILIapu Kupuo, 0y
HypJaHUIIIAp KyTOnaHraHn OVynanu. S'bHU, JNa3ep HYpJIAHUIIH TapKUOUIAru
ANEKTP MaWJOH KYWIAHTAHJIMK BEKTOPUHUHT BaKTH OVyiWYa XapakaTriapu
TapTUOIN OYIaau.

Jlazep HypJIaHUIIMHUHT KyTOJaHTaHIUTHHU bproctep Oypuaru épaamuia
amanra omupuiaan. MIKkuTa qusnekTpuK MyXUT YerapacuJaH KauTraH EpyFinK
HYpJAHMIIHUA KyTOJIaHraHIMruHu bprocrep Oypuaru TabMuHiad, ymoy KalTHIn
*apa€HuJa SHEPrUSHUHT IOTWIMIIN MUHUMYMTa SpUIIIaId. bomikada Kuinb
alTraHjla MYXWAT 4YErapacuiaH KauTraH EpPyfIuK HYPJIAHUIIMHU Tyja
KyTOJIaHTaHJINTUHHA TAbMUHJIOBYH OypUak Jecak TYFpu Oyiaau.

Tymrynapiau OYaumm yayH Kyduaara Mucosaa Kypubd yukamus.

Macanan, XxaBo OWJIaH MYXUT Yerapacura TymaéTraH €pyriuK HypU LIy
yerapajad Tyia KaWTtuO KyrOnanran Oynuimu ydyH bprocrep Oypuaru kKanmaii
Oy kepak? Jemak, N .0 =1; N = 1,53 decax i = ? Tonuiu kepax.

MabnyMku EpyFIIMK HYpPJIAHWIIA MYXHTTa TYIIUIIA Oypyaru OuiaH
MYXUTHUHT CUHIUPUII KYpcaTKUUJIapH ypTacuia Kyuuaaru OOFJIaHUII MaBxKYy/I,

tgi=n,/n; =ny

BU3HUHT MUCOUMH3AA N oo = N1, N e = Ny . JeMmak, tg 1 =1,53/ 1=
1,53 au tamkwn kuinaad. tQ | kuiiMariapu 1,5 Oynmumm yayH | Heda Trpagyc
oy o3uM. [lyHnan kennb aukud 1 = 57° ra tenr oynanu.

Xynoca: XaBo OwIaH KA yerapacuaal EpyriIMK Hypu Tyja KyTOJaHuo
KAUTHIIK yIYH Iy MyXWT derapacura 57° Gypdak GHiIaH TYIIHIIN KepaK dKaH.

Hlozupo. Xeu scnaH YUKMaiaUTrad KWIMO TyIIyHTUPAUHTU3. Paxmar.

Yemos. Cusra yHua kuiinH OyiMaraH aMalidii caBojl OWJIaH MypoOXat
KWJIMOKYMMaH. MyCTaKuj paBHIlIa €Y4MMHUHU TOIHMILTA XapakaT KUJIuHT. Jlazep
HYpJAHUIIWHKA KYTOJaHTaH HYp JIecaK, aMaya KyTJIaHraH SKaHJIUTUHU KaHaau

aHUKJIanMu3?
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Hloeupo. Menu OunmummuMmya OW3HU KY3UMH3 EPYFIMK HYPJIAHUIIN
TynkuH y3yunuruan ~ 400 — 700 wm opanurupard HYpIAHUIIHU CE3a/IH.
KapOonar anrunpuja razuja MIJIOBYU JIa3ep HYPIAHUIIMHU TYJIKUH Y3YHJIUTH
A = 10,6 Mxkm HU TamIKWi KWJap JKaH, SbHU, YH MHHT aHTCTPEMIAH XaM
10Kopu. by HypiaHunuiapau KypManMusky?

Ycemo3. ®Oukpunrus xyaa tyrpu. buzra 700 HM JaH IOKOpH TYJIKUH
y3YHJIMKKa 3ra OYJIraH HypJaHUILIapHu 013 kypmaiiMus. bynaail nypnanumiap
UH(PaKKU3WIT HYpJIAHUIIT HOMUHU OJITaH.

Hccuknuk Hypnanuiy OuiaH OOFIMK Oapua HypJIaHUIUIAD UHPPAKU3UI
TYJIKWAH Y3YHJIUTH YErapacura TYFpy KelaH.

Hlo2upo. CO, ra3nu Jna3epiapra TETUIUIM MabIyMOTiap OuiaH
TaHUIITAHUM/Ia TQ3HUHT aua0aTUK KEHTaluIIK JAeraH TylIyH4yara qy4 KelJIuM.
[y xaku/1a MabiyMOT O€pCaHTU3.

Yemos. Myxutr TemneparypacMHUHT OMIMIIM OujiaH OOCUMHHMHI OLINO
OOpHIIM KOHYHUSITH UCCUKIMK MUKIOPUHUHT y3rapuiiy OyJIMaiauran >kapaéH
OpKaJIM aMaJira OIMUPHUIINIIN aua0aTHK KapaCHHH XapaKTepJiaiam.

HlIoz2upo. CaBon — »aBoOJIapuUMuU3 KyJa KU3UKAPIU YTIu. ANHUKCA, MEH
Y3UM Y4YyH Kelakakja Kepakiu OViaauran (Qusuk sxapaHiap TYFpucHla
KUMMAaTIM MabliyMOoTiapra 3ra Oymaum. Cu3gad y3p cypab OyryHTM KyHTada
MEH y4yH YMYMaH siHTH Oyniran nbopa Tyrpucuia cypacam. Jlumep Ba sKCuMep
CYy3JIapy UIUIATHIIT aH.

Yemos. by ubopa  xuME€ coxacupa Kym HMOUIATAIUMO, MOJEKyJa
TapKuOuJaru aTromyiap TU3UMUHU HIaKUIaHWM OwiaH Oormuk. JKymuaznas,
arap MyXWTHHM TalIKWJI KWJITAH MOJIEKYJIAa MKKH YJI4amJId aToMJIapJaH TallKuil
TOICA - JuMep, MOJIEKyJla TAPKUOU KYTI YI4aMiid aTOMJIapAaH TAIIKWII TOICa -

akcumep ned HOMIIAHUIIH KaOyJl KHJIMHTaH.
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I11 000. JIazepiapHMHI KYJUIAHUJIMII COXATaApH
3.1. OnTHuk anoka

Pannoanoka puBOXkIaHraH capd YyHJa FOKOPM 4acTOTallap KEHT
KyJutanuia Oouutanad. KorepeHT TYinKuHIap maHOau - Jja3epiiapHUHT Karmid
KWIMHUIIY YJIAPHUHT aJIOKa BOCUTACH[la KYJUIAHHMIINIA KEHI MMKOHUATIAPHU
spatan. ByHuHr HaTmkacuga ysaryBunm dactotacu 10 Iy Gymram  Gup
épyrmmk  gacracu  épmammma  10° Ta  TemeBmsmom gactyp ékm 10
pPaAMOCTAaHIMSAHUHT OUp BaKTAa HWIUIAIl HMMKOHUSTHHU aMalira OLIMpPHII
MYMKHH. EpYFIMKHUHT TYIKMH Y3YHJIMTH DPafdoTyIKWHIAPHUKHMTA HUCOATaH
KyJla KHIUK OYITaHu ydyH €PYFIUK TYJIKUHIAPUHA HYHANTUPYBUM KypHiMasap
MacaJiaH, aHTeHHaJlap XaM HucOaTaH KUYMK yiryamiapra sra Oynanu. {uamerpu
10+100 cm Oynran nuH3a €KM KY3TryJlnap BOCHTAacHIa TapKajdull Oypyaru
@ = 0,5 - 107° pao Gynran EpyFIMK NaCTacH XOCHII KAIMHAIIH.

Ontuk ajoka TU3UMHHUHT aCOCHMWA  DJIEMEHTJIApU  MOIYJISATOP Ba
neMonyasaropaup. Mooyramop - Kanaaiaup mMyHTazaMm (U3MKaBUN >KapaéHHU
TaBCU(DJIOBUM MapaMeTpiapHd BakT JaBOMHUAA MaxOypiald Y3rapTupHIl
KypwiMacu OYynu0, aMIUTUTyJaBUi EKM YacTOTaBUU MOAYJSAIUSHU amaira
omupanu. Jemooynramop - €pnamuiaa EpyrJIMK TYJIKUHUTA KUPUTUITAH
MaBJIyMOT axpatub onuHagu. ONTHK ajloka THU3UMHHHUHT OJIOK  CXeMacu

3.1 - pacmaa KeATUPUIITaH.

Tazep ™=

Mody- Onmue ymrda- Onmur iyt e A e.uadj‘ - L Kaid KILTVe4 U
JAAmop FVEUN KypPuMa FUTVEUN KYPUAMA JIRMop KypiLiva

Mavaymom |

3.1 - pacm. Onmux anoka musumu cxemacu.
Jlazep HYpJAHUIIUHUHT MOAYJSATOP OPKAJIM YTHUIIM XKapa€HUAA YHUHT
napaMmerpiapu MoAyJisTopra Oepuna€TraH CUTHAlI TOBYIIM, TacBHUp, &3YB

CUT'HaJIM TabCUpPHUIA S’/3FapTI/IpI/IJ'Ia,Z[I/I Ba OIITHK Y3aTyBYH KYpPHJIMa - aHTCHHAra
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Tymagu. Maskyp EpyFiauK TYIKMHM KaOyl KWIYBYM Kypuimara TyIiuo
Ky4alTUpUIaau Ba JEMOAYISITOPra HHGOpMaLKs CUTHAIM AATYBUYM TYJIKUHAAH
axpatud onuHaau. MHbopMalMoH cUrHall Kaia KWIyBYM KypuiMa MUKPO(]OH,
TeNeBU30p TPyOKa, Tenedakcaapaa Kaia KMIuHAAH. EpyFanuK TYIKHHAHE HKKHA
XHWJI YCYJ1a: MIKU Ba TAlTKU MOJYJIALMSUIAT MYMKUH. Mooynsayus - KaHIauaup
MyHTa3aM (U3HKaBUN Kapa€HHU TaBCU(IOBUM KATTAMKIAPHU BaKT JIaBOMUJA
OepuiraH KOHYH OYitnua y3rapTUpHUIILIND.

Nukn Mopymsumsnamiga Jia3ep HYpPJAHUIIA  JKApA€HUIA  YHUHT
napameTpJIapuHU KEepakJIM y3rapTupuiira spuiwiaad. Muku monynsuus jiasep
pe3oHaTopura Oepuiral 3HEpPrus MHUKIOPUHUA €KUM pa30HATOPHUHI ACIUTUTHMHU
y3rapTupuin ynu OujlaH aMajra OIUpUiIaau. SpuMyTKasruuau ja3epriapia
WYKH MOAYJSIUS KOIEPEeHT HYpPJAHUIIHUM XOCWI KWIYBYM TOK Ky4YHHH
Y3rapTUpHII HATHKACUJA aMalira OLIUPUIaIu.

Epyriuknuar Gupop MyXUT OUIaH Y3apo TabCHUPUIa acOCIAHIaH TALIKH
MOAYJSILIMS YCYJIapU XaM KEHI TapKajiraH. Talllky MoayJsiuusiga HypJIaHUII
napaMeTpJiapy Jia3ep T€HEPATOPUIAH KEWMWH y3rapThupuiaagu. XO3UPrd BaKTIa
MEXaHUK, MArHHUTOITHK, SJEKTPOONTHK, aKYCTOONTHUK MOAYJATOPJAp KEHT
KYJUIAHUIIMOK/IA.

Epyrnuk #ynura KupuTUIraH ainaHyBud, Te3 OYPUIyBUM, EPYFIMK
UynuHu Te3 - Te3 TYcuO - ound TypyBUM KypuJMajap MEXaHUK MOAYJIATOpJIAp
HOMHHHM oiraH 0ymuo0, ynap épaamuaa 10 x/7y yacToraraya MOAYJISALUS XOCUI
KWIAII MYMKUH. ByHnailh MoIynsiiusi 4acToTacH e€Tapid OyiMaraHu Y4yH
OolIKa TypAard MOIYJIATOpJIAp KYNPOK axaMHsTra »sra. IJEKTPOONTHK
MOAYJISTOPHUHT HIJIAIIA KyTOJaHTaH EpYFIMKHUHT MYyXUT OWiaH ¥3apo
tabcupura (Kepp Ba I[lokkennc addextrra) acocianras.

bab3u Oup CyHOK IUANEKTPUKIAP HJIEKTP MaWJIOHUTa KUPUTHITaHAa
CYHBUU aHM30TpOIHUs XOCWI OYynuO, ynmapaa Oup Yk KydpTaad CUHANPYBUH
Kpuctal xycycusitiapu xocusn Oynagu (Kepp sddextn). bynpait cynbuii

KPUCTAJUT MYXUTHUHT VKU 3JIEKTP MaIOHM Ky4WJIAHTaHJIUTU OYiinad iyHananu.
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by Vkka nepnieHauKkyisip paBuIlla WYHANTaH EPYFIUK TYJIKUHUA OUp WYHAIUII
Oyilmua TapkaldyBud OJAUN Ba oOJaTAard OYyJIMaraH Hypra axpaiali.
Huonektpukaa L wmacodpanm Oocub yTran onauil Ba oparaard OyiMaraH
HypiapHuHT (azanap Gapku Ap= 27 By L E? udona 6unan aHukiIaHaau. by
epna By - Kepp odoumuticu O6ynm0, )KUCMHUHT TabWaTura, YHUHT KUMMaTH
TYJKUH y3yHJIMTUTra Ba TemIiepaTrypacura Oornmk, L - Oocu® yrwiran iy,
E - snextp maitnon kyuwianraniuru. Kepp sueiikacu n1e0 aramyBuu KypuJMaHU
y3apo nepneHAnKyIap KyTOnarud Ba aHaIM3aTOp Opacura >KOoMIalTupUIIraHaa
(3.2- pacm), OyHnmaii Kypuiama opkKanud ytaérran E€pyriuk mHTeHcHBIHMru Kepp
suerkacura Oepuirad Ky4JaHTaHJIMKHUHT KBaJIpaTUTra MOC PaBUIIA Y3rapaiu.

I1 A
+

> s=L -

3.2 — pacm. Kepp mooynamopu.

Kepp wmonymstopumga Oup Katop wu3arpon XycycHwsiTra dsra OyiraH
MopjanapAaaH  (QoijasiaHuil  MYMKHH. YHUHr  €paamMuaa  EpyFIMKHU
10° + 10" Iy wacrora Gunan MomymsuEsIAIT MyMKHH. Kepp MOAyIsTOpH
10 + 50 xB 1oxopu Ky4dJaHUIIA WILIaNIu.

[Tokkenbe addexTura acocmanraH MomyIATOpiapAa Oup  YKIH
KPUCTAJUTHUHT VKM OYima® »siekTp MalgoHM KYWuiraHjga KpUCTALTHHUHT
CUMMeETpHsiCH Oy3minO, y WKKU YKo O0ynu0 xomamu. Ilokkenmsc addexTuma
OJlTMH Ba ojxatjaru OyiMaraH HypiaapHUHT (azaiapu (apKy dJIEKTp MailjoHu
KywiaHrammurd E ra moc pasuiiia ysrapamu. Kepp sddexruma E° ra Moc
paBumga Ilokkensc MOAYISTOPMHUHT KypuHULIK Xyaau Kepp - Mogynsaropura
yxmam O0ynu0, ¢akar yHAa KpUCTaiap amMMoHM  auruapodocdar

(HyNH,PO,), xamuit quruapodochar (KH,PO,), nutuii Huobat (Li Nb Oj),
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Kkamuii  tataHwi  pocdar (KTiPO,;) xymnaHwivmy OwiaH ¢dapK KHIAIH.
[IokkensC MOOYIATOPJIAPUHUHT MOAYJSALMS YacTOTacH KYJUIAHWJIAETTaH
KPUCTAT MOJIEKYJIAJapUHUHT XycycusiTiapura Oornuk Oynub, Oup Heua
['mrarepunu Tamkuin KAJIaau.

Onekrpoontuk Moxayisaropaa 100 % nmu MomymsIUsHN XOCHJI KUJIHIIIA
Imly mMopynsuust yactora KeHriauru 1+7/0 mBm OomkapyBYM KyBBaT MOC
KeJaJIu.

AKYCTOOINTHKA MOIYJISATOPJAPUHUHT HIJIAIIN MYXHUTA XOCUJ KUJIMHTaH
aKyCTHK TMaH)kapaaa EpYFIMK TYJIKUHJIAPUHUHT JUdpaKUUsICUra acOCIaHTaH.
Cylok €KM KATTHK XOJIaTJard MYXHUTAA AaKyCTUK TYpPFYH TYJIKUH XOCHJI
KWIMHTaHAa, OOCHUM  V3rapuilli  HATWXKacUJa MYXUTHUHT  CHHIUPHII
Kypcatkuuu xam y3rapaau. CUHAMPUIT KYPCAaTKUUYMHUHT BakT OYinYa JAaBpuit
paBuIa y3rapuiid OyHIal MyXUT OpKaidu VTaétraH EpyriauKHUHT (a30BUi
Ba BAaKTUUA MOIYJSIUACUHU XOCWJI Kujlaau. AKYCTOONTHK MOIYJISITOPHUHT
Tyswmmu 3.3 - pacMa KypcaTuwirad. AKyCTOONTHK MOIYJsITopiap €praMuia

10mI'y vacToraraya MOAYJISLNAS KA MYMKHH.

yvyvyy

& M- B

3.3 - pacm. Akycmoonmux MooOyIsmop
Maruutoontuk  moayistopyiap @apageit  sddexkTura acociaHras.
Tabuwmii Epyrnukaan KyTOJMaHTaH EPYFIMK OJHIN YUYH EPYFIUK TYJIKUHUHUHT

nynamumura /1 — nonspuzarop (Kyrosnaruu) Kyiuunaau. [loaspuzamop - Tabuunii
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EpYFIMKHN KyTOJIaHTaH EpyFiMKKa ailaHTupyBuM Kypuwima. [lomspuzaropnan
YUKKaH Hyp 4 - aHanu3aropra kenu0 Tymanu. by epma A mossipuzatop
XycycusiTura odra Oynran Kypuwima OYynuO, HypHH KyTOJaHTaH &EKH
KyTOJJaHMaraHJIMTrMHA TaX/ T KHJIUIIA KyuaHwiaaurad Kypuiama (3.4 - pacm).

bab3u Oup MomTaNapHUHT KywId MarHUT MaWJOHJa MAarHuUT Kyd
YU3UKJIapu Oyiinuya Tapkana€rraH EpyFiMK KyTOJIAHMII TEKUCIUTUHU OYypHII
xycycusitu @apadetl 3¢hexmu nevivnaau. bypunuin 6ypuaru:

0=VgLB

udona Ounan aHukiaHagu. by epna Vg - Bepae noumuiicu  6ynu0, Oy
KOd(pOUIIMEHT MOAJAHUHT (UMK Xoccajapura, YHHHT TeMIepaTypacura
Ba Mojjara TymaérraH EpYFIMKHUHT TYJIKMH  y3yHJIMrura OOFJIHK,
L - EpyFIMKHUHT MyXWTIa TapKadull Yy3yHIuUTH, B - MarauT wmaiijgoH
UHIAYKIUSCH. Maruut MalloHuJa YM3HKIM KyTOJIaHTaH — EpYFIMKHUHT
KyTOJIaHWIII TEKUCIWTUHH OYpHUITHU KyWHaaruda TYIIYHTHPHIaId. Uu3ukim
KyTOJIaHUIITHU Yar Ba YHT Joupa O0yinab KyrOjsaHTaH EPYFIMKHUHT WUFUHINCH
cudatuga Kypuil MyMKUH. MarHut mMailioHd TabCcHpUJa MYXUTAA Kapama -
Kapim joupa Oyimad KyrOyiaHraH EpYFIMKHUHT TapKaJIWII TE3JIUTH Xap XUJl
OYmMO KOJMWINKM HaTWXacuaa KyTOJaHWIN TEKUCIUTHHUHT OYPWIMIIN O3
o6epamu. Monynsarop cudarumaa Bepne noumwmiicu katta OYiaran MojmaiapaaH
Temup UTTpuid rpaHat (Yz Fe; O13) KeHT KYJImaHUIMOK/IA.

n A

- { - -
L'

-, "

3.4 - pacm. Macnumoonmux mooynsamop.
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bynnait monynaropnapaa 200 mly Moaynsiius 4acTOTAcUra dPUILUJITaH.
Monynsauusnanrad  EpyFiIuK MOAYIATOpAaH EpPYFIMKHU KaOydl KUITyBYH
KypujiMara ONTHK ajoKa THU3UMHU OpKaiu y3arwiaaud. ONTUK aloKa TU3UMHU
cudaruna armochepa €ku WyHaNTaH EPYFIMKHU y3aTyBUHM KypHJIMajiap Xh3Mmar
KWJIUIITA MyMKHH.

Anoka Tu3uMu cudaruga armocdepa KYJUIAaHWITaH  THU3UMJIAP OYHK
ONTHK aJioKa THU3UMHU HOMUHH oiraH. QUMK ajloka TH3UMU HHQPOPMAIUSIHH
¢dakar Oup Heuya KM MacoararuHa MIIOHWIM PABUINJA Y3aTUII WMKOHHHHU
Oepamu. JlekuHn ouMK anoka Tu3uMiapu Ep Ba KocMoc opacuia  aloka
ypHatumga axamuammaup. MacanaH, Jazep HypJIaHWIIM — €paamMuaa
nadopmanmsan 10° xu macodara 10° Gum/c wH(OPMALHS Y3aTHII TE3JIHTH
OWsIaH y3aTUII MyYMKHH.

®dazona ontuK anoka ypHaruil yuyyH guamerpu 20 + 40 mxm Oynran
MIWIIATONIANIAP - ONTHK TYJKWH Y3aTTUWIAPp KEHTr KYJUIaHWIMOKIA. ONTHK
TOJJAHUHT KeCUMHU 3.5 - pacMlia KypcaTtuiaraH. Toja WKKMA KaBaT IIUIIAJaH
TallKAJ TomraH OYiauO, YHUHT WYKH KaBaTH CHHAWPHUIN KYPCATKUYH
TAIIKUCUHUKUAAH KaTTagup N; > N, Tomara 6 Oypyak octupa TymaérraH

EPYFIMK UKKU IIUIIAa MYXUT Yerapacuaa Tyjaa H4KU KauTHUII HaTWKacuaa KyI

3.5- pacm. Onmuxk monanune Kecumu.
MapTa KalTUO TOJAHMHI MKKWMHYM YYUAaH Y3 SHEPTUSCUHU AP MyKOoTMaran
xonna yukaau. Tyna wuxu kavumuw - 0y ukku maddod MyXUTHUHT OYITUHUII
YyerapacuaH TYJKWHJIApD KaWTraHja CHHIAH TYJIKAHHUHT TYJIUK MaBXKy.l

OymMacourunup. DHeprus hykoruniapu OyHaa (axaT TOJAHWHT MOJAacHaa
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EpYFIMKHUHT IOTWIMIIN HaTuXkacuja 103 Oepagu. I'epmanuii, pocdop Ba Oop
(Ge,P,B) arieMeHTIIapH KYIIMJITaH KBapIl KA Tojanapaa nykotuuwiap /0b/xm
Oynmuiura spunnwirad. byHnail ONTHUK TYJIKUH y3aTruujap HUHPOPMAIUSIHUA
107-10° 6um/c Tezmuk Guman 100 kv Macodarada y3aTHIITa HMKOH OEpai.

VY30kpok mMacodara OyHnaii Tonanap €paamuga UHPOPMALUSIHU Y3aTHIIT
yuyH xap 100 xu ra onTuk cUrHaIHU Ky4alTHUPYBUYM peTpaHCIATOpIAp (Kydcu3
CUTHAJUTApHU Ky4alTHpuO y3aTyBud KypuiMa) Kyiunaau. ONTHK TONaJapHUHT
ajoKa THU3MMIIApUJA KYJUIAHWIMIIHA Y3aTHII CUMJIAPYM YYYH HWUUIATWIAIWTaH
paHru MeTalapHu Texaiau. ONTHK Toja €Hrwi, uxdaMm Oynu0, Tamku
AJIEKTPOMArHuT MalJIOHHUHT TabCUPUTA yYpaManau. XO03UPIu KyHJa HHTEPHET
TU3UMHUAQ, MOOWJ TenedoHIap/a ajoKa ONTHUK Toyianap EpaaMujia aMaira
OLLIMPHIIAJIN.

EpyFIuK cUrHaiuHM KaiiJ KMIMII Y9yH MYKH Ba TalIKH (GOTod(PPeKT
acocuja WIUIOBYM (POTOKAOYIKUITHYIIAP KYJUTaHWIaaun. Maskyp KypuiMaiuap
EpPYFIMKHUHT  3ATYBYM 4acTOTAacHJa IOKOPU  CE3TMPIIMKKA, MOAYJISALUS
YacTOTAaCHMJaH IOKOpU OYJraH YacTOTaBUM XapakTepUCTHKara sra OYJIuIIn
Kepax.

Tamku ¢doTodddextra acocmaHran KypuiMaiaaplaH KEHT TapKajira
doTosnekTpon kymaiitupruanap (@IK) 6yaub, ymap ¢ororoxksn 10° + 107
Mapta Kydatupuin kod@duuuentura sra. DIK napHUHT KaOysl KHIIMII
gactotanapu keHrmra 100 MIy rta eramm. Mukm dotorddexr acocuaa
WIIOBYM ONTHUK JAETEKTOpiap cudaruga Xo3Upru BakTAa (HOTOKAPIIUIUKIAP,
dboroamnon, ¢hoToTpaH3UCTOPIAp Ba KYUKH (POTOAMOIAp KEHI KYJUIAaHHUJIMOK/IA.
VYnapHuHr xamMmmacuja €pyFIMKHUHT FOTWIMIINA HAaTHXKACHUJIA 3JIEKTPOH - KOBAK
Kyt xocmn O6ynanu. Hatwxkanga €pyriuMk cUTHAJM MOC paBHIIJA Y3rapyBuu
ANEKTpP CUTHAINIa alIaHTUPUIIAIH.

XO03Upru BakTla ONTHK KaHai OYyiad TeIeBU3MOH TACBUPHU Y3aTyBUU

Oup Heua Kypuimaiap sicaraH. DHI OMPUHYM Jla3ep TEJNEBU3HOH KypuiMma
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CaHOAaTJa YMKAPUIIYBYU Tal€p yCKyHajap/laH WUFWITaH. Y HUHT TY3WIMII OJIOK

cxemacu 3.6 - pacMaa KypcaTHiraH.

Tenesusop Kyuaiitmupzuy Onmur Mooyaamop

3.6 - pacm. Jlasep menesuzuon Kypuima my3uauiiu.

Jlazep TeneBHU3MOH KypuiMma - JIa3ep, TEIEBU30P, Ky4aUTUPru4, ONTUK
GunabTp  MOAYASATOpJAH  TalIKWJ  TONTaH. [eNeBU30OPHUHT  TAaCBUPHU
Ky4alTUPYBYM KypUJIMaJaH OJMHTaH CUTHAJI Ky4yaWTHUpuUiInO, MOAyisaTopra
Oepuinagu. Moaynarop Oepuirad CUrHajara Moc paBHILJA Jla3ep HypJaHUIIWHU
aMIUIMTYJIaBU  MOAYyJSIUMsUIanau. Jlazep HypiaaHWIIM y3aTruy KypuiMa
épaamMmuia KaM TapKaJlyB4UM EPYFJIMK JacTacura aljaaHTHUpWIMO y3aTHiIaaud Ba
napabonuK Ky3ry cudarugaru ONTHK KaOysl KWJITWY OpKajdu KaOyd KWJIMHUO,
(GoTo3neKTpoH  KywaillTupruura Tymagd. @OK ga  dNeKTp  cUrHaura
alIaHTUPWIITraH €PYFIIMK CUTHAJIM KY4alWTUPIUd OPKAJM TEJIEBU30PHUHI KUPHUII
KucMura Oepuinagu. Maskyp KypuwiMajga y3aTWITaH TAaCBUPHUHI TUHUKJIUTH
OJlIMH TeNeBU30pard THHUKIUMKAaH ycTyHaup. Kypunmana Iokkensc agpdextu
acocuJa WIUIOBYM KPUCTAUIM  3JEKTPOONTHK MOIYJIATOP KYJUIAHWJIM.
Mopaynstopra KUpyBYd Ja3ep HYpJaHUILW AAcTacu Auamerpu [wmm Oyirasna,
MOAYJIALUSATIAN YuyH /8 B Ky4JIaHUII eTapiii OyIaau.

Kelinaru TagkukoTiaapaa ja3ep HypJIaHHIIN OpKajdu Oup BakTaa Oemra
TEJIEBU3MOH TacBUp y3aTuiau. byHaa ontuk kaOynkwirnd cudaruga KpeMHUMA
doroanonu Kymianwiau. TacBupHU y3atumn 66-75, 76-82, 182-186, 198-204,
210-216 MI'y xanamnap/ia amajira OIMUPUIIIH.

Jlazep HypiaHumm €paamMuja TACBUPHU  y3aTyBUM  TEJEBU3UOH

KaMepaHUHT OJIOK cxemacu 3.7- pacMJa KypcaTuiraH.

DomoKadyIKWIZHuY Onmur puismp dazoeuil 610K

3.7- pacm. Jlazep menesusuon kameparu 010K cCxemacu.
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Ma3zkyp Kypuima ja3ep HypJIaHUIIM OpKajdu OMp BakKTAa TEJIEBU3HOH
TacCBUp, MYCHMKA Ba pakaMid HHQOPMAUUSIHU Y3aTUII HMKOHUHU OepiaH.
Kypunma apron nazep, ¢Goro KaOyJKWITHY, ONTUK (QWIBTP, HYPJIAHULIH
dbazoBUil XOJATUHU Y3rapTUPyBUYU OJIOKJIAH TYy3WIraH. TeleBU3HMOH TAaCBUPHU
XOCWJI KWJMII TacBUPH XOCUJ KWJIMHAETTaH >KUcMiap (a30BUH XOJATHHU
aliaHa€Tran mpusMaiap épaaMuia UKKU Y3apo MEepreHIUKYIsp YKiaap Oyiinua
y3raptupa€Tran Jla3ep HYpJAHWIOM TOMOHMJAH  aMaira  OLUMPHIIAJU.
TopusonTtan YK 6yiinua nasep HypIaHHIIHE & yaya 60000 mun™ Te3muk
OwnaH aitnanyBuu 16 kuppanu nmpusma KysuaHuiaau. HypJaHUITHUHT BepTUKAI
YK 6yitnda xapakatuaa >ca 1500 mun™ Tesmuk Gunan aitmanysun 26 Kuppamm
npusMagal doigananunau. by MKkama XapakaT HaTwKacuja OuUp CEeKyHjJa
60 Ta TacBMpHU AIMAIITHPUII HUMKOHHUSATHTa sra OymuHau. TacBuUpH XOCHII
KWJIMHAETraH >KUCMJIapJlaH KaWTraH Jiazep HYpJaHUIIM ONTHUK KaOYJIKUITUY

OpKaJId TeJIEBU30pra Oepusin0, TACBUPHU XOCUJI KUJIA U,

3.2. 'ostorpagus

Tonoepagusa - Epyrnuk uHTEpPEpeHLIns BOCUTACHIA KUCMIIAPHUHT Y4
yuaMim - XaKMHUI TaCBUPUHM XOCHJI KWJIMII ycymunaup. ['omorpadus cy3u -
rpexda holos tyma, grapho - &3amaHn cy3napaan
Ty3unrad. ['onorpadust acocmapu 1948 iiunga
'abop Jlennc (AHMIHSUIMK OJIMM) TOMOHHJIAH
takug Kuiauarad (by wmm yayn 1971- iiunga
HobGenr mykodotura cazoBop Oynran). ['abop
AIEKTPOH MUKPOCKOTUTAPHUHT KpaTHII
KOOMJIMSATUHU  OWIMPULI  Y4yH  DJIEKTPOH

TYJKUHIAPHUHT (paKaTruHa aMIUTMTYJaCHHUTHHA

sMac, (aszacMHM XaM KailJl KWJUIIHU TakiIud

I'abop Jenuc (1900-1979 i
KMJITaH.
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SomonIacmurKa

Ep}amx Manbau Epyanux putsmpu

Pazosuil HoUCM

3.8- pacm. /[ I abopHuHe eonoepamma é3uut cxemacu.

Maexym maceup Xaxuxuili maceup

i
F
@)
S

3.9- pacm. /. T'abop conoepammacunu Kauma mukiaul cxemacu.

ByHWHT y49yH )KHCMJIaH KQTraH HYpHHU TassHY KOTEPEHT TYJIKUH OWJIaH ycTMa -
ycT Tymupwiad. ['abopHUHT Taxkpubanmapu rojorpadusra acoc coiaau JIekuH
FOKOpY MHTCHCHUBIIMKKA ATa OYJITaH KOTePeHT MaHOATAPHUHT MaBXYJ SMACITUTH
cudarnmu romorpaduk  TACBUpPJIAPHU XOCWUJ KHUJIMINTa WUMKOHUAT OepMaiu.
IOxopyu wHTEHCHMBIMKKA 3ra KOTEPEHT MaHOa - JIa3epHUHT Karid STHIWIIN
rojorpadyssHUHT PUBOXIIAHUIIYN Ba KEHT KYJUITAaHWIUIIATA oMubO keinu. 3.8 Ba
3.9 - pacmnappa rojgorpaMMaHu €3UII Ba KalTa TUKJIAI CXeMacH OepuIraH.

["onorpammanapHu XOCHJI KWJIHIIA JTa3ep HypJIaHUIIIaH (oiIaJaHUIITHA

1962 - 1963  #Hwwiapaa

AmMepukamuk onumuiap . Jledt
Ba  lO.YnatHuekc  takiud

stommap  (3.10 - pacwm).

I ojloepamma - 6YIOM Ba TasaHY

FO.Ynamnuexc Z TYNKWHJIAPHUHT Ky IITAJIAITAIaH
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BY)KYATa KeITyBUd

MaH3apacuup.

Ba (QoromeTpusna Kaij KWIyBYM UHTEpPEpeHIIUs

.

Kijsey

oyrom

S

A3 Hyp marcuMIazuy

W

I .T[IEQE I

JHAZA

gtmmﬂmacmumca

>

3.10 - pacm. 3. Jleiim 6a IO.Ynamnuexc makaug xuneau ycyn acocuoa

cojloepamma eé3unl cxemacu.

FO.H.[Jenucrok (1968 #.) OupuHun OYIMO y4 YIdamiad MyXHT

roJIOrpaMMacCHHU

€30 oMl HMMKOHUATMHU Kypcaraud. [onorpadusHu

FO.H Tenuciox.
(1927- 2006 )

o

TYUIYHUIII Y49yH aBBaJl KUCMJApPHHUHT (oTorpaduk
TaCBUPUHU XOCWJI KWIMIIHU KYypuO uyukaliauk. bupop
KUCMHUHT (QoTorpadMK TACBUPUHU XOCWJI KHJIMIIIA
VHUHT aHUK TacBUPUHH (HOTOAIMYJIbCUSI TEKUCIMIUra
TYyIIUpUIaau. ByHUHT ydyH WUFyBUYM JIMH3a - OOBEKTUB
Kyuranuiaau. DoTodMylibcuAra KUCMHUHT  EPYFPOK
KUCMHUIAH KYIPOK EpYFIMK, KOPOHFYJIHUK (KOPapoK)

KUCMHJIaH KaMpoOK EpyFIMK TYWMWIOM HaTHXKACHIA

GPYFJII/IK Xoccallapura acoCad XHCMHHHI' TCCKapu TAaCBUPH - HCEIraTHB XOCHII

Oynanu (>KUCMHHMHT KOpa KUCMH HETaTUBJAA OK, OK KUCMH KOpa KYpHHUIITA 3ra

Oymanu). bomkaua cy3 OuiiaH alTraHja >KUCMHUHT TaCBUPHHU XOCHJI KUJIUIIIA

(Xynou Ky3 OwiaH KYpUILJAruaeKk) KaWTraH EpyFIMKHUHT aMIUTUTYJaBHM

KHiMaTu Kaia KuauHaau. JKucm 25u aH y30K1a sxkolnamrasga GoTodMynbCeus

TEKUCIMTHAA TACBUPHM XOCWJI KWIHII Y4yH OOBEKTHB (JIMH3a) OujaH
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(doroamynbeus opacugaru macoda yrapTupuiaau. Arap KucM siccu 0yiMaca,
YHHUHT TYpJIM HyKTajapu oObeKTUBIAH TypJii Macodaa >kolamran 0yiaau Ba
SMYJIbCHSIA )KUCMHUHT OOBEKTHUB/IaH TEHTI Macodaiiapyia €TraH HyKTajJapuruHa
aHUK TacBupra sra Oymanu. bollka HyKTaJapHUHI TacBUPH Xupa, EluiIraxn
Oynmanu.

Y4 ymyamiay - XaKMHAM KUCMIIADHUHI TaCBUPUHU XOCWJ KWIHMII Y4YH
OOBEKTUBHUHI  EpYyFJIMK  YTKa3yBUYM  KUCMU  Juadparma  Epaamuia
Kuupaitupuiaaau. byHna o0bekTUB  (POKYCH YYKYPJIUIM OpPTaaAM Ba XaKMH
KUCMHHUHI €TapjiMya aHUK TAaCBUPU XOCWI OYiaau, JEKUH TacBUpP SICCH
KypuHuaa Oymaau. XaKMUWA TacCBUPHU KUCMHUHI TaOMMHA KYpPUHUIIMIA
AKUHJIAITUPUIL ~ y4yH crepeodororpadusgan  ¢oinananunagu. byHna
KUCMHHUHI CypaTh opacujgaru Macoa HHCOHHUHT HKKH KY3W  Opacuaaru
macoara TeHr macodajga >KOWIAIITUPUITaH UKKH Kamepa &paaMujia
onmuHagu. Xap Oup KaMmepa >XKMCMHHHI y3U TYpraH HyKTaJaH KYpUHUIIMHU
cyparra onaaud. OJuHraH cypamiap CTEpEOCKONra MKOMWIAIITHPWITaHaa darl
Ky3UMH3 4Yaln Kamepa OJIraH CYpaTHH, YHI KYy3UMH3 VYHI KaMepa OJraH
CypaTHH KypHIIU Ba Oy cyparjiap TAacBUPH MHUSMH3[a YCTMA - YCT TYLIWIIH
HATWKacuJa >KUCMHHUHI TacCBUPH AEApiM TAOUUNA KYpUHUIITA SKUH OYiaau.

INonorpadusina gororpadus €xu crepeodororpadusgarugaeKk >KUCMHIHT
TACBUPHU HMAC, KUCMJIAH KAWUTraH EPYFJIUK TYJIKUHUHUHT TY3WIAIINA Kan]
kunuHaau. UlyHuHT y4yyH TONOrpaMMaHu ONMOIIA X€4 KaHAald OOBEKTHB,
(OKYCIIOBYM KY3TyJap Ky UTaHUIMANIH.

['onorpamMmmaHu XOCWJI KWJMIIHUHT 5SHI OJJUM CXEMacHUHM KypHuO
gukaimk (3.11- pacm).

Slccu  KOTepeHT HYpJIaHUIIHUHT OUp KHUCMHU SICCH KY3TyAaH KauTHO
TasH4 HYpHM XOCHUJ KWiaau. JKucmaaH KauTraH Hyp 5ca )KUCM HYPUHH XOCHUJII
kunand. JKucM Hypu Ba TasHY4 Hyp KeCHIUraH »KoWra (oToriacTuHka
KOWJTAIITUPUIIAAN Ba (POTOAMYINbCHSIAA TasHY Ba KMCM HypJjapu YyCTMa - YCT

TYIIUIIN HaTWXKAcuaa XOCWJ OynraH uHTEpGEpeHIIMOH MaH3apa Kailj
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KuianHaau. DororiacTMHKa KUMEBHM HJpUTMaiapia KaWTa HWIUIaHTaHdaH
KeMH yHJla KOPOHFY Ba Epyr Hynuanap, 4YM3UKIAp XOCWJI OYJIraHuHU
Kypamus.

Onmux muzum

Jazep
A1 HCUCMOAH KAUMZan myaKuH
Kuem MAARY MYAKUA

= \*

Domonracmunra

3.11 - pacm. I'onoepammarnu xocun Kuiuw cxemacu.

Maskyp Xxocwi OYiaraHn TacBUp 2o.ioepamma Jenunaau. ['onorpamma
KUCMJAH KaWTraH CEpyFIMKHUHT —aMIUIMTygacu Ba  (aszacuHu  y3uja
My>KaccaMJIaHTUpPraH Oy aju.

Kaiita wnuianran ronorpamMmanud onaui  EpyFIuK  MaHOajapuia
Ky3aTTaHMMHU3a KUCMHH 3CIATaJUraH Xe4u KaHJ1ail TACBUPHU KypMailMus.

FonorpaMMaz[aH TaCBUPHHU XOCHII KHWIIHUII mac8UpHu xadma muKiaau

nevunaau. TacBUpHU KalTa THUKIIAI cxemacu 3.12 - pacMia KeITHUPUIITaH.

Onmux muzum

Jdazep

HCUCMOAH KAUMzaH My IKuA

B i

mann4d ﬂl_f‘.'”\‘ HH

3.12 - pacm. Taceupnu xatima mukiaus cxemacu.
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TacBupHM KailiTa THUKJIAIl Y4yH TojJorpaMma TasHd Hyp Owuian
éputunaan. bynaa TtagHu Hypra HucOaraH MabiayM Oypyak OCTHUIA KUCMHHUHT
TacBUpU Xocus Oymamu. KysaryBum >kucMHH (a3oja Myajulak TypraH XoJjjaa
kypanu. TacBupHU rojlorpaMMa yiadamiiapy OWJiaH yerapajiaHraH Xosija Typiu
XOJaTJIapHU Ky3aTWlll MyMKHH. byHIa Ou3 >KUCMHHUHT  Y3UHU aitimanu6
Kypranja KaHJIal TacBUp Y3rapuIIWHU KypCakK, TIOJOrpaMMaHU Ky3arrasia
XaM IIyHH Kypamu3. Mucoin yuayH OMpop >KUCM OOIIKa >KHCMJIap TOMOHUJAH
Oepk Oyinca, OolllKa X0naraa >KUCMHUHT YIlla KUCMH OYMK SKAHJIMTUHU KYPUII
MyMKUH. TasiHY Ba *KUCM TYJIKUHJIApW yupamrad (a3oja TypFyH TYJIKAHIAP
xocws Oymamu. Yupamaérran TYJIKUHIApHUHT (aszajmapu Oup xun Oyira
HyKTaJapAa MakCMMyM, Kapama - Kapmu (azaga OyiraH HyKTalapaa
MUHUMYyMJIap 103 Oepau.

WNutepdepenimon  ManzapaHuHr  ¢a3zoBuili  yactoracu  (OUpiHK
y3YHJIMK/IAa He4Ya MaKCUMyM Ba MHHUMYMJIAp >KOMJIAIIMIIMHU H(POJATOBUN
KUMAaT) TasHY Ba JKUCM TYJIKUHJIAPUHUHT y4Ypalldill Oypyard o Ba TYJIKHH
Y3YHIIUTH A Ta OOFIHK OYIaau:

. a
ZSmE

A

Vv =

JI. Tabop Taknmd >TraH cxemana TasHY HYpPH Ba JKHCM ToOJIOTpaMMa
VKUa KOMJalrad. byHmail cxema ydyH o HHUHI KMMMaTHh HOJITA SIKUH Ba
Kylda KHUMK KuiMartra osragup. byHnmait romorpammanap  Oup — Hypiau
rojorpaMmMa HOMMHH OJITaH, YYHKHM OyHJa HYpPHUHT OMp KMUCMU TasH4 HYp
OOIIKa KUCM HYPHUHH XOCHJ KHJIAIH.

JleWiT Ba YnaTHUEKC OFMa TasHY HYpHU aJlOXMJla MAKIUTaHaId (IIyHUHT
ydyH Oy METOJl HKKM HypJu TrojiorpaMMa HOMHHHU oJiraH). Wkku Hypiu
rojorpaMma y4yH V HUHT KMUMMaTu aH4a KaTTa Ba Oy ycyJja IOKOpH akpaTa
OJIUII KOOMMATHTA 3Ta POTOIIaCTUHKAaNapAaH (oiiiaJaHuIaIHn.

TasHu Ba JKHCM HypJapu doTonnacTUHKara WMKKH TOMOHJAH

TylIagurad YCyJl Kapama - Kaplld HypJjap YCYJMHH oiraH. Maskyp ycyin
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oo = 1800 xuiimatra, sS’bHM DHI KaTTa KuimMarra sraaup. Kapama - kapiiu
HypJlap yCyiujaa UHTEP(EPEHIIMOH MakCUMyMJap (oToIlacTUHKA CUpPTUTa
napajuiesl TEKUCIUKIapaa (OTOIMYIbCUS KaTjlaMuja >KoWjamrad Oyiaaw.
Jlenucrok Takiud KWIraH cXeMma acocuja rojorpaMMaHu €3u0  OJUII

3.13-pamna kypcaruiras.

3 ]

3.13 — pacm. 1- Jlazep, 2- nazep nypu, 3- Ky3ey, 4- iunza, 5- Keneatumupuieat
HYDp, 6- homonnracmunka, 7- HCUCM.

@oTOdMYJIbCUS KATIaMU KAIMHIUTH 0 XOCUJ OYyiraH nHTephepeHIIMOH
MakcUMymslap opacuaarm Macoda d gaH Kyma Kkarra OyiraHma OyHjmai
rojlorpaMmaiap XaKMuUH —rojorpamMmma  gedunamu. Arap 0 = d  Oyica,
OyHIail royiorpaMMma SICCHM rojiorpamMMma Jeduiiaau. XaXMH Trojorpamma
yayH 0 > 1,6 -d°/4 mapr GakapHIMIIE Kepak.

@doromnacTuHkara €3u0 OJIMHraH roJiorpamMma y30K BakKT JaBOMHUAA Y3
XyCYCUSITUHU cakjaiau. TacBUpHM KalTa THKJAII >Kapa€HU YHH E3M0 OJMII
kapaéHu Ownan OOFMMK dMac, OyHAall rojorpaMmanap CTalHOHap
rojorpaMmanap JIedWwiaad. JIeKMH IIyHJal MyXUTJIap MaBXyIKd, yJap
EPUTUITAHJIMKHUHT (a30BUK Ba aMIUIMTYJABUW Y3rapUIUIAPUHU  JapXOJ
Ce3WIl Ba Kalj KWIMII Xycycusitiapura sra. byHmait myxutiapra 0YEK
MoAjajlap,  Kpuctajiap, MeTama  OyFinapu  Mucol  Oyna  onaju.
Ma3kyp MyxuTjiapia TrojJorpaMMaHu €3u0 OJMHraHjaa, rojorpamma (axar
€310 onwmi kapaéHuga MaBXKyn OViaaau, eMak rojiorpaMMaHd KauJl KUJIMII

(TacBUpHU KaiiTa THKJIaI) €3UII KapaéHu OWsiaH Oup BakTaa oJub Oopuiaau.
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bynnait romorpamma - Ounamuk 2onoepamma HOMHHM ONTaH. JluHaMwuk
rojorpammanap OXMHuHr karra Teymmkga uumuiosun  1071%¢ joruk
AJIEMEHTIIapH, roorpadguk 3caad KOMyBYM KypUIMAJIApUHUA XOCHWJI KHJIMIIA,
Te3 VYTYyBUM OKapaHJapyu Kala KWIyBYM KypwiManapuja, rouorpapuk
na3epiapia Ba OoIIKa coxaiapia KEHI KYJUIaHWIau.

Tonmorpammanapuunr xycycustiaapu. IOkopuga alTUITaHUICK,
rojlorpaMma >KHUCM CHUPTHAAH KaWTraH TYJIKUHHHUHT XaM aMIUIUTYJAcH, Xam
dazacuHn  Kain Kwiagu. TYIKUH aMIUIMTyAacH Xakujaard uHbopMaius
MHTEp(EPEHIIMOH MaH3apaHUHT EPKUHIUTH, (a3acu Xakuaard uHpopMaius
Ba MIAKIU cudaTuaa Kalj KuiuHaau. ['onorpamMma yuyyH HeraTuB KU MO3UTHB
(XaKkMKU) TYIIyHYacH YpUHIU 3MAC, YyHKU HETaTUB €KW MO3UTUB TrojiorpaMMa
EpuTHWIITaHAa XaM MO3UTHUB TacBHp XOCWJ Oynanau. byHuHr cababu uryHmaxw,
aMIUTUTyAa Xakugaru uHQopmaius uHTepdepeHInoH Hymyanap EpKUHIUTH
opkamu udopanananu. HeratuB €xku TMO3UTUBIArM EPKUHIMK OUp  XHII
OynraHu yd4yH WKKajga XO0JI XaM KaWTa THUKJAIa Oup Xuid TacBUpPHU Oepaju.
HeratuB mno3utuB OwiaH ajaMamITUpWiIranaa (asaHuHT  CHIDKUIIN Pyl
Oepamu, Oy 9ca TaCBUpHU KYy3 OWiaH Kypuiga ce3unmaigH. [ omorpamma
€310 onuHaéTraHga SKUCMHUHT Xap OWp HyKTacuJaH KaWTraH EpyriuK
roJorpaMMaHuHT OyTYH CUPTUTa TyIlIca, TOJOrPaMMaHUHT Xap KaHJall KUYUK
KHUCMHM XUCMHUHI TYyJa TacBUPUHM THUKIAIl HMMKOHMHM Oepaau.  Jlemak,
rojorpaMMaHu OWp Heda Oynakka Oynranga yHUHT xap Oup Oynaru
épramMuga KUCMHUHT TAaCBUPUHU XOCWJI KWIMII MYMKHH. ['omorpamMma xyxaa
KMYMK Oyjakiapra OYJIMHTaHAa KaliTa TUKJIAHTaH TacBUP aHUK OYJIMaii
XUPApOK ENmiral OYJIUIIM Ky3aTHJIaIu.

®dotorpadus ycynuaa EpUTWITAHIMKIAPUHUHT ¢dapKu OuUp Heda 103
Mapraradya  Qgapk  KAJyBYM  XOJUIApHM  cyparra  OJMII  MYMKHH.
Epurunranmuknapy  kynpok (apk — KWIyBUM XOJJIApHM cypaTra OJMHIaHaa
dboToomynbcusiia  TYWMHUII  pydl  Oepuinu  Ky3arwiaav. [ ororpamma

épuTunTaHIvMKIapu Oup Heya 103 MHUHT GapK KWIYBUM SKUCMIIAPHUHT
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TaCBUPUHU XOCHJI KWJIMIII WMKOHUHHU Oepaau. [omorpammanu akpatu® OJUIIT
KOOMJIMSITH aKCapHAT Xoiutapaa (GOTOAIMYIbCHSHUHT akpaTa OJUIIT  KOOWIIUSATH
Ownan uerapananran. @ororpadux ycynjga XOCHJ  KWJIMHTAH ToJOrpaMma

3.14 - pacmpaa GepwiraH.

3.14-pacm. @omoepaghux ycynoa onuHear 2on02pamma.

lomorpammanm kKaiig KuiayBud wMomaanap. [omorpamma Kaiin
KWIMHAIUTaH UHTEp(PEpEeHIMOH HYIIHalapHUHT Opacuaard Maco(paHUHT dSHT
KaTTa Kuiimaty 4/ 2 ra TeHraup. EpyrnumkHUHr Ypraua TYIKMH Y3yHIIMTH
A = 0,5 mxm yayH uHTEp(DEpPEHIIMOH ymyanap Oup - oupuman A= 0,25 mxm
Macodazaa >konnamrad. byHnalh MaH3apaHu KalJ KWIyBYM Mojjainap Oup
MWJUTAMETpAAa OWp HeEYa MUHT YM3UKHU (DapK KWIMII XYCYCHSTHUTA dTa
OyIuIIM Kepax.

Bomikaua cy3 OwunaH aifTranaa, TrojJOrpaMMaHM — KalJl  KAJTYyBYH
MOJJIAaHUHT a)Xpara OJUII KOOWIMSITH OWp MUWUIMMETpra Oup HeYa MUHT
YU3UK oy uIm kepakaup. [omorpadmsima Kaiig KwIyBUM Mojamajiap
cupatuga ¢doromarepuamiap Kyutanunamu. DoTosmynbeus maddod
JKEIaTUH acocura KHpUTWITaH Kymym Ba Opom (Ag, Br) 3appamapman
uboparaup. Epyrmuk  Tabcupupa kymym  (Ag)  TUKIAaHMO,  YHHHT
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3appasiapu  Kopaiin® kKosmagu. IIyHMHr ydyH wunuoianran (oTOdIMYIIbCUS
MHUKPOCKOI OCTHJA KapajraHja, YHUHI ajoxXyja 3appajapiaH HOOpaTIMru
KypuHaau.  Arap  Kailng — KuiauHaETraH — uHTepdepeHIuoH — Hyiadanap
(doTtoamynbcud 3appaiapuiiaH KU4uK Oyica, Oup 3appa ro3acura Oup Heua
nynua sxoinamu0, ynapuu Oup - Oupuman axpatud OYIMaciurd MYMKHH.
Hemak, GpoToamynbeus 3appajliapd KaHua KHUYMK OYica, YHUHT aXpaTa OJUII
KoOwmmsTH 1IyH4a optu® Oopamu. 3appaiap ya4amMu — CE3TUPIUKHU
kamaitupagu. UIyHUHr yd4yH XaMm  ce3rup, XaMm IOKOpM  axpara
OJIUII KOOWMsATUTA ATa PoToMaTepruaiap Tanépiam Oup MyH4a Mypakkaoaup.

Xo3upru BakTla IOKopuaard Tanabnapra »xaBoO OepyBUHM IOKOPH
Ce3rupiuKIard (QOTOIUIaCTUHKANapU WINUIA0 YUKWITaH, YJIApHUHT aKkpaTa
onui Koomusatu 6up mummumetpra 5000 un3ukaaH IOKOPUAMD.

bynnan Tamkapu ¢QoTomiéHkanap xam KYJUIaHWIAOU, yiaap y4YyH
A= 3000yusux / mm ta tenraup. Maskyp ¢oTomMaTeprasIapHUHT CE3THPIINTH
1072)K/cm® xmiimatra sra. oTOMAaTepPHAILIAPHHHT aCOCHH KaMYHIMKIAPH
ynapaad ¢akat Oup MapTa ¢oiiaTaHuIl MyMKHH.

['onorpammanu €3ull, yYUpUII Ba sHa Kalrta €E3UII XyCyCUATIIApUTra
sra  OMp Heda Mojjaiap MaBxkyna, OyHra ¢OTOXpoM Moajaiap, CYHK
KpUCTAJUIap, TEPMOIUIACTUK Mapjajap Mucoil Oymaau. Yjapra rojorpaMmma
€3wranjal KeliuH ¢doromarepuaapra yxmam KAMEBUN HIILIIANIHU Tajgad
KUJIManaunap.

TepMmorutacTuHKamapra rojorpaMma E3WIMIIHUHU KYpUO YHKaWIIUK.
TepmormactTuHKalap  yH4a rokopu  Oyimaran  (50°C)  xapopariapia
foMiaiurad maddod audnekTpukiapaup. ['omorpamMma TepMoOIIaCTUHKAHUHT
CUPTUHUHI pelbedu KypuHuiIuaa ¢E3wnaau. [omorpamMmma &3uin  ydyH
TEPMOIUIACTHK IIHIIA acOC, FOMKA 3JIEKTP YTKa3yBUaH Mapiaa, SpuUM YTKa3rud
KaTjiaM Ba TEPMOIUIACTUK KaTjamjaH uOopar Oynmub, Xxamma KaTjiamjap

€pyrmuk  yuyHn maddodaup. Tomorpammanm E3um  ydyH KOPOHFy/Ia

TEPMOIUIACTUK CUPTHHU DJICKTP pa3psau EpaaMmuaa Oup TEKHUC 3apsijiaHaju.
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byHna TepMorulacTMK KaTiiaM Ba YTKa3yBYaH MapAajaH TalIKWI TONTaH
KOHJICHCATOp Io3ara Kenaau. KelnH TepMOIUIACTHK CUPTHTa )KUCMIAH KauTraH
TYJKUHIAp TYWUpUIagu. SpUMyTKa3rud KaTJIAMHUHT EPUTHITAH KUCMUHUHT
ANEKTP VYTKA3yBUAHJUIM KECKMH OpTaJAd Ba SPUMYTKA3TUUYHUHT OyHAA
KUCMJIapuJa XOCHJ KWUJIMHTaH KOHJEHcAaTop KollaMaiapu opacujgaru macoda
kamasau. KoHaeHcartop KomulamMallapy MaiJIoH KYYIaHTaHJIUTH Y3rapMaraHu
y4yH, KOIUIaMajiap opacujaru Macoda ys3rapran ro3ajaa Korjiamjap opacuaaru
NoTeHUualap  allupMacu  nacasau.  bomkaua — kuimb — aliTrana,
TEPMOILJIACTUKHUHI  EpUTWITaH  KAUCMMHUHI  IOTCHUMAIM  IacasaM.
TepMmorulacTuK siHa KauTaJaH 3apsAUIaHCd, YHUHI  NOTEHUHAIM XaMmMMa
KucMuga Oup xun Oynmb Komaau. TepMOIUIACTUKHUHI — EPUTWIITAaH KUCMU
WITAPUTH TOTEHIMAIMHU THUKJIAII YUYH KYIIMMYa 3apa KaOyn Kuiaau. DHIU
TEPMOILJIACTUK FOMINATYHYA KU3JUPHWICA, KYJOH WTApUIl Ky4Iapu TabCUPU
OCTHJIa TEpPMOIUIACTHK Jedopmanusara yuypad yHHUHI CHPTH penbedu
uHTepEepeHIIMOH  MaH3apaHu HuQogagoBYM  XOJaTHU  KaOyn  KWiIaau
(EpuTunran itymyanapra TepMOIUIACTUK CHPTUHHHT JIYHIJIMKIAPH, KOPOHFY
nymuanapra 4yKypiaukiaapu MoOC Kemanu). Maskyp penbed TepMOIIacTHK
COBUTHWJITAaHAAaH KeWHUH CaKJIaHUO Koiaau. TepMoIIacTUK rosorpaMma Epyriuk
yuyHn madpdodaup. Jlekun y opkanu yTaérran EpyFIMK TEPMOIUIACTUKAHUHT
Typid KUCMJIapuaa Typiau ¢asza ys3rapuinuiapura Ay4op Oyianu Ba KUCM
TYIKUHUHUHT TYJIKAH (POHTH THKJIAHAIU. TepMOIIacTUKalapHUHT a)xpara
omumn  KoOowmsta 1000 uuzuk/mm HU  TAWIKWAI KAJAAW, CE3THPIIHTU
1073 JK/cm® ra TeHrmup.

TI'osorpagusina KYJUIAHWIAUT aH EépyrimK MaHOaJIapu.
I'onorpammanu €3u0 onuga KyJUIaHWIAguUraH EpyriavK MaHOalapu HOKOpHU
KOTePEHTIUK Ba pPABIIAHIMKKA 5Ta OYIMIIM Kepak. EpyrimuKkHMHT BakTmii
KOTE€pPEHTIINIM KaH4ya IOKOpu O¥yica TasHY Ba KUCM TYJIKWHJIAPUHUHT ONTHK
nynnapu ¢apku L uHTEpPepeHLMOH MaH3apaHUHT  EPKUHIUTH CaKJaHTaH

X0J/a TIyH4Ya Karra Oymaau. L HUHT KulMaTu EpYFIMKHUHT — CHEKTpall
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YU3UFH KEHIJUru A/ ra Oornuk Oymmo, L = 4 2/AA ra teHraup. FOxopu
BAaKTUM KOTE€PEHTJIMK Ba Y3JIYyKCM3 MapoMJla HYpJIaHyBYM TEIHil - HEOH
(4 = 632,8um) Ba apron (A = 488 mwm, 514,5 um) nazepiapu Kys3rajamac
KUCMJIap  TOJIOTpaMMacHHM  &3u0  onuIjga KyJaHwiaamd. 1e3  comgup
OyyyBUM >Kapa€HJiap TOJIOTpPaMMach UMITYJIbC MapoOMHUJla HIILJIOBYH EKYT
(4 =694, 3 nm) naszepu HypJIAHUIIM BOCHUTACHAA E3U0 OMMHAIN.

I'osorpadusiHuHr KYJJTAHWJITHILH. ["onorpammanu TUKJIAI
HaTWKacuaa XOCWJI OYJraH TacBUp XYAJAM XaKUKHM KUCMHU KYpa€TraHjek
TAacaBBYp XOCWJ KwWjiaMu3. [ OlorpaMMaHUHT Ya9amMu OWJIaH YerapajaHraH
TypiaW XoJjaTiapAa KUCMHU Ky3aTHUII ~ MYMKUH Oymamu. ['omorpamMmmanm
Ky3aTUIl KUYUK Japya OpKajdd »>KUCMHM Ky3aTHUIl HMMKOHUHU Oepaju.
lomorpaMmanu  Ky3aTUII KWYMK Japya  OpKajiu KUCMHU  Ky3aTHII
TacaBBYpUHHM Oepanau. Jlapua onauaa ¥3 XOJMaTUMHU3HU Y3rapTHUpPCaK, KUCMHU
Ooliika Oypyak OCTUIa KYypaMus3.

['onorpammanuHr OyHAAll XyCyCHUATIApU SHTH  MYHAIUII - caHbar
oOUIaJIapUHUHT ToJIOrpaduK HyCXaJlapuHU XOCHJT KWIMIITHUHT f03ara KeJuImra
acoc Oynmu.

Ky#iuna typnu coxanapra Terunuid rojnorpaduk ycys OujlaH OJIMHTaH

rojorpammaiapu kentupwirad (3.15-pacm).
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3.15- pacm. Typau coxanapoazu 2onoepammanap.

By ronorpammanap Jlenucrok ycynu OwiaH €3u0 onuHraH OyiumoO,
yJIapHU TUKJIAIl YY4YH OAAUN EPYFJIMK MaHOanapu Ky€ll HYpH, JTIOMHUHECHEHT
JamIna HypH KYJUTaHUIIAIu.

Tuknanran rojorpaMma > KXUCMHUHT (akaT TacCBUPMHHUTHHA 3Mac,
paHTUHU XaM akc 3TTupaau. OnuHradn ronorpammanap ymdamu 60 x 80 cm
HA  TaIKWiI  KWIagd. bByHWHAT  HaTWkacuaa  KAMMar0axo  caHbaT
OOMJaTapuHUHT HYyCXaJapWHH JIyHEHWHT XaMMma HyKTalapuaa KypuIi

uMKOHUATH spatuinu (3.16- pacm).
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3.16-pacm. Jlenuctox ycynu 6unan onuHean 20102pammandap.

Arap rojorpaMMaHu MabJiyM K€TMa - KeTJIMKAa €310 0yu0, 1y KeTMa -
KeTJIMK/Ia aIMalluHUIIMHU TabMUHJAcaKk, OW3 Xapakarmarm - O KOHJIH
KUCMJIQPHUHT TOJIOTPaMMAacH - rojorpaduk KMHOHU XOCUJ Kuiamu3. byHpaaii
KHHOHM KYpraH ojamja, XyJAIu y3u 103 OepaértraH Xoaucanapia HIITHPOK
ATAaCTraHiiury TacaBBypu mnaigo Oynagu. KuHO ydyH KYJUlaHUJAJAUTaH
rojorpaMma Kymia0d ojamiiap — KYpUIIM Y4YyH XKyJa KarTa yigamra isra
Oymumu Kepak. byHmaii roiorpaMMallapHUHT T3 aIMAIlIHHUIIAHN TabMIHJIAIT
Kepak Oyianu. X03Upru BakTAa OJuMiap rojorpa@uk KUHO Ba TEJIEBUJICHUE
yCTHIa TaIKUKOTIap onud OopMoKmanap.

lNonmorpammanap acocuga ronorpaguk 5ciaad KOJyBYM KypHriMamap

naiiio KwinHrad. ['omorpaduk 3ciad KoJyBUM KypuiaMmanapiaa uHbopMaius
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Typiau KypuHuija (tTacBup cudaruna, andaBut - pakamiiap BOCUTACHA) SICCH,
X@KMUNA, aMIumdtyaaBuid €ku ¢azaBuil ronorpamma cudatuga  E3WITHILH
MyMKuH. [omorpadux 9crmabd KoMyBYM KypuiMmaiap IOKOpHM  XOTHUpJall
suamura 10° 6um/mm®  ra sra O0ynu0, Oy XKMXaTIaH MarHuT 3ciad KOJIyBYH
KypuiManapra HucOaTaH yYCTYHJMKKA 3Tagup. XaKMUW ToJorpaMmMaiapHU
€30 omum  yuyyH anektpoonTHk kpucramiap LinBOsg7s Srgos  Nb,Os
KyJulaHumaan. XaKMHH  TolorpaMMaliap  acocujiard  3cjiad  KOJIyBUYHd
kypwivazap 100 - 10" 6um ocmab xommm  koGwmsTHra dra.  XaKMUid
rojorpamMmaza Oup TeOMETpUK XaXMJa TypJud HHPoOpMalUs E3UTUIIN
MyMKHH. Xap Oup wuHbopMammsra TasHY Ba JKUCM HYPJIApUHUHT V3
WYHaIUIUIapyU MOC Kenaau. ['onorpamMMaHu TUKJIAIl YYYH YHU EpUTYBYU Hypra
HucOaran Oypunaau. THKIOBYM HYPHMHT HYHAIUIIM, TOJIOrpaMMaHu €3uIia
KYJUIaHTaH TasiHY HYpPHUHT OMpOp HyHaIMIIUra MoC Kearaija, Iy HyHamuiaa
é3unran uHpopmanus — TacBUpu  Xocua Oymagu. Tomorpaduk  XoTupa
KypuwiManapura  uHbopmarusau &3m0 Ba  “Pxu6” omuml  ydyH Jiazep
HYPUHUHI aKyCTOONTHK €KHM DJJEKTPOONTHK BOCUTalap €EpaamMuia y3
NYHAIUIIMHA T€3 Y3rapuili TabMUHIAHAIU. bup iyHamumaaru naopmarusau
“Vku6” WKKMHYMCHTa YTHII YdyH OKyJda KHYMK BakT uHTepsamn 107 ¢
kepak Oynmaau. Tuknanran tacBup — €pyFjMKKa ce3rup OynraH 5SKpaH
(MacayaH CYIOK KpUCTaUl J3KpaH) ra WYHaITUPUIUO YHH AJEKTp CUTHAJIUTa
aitmantupuianu. ['onorpaguk  XOoTHpa KypwiMalapd Te3 HIUIOBYU ONTHUK
XMcoONal MalldHadapyd TaAKUK KWIMIIAA KaTTa axaMusTra 3rajgup.
Xapakaraard >KHCMIJIAPHUHI TOJIOTpaMMacy HMITYJIbC Jla3epiiap BOCHUTAcuIa
€3u0 omuHaau. JlaBomuiinuru 20 nc OynraH €KyT Ja3epd HypJIaHUIIN Yy4HO
KeTa€TraH YK, CYIOKJIMK Ba ras3jap OKHUMUHHMHI XapakaTu, y4da€TraH
XAIIOPOTJIAPHUHT TOJOTPAaMMAacCUHU XOCWUJ KWWl WMKOHUSTHHU Oepiu.
lNomorpaMmmamapHu  THKIAIIAA TEIWA - HEOH JazepuaaH doiaamaHuIa u.
Nmnynec romorpammanap ra3 Ba CYHOKIMK OKUMJIApUAArd Te3 COIMP

OYITyBUM XOJMCATIAPHY TAIKUK KUJIMII UMKOHUHU OEpIu.
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[Nonorpaduk naTephepoMeTpus >KUCMIIAp CUPTUHUHT AePOpMaIlUICUHH,
nMaiBaH/JIaHTaH CU(ATHUHW TEKIIUPHUI, >KACMIIApAa KYWIAHWII TabCUPHIA
EpuKyIap XOCHJI OYIUINMHYU TEKIIMPHUIIAA, Kylda KUYUMK (OUp Heua MUKPOH)
CUJDKUIIJIAPHU YITHaIllIa KYJUTAaHUJIAIH.

[Nonorpaduk uHTEPPEPOMETPUSHUHT DHT OJJAMM YCYylId UWKKH MapTa
rojjorpaMma €3u0 onum  ycynuaup. byHna OupuHUM MapTa Xed KaHJau
TabCUpra ydpamaraH »XHUCM TOJOrpaMMacH, WKKWHUYWCHIA TabCUP OCTHAArd

(medopMarusIaHral, KA3AUPUIITraH), rororpammacu €3u0 omuHaau (3.17-pacm).

3.17-pacm. /lepopmayuananean ’HcucMHuHe 20102PaAMMACHU.

Nkku xaiita €3uiral rojlorpaMMaHy TUKJIAHTAHJAa XUCMHHUHI TaCBUPHUTIa
uHTep(dEepeHIINOH ymyanap ycTMa - yCT Tymral OYynu0, yIapHUHT KYpUHUIIH
KUCMHUHT TalllKd TabCHp OCTHIA KaHMaW y3rapranuHu udomanad Oepanu.

lNonorpaduk wuHTEpPOpOMETPpUSHUHT OOIIKA YyCylIHaa TasHY HYpHU
KUCMHHUHT V3UHU EpUTaau. YIapjaaH KalTraH Hypjaap  HUHTephepeHIIMOH
MaH3apaHu XOCUJ Kuiaau. MasKyp yCyll KHCMJIApPHH “‘aci - Xakukuu’ KUCM
OwlaH CONUINTUPHUINAA >KyAa Kya1 Kenaau. Macanad, MUHIIA0 cypartiap
opacuia Owu3ra Kepakiu CypaTHH NIy ycyn OunaH  “manu6”  axpaTuod

OJIMIOIMMU3 MYMKHH.
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AKycTHK Ba paguoroJorpadus. [onocpagux ycyn - TYTKUHIAPHUHT
amumatyga  Ba  (GasacuHM  €3M0  oNMIIAAa  TOBYII, yABTPAaTOBYII  Ba
paluMOTYIKUHIAp YYYH XaM KyJulal MYyMKUH. Maskyp ycya TOByl,
yIABTPATOBYII TYJIKWHA MAWJIOHWHWHT TAaCBUPHHHM XOCWJ KWJIHMINTa HMKOH
oepanu.

OnTuk TonorpadUssHUHT PHBOXIIAHUINU KEPaKIM KOTEPEHT EPYFINK
MaHOanmapu  MaBXKyJ OYIMaranjuru HaTikacuia 15 iunra xeunkkaH Oyiica,
yIABTPAaTOBYLI rojorpagust ydyH XaMma TaxpuOa HMKOHUATIAPU €Tapiiu
sau. Jleapnau xamMMma yIabTpaTOBYII MaHOallapu - KOrepeHT maHOanap Oyiuo,
MaBXyJl MHKpOoGOH Ba THAPOPOHIAp TOBYII TYJIKUHIAPUHUHT (a3acu
Ba aMIUIMTYJAaCUHU KalJl KWJIUII UMKOHMHU Oepagu. AKYCTUK ToJIOrpaMMaHU
€3u0 onuml yuyyH OWp TOBYII FeHEpaTOPUAAH MIIOBYM UKKHUTA YIbTPATOBYII
MaHOau KYJUIaHWJaAW. YJapAaH OMPUHUHT TYJIKUHIIAPU J)KUCMIa TYIIMPUIAIN.
XKucMmaan KalTraH TYJIKMH HMKKHHYA MaHOa TYJIKUHM OWJIaH ydpallaju.
VY napHuHT uHTep(hEepeHIHICH HaTIKacuaa CYIOKJTUK cupTuaa
UHTEpPEpEHMOH MaH3apaHu TaKpoOpJoBUM penbed  xocws  Oynaau.
CyrokmmK cuptu peiabedUHUHT y3rapMac (BakT OYiinua) TalIKWI KAJTYyBUHUCH
aKyCTHK TOJIOTpaMMajup. YHU cypaTra OJMHCAa TrojorpaMma &3u0 OJMHTaH
Oynmanu. Maskyp ronorpammara jazep HYpJAaHUIIN WYHAITUPUIICA )KUCMHUHT
TOBYII TYJIKUHHU BOCUTacH1a €3u0 OJMHTaH TACBUPHU XOCHII OYiaiau.

YapTpaToByiI ronorpaduscu  ontuk  maddod  Oynmaran
MYXUTJIAPHUHT UYUHU KYPUIIT IMKOHUHU Oepaau. Y IbTPaTOBYII rojorpadusicu
JeHru3 Tyoum penvedu, ep Kabpuaaru ¢(oijnand KaswiMalapHU YpraHuija,
apxeoJIorMK, THOOMETIA KarTa axaMmusaTra osraaup. by ycyn Ouman Xeoric
NUPaMUJACUHUHT MUKU KUCMUIA OYIIUIMK MaBKy/l SKaHJIUTU aHUKJIAHTaH.

lyHuHTACK,  YABTPATOBYII  TodOrpaduscd  WHCOHHMHT  WYKHU

OpraHJIapUHU YPraHUIl UMKOHUHU SIPATIU.
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3.3. JlazepaapHuHT THOOMETAA KYIJIAHUIMIIH

Viran acpumar 60 - HMUIAPHUHT WKKUHYY SPMUIAH Oomniad
KApPOXJIIMK/A CKaJblelb Tap3uja Jja3ep Hypu uiuiatwia Oonuianau. Jlazep
CKaJbIleM JeTaHJa HUMa TYIIYHWIAAW Ba YHHUHT V3Wra XoC KaHJal
xycycusitiaapu 6op?

Kappoxauk XoHacuaa XKappoxJMK CTOJ OujlaH Oup Kartopja Jazep
KypWIMacu XaM JKOoWnamTupwiaau. Tubbuérma Kym xoiapaa Y3JIyKCu3
MapoMm/a HWIUIOBYM KyBBaTH Oup Heua YH BarT Oymran CO, - na3epuiad
dorinananunanu. Jlazep HyplIaHWIIN OSTWITyBUaH EPYFIMK y3aTrHura TYIIaIu.
bup Heua &Epmamum Kypuiamanap BOCHTacHaa y YHKHUIN TpyOKacura yTuoO,
YHIAaH KCWMH WHTEHCHB EPYFINK HYPJAHWIIM Tap3uja TalllKapura 4YuKau.
Omnepanusi BaKTHIa KappoX YUKHIN TPYOKAaCHHM Kynuja ynurad, yHH ¢a3ona
no3uM OyiraH HyHanunuiap Oyiinua 3pkuH kyuumpa omanu. 3.18- pacmpaa

THOOMETAA KYJUIAaHUJIQAUTaH Jla3ep KYPUIMACHHUHI CXEMACH TaCBHUpPJIAHTaH.

3

P

a) -

3.18 — pacm. Cranvnens — 1.
Kypuimanune cxemamux xypunuwu. a) 1 - CO, -ysaykcusz uwinosyu aasep.
2 - Deunysuan épyanuk ymkazeud. 3 - Kyzeynap. 4 - Onmux ganmnoxua. 5 - Huxuw
Hatuacu. 6 - Dokycnosuu aunza.Cmpenkanap Ounaum Epyeiux HYypUHUHe UpIU
Kypcamunean. 6) Kypunimanune ymymuti KypuHuuiu.
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Jlazep HypuHHMHT (OKyCcHIA IHEPrusi TYIJIaHTaH OYnuO, y OHOJIOTHK
TYKUMaJapHU Ku3aupuO OyFfaHTUpUII Y4yH eTapauaup. Kappox naszep
CKaJbIIEIHM CEKMH - acra HWyHanTupuO, TYKUMaHU Kecub Oopaiu.
KecuM uykypnuru Ba KE€CUM TE3JIMTU TYKMMAHUHT KOH OWJIaH TabMUHJIAHUIII
napaxacura OOFIMK. Yprada KeCHM UYyKypIMIH 2-3 My OpaIuFHUaa Oyiamm.
Kynuaua  T1ykumamapHu  kecum Oup maporaba  OaxapuwiMaid — Oaliku
CKanbIelNh OWp HeYa MapTa MOPru3WiIMIId — OWjaH aMaira OIIMPUJIAIHN,
OyHaa TykuMa ry€ kamiamiad kecuiaau. KappoxXJIMK CKalblenu Tap3uaa
nazep Oup Karop ad3aMKiapra sra.

bupununngan, Oy Hyp KOH 4MKapMail KUPKaaW, YyHKH Y YHYAIHK
KarTa OYyiamaraH KOH TOMHpPJApHM Iy BakKTHH V3ugaék sAMald KYsIu.
By xycycusTn OwWiaH y 3JIEKTPIHYOKKA YXIIailau.

NkxnHunaaH, 1a3ep CKajabllean KECUII XYCYCHUSITH XaMMa BaKT UILIOHYJIN
Ba y3rapmacjup.

Yyunungan, madgdoduury, sSbHA COS XOCWI KWUJIMACIUTd Tydaiiim
dKappoxra onepanus KWJIWHAaéTraH KUCMUHHM Ky3aTuO OOpulll WMKOHUHHU
O0epamu. Onarnaru CKaabIEeTHUHT TUFU 3Ca XOCWJI KWJTaH V3 COsicu TyQaniu
VI >KOMMHU XKAPPOXJaH TYCalIu.

Typrunungan, nazep HypH TYKUMaHH MabiyM MacodangaH Typud
yHra 6ocuMm OepMaii Kecasu.

bemmHungan, sazep CKajdblend  MYTJIOK  CTePUJUIMKHH  (S’bHHU,
TO3aJIMKHU) TabMHUHIAWAW. XaKUKaTaH, HypJaH Tallkapyd TYKUMara Oupop
Hapca Owman TterMaiiau. Tykuma OwiaH Qakar HypJIaHWIn — y3apo
Tabcupnamaayu. To3aTUKHUHT siHa OMp cabadu KECHUIIl )KOMHIa FOKOpU XapopaT
XOCHUJT OYmajin.

OntuHuMaaH, Ja3ep HypH JoKaln (MyailsiH  jKolra) TabCup KypcaTajiu.
Tykumanu Oyrnmanumm QaxaT (GoKyc HyKTacujgaruHa pyu Oeapau. YHHUHT
€HUJard TYKUMaJlap MEXaHUK €KW DJIEKTP CKaJblejaura HucOaraH KaMpoK

KapoxaTianau.
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ETTuHunpan, KIMHUK ~— TaXpUOANTapHUHT  KypcaTHIIM4a,  Jia3ep
CKaJIBIICNIUJIaH XOCUJI OYJITaH sipa acjio OFpUMaiiiu Ba HUCOATaH Te3 Ty3aJlaJIu.

Jlazep Hypu €Epmammuaa KaHIal >KappoXJMK Olepanysuiap YTKa3uIl
MYMKHH?

Jlazep HYypUAaH THOOMETIA dhoianaHuIn 1966 Wmiga
A.B. BuiHeBckuil HOMHAAru Xupyprus osmiroxunaa Oouuvianau. Jlazep
CKaJbIleI KOPUH Ba KyKpak OYNUIMFUAArd WYKH  ab30JIADHU OIepaIus
KWIMIIAA KYJUIAHWIAA. XO3UPrd MauTaa Jja3ep HYpU TEPU - IUIACTUK
omepanmsiap (3.19 - pacm), oOBKar #yau, OIIKO30H, H4YaK, OyHpak,
xurap, Kymok (3.20-pacm), OypyH (3.21-pacMm), TOMOK (3.22-pacm)
Ba OOIIKa WYKM ab30JIApHU oOlepanus KWIMIga Xamja YCUMTaJapHU

napojamiaa (3.23-pacMm) KyJUTaHUTIAIH.

3.19- pacm. “Cranvnensv-1" nazep Kypuimacu époamuoa apanapHu 0asoiau.
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3.20- pacm. I'enuii — neon acocuda uwinatioueaw 1azep cKaibneiu époamuod
KVI0OK KACAMMUSUHU OABOIA.

3.21- pacm. CO, éxu Heooum nazepu époamuda 6ypyH KacailuKiapuru

0asoauu.
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3.22- pacm.Ilacm Kyseamau (JI['-76) nazep Hypunu nHypmonaiap opkaiu y3amub
MOMOK OVWAURUHU OABONAUL.
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Jlazep ckamplenaH Kyn TOMHUPJIM JKOWJIAPHU OIepauus Kuiaumiaa
doiigaaHuI KappoxXJapHu Kyaa KU3UKTUPraH MyaMMOAUp. XyCycaH, Kurap,
I0paK, TaJOKHHW oIepainus KWiIuil TUOOMETHUHT *XyJna Karra MyBaddaxustu
xucobmanamu. CO, - nmazep €pmamMuaa OIIKO30H Ba Wyakma 13 Typnu Xum
omepanusiap (KUPKHII, Pe3akiys) yTKasuiagd. VIJFOH Ba MHTHYKA HYAKHH
KECHIIl YUyH JIA3CpHUHT YMKUIIJArd KyBBatu 9-+/] Bm OyiaraHuna HypHH
Oup Mmapra YTKasuml, WYFOH HYaK y4yH MKKA MapTa, OUIKO30HHHU KECHII 3ca
23 MapTa yTKa3uill eTapauaup. MacanaH, WYaKHUHT JI€BOPHU OCOH KECHIHO,
KECUJITAaH >KOWM TEKUC Ba KypyK OYiuO, yCTH IOMKa >KUTappaHr mnapjaa
OwnaH KoruaHTaH. MuakHUHT 1eBOpUAaH Xe4 KaHAail KOH OKHII 103 OepMaras.
OWKO30HHUHT [I€BOPU XaM Jia3ep Hypulla OCOHTMHA Kecwuiaaud. OIIKO30H
Ba WYAKHUHT KecwiraH >koiun 25 + 30 kynaa OuTuO, KUIIMHWHAT COF TepHIapaaH
Kyna kam Qapkiananu. Jlazep Hypuga TYKAMaJapHU KUPKUIIJIAH TalIKapH
TEpWJIAPHU OUPUKTUPHUILIA XaM (oW 1aTaHUIaIu.

Tykumanapuu  Kupkuim  (GOKyclnaHraH Hyp ¢Epaamuga  amanira
ommpwiagu. Hypnanumuuar kyBBatu 20 Bm Ba Qokycnanran Jof [ mwm
OyiraHga  MHTEHCHBIMK 2,5 kBm/cm® Tenr Oymamn. byHaa HypraHuim
TYKUMaHUHT )0 mKkm YyKypJMKKada KApaau. byHIa TYKUMaHU KU3AUPHUIIIA
TylIa€TraH KyBBaTHUHT CUPT 3uuiuru 500 kBm/cm® rada erain. by 6uonoruk
TYKUMajap Y4yH >KyJda KaTrTta MUKIopaup. byHna Hyp TYKMMaHu KyZJa Te3
KUpKaaX Ba OyFIaHWINMA COAMP OVnanu, SbHU TYKUMaHU KUPKWIHIIA Py
Oepamu. Arap nazep HypuHH (OKYCHAIITUPUO HYPHUHT WHTCHCHBIUTHHU
25 Bm/em® raya, SBHU OJJMHTH xoyijarura Kaparanmaa 100 maporaba
KaMalTUpcak, TYKuUMa OyFlaHMaian, OalKu CUPTHA KaoTyJsIUs COAUP
Oymanu. bynnai skapa€H KUpKWITaH TYKHUMaJapHH ynamjaa ¢oiganaHuiaaf.
buonoruk mnaiiBaHmIam KUPKUIAETraH ab30HUHT JEBOPU TAPKUOUIA MaBXKY.
Oynran Ba ynaHa€TraH TYKUMaiap OpaJIMFUra MaxCyC CHUKHO KeITHpHUITraH

CYIOKJIMKHUHI' KaOT'yJIIIUACHU XI/ICO6I/IFa amMaJira omupujIaau.
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HOpak onepauusiciHUHT SHr Mypakka® >kapa¢HiapAaH Oupugup.
Xo3upaa nasep ckaibnend €Epaamuaa OyHIal >KappoxXJIMK omepauusiiapuaa
KYJUIaHUJIUIIN KecKuH opTtud® Oopmokaa. bynnait omepamusuiapgan — jiazep
HypuJlaH KaHjad (¢olganaHull MYMKUHJIUTH TYFpUCHIA OHUpP MHCOI
KEJITUpaiInuK. MabllyMKH, I0paK KJIAMAHUHUHT JapyacH XyAJAU UKKH sITpoKdara
yxwmaiau. bapromapHuHr Oup 4eTH IOpaKHUHT WYKHU JIEBOpUra MaxKaMJIaHTaH
Oynmagu. Maskyp Oapriap 3pKuH KUppaapu OWJIaH IOPAKHUHT WII  ITUKIIUTA
MOC paBHIIJla TOX Oup - Oupu OwnaH 3u4 ENUIIMO TEIIMKHU OYUO KOHHU
oup Hynamumma kyunb robopanu. FOpakHuHr Oab3u OUp XacTaauKiIapua
Ma3kyp "Oapriap" HHHT 4YeTJIapu KHUCMaH Oupra Kymuiand KeTaau Ba OyHUHT
HaTWKacuJa KOHHU YTKa3yBUM TEIIMK KUCMaH OEKWIUO Konaau. XyIau M1y
Oupiammb KeTraH Wyn Yu3nuFd Oyillda »appox Iopak KiamaHiap JapyajapHu
axparumura Tyrpu kemaau. lllyHpnad onepauusuiapHyd  YTKasullga Jiasep

ckanbrenu (3.24 - pacm. Jlanmer - 1) sxyma Ky KeJTaau.

3.24- pacm. Kappoxnukoa kynnanunaouean “Jlanyem - 1 naszep xypuimacu.
“Ckanvnens - 17, “Jlanyem - 1” Kypuiamacu Ba IIyHra yXiiamt
KypuiManapaa EpyFiauK SHEPrus JiaeplaH OJMHUO omeparus KIInHAETTaH
ap30ra KOBaK HaWyalap THU3UMHM €paamuaa y3arwiaaud. Halgamap tusumu
YpHUIA AUAJIEKTPUK TOJAJaH sicaliraH »dJIacTUK EPYFIUK y3aTyBUHJIapIaH
doitgananmnaau. Opataa TojiajmapAaH SIIMa Ty3WIaad. DUIMAHUHT KYHIaTaHT

KEeCUMUHUHT nuaMmeTpu [Imm arpoduma, nsmmagard xap OWUp TOJAHHHT
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muamerpu 3ca 10 =700 mxm HM TamIKUA KAJaau. OJAaCTUK HYp Yy3aTrud
épIaMuia Kappox Jiazep CKaiblenn OW/aH aHya 3PKUH XapakaTiaHa OJajaH.
Acocuiicl IIYHJaK¥, WHTAYKa TOJIAM SIIMA OpKAIW EPYFIMKHUHI  KaTTa
MUKJOp/Iard, SHEPTrUsICUHU  y3aTHO, JKappOXJUK Omepamus YTKa3UITHUHT
MYTJIOK SIHTY YCYJIU SIpaTUJITaH.

FOxopuparu Typnu Xui kappOoXJIMK ONEpalysuiapHy aMmalira OUIMpPHILIA

Kyhugaru taxpuba acoc 6ymau (3.25 - pacm).

3.25- pacm. Exym nasepunune Hypu KU3ui wiapea 3apap emxazmaii ymub yHuH2

uyuoaeu Kyx wiapHu kyroupaou. Llly cababau scappoxnuxoa nazepoam
Qotioananeanoa nazep KoHea 3apap emkasmazan Xon0a Ko momupnapuea mascup
Kua onaou.

Jlazepnap odransmonorusiga Kanaai KyJiaHUIaau?

Odranpmonorus - Ky3 KacaUIMKIapu OunaH OofnmuK THOOMET coxacuiaa
Jazep HypW OJKyJda KEHr KYJUIaHWJaad. XO3WPrH BakTAa TUOOMETIA
SHTYM WYHAIMIO - JIa3ep MHUKPOXHUPYPIUsACH JKagajdl pPUBOXKIAHMOKIA. by
WyHaMmaaru Taakukoriap TomkeHT maxpugaru “Ky3  kacamaukiapu
MUKpoxupypyprusicu” na, Opneccagaru B.JI.dunatoB HOMUJAru MHCTUTYTAA,
MockBagaru JI.®. ['enbronpl HOMUAATU Ky3 KacCalIMKIAPU WMIIMUKA-TAAKUKOT
WHCTUTYTUJA [IYHUHTACK, KYy3 MHUKPOXUPYPrUACH WIMHH - TaAKUKOT

HHCTUTYTJIapaa KSJ’?; 0XKU3JIUTHTA OJINO KCJIYBUHU KaCAJIJIMKIIAPHUHT aCOCHﬁHapH
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IJIayKOMa, KaTapakTa, TYpPCUMOH NapJaHUHT KATJIAMJIAHUIIWHU OJITUHU OJIUII
Oopacujia UIMUNM TAAKUKOT UIILJIAPH OJTUO OOPUIMOK/IA.

Jlazep Hypu nactinal Ky3 KacaUTMKIApU Opacujia TYPCUMOH MapJaHUHT
KaTJIaMJIAaHUIIWHU JaBOJala KyulaHuaau. Ky3u OXKH3IMK XOJUIADUHUHT SHT
KEHT TapKaJraHu riaykoMaaup. Maskyp xacranuk mamiakatiapHuaT 40 émnan
OLLITaH aXOJMCHUHUHT TaxMUHaH 2+3 % riiaykoMa XacTaJUIMru OWJIaH OFpUILU
KaiiT KWIMHraH. [ JTayKOMaHW aHbaHaBHM ycyuiap OWIaH JaBOJIall Kyja
Mypakkab kapa€H OVnaub, KYy3 yHAA Ky4wIid KapOXaTJIAHWIIA MYMKHH.
[yHnuHraek, naBojall HAaTUXKACH TaMOMaH MKOOUM OYIuIIMra WIIOHMIL
kuitna. Hly §Vpunna nazep Hypumadn ¢oiimananum aifHM  Makcaara
MYBO(QUKIUTH aHUKIaHraH. Jlazep Hypu OwiaH KY3HUHI PaHTIOp Mapiacujaa
TEIHUK  O4Miaud, 1wy Wyn OwinaH  yHUHT  Kamwisip — HailapuHH
XYCYCUSITUHU TUKJIA0, KY3 CYIOKJIMTHMHUHT HOpPMall OKUMHUIa UMKOH TYFHUJIAJIH.
AMMO, paHrI0p MapAaHy KyJa T€3 KyHAUpruO TEIMK OYMII IIaMoJUIalra oiauo
Kenmajau Ba HaTWXKaga XOCWJ OYynran Temwmk Oekwiuimura cabab Oynaau.
Axagemuk M.M. KpacHOBHMHI TaIKWMKOTIApU HATHUXKACH INYHU KYpPCAaTIWKH,
paHTIOp MapJaHu KyHAupuil sMac, Oamku yHW ypuO TEIIUII Kepak JKaH.
bomika cy3 Ounan aifTranja, Jiazep UMIYJbCIApy Mapjaara UCCUK TabCUPH
aMac, Oalkh MEXaHWK TabCHpP KYpCATHINHA JIO3UM. bBYHWHT Y4yH, ma3ep
UMITYJIbCH KHUCKa MyAJaTiau Oynumu Tanad stunaau. ['aykoma XacTaluruHu
JaBojialiia KyJUIaHWJIaAuraH Ja3ep HYpU  UMITYJIbCUHUHT JIaBOMUUIUTH
1077¢ ra tenr. lllyngaii umMoynascau HypaaH QolifanaHuica, Ky3 Iapaacuaa
KaoryJILIMOH Ba IIaMOJUIAlll XOAWCAJIAPUHUHI F03ara KEJIWIl SXTUMOJUIMIH
Kyna Kaudk Oymap 9kad. Jlazep Hypu Triaykoma — ONepanusCUHU
XallpoH KoJapiu Japaxaja OCOHJIAIITUPAM, onepanus myanatu 1+15 MuHyT
JTaBOM 9Tanu. byHmail omepanusiiapHu ojaTAa aMOysnaTopus IIapouTHAA
yTKasuaagd. Xo3upru Bakraa aproH (480 wm, 514 nm), xpuntoH (647 wum),

spumyTKasruaan (870 wm) na3ep HypJapH IOKOpPHIA Kaia KHIMHTaH K3
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KaCaJUIMKIIAPUHHUHT ACApiin 6apqaCI/IHI/I JaBoJialiga KyJIJ'IaHI/IJIaIII/I

(3.26- pacmnap).
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3.26 - pacm. Jlazep nypuoan ogpmanvmonocusoa KyiiaHuIuuu.
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CTOMATOIOTMK JABOJAII Ba Ja3ep HYPH. Y30EKHCTOHIA XKyla KaM
KUIIMHU THUII KACAUIUTUra WyJMKMaraH JCWHII MyMKUH. THWIIM KacajulaHTaH
o6emop “bop” mammHa (TUIIHM JaBOJAMJANIaH CTOMATOJOTMK acbo0) Owmian
yupamuiiian KypkuO, MMKOHHM OyJica MaBollaHUINTAa OOpMaciiMKKa XapakaT
Kuiagu. AmMMoO Jazep HypuaaH (QoWJalaHuIl Ma3Kyp MYaMMOHU MabiIyM
napaxkafa OCOHJAIITUpAW. TaaKUKOTIap IIYHW KYypcaTaauku, Jlazep Hypu
COFJIOM Ba KacaJUIaHTaH THUIILIApra Typiuda TabCUp Kypcarap dkaH. Y Kopaihuo
KOJraH (SbHU Kacajl) THUII KUCMHU TOMOHHUJAH IOTUJIMO COFJIOM OK THIII
TOMOHMJIAaH KaiTapuianau. Jlazep HypJaHUIIM Kapuecra TabCHp OTHO
KacaJslaHTaH THUII TYKUMaHU €MHUpaIH, JEKHH yHra KYIIHH OYJraH COF THII
Kucmiiapuau emupmaiinn (3.27- pacm). Kenrycunma nasep Hypumaan Hadakat
TUIITHU JTaBOJIaIIAa, OaJIK KapUEeCHUHT OJIMHY oJidIAa (HoigamaHuI MyMKHH.
Arap Tum smanu uHdpaku3win Hyp OwiaH &putuiica, y Kapuecra 0apaoiiu
Oymap »KkaH. Xo03upya CTOMATOJIOTJIAp Jla3ep HYPHAAH OFWU3 OVIUIMFUIArd

KaCaJUIMKIIApHU daBOJIallga reIMi-HEOH Ja3Cpuaan q)oﬁaanaﬂnmanu.

3.27 — pacm. Jlazep Hypu époamuoa muuiapru 0asoiau.

TeparneBTiapHUHT Jla3ep Hypura Ku3ukuiyd Humana? Jlazep Hypuuaan
Tepanusiga (QoiganaHui MyMKHHMH? Xa, 1e0 >kaBoO Oepuil MyMKHH.
Xo3upruHa Ou3 OFM3 OYNUIMFMIArd MMWUIMK —TapAa KacaJUTMKJIApUHU
JaBOJIAIA JIa3ep HypHuAaH (oWJalaHWITaHIUTU TYFPUCHIA TaUupIuK. AMMO

“Mypxku3a” Oy OuiaH Tyramaiaud. Kagumru Bpauiap ydyH CHHTaH CYSKJIApHU
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YCTUPUILL, ITYHUHTICK, YJIApHU yjall KaTTa MyaMMo 0Yiu0 kenraH. [ enuii-HeoH
Ja3epy CYSKJIAPHUHT YJIaHUO OUTHINMHU Xyaa Teznamtupanu. Kyssatu 10 Bm
atpoduaa OYITaH reiuii-HeoH Jjazepu OWiaH ymaHraH xouHu 1-15 maporaba
HypJall HaTWXacuja CySKJIapHUHT >KyJa Te3 VYCHUIlIM Ky3aTwiaud. Bena
TOMUPJIAPU KacaJUTUTH, KYNHMHYA TPOPUK TEPH SAPACUHU XOCWJ Kujaau. byHna
O€K TEpUCH Ku3apaau, KMuuiiau, koHai oonutaiiau. Iy BakTraua kyiaHuiaran
TEPANeBTUK Ba XUPYPrUK MyoJiaxkajaap KaM TabCHpP KypcaTuO kenrad. AmMmo,
KyTHJIMarasjia, TeMii-HeoH Jla3epH 11y KacaUIMKHU JaBoJianiia épaamra KeiJiu.
HaBomnam kypcu 20-25 mapra 10 MHHYTIMK HypJall MyoJjiaKacujaH HOopar.
Xyaau MIyHUHTZIEK, KyiranjaaH Ba y30K OMTMAa€TraH TpaBMaTHK sSipaJlapHU KaM
KyBBAaTJIM TeIM-HEOH Jazepu OuiaH myBaddakugaTiu JaBosall MyMKHH JKaH.
IOxopupa xypcarwirad KacaJUIMKIApHH NABOJAIA KYJUIAHWJIAAUTAH TEeJHii-
HEOH JIA3epUHHUHI KU3WJI HYpU KHUIIM TaHACUJaru OWOJIOTHK >KapaCHIIapHU
wanamamtupap skaH. [y cababmu “rnazep 6uocmumynsyuscu” AeraH Maxcyc
aTama ro3ara Keiau. X03up/ia OMoCTUMYJISINS MEXaHU3MHU aHUKJIAaHTaH dMac.

Jlazepnap sprara THOOUET yuyH HUMA Oepaiun?

bu3 roxkopuna kypub yTran mazepHUHT THOOMETTA KYJUTalll HMKOHUSTH
XaJli TMOEHUTa eTraH SMac, aMMo YIIOy KEITHUPWIraH MHUCOJUIap XahpoH
KOJapiu Japaxkana axoiu6. bap3zan TMOOMET Xomummapu 1y naBpra Kamap
Ja3ep Hypu €pAamMucu3 KaHJail uIuIlaraH dKaHiap, JeraH Qukpra Oopuin Xam
MYMKHUH. AWHUKCa Ja3epiapHUHT KaAPPOXJHUKIA, KY3 MHUKPOXUPYPrusicuja
TyTTaH YpHHU, ITyHUHTEK, Tepanusiaa Oy HypJapHUHT XU3MaTh OCKUECTHP.

XO03Upru BaKT/Aa Jia3ep HYpPUHU OHMOJOTMK OOBEKTIIapra TabCHUpP ATHUII
MeXxaHu3MUHHU Oatadcui, arpoduuua ypranui unuiapd oaud OOpHIMOKAA.
Anbarrta, pu3uka KOHYHJIapUTa TasHTaH X0jja TYKuMajgapra HypHH HUCCHUKIUK
Ba 3ap0aBuil TabCUPUHHM TYIIYHTHUPUII MYMKHH. AMMO THUPUK TYKUManapaa
HYpJAQHUIIJAH CYHT 03ara KeJaguraH IIUIIMII Ba [IaMOJUIAILIAPHU
TYIIYHTUPHUII Y4yH Oy KOHYHJIap eTapyiu sMac. bu3 xamum y €ku Oy KIMHUK

MAaKCaJlap Y4YyH JIa3ep HYPUHHUHI KaWCH TYJIKUH Y3YHIIUTH, TE€Hepaluus
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MapOMUHU Ba HYPJAHUIIHUHT  KaHJal DHEPIUsCH MOC KEJIWIIMHU aHHUK
omnmanMus.

Jlazep Hypu €paamuaa AMarHoCcTUKa (TAlIXMC) J1a KEHT KYJUIaHWIMOK/A.
Macanan, xo3upru Baktaa / Bm 1y reIui-HEOH Ja3epu €pAaMuaa Ky THUHT KOH
TOMUpJIapH (HPOTOHYCXACHHHU OJMII MYMKHUH. Ku3ufu nryHmaku, peHTreH Hypu
épnamuna OyHpaal pacMHu onub Oynmaiau. Jlazep Hypunman TuOOMETHA
(oliJaNaHUIITHUHT PUBOXKJIAHUILIM acOCHJa KEJIrycuJa OJaMHUHI Oapya KOH
TOMUPJAPUHUA EPUTUIIT UMKOHUTA dra OYJaMu3 Ba OYHUHT HaTHXacuia TYypiu

KaCaJUIMKJIAPHU aHUKJIalll UMKOHH TyrUJIaau.

3.4. Kucmiapra Jjiazep Hypu OWJIaH MILJIOB Oepui

Karra xyBBatinm nazep Hypu Mojjaiapra KaHaad TabCcHp Kypcaraau?
XaM WIMHMA, XaM aMalui aXxaMusT KacO 3TyBUM IOy MacajlaHd €4uIl y4yH
KaHJAauaup METAJUl CUPTHUra Jia3ep HYpUHHM WyHanTupannuk. Jlazep HypiiaHuin
WHTEHCUBIUTH Oopran capu optud Oopanu, ned TacaBBYp 3Tailiivk. byHra
Ja3ep KyBBaTMHU OLIMPHII XaMmJa HYpPJAHUIIHM QoKyciaam Wynu Ousal
spummm MyMkuH. HypHHHr KyBBaTH OpTHO 6Gopn® y 10* Bm/cwm® wamacu
KuitmMatra odra Oyica, OyHmgali KyBBaTra Xxap KaHAall MeTall y4yH
SPUII  XapopaTura JpUIIMIagd Ba OM3  Ky3aTraH MeTall  dpHid
oomnaiiau. Cuprtra sSKMH, EPYFIMK HYpPH TYHIAETraH >KOiWJa METAUTHU CYIOK
(opuraH) coxacu ro3ara Kejlaau. METaUIHUHT KAaTTUK KHUCMUIAH axXpaTtud
TypyBYM Oy CUPT KHCMH, OAATAd, SPUILI CUPTH Jehuiaan. Merami, HypJIaHHII
SHEPIUsICUHM SHAA KYNPOK IOTraH CApy 3PUTraH KHCM LIy METAJUIHHUHT WYKU
Karjamura Kupu0® OopaBepaau. MaTepHaJIHUHI MCCUKIMK — YTKAa3yBUAHJIUIH
IOKOPWJIMTY ca0a0iiv, UCCUKIUK METAJUTHUHT KyWH KaTJlamJlapyd MYMra s>kajiaj
CUHIMO OOpHIIM JAaBOMMJAA CHPTHUHI JPHUII [03aCM XaM ajdaTTa, OpTajH.
Hatwxkana (HypinaHWUIIHUHT OepwiraH WHTCHCHBJIMIUA Y4YyH) OPHUIIHHHT
y3rapMac ~CUpTH  to3ara Kenaaud. Jlazep  HYpUHUHT  MHTEHCHUBIIUIH

10°%- 10" Bm /em® rta KaJiap opTrafja >puil OujaH OMp BaKTAa MaTEPUATHUHT

140



Iy OpuraH KUCMUHUHT MHTEHCHB OyfiaHumM (KaiiHamy) OoluUIaHaIu.
MeTamTHUHT 1y KUCMHHHMHT OyFiaHWIIN Ty(halau YHUHT CHUpPTHIA 4YyKypua
[o3ara Keiaumd, MabliyM BakKTAaH CYHT y TEIIMK EKU KecuMra aujiaHaju.
HypIaHWIIHMHT WHTGHCHBIMIUHK stHaga oprtupu6, 10° Bm/cv® damacuna
Oynranga moaaa OyFMHUHT  KY4IM MOHJIAHUINI >KapaéHu OouutaHaau, OyHUHT
HaTWxkacuaa OyF 1uiazMara aimananu. Ilnasma 7nazep HYypUHM HWHTEHCHB
IOTTaHIUr  Tyhailam y  HYPJAQHUIIHUHT  METaul  CUPTUTa  KEHUHTHU
yTuiira TYCKUHINK KWiaay. Jlemak, MeTai cupTura jlazep HypH OuJiaH HIIUIOB
Oepwiranjga Ijla3Ma XOCWJ  OyJMmaciurura axamusT Oepull  Kepak.
HypnanumuauHr Moajara TabCcUpH TYFpUcHaa (GUKp IOpUTraHia Ou3 Qaxat
EpyFJIMK KyBBaTHHU  (Da3o/lard KOHIIGHTpPAIUSACH XaKuja TamupluK, X0J0cC.
AMMO KyBBAaTHUHI BaKT OyiW4Ya Y3rapvilMHU XaM bTHOOpra OJIMII Kepak,
anbarTa. YHU SKKajJaHTaH Jia3ep HMITYJIbCH JaBOM OTHUII BaKTUHU EKU
UMIOyJbCIap KEeTMa - KET KEeJIWIIM YacTOTaCMHU Y3rapTUpuIl Hynu OuiaH

Oomkapui MmymkuH (3.28-pacmiap).
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3.28- pacm. Memannapea nazep Hypu époamuoa uuiios bepuu.
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dapa3 KWIAWIUK, HYpJIaHUII MHTCHCUBIWTHM METAUTHUHT Hadakar
spuiura, Oallku  YHUHT OyFJIaHUIIWTa XaMm eTapiau OyincuH. byHna mazep
HypJIAHUIIN aJI0XU/a SKKaJaHIaH UMITyJbcaad ubopar 6yamo, y 10™7¢c yamacu
aBOM 3TCHH. By X07/1a ’)Kya KHUCKa BaKT MYMJa MaTepual CUpPTHIA KyJa KaTTa
EpYHIMK SHEpPrusich IoTWiIagd. Mas3kyp BakT HYMAa METAJUIHUHT TallKH
CUpTHIA KaTTa dHEpPrus WUFWINO, WYKU KaTjaMura CHUHTHINTa yJIrypMaiiau.
Hatmxkana moaaHvHT MyailsiH MaccacH SpUTyHIa KaJlap YHHHT WHTEHCHB
Oyrnanuimu OonuiaHaau. bomka c¢y3 Ownan aiTrasga, Mozajda HOTa€TraH
EpYFIMK  DHEPTUACHHUHT aCOCHW KHUCMH MOJJAHUHT OyTKYJd JPHIINATA
capdaanMaii, 6aaku YHUHT OyFJIaHUIIUTa XaM capdaHap skaH. AMaija jasep
MMOYJIbCUHUHT MYaillsiH SHEPrUSICUHU OJIUII YYYH UMIYJICBHUHT JABOM ATHII
BaKTUHM Yy3alTupuil Makcaara myBoduxmup. Iy tydaitnu spum cupruna
HaMYHAaHUHT HWYKMA KaTjamjapura Kyuuinl UMKOHMSATH Tyruianu. Illynnaii
KWiKO, Marepuaira HIUIOB Oepullga Iy MATEpUATIHUHT XYCYCHUSTUTA
acocJIaHUO HYPJAHUIIHUHT XaM YHEPTUSBHM, XaM BaKTUM XapaKTePUCTUKACUHU
TaHJanl Makcajara MyBopukaup. XycycaH, naiBaHjiamiia UHTCHCUBIMTH yHYA
karta Oyiamaran HucbOataH Y30K BakT JaBOM JTYBUYM HMIYyJbCIapAaH
(maBom ormm BaktH (1072 + 1073¢) TemmMK XOCHI KWIIMII KyJlaiaup.
AKCWH4Ya, MaTepwalHd  JKaman  OyFIaHTUpUIT  YIyH  3Ca  KYIpPOK
MHTEHCUBIUKIATH, aMMO KHCKAa BakT gaBoM »TyBun (107% +1075c)
UMITyJbClIapaan (oinananui Jo3uManp. Jlazep temruyiap Kauaai XycycusiTu
Oowran adzammukka sra? Kym coatu “Ilonem” wwnr mudpabnatuma “23 ma
mow’ gneraH €3yB Oop. bynmaii €3yBmap Oomka MeXaHUK —Tap3ja
IOpFU3WJIAINTAH coaTiap/a XaM MaBxKyld. YJap HUMaHu aHriatagu? ['am €kyt
TOILLJIApU YCTUAa OOpHO, ynap coaT MEXaHU3MUJA CUPIIAHUII TOJITUITHUKIAPH
cudaruaa ummatuiaau. byHaall nmoAmMOHUKIApHU Taképiamn ydyH EKyTaa
aHUK IIaKJIJard [WIMHAPCUMOH TEIIMK XOCWJ KWIMII Kepak. Yoy
UUIMHAPHUHT HHUcOataH kyna kuuyuk (0,1- 0,05 mm arpodupa) O6ymummHu

XaMm/ia WIUIOB OCpUSIyBYM Marepuan - EKyTHUHT V3M XaM HHUXOSTAa MYPT Ba
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KAaTTUK MOJJIa PKaHJIWTUHU Hazapja TyTcak, Oaxkapuiakak Basuda KaHYaIUK
MYIIKYJI 3KaHJIMTUHYU aHrJam KUl 3Mac. JKyna kyn iusuiap 1aBoMuia MasKyp
*Kapa€H MEXaHHWK WY OWiaH, SbHU NapMa €pamuaa Oaxkapunap >Au. byHuHT
yuyH puametpu 40- 50 mxm Oynaran onmMoc cUMIaH mapma sicanrad. Maskyp
napma Oup munyrna 30000 Ta raua ainmananu, nry BakT mumaa y 100 mapra
WIraprjianMa KalTMma xapakaT Kujgaaw. burra Tommu temmm ydyH 10 - 15
MUHYyTTa4ya BakT capdiaHap 3/Iu.

1964 itunman Gomnutad coaT TouUIapuaa TEIIMKIAPHU MEXaHUK yCysl OusiaH
XOCWJI KWIHII YpHUTA “nazep napma” ycynd KyJuianuianu. Jlazep Hypu
MaTepHaIHA MEXaHWK Tap3/la mapMajiaMaian, 6alku y MaTepraTHi WHTECHCUB
OyfaHTUpuO Telaau, MIYHUHT Y4yH “napma’™ JeraH aramMaHd TOM MabHOJHA

KaOyJ Kyl YpuHiau dMac (3.29-pacm).

N mm— :\ & N :
—— NN
—— — t\\\:\\\\\\\

3.29-pacm. Coamoa Kynnanunaouean E€Kymoau scaniearn mowiiapea idazep Hypu
époamuda uuinos bepui.

Xo3upru BakTAa ‘‘1aszep napma’ @NaH COATHUHI EKYT TOUJIApUHU
Temumaa QGolmamaHuII oMK Uil OYIMO Koimu. by Makcamma WMITYJIbCIH
KAaTTUK )KHCMJIM JIa3epJiaH, XyCycaH, HEOJJuM IIuIIIa Jlazepaan ¢ oigaiaHuIaam.

Kamuamuru  0,5-/mm  OynaraH AeTallHM TEIIMII  Y9yH DHEPTHUSACH

0,1 - 0,5 JK, nasomuiimaru 10™%*c Gynran nmasep MMITYIbCIapH TYIUIAMHIAH
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doiinananmwiaad.  ABTOMaTUK  MapoMJa  MIUIAWIWraH  KypHWIMaHUHT
YHYMJOPJIUTH OUp CEeKyHAJa OWTTaJaH TEIIWK OYMII WMKOHMITHIA OJra.
Maskyp nazep KypwiIMaHuHT (.M.K. MEXaHUK Temruyra HUCOATaH MUHT
MapoTaba HOKOPUAUD.

Bonsdpam, muc, OpoHza Ba OomKa MeTamiapAaH HMHTMYKA CHMHH
YTKa3MIl Y4yH KAYUK JUAMETPIM TEIIMKIAp OJIUII TEXHOJOTUSICH SpaTHIIraH.
bynnail TemukiapHM XOCWJI KWIHII YYyH YyTa KaTTHUK KOTHUIIMaJIApAaH
¢doitnananmwnanu. Illymap opacuga »SHr KAaTTUFU  OJMOC  XMCOOJIaHAu.
[IyHUHT y4yH OHI HWHTUYKAa CHUMJIAD OJIMII OJMOCHA XOCWUJ KHJIMHTaH
TELIUKIIAP épmamuaa amaira OLLIMPHJIA]IN. bynnaii MaKcaaaa
doiinanaHuwnaaurad  OJIMOCHU  @uivep nevunaau. Jlekun  Quibepnap
auametrpu /0 mxm OYAraH CUMJIApHU OJHII UMKOHUHU Oepanu. AMMO OyH7aii
TEHNIMKHU OJMOCIIEK YyTa KAaTTUK Marepuaijia KaHJad mapmajianl MYMKUH?
Mexanuk Wy OuiaH TemmK Xocua Kuaumr yayH 10 coaT BakT Tanmad KUIMHAIH.
bynpaii TemmkHM KarTa KyBBATJIM Jla3ep HWMITYJIbCIIApH TYTUIaMu OuiiaH
OCOHTMHA XOCHJI KWJIMII MYMKHH. XyAJH COaT TOUUIapuIarujaex, oy xapact
KATTUK >KUCMJIM MMIIYJIbCIIM Jia3zepiap €paamuia amaira omupunaaun. Ommoc
bunbepaaru ckapaéH Mypakkad kypunuil (nmpoduun)ra sra. Jlazep umnynbcu
€pIaMuia 0OJIMOC 3aroTOBKa/a NMacTiaOKy (XOMAaKW) TEMIMK XOCWJ KHJIMHAIH.
CyHrpa kaHai yapTpaTOBYI OWJIaH MIUIAHUO CHUJUIMKJIAHUO, calkan Oepuiuo,
yHTra 3apyp Oynran xypunuin 6epunanu. “Jlazep napma’ paxkaTt KaTTuk Ba yTa
KaTTUK MaTepuajuiapja HWIUIATWIMail Oanku yTa MypT Marepuamiapia xam
unuiaTuiIaa. Mucon tapukacujia aMMOHMIMIIM OKCHIJIM KEpaMHKaJaH scajraH
MHUKpOCXEMaJlap TarJIiTMHU KEJITUPUIl MYMKHUH. KepaMHKaHUHI HHUXOSTHAA
MYpPTIUTH Tyhalau MeXaHUK ycyija hapMaia0d Tenirasaa, oaarjaa “xom”
MaTepuall napMaiaHuO, CYHrpa KU3WTrU4Ja KU3WTHUO, MaTEpUaTHU MUILIAPHUII
y4yH XyMJIOHTa Kyimnanu. bynna Oyromnap Oupo3 aedopmalrusiiaHraHd y9yH
TEHIMKIap opacupard Macoda CHIDKUMIIM MyMKuH. “Jlazep mnapma”nan

Q)oﬁz[anaHHnraHJ:[a XYMJIOHAAH YUKKaH KCpaMHK TarJluK OuiaH
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JapXxoJ WIUIall MUMKOHUATH TyFujaaud. by ycynna rokopujga Kalj KWIMHTaH
xonucanap pyu Oepmaiinu. Kepamukana “razep napma” OunaH auameTpu
10mxm 6YATaH YTa MHIMYKA TEIIMK XOCUJ KWJIMII MyMKHH. MexaHuK napMaail
Wynu Omnan OyHAall TEIMKHU XOocwi KuiuO Oynmaiinu. KepaMuk TarinvkHu
temumaa CO, umMnynscian Jazepaan ¢doipananunaan (quamerpu 0, Imm Ba
YHJIaH KaTTa X0JIap y4yH).

Exyr wummynbcom Ekd TpaHaT HeOJMMIM Jasepiap yTa KHYUK
IUAMETPIIM  TEUMKIap XOCWJI KWIMII y4yH wummartwiaad. FOxkopuaa
KeNTUPWITaH MHCOJUIApJaH Jla3ep MNapMallallHUHT  ad3ajlIMKIApy Xakuja
aHUK TaCaBBYP XOCHJI KHJIUHIH.

Jlazep HypUHUHT siHa OUp MyXuM ad3ajuIMKIapuiaH OupH ITyHIaKu, Oy
Hyp €pAaMujia NI TYCHK OpKaJIK XaM MaiBaH Iall kapaéHUHU XaM aMalra
OLIMPUII MYMKHUH. MacaiaH, 3J€KTpOH HYp TpYOKaHMHI MuYMJa KaHAAWIup
CUMHU Yy3WIraH €KM KOHTAaKTH Oy3unran OyncuH. HaTwxkama TpyOka wuimra
spamai Koiaaud, OMpUHYM Kapalljga MYTJIOKO Ty3aTHO OyiMaiiauran HyKCOHTa
Iy4 KeTUHAHW, XaKUKaTaH XaM Oy3WIMIN IUina OajuloH WYuaa BakyyMaa pyiu
Oepran. Xeu KaHaail naiiBaHaud OyHM OJAMM ycyn OWiIaH Ty3aTOJIMaiau.
AMMO 1y ypuHAa Jazep Hypu éEpaamra kemaau. Kepakmam xoira masep
HypuHU WyHanTupuO, HYpHH ¢okycnad mmma OauioH HWYuAard 3apyp

naiBaHJIalllHA amanra omupuin MyMkuH (3.30-pacm).

3.30- pacm. Dnexmp namnouka monanrapuHu iazep Hypu OULAH Nat8aHoIauL.
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By epna nazep HypuHHMHT OollKa yCyJUlapAaH YCTYHJIHMK XYCYCHSITH -
EpyFIMK Y4yH THHHMK OYyJiraH TycUKIapiaH YTUO XaBOCHU CYpUO OJIMHTaH
oOBeKTIap/a Ty3aTUlll HIIJIAPUHU aMalira OIIMpa OJIUIIKA HaMOEH OYIMOKa.

AManuéraa MUKPOIJIEKTPOHUKAHUHT Y €KU Oy 3JIEeMEHTJIApUHU UHEPT ra3
OwiaH TYIIUpPWITaH Kamepajga TalWBaH[JIall WMKOHHUSTH KaTTa KU3UKHIII
TYFAUPAIUA, YYHKH Oy XOJja OKCHJIAHUII PEAKUUSICUHUHI OJIJIA OJIMHAJIU.
MHUKpPO3JIEMEHTIIADHUHT PUBOKH MUKPOCXEMAJIApHU Talépail TEXHOJIOTHSICH
Ounan yambapuac Oornmukaup. bynna nasep HypuaaH camapaiu (GoiaamaHuII
UMKOHUSTH FOKOPUIUD.

HacraBBan, Jnazep HypuzmaH (¢akaT MUKpO MalBaHAJIalIgaruHa
doiinananunran. Exyrmu nazep épaammna KpeMHMI IIacTHHKAIapMHHUHT
KOHTAKTJIapu NaWBaHIJIAaH[M, IIYHUHTAEK, WHICUYKAa CUMJIAPHU  IOTMKa
IEHKaJIapra MaBaHJjiall HWIUIapy  aMalira ommmpunau. KelnHyanuk
CO, - mnazepnap €paaMuga MHUKPO CXEMAIAPHUHT KEpPAKIW TarJIMTUHU
Temwuiaa GoaanaHuIIu.

XO03upru BakTAa Ja3ep HYpU CXEMaHUHT aJlOXUJa KUCMIIAPUHH
Tal€piamga XaM OIKa [UIEHKAIM  CXEMaJlApHUHI  [apameTpiapuHu
MoclamITUpuiga uiuiatuamMorkaa. LlyHu Tabkuaian 103MMKH, X03UPTd BaKT1a
nazep HypH €pAaMuaa pe3ucTop, KOHACHCATOp, MHIYKTHBIMKIApAAaH UOOpat
mI€HKaM (mapaaim) cxeMmaiap Tan€piaHMOoKIa.

MukpocxemanapHu CUpPTHra WIUIOB OEpUIll Y4yH MYIDKaIaHraH ¢oTo
mabJIOHJIApHU €KUM MHKPOCXeMa KOMIIOHEHTJIApUHM TarjIMKKa IypKall y4yH
MYJDKaJUlaHTaH —I1a0JOHHM —Taiépnamiga XaMm Jlazep HYpHJaH YHYMIU
doitnananmimoraa. FOkopuaa kypuiran xosiapja MaTepuanl KarTa KyBBaTIu
nazep Owran  Oyrnatwiagu. Papa3 KUJIaWINK, MUKPOCXEMAHUHT JTUAJICKTPHUK
TarJIMrura InKa MeTaul IEHKa (mapaa) mypkainrad 0yiacus. [lapaanunr cuptu
Oyitnab xy4ya onanurad (OKYCJIaHTaH Ja3ep HYpUHU WYHAITHUPHO, 1Ty MapaaHu

MyaisiH KUCMJIApUHUA ~ OYFJIAHTUPHII OPKAJIM MUKPOCXEMAaHHUHT 3apyp OyJirad
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“pacmu” Xocun KWIMHAIW. MMCOJI TapuKacujaa Y3JIYKCHU3 HIIJIOBYM JIa3ep
IpaHaT-HeOIUMIIM ACOCUAAru MyaiisiH J1a3ep KypuiIMacuHU KEITUPAMMU3.

Jlazep 400 Hwm/c dacTtoTalii EPYFIUMK HWMIYJIbCIAPUHU MYyHTa3aM
reHepanusiaigu. Xap OMpP MMIYILCHMHT JaBoM oSt Baktu 1077c,
MakcUMyMJiaru KyBBatu [ xkBm nup. Jlazep Hypu myHmail (OKyCIaHTaHKH,
YHUHT XOCWJ KWJITaH JOFUHMHT auamerpu [0 mkm Ta TeHr. Maskyp HYp
JacTacy KY4YHWIl YOFUJa METAUl Tapiajga WHTUYKa WyndaHu OyFiIaHTUPAJIU.
Jlazep HypW AaCTaCUHUHT KYYMII TE3MUTH 2 MM/C HU TAWIKWI 3Taau. Tarimk
CUPTHAA XOCWUJI KWIMHIaH MyJulap METAUIAAH TYJHMK To3auaHaau. Jlazep Hypu
épmaMuza KHUPKUII MIUIADUHM XaM KEHr KyjJamMJa amajra OLIMPHII
MyMKHH. Ma3kyp Hyp BocHTacujaa aManga Oapya Marepuaiap mapmap,
pe3nHa, IuUIacTMacca, KepaMHKa, OilHa, TyHyKa, €F04 Ba XOKa30Jap KUPKHUIIAIH.

Kupkuin Hatwxkacuaa Xyga Mypakkad IIakigard KeCUMJIapHM XaMm Karta
AHUKJIMK OWlaH Xocwi KwinHaau. by Hyp €paamuia kecraHja maTepua
JIaHTATAHMACJIUTH YY9YH KECWJITaH O MHEPT rasiap mappacu (OKuMHU) Ouian
coByTHO Typusaau. byHna kecunaérraH Ko 3ca TeKUC, CUIIIUK, OYIM0 YuKaau.
[y Owman  Oupra, Kecumaa  Y3IyKCHU3  HMITYJIbCIAp TEHEPalHsIOBUN
nazepnap €ku EpyFJIMK UMMYIbCIapU KyJda KarTa 4yacToTa OWjlaH KeCMacIHK
Makcaara mygoBukaup. Hyprmanuin KyBBaTH KeCWJIQJWTaH MaTepuaira Ba
YHUHT KaJMHiaurura Oornmukaup. Macanan, Kaiuaiaard S0mm  Oynrax
TaxTaHU KUpKUII yuyH KyBBaTH 200 Bm mu CO, - na3zepu KyanaHuiaau, OyHaa
KECCUMHMHI KEHIJUru 0,7 mm HU Tamkui 3taau. Kaauamuru 10 mm 1u oliHaHU
KUPKUII Y49yH KYBBATJIMPOK TaxMUHaH 2() kBm mu HypJAaHUII Tanad dTUIAIH.
Meramman  nazep Hypu OwiiaH KUPKHUIN Y4yH (arap Kecwsia€TraH MaTrepua
KHUCJIOPOJ OKUMH OwiaH  COBYTHIHUO Typujica) HypJaHUII  KyBBaTH
100 + 150 Bt arpoduna 6ymumm kepak. by xomma razomazep KUPKUII Y4yH
KYJUIaHUJAJAUTaH KypriMaHuHT cxemacu 3.31 - pacmua KypcaTwiiras.

Kupkuin y9yH J103uM OViIraH SHEPrusSsHUHT KYI KUCMHU JK30TEPMHUK

peakius acocuja amajira omupuiaan. byHmall peakmus Kuciaopona OwiaH
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METaJUTHUHT y3apo KUPKHUIIAr|

_——— TabcUpiallyBuja o3ara kejnaau. byHnaa

HCCHUKIIMK MCTAJUIHU KHCJIOPOJ OKHMHA

¢anmmaa axpanaan. Jlazep OuimaH Kupkumiga

KHCIIOpOZ, OKUMHU (akaT masep KyBBaTura

Kymmmyaa sHeprusi ManOau OYnuOrmHa
ST CANNNNY

3.31 - pacm. KOIMai, OalKi —KUPKMII YyKYpPIUTHHE — Ba

Te3nuruau  oprrupanu. Iy Owman  Oup

KaTop/a TeKHC 3MX, OJIMII UMKOHUHU Oepann (3.32- pacm).

3.32- pacm. Jlazep Hypu époamuoa Mmemaniiaphu Kecuud.

Jlazep HYpPUJaH XallK XYKaJIUruaa KaHYaJINK KEHT
dboigaTaHIaETraHIMTUHY ~ HAMOMMIN  KWIMII ~ y4yH  KyHWUJard  HKKH
MHCOJIHM KYPAMIHK.

bupununaan, mazep HypujaH TYKUMaduwiuk (aOpukacuga MmaToJlapHU
KUpKUII Ba Owummiga (oigamanum MymkuH. Kypuiama xyBBatu 60 Bm nm
y3nykeu3 unuioBun CO, nazep, GOKyCI0BYM Ba KYUHPYBUM cuctema, XM Ba
MaTOJIapHU TapaHTJIAll Ba KYYUPHIN CHUCTEMacHAaH uoOopaTaup. MartoiaapHu
KUPKHII kapaéHuja jJa3ep HYpH MaTo CcUpPTH Oyinad mnmazep [ m/c raua
Oynran Te3nuk OwnaH kydanu. DokycnaHnran EpyFiMK — JacTacu JIUaMETpU
0,2 mm rta Ttenr. Jlazep HypuHM Ba MaToHM Kyuumm OXM Epmamuna

oomkapunanu. Kypunma épaamuaa lcoar mumma 50 moHa KOCTIOMIIM MaTOHH
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Ouunim MyMmKuH. ByHma Owuwnin xapaéHu (akaT Karra TE3IUK OWsiaH sMac,
Oanky ’Kyla KaTTa aHUKIMK Owinan Xam Oaxapwianu. Illy Ouman Owupra
KUPKHWJITAaH MATOHUHT 3UXU XaM TeKUC Oy Iaju.

NkxkuHunpaH, na3ep HYPUHUHT aBUALMS CaHOATUIA KYJUIAHWIMIIH
XycycaH, KOCMUK (ha30BUI y4yBYM alllapaTiiapHy UILUIA0 YUKApHUIIIa yaapaaH
doitnananmnanu. Jlazep Hypu €pramua TUTaH, MyjaaT, ATFIOMUHUN TaxTadaaapu
kupkuianu. KysBatu 3 xBm Oynran y3mykcu3 renepaunusuioBuun CO, - nasep
KUIMHIWTA 5 mm OYdAraH TUTaH TaxTaCUHU 3,5 Mm/Mum TE3MUK OWaH,
Kanmuuaura 50 mm O6ynranaa 0,5 m/mun Te3MUKIAa KUPKAIW. Arap KUCIOPO.
okuMuaH ¢oiinananwica, Xyaau my Hatmwkara KyBeatu 100 - 300 Bm Gynran
na3ep OuiiaH XaM SPUIIHIIT MyMKHH.

Xo3Upru 3aMOH Ja3ep TEXHOJOTHUACHUHU KaHAall TacaBBYp ATHII
MyMKHH? XO3Uprd 3aMOH Jla3ep TEXHOJOTHUSICHM MaTepUAIUIapHU KUPKUII,
TEUIMK XOCWJI KWIHII, MailBaHJJIall, TaMFalall KaOu Matepuaiiapra Typiau Xl
UIIOB OepHIll yCyJUlapuHu V3 uuMra onaau. by epna unuioB Oepuiaaurax
MaTepuaUIapHUHT XWIMa - XWUIMTUTAHA »HMac, Oajdku UIUIOB OepHill
KapaCHIApUHUHT XUJIMA-XWUIATHA XaM XalpoH Koiaupaau. Jlazep Hypu Owian
aMajja MCTajdraH MaTepuaira HCTaIraH Tap3da HIUIOB  OepUIIUIIU
MYMKHH.

Jlazep maiiBangaam. Jlazep mnaiBaHjIam HMKKH OOCKUY OpKAIH
Oaxxapunanu. Jlactinab mmmanu HeoauM Ba EKYTIU KATTHK KACMIIA UMITYJIbCIIA
Jazepiiap acocujla HYKTaBUM MalBaHUIAl aMalira OIIUPUIAId. Y 3IIyKCHU3
HypiaHuil OepyBud €KM HYPHHM T€3 TaKpPOpJaHYBUM  HUMITYJbCIap
KETMa-KeTJIUTU Tap3uja HypJIaHyBuUM KaTrTa KyBBariu C(O, Ba HEOAUMIHU
rpaHaT Jjasepiap UXTHUPO OHTWITaHAaH KEWWH MaTepUaIHUHT Oup Heda
MUWUIMMETP 4YyKypJuKKada dpulld OujilaH OOpyBUM TalBaHA YOK YyCYJIHU
puBOkJIaHa Oonutanu. bav3an OyHza madBaHjall YyKypJMTd CaHTUMETpraya
eTUIM XaM MyMKuH. HykraBuii nasep mnaiBaHajamra MHCOJI KWIHO,

TPAH3UCTOP aCOCHAArM HHKC]I KOHTAKTHH, HHUKCI KOTHIIMACHIAH ACalll'aH
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KJeMMara yjallH{, WHTUYKa MUC CUMJIapHU Oup - Oupura €ku Kiemmariapra
yJIAlTHU XaMJla MUKPO - 3JIEKTPOH KOMITOHEHTJIAPHU Y3apo YJallHU KEJITUPHILI
MYMKUH.

Jlazep manBaHx 4ok KyBBatu [00Bm damacuparu  y3IyKCU3
HYpJIaHUIIIaH doitnananu® repMmeTusanus (XaBo YTKa3MaciaH) KHWIIMIIJIA,
ra3 TypOMHAJNApUHMHI  Tapparura y4jiurMHU Maxkamjamniia KyJUlaHWJIaau.
bynna maiiBanjuiamn Te3MUrM MUHYTHra OWp HE4Ya METPHHM TAlIKWJ KWIraH
XO0J1]1a, YOK KeHIIUTH 3ca 0,5 mm raya TeHr Oynaau.

X03Upru BakT/Ia HypiaHuIl KyBBatu 1-/0 xkBm OynraH HypiaHUII YOK
naBaHaga KywiaHwia OounuiaHaud. byHaa — maidBaHAaHTaH — YOKHHMHT
MYCTaXKaMJIUTH, YOKHUHI KEHIJIMTM MATEpUAIHUHI OUp Heua MUJUIMMETPHHU
TalIKWJ 3TCa XaM [aiBaHAJaHAETraH MATEPUATHUHI MYCTaXKaMJIMIHIaH
KOJIMIIIMAMIH.

ABTOMOOMJI ~ Ky30BJapHHM sicalll aBTOMAaTHK Jla3ep MailBaH/Iall
épramuzia amainra omupuwiMokaa. Macanan, Poccusigarn Jlnxau€és Homuaaru
3aBonsia J kBm mu CO, naszep KypuiaMmacu €pAamMujia aBTOMOOWIHUHT KapJ/iaH
BAJUIapM aBTOMATHMK Tap3Ja IMaWBaHJIAHUIN UWynara Kydwirad. byHzaa
BAUIADHUHT XM3MaT MyJAJgaTd yd Maportabara omrad. Opauid mudma
nerayuiapHu (Oymaknapuu) nanBananamaa KysBatu 100 Bm O6ynran kBapiHu
naiiBananamga Kyssatu 300 Bm nu nasepiapaas (oiganaHuiagm.

Jlazep éppamuna repmonnioB Oepuin. Jlazep Hypu Meramsl cUpTHUra
TYIITaHJIa HYpP UyHAITraH >KOMHUHI CHUPTra SIKMH KarTjiamu Te3 Kusunau. Hyp
CUPTHUHTI OOIlIKa KUCMUIAa KYUYUPUIUIINA OMIAHOK KM3UTaH KOW T€3 COBUWIU.
bynnaii ycynaman cuptuil KaTiamjapHu ToOjamijga KeHr (QoiganaHuO, y
METAJUTHUHI MYCTaXKaMJIMTUHHU JKyZla XaMm omupaau. Jlazep Ttobnam cupTHU
XYM 11y YEKJIaHTaH KUCMHUHM €KW MIJIAHTaH JIETAUTHUHT MYCTaXKaMJIMTUHU
omupuil UMKOHUHU Oepaau. Iy makcaana KuiaMHraH ToOJail MalluHalapHU
T€3 WIIJAH YUKAJUraH aWpuM KHUCMIIApH €KW YHUHT JeTaJUITapUHUHT

MYCTaXKaMJIMTUHU HUXO0ATAA ommpaau. Jlazep ToOmam - aBTOMOOWI
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caHoaTHAAa KEHI KYJUIAHWIMOKJA, JKyMJIaJlaH, AaBTOMAalllMHAa JBUraTelu
UWIMHIPUHUHT ~ OoIllyacuaaru WYHAITUPYBYM KJIAMIAHHUHT  I[IECTEPHsUIAp
(TMLITM  FWIIMpAKiap) HU TaKCUMJIOBYM BAJHU MYyCTaxKamulailijga KeHT
KYJUTaHUIMOKA. Matepuaiiap CUPTUHUHT MYCTaXKaMJIMTHUHU OIIUPUII YIYH
Ja3ep Jierupiam ycyiau Kyjutanuinaau. MuuioB OepunmaérraH  cupTra gactiad
KyKyH XOJaTHJard Kepakiu Mojajaa Oup Tekuciaa coumianu. Jlazep Hypu
TabCUpUJIA DOPUNAM Ba KyKyH OuWjaH JeTajll MaTepUaJMHUHT  FOTKA
KaTiaMja apajamyBud pyd Oepaau. bynmait TepmounuioB omarma [ kBm
y3aykcn3 reHepauusuioBun CO, - nazep €paaMuaa amaira OUWIWPUIAJIHN.
Keiiuarn mnaiitaa TepMOMIUIOB OyiMYa SHIM Jia3ep TEXHOJIOTHSICH o3ara
kenau. byHmail TepMoMIUIOB kapaéHiapuliaH OWpU MeTaJUlapHU  Jla3ep
oWHajmamTupuAnp. Maskyp kapa€Haa MeTaul CUpPTH  Jasep Owunad
KU3AUPUINO KyJa Te3 COBUTWIICA, IOMKA CUPT oJau amopd (OMHACHMMOH)
KaTjiaM o3ara kenagau. by KatiaMm kaTrTta MycTaxKaMJIMTH Ba 3aHT - OapJOLLIUTH
Omnan OomkamapjaaH ¢apk Kujdaaud. Meramnga OWHAJAINITHPHUITHUHT XOCHII
Oy yayn cupt cosutwiaminn 1082paod/c tesnmuk Ouman cogup OYnmim
KEpak.

Kerma - xer Hyp WUMIOYJIbCIApUHU T'EHEPAIMSJIOBYM  Jla3epJaH
¢oiinanannd, 3apOaBuil TYIKUHIAp OWJIAH METalsl CUPTUHU MYyCTaxKamilall
xaM MyMmkuH. Hypnanum uatencusmuru 10° <+ 101° Bm/c 6ynranga meramnn
cUpTH/Ia TUIa3Ma Kariaam Xocwi Oynmaau. [lma3zma nasep HypMHHHT TapKaTHIITH
HyHamuImmra TecKapu WyHamuIga Tapkaiaad. Hartwkama 3ap0aBuil TYJIKUH
xocun OYmaan. Hyp mMmmymnbciaap KeTMa-KeTIMTUAaH uOopaT OYIraHIMTuiaH,
3apOaBuil TYJKUHJIAp KeTMa - KETIUTH BYXKyAra Kejgaau. Xocuia Oynran
3ap0 TYJIKUH OOCMMUHUHI JHI KaTTa KHiIMaTu 103 arMmocdepanap damacuaa
Oynmaau. by Xonma MeTaiuiiaH sicairal Oupop AeTauira TYJKMHHUHT TabCUPH
XyJIId COBUTWJITAaH MeTajuira 00ocuM OWJIaH HWIIUIOB OepHiIraHura YXIIaau.
[Mynnait kuauO, ja3ep TEXHOJOTHSCUHUHT KYJUIAHWIMIIM KYJlaMH — KyJa

KeHraup. by TexHonorusHu Kyiuaaru KucMiiapaan nuoopat AU MyMKIH:
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1. Mo 6epritaéTran MaTepUATHUHT XUIIMA-XUJUIATH.

2.Marepuaiapra kKarra TE3JMK OWIAH HIILJIOB OepUIll UMKOHUSTHUHUHT
MaBXKYIJTUTH.

3.MmoB Oepuin KapaCHUHWHT aBTOMATJIAIITHPUII HWMKOHUSTHHUHT
IOKOPH DKaHJIUTH Ba 11y caba0ay MEeXHAT YHYMIOPJIUTHHUHT HUXOSATA OPTHIIIH.

4 o Gepumi  cudaTd HUXOATIAA IOKOPH DKAHJIWITU Ba  WIILIOB
Oepunaérran CUPTHUHT U(IIOCMACIHTH.

5.Marepuannapra Mabjiym MacodanaH TypuO MIUIOB OepUIll UMKOHUSTH

MaBXKYJJTUTH Ba OoIIKaiap.

3.5. JIazepJaapHMHI KHILJIOK XY/KAJIUTHAA KYJIJIAHUIWIIH

Jlazep HYpJAQHUIIMHUHI XYCYCHATIAPUIAAH KHILUIOK XYKAJIWTHUIA XaM
KEHI KYJUlaHuIMoKaa. KorepeHT HypiiaHuil OMOJIOTHK Kapa&HIapHU Te3JIaTHUIL
XyCycusiTUra 93ra JKahwiurugaH ¢oigananud Typiu  YCUMIMKIAPHUHT
ypyFJlapura SKHIIJIaH OJIJIMH Jla3ep HYPJIAHUIIW OWIaH TabCUp ATUII Hyira
kyvmwinu. Kunmox xyxkanuruga jazep HYpPJAaHUIIMHU KyJam Oup Heda
HyHamuim Oyiinad pUBOXKIAHMOKIA: YCUMIIMK YpPYFJIapUHHU SKHUIIJAH OJJAUH
Ja3ep HYpJAHMIIM OWIaH WILall, YCUMIMKIAPHUHT YCHUI KapaCHUHH,
SKUJMIIUHUA a3POKOCMUK yCyJ OWJIaH aHUKJIA0 Ty3HIl, Tal€p MaxCyloTIapHUHT
cudaTuHU Ja3ep HYpJAHUIIM BOCHUTACHUJA HA30paT KWW, 00 - XaBo
IAPOUTJIAPUHU OJITMHIAH TaJAKUK KUJIMII Ba XaK030.

ByFnoitHn SKHUIIJaH OJAMH Jla3ep HYpPJAHWIIM OWIaH WIUIAITHUHT
XyxKanmdkiaapuaa KyutaHwmimu - Xocuwgopaukau 10 % man 21 % rauga
OLUTaHWUHU Kypcarau. byFIolHN SKUIIAaH ONJMH Ja3ep HYypJaHUIIM OujiaH
unuiam yayH “Jlveos - 17 KypuimMacunan goinananwinau. Maskyp KypuiMaja
reliuid - HEOH Ba aproH Jia3epJapuHUHI HYypJaHUUAaH QoilgaTaHuIraH.
Kypunma Oup coarna eTTé TOHHA JOHHU HILIAlll UMKOHUSITUHU Oepaiau Ba
(dakatr OMp KUIIM TOMOHMJAH OomKapuiaaau. JJIoHHM na3ep HypJaHWIIA OWJIaH

UIIAIT YHUHT OMOJIOTUK (GaOJUTMTUHM OMMPAN. XYAAU IIyHJAAW TaaKUKOTIap
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V36exucron ®aHnap akaIeMUACHHHHT TaXphOaad OMONOTHS HMHCTHTYTHIAA
MaxTa YUTUTH yCcTuaa oaud 6opunud, maxra Xocummpopmmuruan 10 % - 12 % ra
OLUUIINTA OJUO KEIAU.

VeuMmmuknap SKMIraH —MaiiJoHJapHH  caMonéTAaH Typub  iasep
HYpJIAHMIIA BOCUTACHIA HA30pAT KWJIMI, YCUMIIMKIApAAH KaWTraH HypJIaHWII
XyCyCHUSITIapuUra acocjaHraH XoOJjaa, HKUHJIAPHUHT €BBOMM YTiap Ouian
3apapJaHraHuHU, YCUMIIMK Oapriiapuaa XJIOpOoQUIHUHT MUKIOPHUHH, YCUMIIUK
MAaCCaCUHUHI E€TWJIMII JAapakaCMHHW, CYBra MYXTOXJIUTHMHHU, XOCUJIIOPJIATUHU
aHMKJAll UMKOHUHU Oepau. ByHnail TagkuKOT/Iap ydyH Maxcyc KypuiMmaiap -
aunapnap spatuiau. Jludap - nasep nokaropu 0ynubd, aTpod MyXUTHH Ja3ep
HYpJIaHUIIIM BOCUTAacH €pAamMuaa Ha3zopaT KWJIMII UMKOHUHHU Oepanu. Jlazep
y3aTyBuYH, KaOyJ KHJIyBYM Ba MH(DOPMALMSIHYA MILJIOBYM  Ba TaXJIUJI KHIIYBUU
KUCMJIap/IaH Ty3wiran Oymu0 Kyimparnuya wunuiadau. Wmmynsc Mapommuia
WILJIOBYM JIa3€p HYPJIAHUIIM Ky3aTUIa€TraH MalJoHra WyHantupuiaau. Jlaszep
HYpJIaHUIIMHU FOTraH YCUMIIMKAA (IIyOpecelieHlUsl XOAUCACH - YCUMIMKHUHT
HYpJIAHMII TAbCUPHJIa KUCKA BAKT JABOMM/Ia PUBOKIIAHUIIN Py Oepaau.

dnyopecelieHIIsl HYpJaHUIIMHUHAT CIIEKTPH, KyTONaHuIIM, pyi Oepull
TE3MUTM YCUMIIMK TapKUOWJAru OpraHuK MOJJanap SpUTMaJapUHHUHT
KOHIIEHTPAIUSCUTa, yaapJaru JIOMUHECHEHIINS MapKa3iapura OOoFIuK Oynaau.
VeuMimk ¢iyopecelleHIMsHUAT HHTEHCHBIUTH, TYIKMH Y3YHIUTH, CIIEKTPH,
Oup Hewya meTpraya OYNAraH ONTHK TelecKomaap €paaMuia KaOysl KUJIMHAIH.
Ma3zkyp onTuk curHaid (HOTORJIEKTPOH KYMaWTUpruwiapra TYIIUO SIEKTP
CUTHainura ainantupunand. OnvHraH os5ekTp curdHauiapy OXM  Ownnax
TabMUHJIAHTAH aHaiu3aTopAa umaHaav. OJUMHTaH MabIyMOTTa acocliaHuo,
YCUMJIMKHHUHI XOJAaTH XaKWJa MabIyMOT OJMHAAW. JIMJApHUHT MIUIAI

tamoninnn 3.33 - paM/ia KeITUPUITaH.
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Kalimapysiu Myxum )
wag o OVamazan xcucu

RAOWVT KUISUY

obvexmzaya OVrzan macopa I M 10 M 100 m T | 10wxm | JOO e

HYPHRUNRE Yapaxamianiil 6akmu) 0 0067 swxc 0,067 sre|0,67mxe (6,7 muc | 67 mxc | 670 vxc

3.33 - pacm. Jluoapnune uwiiaw mamouuiu.

Jlazep HyphaHwmm YcuMIWKIapaa pyd  OepyBum  (OTOCHUHTE3
XOJIMCAIApUHUA ypranumra acoc coyad. PorocuHTe3 - EpyFIMK TabCUPHIA
yeuMmimk — Oapriapuja, JACHTM3 YyTiapuaa, ©O0ab3ud  OakTtepusuiapia pyu
OepyBuM  Mypakka®  Ouosoruk >kapaéuaup. PoTocuHTE3  XJIOpPOdHI
MoOJIEKyJlaJapy, MUTMEHTIaH TOMOHHUIAH EpPYFIMKHU IOTULIIAH OOLUIaHaIN.
Keitnn roTwiran sHeprusi TabCUp Mapkazjgapu Je0 aradyBud MapKasra
y3aTUauO, y epAa 3apaUIapHUHT aXpaJUIIM TabCUPHAA OKCUIJIAHUII -
KAUTapWIWII peakUWsulapy y4yH 3aMMH  sparwiaad. by  skapaénmap
1072 + 10712 ¢ paBomupaa cogup GynraHm ydyH nasepiap Kamid) STHITYH4A,
OyJapHu YpraHui HMMKOHM WYK »au. DOTOCHMHTE3 KapaéHJIapuHU TaIKUK
KWJIUII YYYH Ja3ep CIeKTPOo(IIOpOMETpH sipaTUiraH. Y HUHT €pAaMuia TabCup
MapKazJapuHUHT  TY3WIHIIH,  (QOTOCHHTE3HMHI  YTKUHUM  XOJaTJapHU

EPYFIVMKHUHT IOTWINII KapaCHIapUHUA TAAKUK KHJIMHIU.

3.6. Jlazep HypH épaamMuaa kapaéHIapHU HA30PAT KUJTHII
JImpapnapnan  dakaT YCUMIIMKIApHUTHHA 53Mac, aTMochepaHu Xam
TaAKUK Kuiuiiaa doigananuinaan. Atmocdepanu nupap EpaaMuaa TaaKUK
KWW Kyiuaara pacmaa kypcatwiras (3.34- pacm). Jlazep HypJaHUIIN TaaKUK
KWIMHAETTaH coxara wyHantupuO, ¢orokaOynkmwirny ¢Epaamuaa Oy coxamaaH

COUWJITAaH HYpJAHUIIHU KaOyn KuiuO osmHaau. KaWTran HypJaaHUITHUHT
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cnekTpas TapkubOura Kapab armochepaga MaBxKya — OUPUKMAIAPHUHT
KOHIICHTPAITMSICHHYA aHUKJAIl MYyMKHH. ATMochepann HQIOCTaHTHPYBYU
KUMEBUN OUpPUKMAJIapHU aHUKJIAIl Y9yH EPYFJIIMKHU KOMOMHAIIMOH COYMIIMIIN
xoaucacuaan Qoigananuiagu. MabiyMKH, aTOM Ba MOJEKynamap TeOpaHMma

xapakataa 0yim0, TeOpaHuIll YacToTalapu KUMEBUN OMPUKMA YUyH XOCIIHUP.

— T T RS
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- Jlaz ep Hypu madl\:ugo m

- vaumzar vyp [ c6vexmu

3.34 - pacm.Jlazep époamuoa ammocgheparnu maokux Kuiu.

OHr cojajia, UKKA aTOMJIM MOJIEKyJia Y4yH OWp TeOpaHHWIIl YacToTacura sra
Oynanu. byHaait mMosieKyJaJapHUHT HYpPJIaHMII YacToTacu ¥ - ¥, €ku v +y,
KuiiMatra sra Oynumm MyMmMKuH. By Xxonmuca EpyFIMKHUHT KOMOUHAYUOH
coyunuwu nernnaau. MacanaH, atMocdepara TYIKAH y3yHIuru A = 694 nwm
OyyiraH HypJaHUII WYHAITUPWITAHAA COYMWJITAaH HYpJaHUIIAA TYJIKUH
y3yHimkiaapu A4 = 798 um Ba A4 =785 mm OYyiraH HYpIAHWII Ky3aTUJITaH
oyncuH. TYIKUH y3yHIMKIAPUHUHT CHUDKUIIU A4 =798 - 694=104 num, A =785-
694= 91um atmocdepana CO Ba NO mosekynazapu MaBKyJIMTUIAH JaJI0JIaT
oepanu.

ATMocdepanard ra3jlapHUHT TapKUOWMHU YPraHuil y4yH ojaaraa EKyT
Ja3epu HYPIAHWIIUHUHT WKKUHYM TapMOHUKAcU A = 347 Hm KYJIJIaHWUIAIH.
Jlazep HypJIaHUILIMHYU FOTraH MOJIEKyJanap, ja3ep HYpJaHMIIN YacTOTACHIAH

dapkiu OYiaraH KUYMK 4acToTajla Hyp 4yukKapaau. JIloMHUHECeHLIUsl HypJIaHUIIH
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4acTOTacCM Mas3Kyp OWpHMKMa y4yH aHUK KukMariapra sra. JIroMUHeceHIUs
HYpJIQHUIIMHUHT ~ CIEKTpaJl  TApKUOWHH  Ypranuo, atMocgepanaru
OMpUKMaTapHUHT  KOHIIGHTpalUscH  aHuKIaHaau. Jlazep Mereposorusua
TeMIleparypa, HaMJMK, 3HYJIMK, IIAMOJHUHI TE3JIUTH Ba WYHAIUIINMHUA
aHUKJIAIIIa KaTTa axaMmusaTra sra, 4YyHKW yiap €plamMmuiia Y30KIaH TypuO
KEepakiu coxaJard KaTTalukiap yiaua® onuHaau. Jlazep HypraHUIIMHUHT
KaTbui UyHanrawmrugal Mapc Ba BeHepannm Xamaa caMon€riapHH
panuonakanus Kwmiiaa doinatanmaaan (3.35 a - pacm). Kyuuin ongumax
nazepjaH GogasiaHuIl caMOJIET YU4yH 00-XaBO €MOH TMaWTiapuia Kya Kelaiu,
YYHKA CaMOJIET KYHUII YOFUJA TpaeKTopus OYyilnad CUIKMHHILIAp OYIUIIN
Ky3aTuiaau. JIazep Hypiiapu 3ca ydyBUMra KyHHUII NYJaK4aCUHU aHUK Kypuiira
€pmam Oepamu (3.35 6 - pacm). lllyaunraek,  Jnasep HypuaaH SKOJIOTHSIA
doitnananwianu. Panrmm mazepnmap atmocdepa XONMaTHMHM Ky3aTHUINTa WMKOH
Ocepamu. PuBoxirann® OopaérraH MamiakaTiap OCMOHHAA WHFHINO KOJTaH
YaHT, TyTyHJapra Jiasepiap TyIITaHAa  Jia3epilapHUHT paHTH KYpUHAIIH.
Ndnocnannin napakaCuHu Jla3epiJapHUHT HYpPH  PAHTUJAH aXpaTuO OJIMII
MyMKHH Oyiamu. To3a XaBoma Jiazep Hypiaapu paHrd Kypuamaigm (3.26-
pacMm). XO3Mprd BaKT/JAa MHKPOIJIEKTPOHMKA COXAacHIa Xam Jiazepiap
KyJutanmiMokaa. JKymmaman, a3zep AUCKIapra axOOpOTHH E3UIIl Ba YHH KaiTa

THKJIAIra OUJ] TEXHUK Kypuiamanap spatwiras (3.37- pacm).

0)

3.35- pacm.a) Jlazep nypu époamuda camorémuune yuuul OaiaHOaUSUHU
aHuknaut.6)J1azep nypu époamuoa camoiémuu KyHOUpULL.
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Jlazepau
npuxsmep

3.37- pacm. Paouomexnuxada nazepaapoar ¢houdanranuiu.
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11 - 600HM y3aamITHPHIIAA YCTO3-MIOTUP/ YPTACHAATH YYUHYH CyX0aT

Yemos. Huxost nazepaapHUHT aManuéTAa KYJUITAHWIUIIA OYIMMUTa Xam
etn6 kenauk. TypMyIIMMHU3HHMHT >KyJla Kyn coXajdapuaa KYyJUIaHUIIUIaH
Y3UHTUM3HU XaM Xa0apuHTHU3 OYJIMIIN KEpaK.

Hlozupo. KutoOHUHT yiiOy Oy IMMHUIard MablIyMOTIap KyAa KU3UKapIIn
skaH.OnTUK ajoka OYIMMM OWJIaH TaHMIITaHWUMJIa MEH Y30K YHIaHUO KOJIHUM.
Menu OwnrannapuMm — Oyiinya ajoka BOCHTAJIapUaH XUCOOJaHTaH Teie(oH
1876 i, panguo 3ca 1895 unu kamd KuiavuHraH Oyica, Typiau Xyayaiap/a
slllarad YTMUILJATH aX10]] Ba aBJOJJIapuMU3 KaHJall MYJIOKOT BOCHTAIapu/iaH
doiigananran dKaH.

Ycemo3. Myioxana KUIMIIMHTAS KyJa YpUHIU. by cu3 KyTapran macasia
Oapua VKyBUMJIApHU KH3UKTUPHUINM Tabuuii andarta. Cu3 OWIMIIHU HCTaraH
MabJIYMOT Y30K Tapuxra sra. MabiyMmoTiapra Kaparahjaa KaJauM 3aMOHJIapia
oJlaMjiap ypTacuaard ajoKa BOCHUTAacH cH(aThaa yJapHUHI OBO3JIApU XU3MAT
KMITaH. Y3WHTH3ra MabIyM TOBYII XaBOAa Te3 CYHaaM Ba y30K Macodanapra
etu6 Ooponmaiinu. Kelimnuanuk OapaOannap Ba Oyprylap caJoCHUJaH XaMm
doitnananumran. byHmait amoka BocuTanmapunu OyryHru (an Twim OuiaH
alTcak aKyCTUK ycyn aevum MymkuH. KyHny3 KyHiaapu TyTyHAaH, Kedaiapu
aca €pKUH ajaHramapaaH xaMm (Qoigananrangapu Ousra Mabiaym. KelnHuammk
XVIII acpaa Kyé€m HypuHM KalTapyBud Ky3rynapjaH ¢GhoilgamaHui
acocuJa WIUIaWIUTraH ONTHUK Tejerpad Ba Mypakkad axOopoTiIapHU y3aTHIL
UMKOHHUSTHIa 3Ta Oyinran cemadop KypuiaMmanapu spaTHITaH.

Hlozupo. Ycro3 xyna sSXmu Mabiaymorra sra Oymaum. ONTHK aioka
OynuMu OWJIaH TaHMIITAaHUMJA HYpTOJia TylIyH4Yacura ayd keiaaum. Hypromana
MabJIYMOTIIap KaHJal y3aTuiaan?

Yemos.  Hypronmanap  tyFpucupa  ajgoxujga  KUTOO — SpaTUILHU
pexanamTupranMu3. CU3HU KU3UKTUPraH HYp y3aTyBUHW INHINA TOJNajgap €KH

KHCKada HYypToOJdajlapda MAabJIyYMOTHHM Y3aTHII HWKKHM MYXHUT 4YCrapacuaaH
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EpYFIMKHU TyJa MYKU KalWTumura acociaHrad. llluimma TonaHWHT AuaMeTpu
taxMuHaH /00 mxm 6ynu0, y3ak Ba yHU ypad onraH KOOMKAAH TAIUKHJI TONTaH.
V3aKHUHT CHHAMpHII KYpCaTKHMYM KOOMKHHHI CHHIMPHUII KypCaTKHYHIaH
OupO3 KaTTa OYIUIIN Kepak.

Byrynru kynna nyné mukécuaa Tuil KodhpOUIUeHTH KHIUK OYIrad Hyp
TOJIAJIAPHUA OJIMII COXACHUJArd HIUIAp PUBOXKIAHMO Oopud, Hyp TOJAJIapHU
KYJUIaHUJIQJINTaH coXajapy KeHTrainb 0opMoKaa.

Hlozupo. Ontux anoka OYyIMMHAA CyHBUH AHU3OTPOILIMK TYIIyHYAcH
nnuatuiarad. lly xakuaa mabaymoT OepcaHrus.

Yemos. Onpunru 6001aru MaB3ysnap/a aHU30TPOIUIMK XaKH1a MabIyMOT
Oepwirad 3. SIbHU MOJJAJIAPHU U30TPON Ba aHU3O0TPOIl XyCycHsTIapra sra
OynraHn MyxuTiapra axpaTraH dJuK. by coxaga cu3 SXIIM MabIymMOTra
sracusz.l'an  cyHBUH  aHM3OTPOILUIMK Xycycuzaa Oopap 9KaH KHCKaya
Kyluaarmiapra YpTHOOPHHTU3HE KapaTMOK4YMMaH. M30Tpon sbHU OHp SKMHCIIH
MYXUTHH CYHBUH paBUIJla aHU30TPON XyCycusaTra sra OyiaraH MyxuTra
allIaHTUPUII MYMKUH 3KaH. Kylunaru ycynHu Kypub unkamu3. Arap U30Tpon
XOccaylapura sra Oyiaran JU3JIEKTPUK MYXUT MabiyM Oup Ky4 OuiaH €ku 0ocum
Ounan cukuica (neopManusiiaHca) aHM30TPON XYyCyCHUsITra ara 0yiu0 Koiaau.

bynu kyiingaru taxxpuba épramMuia TEKITUPUO KYPUIT MYMKHH.

|

Ly

2 3 1« 4
Ymby makngaru 1- MoHOXpoMaTwK  EpyFIMK MaHOaW XucOOJIaHTaH

nazep, 2- KyrOmarud, 3- ONTHUK HM30TPOIl XYyCyCHSITra sra OymiraH >kucm, 4-

KyTOJIarud , 5- KpaH.
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Arapma 3 JKHCMTra TallKd Kyd TabCcup 3TMaca 2 Ba 4 KyrOiaruuiap
ONTUK YKjapu Oyiinua ¥y3apo NEepHeHAUKYJSp KoimamraHn Oyica, sKpaHJa
EpYFIIMK Ky3aTWIMaiau. 3 >KUCMra TallKu Kyd OWJlaH TabCUP KUJICAK, STbHU
pacmparu crpesika iyHamumuaa aepopmanusiacak, y Xonjaa yuoy cucreManan
Epyrmuk yTHO, Aedopmaiivs HaTHKACHAA ONTHK H30TPOI >KHCM aHU30TPOI
MyXUTra aijiaHagu Ba Oy EpyFJIMKHU KPUCTAUT WYKJIa UKKWUJIAMYU CUHUIIWTA
onu0 kenanu. SIbHU HYp OofaTAard Ba oJaTiard OyiaMmaraH HypJiapra axpaiaau
Ba DKpaHaa EPYF JIOF XOCUJI OYasu.

Oparmarn Ba oparnard OyJIMaraH HYpJapHU CUHIUPHIL KYpCaTKUYH
Typimda 6Yau6 Ny - Ne ~ O ° ra OpOMOpUHOHAT 6YIagn. O — KyWIaHHLI
KaTTaJIUTUHU XapakTepiad, YHUHT KuWMariapu karrta Oyica, Oy KUWMaTHUHT
YHUHT KBaJpaTH KaTTajauru Oyinda aHW30TPOILTUTH omub Ooamu. M3orpom
MYXUATHH 3JIEKTp €KM MAarHAT MaiJIOHWTa >KOMJIAIITUPUIN OPKAJM XaM CYHBHUH
AQHU3OTPOIUIMKHYU XOCUJI KWJIUII MYMKHH.

Hlozupo. KutoOHuHT ymOy KUCMUTa TETHIUIM OYITaH MablyMOTJIapHU
KyJla KU3UKUII Omnad YKuO unkauM. UyHKU ja3ep HypUHU TYPMYIITUMU3HUHT
Kyna Ky coxajlapuja KYJJIaHWUIIHHW JMUTHO topap dauM. JIeKuH aHuK
TacaBBypra nsra smac »AuM. XaTTo, KeJakakaa IIy Jja3ep (u3MKacu coxacu
6yitnua Myraxaccuc OYimb, MyCTakKHa Y36EKHCTOHHMH3 (aHH PHBOXHIA
Y3UMHU XUCCAaMHM KYIITUII UCTaru Xam nanao oyiau.

[IIyHuHT yd9yH XaM MEHJA KYII CaBOJuIapra ypuH KOJIMau.

Yemos. YOy yKyB agaOu€Tu CU3HMHT Ja3ep HYpJIAHUIIN Ba YHUHT
aManueTard axamusTH TYFpUCUIArd OWIMMUHTU3HM OOWWTHIIIA O3MH —
KynMu Qoigacu TekkaH Oyinca OM3 MakcaaIuMH3ra SpHUIITaHUMHU3AAH

XypCaHIMU3.
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IV 600. JIazep Hypu épaamuaa GU3NKAHUHT ONTHKA OYJIUMHIa Oujg
HAMOMHUII TaxKpUuOAIaApH
Dusukanu 4yKyp ypeanaouean akademux JuyeLiap UMKOHUAMUOaH Keauo

YUKUO, Kyuuoacu HaMouuw maxcpuoaiapu mascus SMuimoxod.

@u3MKaHU YKUTHUII >kapaéHua TanadanapHUHT (pUKpam KOOWIMSTUHU
PUBOXJIAHTUPUII HYKTaW Ha3apuIaH HAMOWHWIN TaXkpuOalapumaaH yHYMIIH
doiinanaHuIl WXKOAKOPIUK YUYH TYpJM IIAPT - MIAPOUTIApHU sipaTanu. busra
MabJIyMKH, HaMOMWMII TaxkpuOanapyu Hazapuil XyJOCAIAPHUHT TYFPUIMTUHU
aMaJIni TEKIIMPHUIIAA €TaK4Yd ypuH sraranau. dolganaHumgard HaAMOWMII
TOKPUOATAPUHUHT XapakTepu Typiinda OYJIuO, TaHJIAHUII YCIyOHu YKUTHII
MoxusiThra OOFIMK Oynmumu  OwraH Oupra HaMOWHWIN —TaxpuOamapura
KyHunaguran tajgadiap acocuia KypcaTuil Makcaara MyBOGQUKAND.

[Temaroruk TaMouwIIIapra aman KWJITaH X014, Kyluaa
“I'eomerpux ontuka”, “Epyrnuk untepdepeniicu”, “Epyrmik mudpakumscu”,
“EpyrnukHunr — Kyromamumu” Ba  “Jlasep HYpPUHMHI  Xoccalapd — Ba
KYJUIaHWIMIIK® Ta OWJ HAMONMII TaXpuOaJapuHU ONTHUK KBAHT IE€HEPATOPH

(mazep) nan oimanaHrad Xoaua Kypub 4YMKaMus.

4.1. I'eoMeTpUK ONTUKA OYJIUMHUIa OMJ HAMOMHUIL TaxxkpuodaIap
1-namoiiuw maycpuéa. Epyraukuu TYrpu unsuk 6yilaadé tTapkaaum
KOHYHUHH HAMOMMII KUJTUIIT

Maxkcao: bup XUHCIM MyXUTAa EPYFIMKHU TYFPU YU3UKIN TapKaIHIIl
KOHYHUHU HaMOWUII KUJTUIIL

Kuckaua  nazapusacu: Kyszatunuiap Ba  Taxpubamap  acocujia
EpYFIMKHUHHT TapKaJull KOHYHJIApU aHUKJIaHTaH O0Ynub, OyHIa épyeaux Hypu
TymyH4acunan (Qougamanrannap. Hyp — Oy EpyFMK TapKajlagura
nyHamumaup. Amanga EpyriavMK HYpPJAHUIIA YYyH HWHTUYKa TOp EpPYFIHK

nactanapugad ¢oiganaHuIaay, yaap KHIKWHA TUPKUIILIN dKpaHiap €épaamMusa
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XOCHI KWIMHAAM. Epyrmuk madpdod OUp >KMHCIM MyXUTAAa TYFPU UU3HK
Oyitna® Tapkamagu. by KOHyHHM Taxpuba WYnuM OwiaH Jazep HypUIaH
doiinananran xoiijaa KypcaTuiuMu3 MyMKHH.

Kepaxnu osrcuxosznap: SpumyTKa3srudnm jga3ep, CyBJIA MIUIIA W TALLL.

Tasicpubanu 6axcapuut mapmuou.

Myxutaa EpyrIMKHUHI COYWIMIINHU Ky3aTULI YY4YH OJJIUM BOJOIPOBOJ
cyBu Ownan tynaupuiarad sHU 20 cm, y3ynmuru 50 cwm Oynran wuaumiiaH
doinanmanmianu. Waum ky3aryBuumiap Kartopu OYyinad xoimamTupuiagu.
Tanabanapuu pUKpUHU OUP KUHCIM MYXUT OVJTaH CYBJIM WJMINTa KapaTaMmus.
CygBra 03 MUKIOpAa CYTHH apajalliTUpHO, J1a3ep HypH UyJaura uauIIHu Ky sIMU3.
O3 MuKIOpAa CyT apallaliTUPWITaHW YYyH WAMII WYUJAH YTaéTraH Jasep
HYpUHU COUYWIMIIMHU EPKUHPOK KYpuIIMMu3 MyMKHH. Jlazep Hypu cCyBIu

WINIIIA TYFPU YU3HK O0Yiina0 TapkanaéTraniuruan kypamus (4.1-pacm).

cve o
Jaszep i - 4
e
4.1- pacm.

Taxxpubanu nmaBoM OSTTUPUO CYBIM MJAUIIHUHT OHpP TOMOHHUTA
KOHIICHTPALMSICH KaTTa OYJiraH Ty3HM CYBJard 3pUTMACMHUBOPOHKA €pAamujia
KysiMu3. By BakTaa TYFpu 4YM3MK OViinad TapkamaérraH jazep HYpPH ONTHK
3UWJIMTH y3rapraH >koWJaH Oomuiad srpuiianu® xapakar kunaau (4.2- pacm).
bynnan kypunaguku, Oup >KUHCIM OyiIMaraH MyXWUTIa Ja3ep HYpUHU
MYXUTHUHT ONTUK 3UWIATUTA OOFJIUK PaBUIAA TYFPU YM3UKIM TapKaIUIIUAaH

qeTIallruior Ky3aTUJIaau.
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“a

4.2 — pacm.

Jlazep HypuHHU OMp KUHCIU XaBOAa TYFpW 4YM3HUK OYinad TapKalaliuHu
Ky3aTHLI Y4YH JIa3ep HYpHU MyJIHMra TyTyH 3appadyajlapuHyd UyHAITHPCAK, Ja3ep
HYPUHH TYFPU YU3UK OYi1ad WYHATMIMHNA KYPUITUMHU3 MYMKHH.

Xynoca KWIMO IIYHH alTHII MyMKUHKH, EPYFIUK HYpU OUp >KUHCIH
MYXUTJa TYFPU 4YM3UK OYiad Tapkaiajau, akCMHYa, OUp KUHCIM OyIMaraH

MYXHTZA 3ca EPYFIIMKHU STPWIAHUILINHYU Ky3aTaMu3.

2-namoiiuw maycpuba. Epyramxnan kaiiTumm Ba cuaum
KOHYHJIAPUHYU HAMOMHUII KUJIWIIT

Maxcao: EpyFiukan KalTHII Ba CHHUIIMHA HAMOMMII KUJIAIIL.

Kuckaua nazapuscu: a) Kairum konyHu. Ky3aTunuiapau kypcatuiimnda
EpyFIMK KaWTraHja JOMMO KaWTUIl KOYHWUHHU Oakapuiaiu: TYIIyBYH HYP,
KaTraH Hyp Ba HMKKH MYXUTHUHT OYJIMHUII 4erapacuja HYpPHUHT TYIIUII
HYKTacCHJaH YTKa3WTaH MEePHEHANKYISIp OUp TEKUCIUKAA ETaau. Y - KaUTHUII

Oypuaru, o - Tymuin Oypuarura TeHr (4.3-pacm), SbHU 0L = .

P T A

4.3 - pacu.

by KoHyH wucraraH TtaOuarnard TYJIKWHJIAPHUHT KaWTHI KOHYHJIApH
Ownan Moc Tymaayd Ba ['roWreHc TaMOWWMJIMHUHI HaTWXacu cudartuga XOCHi
KWJIMHUIT MyMKUH. KalTHin KoHyHH EpYFIMKHU KOPIYCKYJISAp Ha3apusacu OujaH

XaM TYINYHTHPUIIMIOHA MYMKHH.
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0) Epyriukuu cummmu. Epyrnuk Oup MyXuToaH MKKMHYM MyXHTTa
YTraga EpyFIMK CHUHAAW. LEpPYFIMKHH CHHHINI KOHYHHM SKCIIEPUMEHTA
aHWKJIAHTaH: YHJA TYIIYBYHM HYp, CHHTaH HYp Ba WUKKHM MYXUT Yerapacura
HYPHUHT TYIIMII HYKTACHJaH YTKA3WIraH MNEPHCHIUKYISpP OWp TEKUCIUKIA
éramu. Tymumm Oypuyard CHHYCMHUHT CHUHHMII Oypuyard CHHYycHra HHUCOaTH
OepwiraH MKKM MYXUT y4yH y3rapMmac KarTaaukaup. Tymuin OypyaruHu - o ,
CHHHINI Oypuaruuu — 3 Ouan oenrunaimus (4.4 - pacm).

VY xonna épyFIMKHUHT CHHUII KOHYHH Kyluaarnda udomanaHaam:

sino. | sinff=n . ByHaa n 0epuiran MKKajga MyXUT Y9yH y3rapMac KaTTaaIuK
O0ynn0, UKKUHYA MYXUTHUHT OMPHUHYM MYXUTra HHUCOATaH HUCOUU CUHOUpULL

Kypcamkuyu ACHUIIAIN.

4.4 - pacu.

Kepaxnu swcuxoznap: a) nasep ypHaTUITaH ONTUK JIUCK, KY3TY.

0) nazep YpHATWITaH ONTHK AMCK, UKKM TOMOHHU MapaiJielsl, KaJuHIUTH
1 cm atpoduna OVaraH muiia rmiacTUHKA.

Tasicpubanu 6axcapuws mapmuobu.

a) byHunr yuyH omnmux Ouck ne0 aradyBud Maxcyc acOo0jaH
doitnananamus. by ok goupaman umbopar OynubO, YHUHTr aiiylaHacu OYViinad
OynmuuManap Oenrwianrad. JMCKHUHT dYeTwaa cypuiMa EpUTTHY - J1a3ep
YpHaTuirad, y €pyriavK Kupa OJMaiauraH fFuJIod WYura >KOUIalITHPUIITaH.

Funobnarm xuuymk TemMK OpKamu Ja3ep HYpU AUCKHUHT MapKas3ujia
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MaxKamJIaHTaH >KHCMra Tymaaud. byHna Ou3 TymraH Ba KalWTraH HypJapHU
kypamus. Tymaérran Jazep HYpUHU OypyaruHu Y3rapTUpuO TaxpuOaHu
TakpopyaiMu3. YHAa XamMMa XO0Jl y4yH TYHIMII Oypyaru KalTum Oypuarura

TEHT PKAHJIUTUHU Ky3aTaMu3 (4.5-pacm).

Jr @

4.5 - pac.

0) mazep HypUMHU ONTHK JUCK MapKa3ura KyWWIraH IIUIIa TUIaCTUHKara
Tymupamu3. byHnaa Ou3 EpyFIMKHUHI MKKM MYXUT 4erapacuja CUHUIIUHU
KYpUIIMMU3 MYyMKUH. Jlazep HypuHM Tymmim OypyaruHd —y3rapTupuO
T@XKpUOAHM NaBOM STTHpaMH3. YHJAA Tymuin Oypyarura Kapa® CHHTaH Hyp
Oypuarsm XaM CHHHII KOHYHWTa acOCaH Y3TapUINUHU Ky3aTHUIIUMHU3 MYMKHH
(4.6-pacm).

by rtaxpubanapman 1yHmaid ~Xxyjocara KEIMIIMMH3 MYMKHHKH,
EpYFAMKHU KalTHII Ba CHUHUII KOHYHJApUHH Taxpubana ¥3 HUCOOTUHU

TONTaHJIUTHUHYU TYBOXHU OYJIaMu3.

3-namoituw maxcpuba. Epyramkam TV1a HuUKH KAHTHIIMHEE HAM Of ML
KHJIM LI
Makcao: EpyrIUKHMHI MKKM MyXUT uerapacuja Tyaa MUKM KaiTuin
KOHYHUHW HAMOWMII KAJIMIIL.
Kuckaya nasapuscu: Epyriuk HYpUHUHT IIMIIA, CyB Ba Iy CHHTapH

MYXUTJIApAaH XaBora SJ’TI/IHII/II[a aﬁpHM KOHYHUATIIAPpHNU KY3aTUIIUMHU3 MYMKHH.
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Arap HypHUHT CyB OWJlaH XaBO uyerapacura TYHIUII Oypyard o HH
KaTTaJalllTUPCaK, YHJa OW3 CHHraH HYpPHUHI OOpraH capu CyB OeTura sKWH
KEJIMIIMHU 11y Oujan Oupra OopraH capu XuUpaJlallMHHU, KaWTraH HYpHU 3ca
Oopran capu paBIIAHJIAHWIIUHU Kypamu3. Tymmm Oypuard Mabiym Oup
Jlapakara eTraHujia CHHTaH Hyp cyB OeTu OYina0 ketaau Ba xky/a 3auduiaiiaiy,
KalTraH Hyp 3ca TyIIraH HypjAeK paBmaH 0yau0d konamu (4.7-pacm). by xonra
MOC KeJlraH Tymuin OypuyaruHu yerapa Oypuak naedmnanu. Tymmm Oypyak
gHa KaTTaJalllaHW/la CUHraH Hyp OVyiaMmaiiau, QakaT KalTraH HypruHa
kypuHaau. YerapaBuii OypyakHM TaxxpuOada TONUII €KW arap MOJJIaHUHT
CUHAUPHUIN KOd(PPHUIMEHTH MabiayM Oyica, xucoOiamr MYMKUAH. SbHH,
sina/sin f=n,/ny, n, <n;.Hyp dyerapaBuii Oypyakka TeHr Oyaran Oypuax

XOCHJI KUJIUO TYIICHH.

4.7- pacm.

By 6ypuakHn o Ownan Genrwiaitmk. By xomma cuamm Gypuarn S = 90°
6116, cHEAMpHII KypcaTknan 1/ N, sieru: sni og /SIN90° = 1/ n éku  sin ap =
1/ n. By dopmyna cuHAMPHUII KYpCcaTKUYK KaTTa OYJIraH MOJIJIaIapHUHT Yerapa
Oypyarn KHYMK OymummuHM Kypcaramgd. CyBHHHT derapa Oypuarm 48°,
mummanmky 42° ra TeHr.

Kepaxnu orcuxoznap: Jlazep — JII'- 75, Ky3ry, CyBJIM UIHII, IITATUB.

Tasicpubanu 6axcapuws mapmuobu.

EpyFJII/IKHI/IHF TyJla WYKA KAUTUII KOHYHMHH HaMOWMII KWJIWIIIA

Kyliugarn Kypuinma Hurmnanu (4.8- pacm). YHaa EPYFIMK MaHOau
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cubatuga sazepnan doigananunaau. Jlazep Hypu Ky3ryra WyHanTUpUIAIH.
Ky3rynan kailiTran Hyp CyBIM HWIWIN KlOBeTara uyHantupwiagud. KysryHu
HIyHJall XOJAaTHHU TaHyia0 OJMHAAMKH, YHJA J1a3ep HYpH CYIOKIMK CHUPTUAAH

macTra KamTaau.

&E

Cyvenu udi

JI- 75

4.8-pacwm.

by xomuca EpyfIMKHUHI Tyjga HMYKM KaWTUIOMHA HAaMOEH OVIMILIHHU

TaCTUKJIANIN.

A-namoiiuw maxcpuéa. EpyrIuKHUHT cyB OKMMHEIA TY1a HUKH
KAaUTHINMHYA HAMOMMII KWJIHII
Maxcao: EpyFIUKHMHT MKKM MYXUT 4Yerapacuja Tyda HYKd KaHTHII
KOHYHWHHM HAMOMWUII KUJIUIIL
Kepaxnu orcuxosznap: Jlazep — JII'- 75, cyBnu uauiil, IITAaTUB.
Tasicpubanu bascapuw mapmuou:

Pacmpa kypcatunranuaek Kypuiama nurunanu (4.9-pacm).

l
il

|

Jazep
JIT-75 »-




byHna nauin nasep Hypu Myaura IyHAan >KOWIAIITUPUIAAUKY, YHAA HYP
[INIIA UMK KYMpakIaH YuKuO, SKpaHra Tymaad. WAnmHuHT KyMparuHu
OepkuTHO, pacMmaa KypcaTWIraHUACK YHU CyB OWIaH TYyIFu3zaMu3. Arap
KYMpaKHU 0o4unb ro0opcak, Jlazep HypH CyB OKMMH OYilnald mactra KyWuira
pyauira Tyma oonuaian. CyB OKMMHU Jla3ep HypU KU3WI OYIraHd y4yH OKUM
UYHAIUIIM KUTT-KU3W1 Oy ub uauiira tyma oonuiaau. Maum gaBpuit paBuiiia
CyB OwnanH TynaupuO Typuica, Oy XOJAaTHH MabJIyM MyJAaTrada Ky3aTHII
MyMKUH. By Taxpuba Y3UHMHI KYprasMaludiurd Ba >KO3MOQTMIMTH OuiaH
Tanaba - YKyBumnapHu xalparnantupanu. lllynunraek, Oy Xxomucara paHriu

(aBBOpasapHU MUCOJ KWJIKIIT MYMKHH.

S-namouuw maxcpuoda. Cysiau “U” cuMoH TpyOaaa épyrIMKHHUHT Tyjaa
HMYKH KAUTHIIMHU HAMOMHUII KUJIUII

Makcao: EpyrIUKHMHI MKKM MyXUT uerapacuia Tyaa MUKM KaiTuin
KOHYHUHW HAMOWMII KWJIMIIL.

Kepaxnu orcuxoznap: Jlazep - JII'- 75, ky3ry, “U” KypuHHUILIArd CyBIIH
Ha.

Tascpubanu oaxcapuw mapmuou:

by Taxpubanu namoium kumum ydyH 4.10 - pacmaa kypcaruiran
KypuwiMma Hurunaau. Jlazepnan 4uKkkKaH Hyp Ky3ry opkanu “U” kypuHMIIIarua

CyBIIM Haira iyHantupmwiaau. Ky3ryan mryamaii Oypdyakka OypamMu3Ku ja3ep

4.10 - pacm.
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HYpHU CYBIIU IIUIIA Hall OpKaJM XapakaTiaHWO, HAWHUHT UKKUHYA TOMOHUJAH
KypuHanu. Jlazep HYypMHUHT CyBIM Hall OpKadM XapakaTIaHUO YHUKHUIIN
EpYFIIMKHUHT TYJla WYKM KaWTUII KOHYHHM acocuja pyd OepraHMHUHT

JaoaaTUIup.

6 - namoiiumw maxcpuoa. Numa crepkeHaa EPyFIMKHUHT TYJIa HIKH
KAUTHII KOHYHUHM HAMOMUII KHJIMII
Maxcao: EpyFIMKHUHT MKKM MYXMT uerapacuja Tyna WYKd KaiTHI
KOHYHMHH HAaMOMUII KWJIALLL
Kepaxnu orcuxosznap: Jlazep, Hyp TOJIa, SKpaH.
Tasicpubanu 6asxcapuw mapmuou:

Jlazep nypu 4.11- pacmaa KkypcaTUIraHUACK HYp ToJjlara HyHanTUPUIAIN.

Hyprunz myaa
UHKL KQUMUULL

Ihaua mona

Jazep Hypu

Jazep

4.11-pacm.

bynna mazep HypuHHM Hyp TOJa Oyinad Mypakkad XapakaTHHU

Ky3aTUIIMMKU3 MYMKHH (4.12 - pacm).
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4.12 - pacm.

[MIumaHHT UKKWHYA TOMOHHUJIAH YMKKAH JIa3ep HYpUHU KY3aTHII y4YH
skpaH VpHarwiagu. Hypromanu spum goupa KwidO Jlazep HYpPUHH
WyHanTupcak, |y  aiyaHa OYia0 xapakaTimaHu® »dKpaHra Tymaad. by
TakpuOaja MyHU alTUIl MYMKHUHKH, MabJIyM dyerapaBuil Oypuakia jiazep Hypu
HYpTOJIaJa TYJia MUKW KalTHO sKpaHra Tymaau. Arap yuu ynura 4.13 - pacmaa
KypcaTwiranuziek, A xap@uHu >»KoWIamTUpcak, HypHH YUKHUIIKIA axO0pOTHU

(A) y3atranuHH Kypamus.

4.13- pacm.

4.2. Epyrauk nuatepepeHnsicura Teruinim HaMoiiuin Ta;kpudasap
Tabuatmarm EpyrMK XOMUCAIAPWHHM  Ky3aTraHjga HHTEepQEpeHIns
MaH3apaCHHUHT XOCHJI OVIuIm Oy XOAMCAHUHT TYJIKWH TaOWATIM dKaHIUTHHH
kypamus. @paniys ¢usuru O.Dperens EpyrIuK nactaiapy OwiaH OMp KaTop
Taxpubanapuu YTkazau. by TaxpuOanapaa EpyrIMKHUHT HHTEPPEPEHIUSICH,
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mudpakiusacy Ba KyTOJaHMINI XOAUCATAPUHU Ky3aTau. by Xoaucamapuu gakar
TYJIKAH Ha3apusaACH €plaMuaa TYJNAa-TYKUC TYLIYHTHUPHUII MyMKUH. OpEHETHUHT
EpYFIIMK HYpPJApPUHUHT TYJIKUH TaOWATIM SKAHJIMTUHU QHUKIAUW VWMKOHUHU
OepraH MIIIapy XO3UPrd KyHradya XaM TYJIKUH OINTHUKACUHUHI acOoCH
xucobmananu. @Openens EpyrmmMK Hypuaa coaup OynaérraH TeOpaHUILIAP
KYHIQJIaHT OVJIWINIMHUA aHUK TaxpuOanap €paamuna ucobor Kwiad. by yina
BaKTJAaru CYIOKJIMK €KUM Tra3 CHUHrapu Xxap KaHgad MyXUTAaH YTyBYH
MEXaHUKaBUM 3GUp XaKuJaru TacaBBypilapra 3uJl BSJU, YYHKH EPYFIHUK
TYJAKUHIIApU TapKaJlaiuran OyHjad myxuTaa ¢dakar Oyiinama TYJIKUHIapraHa
comup 6ynanu. Keltnnyanuk Oy 3uanustaun MakcBet KucMaH Oaprapad >1au.
Y épyrmmk Hypuaa MEXaHWKaBHM TeOpaHWUIUIAp 3Mac, Oayku E Ba H
BEKTOPJAPHUHT 3JCKTPOMArHUT TEOpaHUIUIAPU COAUP OVIMIIMHU KYpCaTAH.
Epyrnukaunr uatepdepenuusacy, Tudpakiusacy Ba KyTONaHUIIE X0UCATApUHH
XO3UPrd 3aMOH EpYyFIuK MaHOau - jazep EpaaMuga MyKaMMaJIpoK KypuO

YUKaMMH3.

7- Hamoutuw maxcpuda. OpeHesb OunpusMacu €paamMmuaa Epyriauk
HHTEp(epeHusICH

Maxcao: Epyrnux untepdepenuus xoaucacunu ®dpenens GUIpuzMacu
épaaMuia HAMOMUII KAJIMILI.

Kepaxnu orcuxoznap: JII'- 75 nazepu, dpeHenb OumnpusMacH, dKpaH,
00BEKTHB.

Kuckaua nasapuscu: EpyFIUKHMHT TYIKMH XOoccalapd UHTep(epeHIys
XoaMcanapuaa AKKOI HaMo&H Oynaau. EpyriukauHr  uHTepdepeHIus
XoJucacura KyuWujaaruda tabpud Oepuin MyMKuH. MKkuTa ¥3apo KOrepeHT
Oyyiran EpyFJIMK HYPUHU KYIIWIWIIM HATW)XKacuJa HATWKAJIOBYU EPYFIIHMK
SHEPIrUsICMHM Ky4yalully €k cycaininra aitunaau. COBYH 3pUTMAacH Ba MOU
paHrcu3 OyaummMra Kapamaii coByH My(akJIIapuHUHT Ba CyBAAru IOMKa MO

JOFJIAPUHUHT PaHTAOp OYNIuO KYpUHUIIK EPYFIMKHUHT HHTEphEpEHIUsICH
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HATKACHIUP. EpyFiIuK TYJIKMHIApU I0NKA Mapia CUPTHIAH KMCMaH KaifTauwu,
KHUCMaH YHHHT W4yura Kupaau. [lapJaHvHr MKKWHYM YerapacuaaH TYIKUHIIAp
KucMaH Kaitanu. lOmka mnaplaHuHI MKKWTAa CUPTHJAH KalTraH Epyriuk
TYJNKUHIapu OUp WYHanuIia TapKaiaad, JIEKMH Typjuya uyn 6ocul yranu.

Opum #ymuauar Al dbapkyu TYIKWH y3YHJIUTHHUHT OyTYH COHHTIa Kappayiu

o A
oynranma, Al = ZkE UHTEepPEPECHIIMS MaH3apacH MaKCUMyMHU Ky3aTwiamu. Al

dapk spuM TYIKUHIAPHUHT TOK COHHMra TeHr Oymranma, Al = (2k + 1)%

MHTep(epeHIns MaH3apacl MUHUMYMH Ky3aTUIand. Epyriuk Ty akunnapu 6up
- OMpUHU KYy4aluTUpHUII EKU CYCAaWTUPHUIIM YUYH yjlap KOTepeHT OYyiuiuiapu
Kepak. Arap MKKajla TYJIKAH 4acTOoTaJlapu TeHr Oyyca Ba Oy TYJIKMHJIAPHUHT
dazamap ¢dapku BaKT JaBoMHuIa Yy3rapmac Oyica, Oy TYJIKUHIAD Ko2epeHm
mynakunaap nevnnand. KorepeHT TYIKUHIAPHU OJIMIN YCYJUIapuJaH Oupu
®penenp bunpusmacuiad Gpoianannod, amanra Oy pUIaIH.

Tascpubanu oasxcapuw mapmuobu:

®peHenp OurnpuzMacu - Oup OyTyH muia OynarugaH yMyMHil acocra ara
OynraH WMKKUTA MpU3Ma sicairaH OYiuO, yITapHUHT CHHIUPUII Oypyaru xynaa

KMYMK KaTTalaukka sra. Taxxpuba cxemacu 4.14-pacmaa KenTUPHUITaH.

Obvexmus

@M ™
—k -1 :{_},
e amaane p ’
A -75 Lunpuzma I
Ixpan
4.14-pacm.

OObexkTuB €paaMuia jlazep HYPUHHUHT paBlllaH EPYFIMK JOFU XOCHII
KWIMHAIU. Y HUHT Uyaura Ounpu3Manu xxoinamrupamus. by ounpusmara nasep

Hypu Tyuica, Oy Hypjap HWKKaiga npu3Maga CUHUO, MaBXyM MaHOanapjaH
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YUKAETraHAeK TapKaiuO SKpaHra TyIlaja Ba dKpaHIa Kopa Ba KU3WI HYyiap
KYPUHUIIUAArY UHTEPPEPEHIIMOH MaH3apaHu KYPUILIMMU3 MYMKHH.

Mynpai Kunub, KU3WI HYPIAHUIILIY Jia3ep HypuaaH ¢oiaJaHraHuMuU3
y4yH MOHOXPOMATHUK EpPYFAMKHHMHI 3KpaHJa HaBOATIAIIyBYM KHU3HWJ Ba KOpa

nynnap owsacu Xocun Oyiaau.

8- namoiiuw maxcpuba. EpyriuKkuu 10nKa ¢/1101a NJIACTHHKACHHUHT
UKKAJIA CHPTUIAH KaNTHIIU

Maxcao: Epyrnux untepdepeHIus XoQucacuHu I0NKa CIII0/a MIaCTHHKA
épaaMuia HAMOWUII KUJIUII.

Kepaxnu orcuxosznap: JII'-75 nazepu, ciuojga IIAaCTUHKACH, JKpaH,
00BEKTHB.

Kuckaua nazapusacu: YOnka nn€nkanap EpyriMK HypuJa Xap XWJI paHrra
Oysun0 KYpUHHUIIM KyHAQIMK Xa€rna (MacallaH, CyB CHUpPTHJA EMMIITaH IOMKA

MOH TlapaiapH, COBYH mapaacu) Ky3arranmus (4.15- pacwm).

4.15 — pacwm.

bynnaii xomucaHu Ky3aTHIIMMU3Tra cabad romka IUi€HKanapaa Epyriuk

UHTEPPEPEHIIUIACUHN Py OCpUIl HATMKACUIATUpP. MablyM KaTuHINKIATH
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IONKA IJIEHKara EpyFivK Hypyu MabiIyM Oup Oypuyak ocTuaa TymuO, KaHaauaup
Oypuakka cuHraH OyJjcuH. TymaérraH HypHUHT OMp KUCMH IUIEHKAa CHUPTUIAH
KalTaJu, CAHIaH HYpHUHT OMp KUCMU IUIEHKAaHUHT KyWU yerapacuial KauTuo,
Tamkapura 4yukuO keranu. [In€nka cuprtunan mia€Hkara cMHUO YTUO, YHUHT
Kyl derapacuja KMCMaH KaWTrad Hyp, IUIEHKA CUPTUAH KaWTraH Hyp OuiiaH
yupalryHua yjiaapHUHrT OocuO VyTraH Hyuiapuaa ONTHUK Hyn (apku XOoCHI
oynaau, spau: Al = 2hn cosr + % by popmynanu % — TUIEHKaHUHT CUPTHUIaH
KAUTraHaa spyuM TYJIKUH Y3YHIIUTH WYKOTUIMIINHU KypcaTtaau, N - IIEHKAHUHT
CUHAMUPHUIN KypcaTkuuu Oynuo, miaéHkaHu ypa® oNraH XaBOHHHI CHUHIAUPHUII
KypCaTKM4YuJaH KarTa.

Tasicpubanu dbasxcapuwt mapmuou:

Taxpuba cxemacu 4.16-pacmma KenTUpHUITaH.

Ixpan

F""’E‘;&a

4.16- pacm.

Jlazep Hypu cimoma CcHpPTHAAH TUIEHKara CHHUO YTHUO, YHUHT KylHu
yerapacuJiaH KUCMaH KaWTraH Hyp, IUIEHKa CHUpPTUJAH KaWTraH Hyp Owusan
ydpamryHya yJIapHUHr Oocu0 YTran Myiuapuja ONTHK Wyn (apKd XOCHII
oynagu. Ly Ttydaiinu wuHTepdepeHuus ameprypa Oypuard Xam Kynaa
KAYUKIUP, OyHIa KOTEPEHTIMKHUHT pPaJdyCH OpTaAu Ba HHTEphEpeHIns

MaH3apaCruHHU OJIMII IIapOuTH OCOHJIaIIau.
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9-namontuw masicpuoa. JIaoua Ky3rycu épaamMuaaru
uHTepdepeHuus

Maxcao: Epyrmuk unTepbepenuus xomucacuHu JInoin Ky3rycu
épaaMuia HAMOWUII KUJIUII.

Kepaknu srcuxoznap: JII'-75 nazepu, Jlnoin Ky3rycu, oObEKTHB, JIMH3A,
JKpaH.

Tasicpubanu 6asxcapuwt mapmuou.:

Jnoin ky3rycu OwiaH KypcaTWIaJWIraH HaMOWMIN TaXkpuba cxemacu
4.17- pacMaa KeNTUPHUIITaH.

Jlazep wHypu iynura oOwvexkTuB YypHaTtwiuO, Jlmoilg ky3rycura
WYHAITUPUIAIN.

Ky3rynn mynnai ypHaTuIl KEpakKu, COUWIIYBUM EPYFIIMK JACTACH KYy3ry
cupTtura o3ruHa tercud. lllyHnaH CYHT yHlIaH KalWTraHn “mrybiia” 3KpaHra TyFpu
Kena€TraH Hypra ycTma - yCT TYHIYBYM Ba DKpPaHJA aHUK MaH3apa MHaujo0

OynryHuYa Ky3ry Oypuiaam.

4

Obvexmus ! i +

i - ¥ R‘h': =1
Ar-75 — Junza 3xpan

K =N

4.17- pacm.

!

WNuTtepdepenius MaH3apalapiHUHUHT KYPUHYBYAHJIATH — EPYFIMKHUHT
KY3ryra Tymui Oypuarura 60rnuk. Epyrmuk karra Gypyak ocTuaa TYyIITaHa

JKpaHJa aHWK KW3MWI Ba KOpa TAKPOPJIAHYBUM MaH3apajap XOcuil Oyiaau.
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10- namoiiuwm masxcpuoa. HoroToH XajaKacu

Maxcao: Epyrmuk unTepdepenims xoaucacuHu HpIOTOH  Xanmkacu
épllaMuJia HAMOMUII KUJTUIII.

Kepaxnu orcuxosnap: JII'-75 nazepu, “HpOTOH Xankacu’ KypUIMACH,
O00BEKTUB, IKPaH.
Kuckaua nazapuscu: Slccm - KaBapuk JIMH3aHU KaBapuK TOMOHHU OWJIaH SCCH
napaien MJIACTUHKAHU ycTura Kyino (4.18-pacm), EpYFIIHK
UHTEPPEPEHUUSICUHN KY3aTUIIl Y4yH MOHOCMMOH XaBO OPAJMFU XOCHJ KUJIMIII

MYMKHH.

‘
’
’
‘
R ;
’
‘
’

4.18- pacm.

Tm = VIMRA , Ty, - KOPOHFY XaJKaJapHUHT pajilyCH.

1, = VnRA, 1, — EpyF XalKalapHUHT PagHyCH.

Taxxpuba myBadPakuATIN YUKHUII YYYH JIMH3aHUHI KaBapuUK CHPTHU
panuycu Karra OYIUIIM Kepak. Arap JUH3aHUHT SICCH CUPTHUra MEepIeHIUKYIIsp
paBulIIa Mapajjiell MOHOXPOMATHUK HypJlap AacTacu HYHaITUpWiCa, Y XOJJa
KaWTrad €pyrJIMKaa rajMa - raj )KoWJanrad KOPOHFY Ba €pYF KM3WI XaJKanap

anuk kypuHaau (4.19-pacm ). by xankanapuu “Heromon xankanapu™ Nedniaau.
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4.19- pacm.

HeroToH xankanmapu Kydujgard Ttap3ga xocwsn Oynmaau. 1 Hyp nuH3a
CUPTHUHHMHI A HYKTacMJaH Ba SICCH MNMapajuied IUIACTUHKAHWHI B HyKTacuaaH
KHCMaH KalTaau (4.18-pacwm). Kaiitran Hypaap KYIIWITaHaa
uHTephepeHIUsIIaHA .

Tasicpubanu 6axcapuwt mapmuou.:

Kypuima siccu KaBapuk JMH3a Ba SCCH IUIACTUHKaAaH ubopar 6yiuo, 3 ta
co3nmaiiiurad  OypamMa BHUHT TapAMIlra >KOWJIAIITHPHWITaH. HrroTon
XaJIKQJIApUHUHT HAMOWHMII KypruiiMacuHUHT cxemacH 4.20 - pacmaa 6epuiras.

KypuiMa koHIEHCATOPHUHI OOII ONTHUK YKUIa IIyHJAAW YpHATUIIAAUKU,
EpYFIMK Jacracu KypwiMaHH Tyna KormtacuH. Kantran €Epyrimk pacracu
nynura oObEKTUB >KOMIAIITUPHINO, SKpaHra (OKyclaHaId Ba dKpaHIa KU3WJ

Ba Kopa Wy uHTepdepeHITns XalKanapy XoCcuia Oyiaam.

Frpan

s e t

JI-75 Jhinsa m{:::c;; Heeu Junza akpcIH
! PuK HIACMUHKA
ALH3A
4.20-pacm.
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Co3noBun BUHTIapAaH (oiganaHud, Xaiaka IIaKIMHUHT XaBO OpaJIuFUra
OOFNIMKJIMTMHUA KYpcaTUIl MYMKWH. bUp BakTHUHI ¥y3uJa KalTraH Ba YTraH
EPYFIIMK MHTEP(QPEHIUACH MAH3apaCHHHM KypCaTHII MyMKHH. YTraH &pyFIHK
mactacu Mymura ky3ry YpHaTHO Ba KymuM4ya OOBEKTHB €EpJaMua KalTraH
EpyFIMK MaH3apacu €HHWra yTraH €pyriuK WHTEPPEpEeHIMICH MaH3apacHuHU
éama- € kwmb Qokycmam MyMkuH. Mkkana manzapamnap Oup - Oupura
KyImMMya OJKaHiap: Oupuaard MakCUMymJiap YpHUTa UKKUHYUCHIATH

MUHUMYyMJIAp TYFPU KEJIaJAW Ba akchHYa. by 5ca EpyFiMK TYJIKMHU ONTHK

o oo A
KUXATAAH 3WYPOK MYXUTIAH 3UUWIMIH KaMpOFura KauTranmaa uyn Qapku > ra

TEHT OYJIUIINHYU TaCAUKJIANIN.

11- namoiiuw masxcpuoda. Slccn napasjies MMIIA KATJIaMUAaH
KalTran EpyrJuKiaaru uHTepPepeHu st XOAMCACMHUHI HAMOWHUIIHU

Maxcao: Epyrank unTepdepeHIus XOAUCACHHH SCCH  Mapajulel IINIIa
épaaMuia HAMOWMII KUJIUII.

Kepaxnu orcuxosznap: JIT'-75 nazepu, MHUKPOCKON OOBEKTHUBH, THUPKUIILIN
9KpaH, IIWIIA TJIaCTUHKAIap.

Tasicpubanu 6asxcapuwt mapmuou.:

Yuly Taxxpubanu Oaxkapuill y4yH ja3ep HypUHU KUCMaH EUHIN y4yH HYP
YUKW Wynura oO0bekTuB YpHaTwiagu. OObekTuBra sikuH Kuinbd 50x50 cm
Oyyran ’KpaH >KOMJIAIITHPUIAAN, YHUHT MapKasuja Jiazep HYpPH KEHIJIMTHAa
JOWpaBUN TEmMK OYnuO, uyumka€TraH Jazep Hypu OHp METp Y30KJIHUKAAru
napajjien sCCM TIJIacTMHKara Tymaau. ll1acTUHKaHMHT OJJM Ba  OpKa
CUPTHUJIaH KalTraH Hypiap 3KpaHaa OM3 KOHUEHTPUK aijlaHajapra 3ra Oyiaraxn
KU3WI Ba KOpa UHTepPEpEeHINS XaTKalapu TUBUMUHHA KYpaMmus3.

Kysarunran xankanap TEHT OFMIN XaiakanapuaaH uoopar (4.21 - pacum) .
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4.21 — pacwm.

[InactuHka CHWIDKUTHITaHAa, HHTEpPEpPEeHLHs MaH3apacu Yidamiiapu
y3rapaay, UIYHUHIZIEK, KH3WJI Ba KOpa XaJKajlap ajiMalluHagu. Slccu
napajjiesl NJacTHHKaHW OOIIKa KaJWHJIMKIArM $ICCH Napajlies IUIaCTHHKA
OuylaH anMaIITHPWITaHJIa Xalka yiadamiapu Y3rapuily Xocui Oyianu.

Arapaa sccu napawien maddod miactTuHka YpHUTA ONIUN IIUIIA
IUIACTUHKA KYHWIraHna, SKpaHAa TEHI OFUIIMII Ba TEHI KAJIWHIIMK
NOJIOCAIAPUHUHT  KYIIWJIUIIKAAH XOCWJI OyiraH axoind uHTephepeHius

noJiocajapu XOcua Oyiau.

4.3. Epyrauk nudpakuusicura TeriIn HaMoHII Taskpuéaiap

Hudpakuus xoaucanapuaa XxaM UHTeppepeHusaaru kabu EpyrauKHUHT
TYJIKUH XYCYCHSTU SKKOJ HamMo€H Oymaau. ['eomeTpuk omntukaga TaBcU®
STWIraH EpyFIMKHUHT OJJAMI TapKajiull KOHYHJIApUJAH Xap KaHJal
yeTnamum  Audpakus xoaucacunadn uOopataup. AbHU, TYCUKHUHT YeTUIaH
yTumaa EpyriauK TAPKAJIUIIMHUHT TYFPU YW3UKIA WYHAUMIIUAAH OFUII
XOJUcCacu épyenuxk ougpakyuscu nevwnand. TUpkum EKU  TYCHUKHUHT
ynuamnapu TymaérraH €pyFiauK HYPUHUHT TYJIKWUH Y3YHJIUTH KUIIMaTura
SKUHJIAITaHaa Tupakius MaH3apacu aHuK HaMOEH Oy aau.

Hudpakuuss MaH3apaCUHUHT aHUKIUTH MHTEpPEepeHuusgaru kaow,

TYJIKUH HYpPJIAHUIIMHUHT KOTEPEHT Xoccalapura Kywid Oornukaup. ['a3
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paspsii Jasepiapud  IOKOpU Japaxkaga BakTHH Ba (ha30BUIl KOTEpEeHTIIMK
Xoccajlapura sra OYyJaraHu y4yH ynap Audpakius XOAuCaJapuHU HaMOWMII
KWJIMILJA SHT XU EPYFAUK MaHOanmapu xucobsanaau. Jlazep €pnamuga MKKd
Typ, AbHU Dpenenp Ba Dpaynrodep audpakuusiiapyHd HaMOWWII KUJUII

MYMKUH.

12-namoiiuwm masicpuoa. Tycux dekkacunaru PpeHenn
audpakumMscu

Maxcao: Epyrnuk mudpakuus XOAUCACHHM TYCHMK YeTHUIAH EpYFIMKHU
TYFPU YM3UKJIA TAPKAIHUIIHAIaH OFUIIMHA HAMOWHUII KUJTUIIIL.

Kepaxnu orcuxoznap: JII'-75 nazepu, dokyc wmacodacu 10 cm Gynran
JMH3a, YEeKKaJlapyu Tapajuien OyiraH sICCH TYCHK, JKpaH.

Tasicpubanu 6axcapuwt mapmuou.:

Tycuk dyekkacuaa AUPPAKIUSIHA KY3aTHIl TaKPUOAMHUHT CXEMacu

4.22-pacmaa OGepuiras.

-
— e — — - .

JIM-75 Jiunza
Tvcux Ixpar

4.22- pacm.

CounnyBun cdepuk  TYIKUHHU OJUII YYyH MHUKPOOOBEKTUB
O0eBocuTa JasepiaH KEWHWH >KOWIAmTupuiagu, I TYCHK [JacTaHUHT Oup
KAUCMUHU €nanu. Y OonauH EpyFIMK JacTack TapKaJIMIIura TUK KHINO
YpHaTunagu OyHaa Audpakius MaH3apacH dSKpaHaa Ky3atuiaau. Hamoiinin
Taxkpuba MyBapGaKUATIAM YMKUII YUYYH TYCHK KYTapHIl Mocjiamacu OyiraH
cronuyara xownamrupuwinaay. lllyHna TycuK cucTemMa ONTHUK YKUra THK
HyHanuiga xapakaTiaHTupuica, AUGpakiys MaH3apaCUHUHT 3BOIOIUSCUHA
Kkypcatuil Ba yHu PpeHenb 30HAIapd METOAM HaTwkKacu OwuiaH Oofam
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MYMKHH. FGOMGTpI/IK Coia coxachuaa HaBOaTIaNINo KCIIYBUHN KOpa Ba KH3HUII

YU3UKJIAPHUHT XOCUJI OYJITaHUHU KYpaMus3.

13- namonituw maxncpuoa. Iymanoxk temmkaaru ®penesb aupaximusicu
Maxcao: Epyriukeu  Oymanok TemMKAAH —YTUINAA — AUPPAKLHs
XOAUCACUHU HaMOMHII KUJIWIII.
Keparxnu srcuxoznap: JII'-75 nazepu, MUKPOOOBEKTUB, TYMAJIOK TEIIUKIIH
nuadparmMa, SKpaH.
Tasicpubanu 6axcapuwt mapmuou.
MukpooOsekTnB  (okycuman 1m  Macodaga ayMaOK — TEIIUKIH

nuadparma ypHaruiaaau (4.23-pacm).

|| D: duadpazma \| /

.75 Obvexmus ‘t /
Ixpan
4.23- pacm.
Hudpakuuss  MaH3apaCMHM  KypHII ~ y4yH  OJKpaHja YHHHT

KaTTAIAIITUPUITAH TAaCBUPUHM OJMIN KepaK. ByHUHT yuyyH WHUFyBYW JIMH3a/1aH
doitnanmanmiany. JIluaza ontuk YKku OYiiad CHDKUTUIAAM Ba dKpaHIa KeTMma
- KeT KOHIICHTPHK aillaHa ImaKiuaard gudpakius MaH3apajlapy akc 3Taju,
ylap TEIIMKIaH Typiau Macodanapaa Xocuwia Oymaau. Mapkasuii  J0F
HaBOaTMma-HaBOar, € Ku3wi €ku KopoHru OYymanu. lllynman cyHr mymanox
TEIIUK TYFPUOYpPYAKIW THUPKHUII OWJIaH aaIMallTHPHIAIHN. ﬁnfquH JuH3a Y3
XKoWHaa KoJaau, TUPKUII 3HU MuKpoMeTpuk BHHT Owiad 0,3 gan 0,05 cm ra
TEKUC V3rapTupwiagu. MakcuMmal O»HJIM THPKUII Judpakius MaH3apacu
TYFpUOypUakiu  TUPKUII  MKKH  KUppacu (YeKkKacu) Jaru  Jaudpakuus
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MaH3apaJlapuJaH TallKWi1  TONaad. TUpPKUII  TOpaWTUpPWITAHAA  TYJIKUH
CUPTUHUHI 03U Kuupasau. TUPKUIIHUHT MabjiyM Oup sHuUAa Audpakius
MaH3apaCHHUHT Typu TyO#maH  y3rapaad Ba  TYJKWHUA  CUPTHU

OYJIMHUIIMAATY 30HAJIAP COHM OWJIaH aHMKJIAHAIU.

dyamaiox mewuxoazu oudpaKyus
4.24- pacm.
JlyManoK TemuK Xoiuaard kKaOu Ky(pT 30Ha COHM KOpa MapKasui
10JIOCA, TOK COHM 3Ca KHU3WJ MapKa3ui Xalka XOCWJI OVIMIIMHU Ky3aTaMu3
(4.24-pacm). TupKHIIl TOpAUTHPHITAHUAA TCOMETPUK COsI XOCHJI OYiaauraH

coxara €HJOIITaH MoJjocaiapAa dHEPrusi TaKCUMOTH Y3rapaju.

14- namoiiuwm masicpuoa. Tona nupakuuscu
Maxcao: Epyrmuk audpakiys XOJUCACHHU TONAdd paMKa OPKaIu
HAMOWMII KUJIUIIL.
Kepaxnu  orcuxoznap: JII'-75 nazepu, MHKPOOOBEKTHB, paMmKara
YPHATUITaH METAJUI TOJAIH TYCHUK, JKpPaH.
Tasicpubanu 6axcapuwt mapmuou.:

Hawmotinmm Taxxpuba cxemacu Kyiuaaru 4.25 - pacMja KeITHPHUITaH.
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Obvexmus : /
JATr-75 Ixpan

__—

4.25-pacm.
Jlazep Hypum WHyJIHATra HWHIAYKA METAUI TOJIA TOPTWITaH paMmka
XKounamtupunaau, OyHaa Ou3 skpaHia €pyriauk AUPAKUUICUHU KYpaMus3.
DxpaHjaa rajaMa - rajl KOWJallraH KOPOHFY Ba €pyr Hyinap Xxocui OYynaau,

my OusiaH Oupra TOJIAHHMHT MapKasu Kapuucuaa EpyF mosoca Xocui 0yiaau.

15 - namoiium masxicpuoa. Tupkuiu 1udpakuusicu

Maxkcao: Tupkum opkaiu EpyriuK AUpaKIUs XOJUCACUHU HaMOWMIII
KHJTHIIL.

Kepaxnu orcuxosznap: JII' =75 nazepu, THPKUILL, SKpaH.

Tasicpubanu 6asxcapuwt mapmuou.:

Taxxpuba oyiauIaH TUPKHUII OUYMJIMO, SXIIWIA0 YaHTJaH To3aJlaHAIH.
Huametpu 0,1-0,05 mm Tona €ku cuM pamkara TOPTHIAAU Ba MyCTaxKaM KHJIUO
MaxKaMmJIaHaIu. ABBAJIO dKpaH/Ia TUPKUIITHUHT OYTYH MaliJJOHUHUHT EPUTUIITAH
tacBupu ojuHaau. CYHIpa Tola Ba «TUPKHII JapyaCUHUHT» Oup-Oupura
MapaJICJUIMTUHN  CaKJlaraH XoJija THUPKUIIJIAH KEWWH, ToJla YpHATHUJIAIH.
TUpKUI CEKUH TOpauTUpuO Oopmiaaau Ba dKpaHaa Iudpakius CHEKTpU
XaJIKaJapu XOCui Oy iau.

DKpaH aWJaHTUPUIUO, TacBUp «uy3wmaaw». Audpakius CrneKTpUHUHT
ypTra KUCMHM KH3WJ XalKaJaH Ba yHJIAaH 4Yam Ba YHT TOMOHHWIA HaBOATIaHHWO

KeITyBUM Kopa Ba EPYF KU3WI XaIKajaap Makiuaa Oymaam.
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Tupkuim AUGPaKIUACUH HAMOMUII KWW KYypUJIMAaCHUHUHI CXEMacH
4.26 - pacMJa KeNTHPHUIITaH.

Epyrnuk Man6au, MUKpOOOBEKTHB Ba GupuHdn Tupkuim 0,2 my 04ummo,
MUKPOOOBEKTUBHUHT OMNTHK VKHUIA JKOMITAMTHPIIIATU, OyHAa EPYFIIUK KOHYCH
TUPKUIIHU Tyna Komnadauran Oyncud. Illyaman  cyHr  OupuHYucura

aHUK Tapajuie] KWIMO, ONTUK VKA MKKUHYY TUPKUII KOUIAIITUPUIIA]IH.

%g Tupsuau ~| /
===l .

J-75

Ixpan

H— —

4.26-pacm.

ByHUHT y4yH aBBaj0 MKKMHYM TUPKUII OMPUHYKCHTA SKUHJIAILITHPUIAAN
Ba OypwuIl OujaH napauiesyIMKKa 3pUIIIaan, CYHIpa yHU OupuHunian 150 vwm
Macodara CUIDKUTHIIA]IH.

VKkWHYM TUPKUITHUHT OYMJIAJAWTaH BUHTUHU CEKWH aWIaHTUpHO,
EpYFAMKHU TYHIMIIA KHYpaAUTUpUIAIN Ba AUQPaKLIMs MaH3apacu Ky3aTHIIaIu.
ABBajo ’KpaHaa YeKKajdapu €Muiarad €pyr KU3WJ XajlKa OJIMHAIW, TUPKULIHU
YHIaH KEeWMMH TOpalTupmiraHaa Epyr Xajka SHU Ba YHUHT EPUTHITAHIUTU
KaMasiiu, Tu(pakiys MaH3apacu XOCHI Oyiaau.

ArapAaa UWKKUHYM TUPKUIIHUHT EpPUK TYIIMII KAaTTATUTHHU CEKHUH
y3rapTupuica, s5KkpaHaa €pyF KU3MJI XajKa ypTacuaa Kopa Xaika naigo 6ynanu,
CyHrpa Wykonaau. VIKKMHYUM TUPKUII SHUHM y3rapmac KOJAUpUO, YHU
OvpuHYMra HuUCOATaH CEKMH CHDKUTHWICA, XyIOU UIyHAau XO/MCaHU
Ky3aramu3. [roiirenc - @penens ycymunaaH doiinananud, MapKas3uii
MakCMMyMra CHMMETPHK paBUIla O KOWIAamaAW Ba  MaKCHMyM  Ba

MUHUMYMJIQPHUHT XOCKJI OYJIUIINHY TYIIYHTHUPHUII MYMKHH.
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16 - namoiiuw masxcpuoba. Indpakumon naH:xkapa

Maxkcao: Judpakuvon mnaHxapa ¢Epaamuaa Epyriuk — Audpakius
XOJIMCACUHU HAMOMUII KUJIHIIL

Kepaxnu orcuxoznap: JIT'-75 nazepu, TudpakiiioH MaHxapa, JKpaH.

Kuckaua wuazapuscu: Epyrnuk mudpakuuscu crektpan ac6obmapaa
doitnananmnanau. Kynruna crnektpan acO00JapHUHT acoCHi 3JIeMEHTIapuiaH
oupu ougpakyuon nandxicapa xucodbnanaau. Ogataa KauTapyB4M MMaH)KapaJaaH
doitnananmiaau, ammMo 6u3 Oup — Oupuaan Oup xuy macodana >KoUJaraH
yctura mapawien Homaddod #ymmap cucremacu yrkazwirad maddod
MJJACTHHKAJAH WOOpaT MaH)KapaHWHT WIUIANl TaMOWWJIMHU Kapad dYHMKaMu3.
[Tamkapara TYIKUH (QPOHTH SCCH OYIraH MOHOXPOMATHK TYJIKUH TYyIIaéTraH
oyncun. Jludpakums HaTwkacuma EpyrmMK xap Oup Temwkaad —¢akar
nacTiabky HyHamuIIMaa TapkKaiaMmai, Oajkyd OoIlKa XamMMa HWyHalWIapaa
TapKaJain.

Arap mamkapa opKacura WUFYBUM JIMH3a Kyiwica, y xonga ¢okai
TEKUCIUKIArd JKpaHAa XaMMa THUPKHIIJIAH YMKKAH Tapajien Hypiaap OuTTa
YU3UKKaA TyTIaHaau (4.27- pacm).

Wkky KYUTHE TUPKUII YeTIapyuIaH KeaaéTran napamien nypiaap A= dsing
ontuk Wymnmap ¢dapkura 3ra. bup TUPKUITHUHT OONUIAHWUIIUIAH WKKUHYH
TUPKHUIITHUHT OOIUTaHHUIIMIada Oyiran macoda nanacapa ooumuticu KA YHUHT
Ooaspu nevvnamu Ba d xapdu Ownan Oenrwnanaau, OyHma d = a+6 ra TEHT.
@ - EPYFIHMK HYPJIAPUHHUHT TaH)Xapa TEKUCIUTHIa YTKA3WITaH THUKIAH OFHUII
Oypuaru. A- onTuk Wiyuiap Gapku TYIKUH y3YHJIUKIAPUHUHT OyTYH COHMra
TeHr Oynrannma dsing = m./ , Oy epaa 4 — Tymaérran EpyFIMKHUHT TYJIKHH
Y3YHIIUTH, Yy XO0JIa OJKpaHaa EpyFIMKHUHT WHTEPPEPEHIIMOH MaKCHMYMH

Ky3aTHJIagu.
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4.27- pacm.

A=mai

Hudpakuus Oypuyarn KU3WI paHr y4yH SHTI KaTTa KUWMatra sra, YyHKH

KU3WI EPYFIMKHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH KypUHAAuraH EpyrJIMK COXacuaa

KOJITAHJIAPHUKHUIAH KarTa.

JHT KHWYUK KHAMATTra dra.

¢ - nudpakua Oypuaru OmHadma EPYFIUK YIyH

Tasxcpubanu dasicapuus mapmuobu.:

Taxxpuba KypusiMacuHUHT cxemacu 4.28-pacma Oepuiras.

Augparyuon
FAHHFCADA

4.28-pacwm.

187




JHudpakuvoH maHXapa Jasep HYpH Hynura mnapaien — KuiuO
xomamTupaMus. Juppakiinon nmanxapajaH yTrad jiazep HypHd 3KpaHaa ypTacu
KM3WI, YHJQH 4Yamja Ba YHI/Ia CUMMETPHUK >KOWjamraH Oup KaTop KU3WJ Ba

Kopa paHrm qudpakius MaH3apacuHu Ky3atamus (4.29-pacum).

4.29 - pacm.

SpHM MaKCUMyM Ba MUHUMYMJIapJaH HoopaTaup.

17- namoiiuwm maxcpuoa. Ukku yaaamiia naHxkapaaaru 1udpaxnus

Maxkcao: Wxku ymuamiam nu@pakimoH Mamwxkapa &Epaamuaa Epyriuk
nudpakuys X0IUCACUHA HAMOMUII KUJIALL.

Kepaknu orcuxosznap: SApumytkazruamu nazep, 1 mm. ga 50 Ba 100 Ta
MTPUXJIA TUGPAKIIUOH TTaHXKapa, YKpaH.

Tasicpubanu 6axcapuws mapmuobu.

Jlazepnan kenaérran €pyFIMK HYpH AUQPPAKLIHUOH MaH)Kapara TYIIaJu.
HagOatn Ownan audpakuuoH nanxapaiap xounamtupuinagud. ONJIWH TUK
MITPUXIN OUPUHYH, CYHTpAa YHH ONUO KYiHO, TOpU30HTAN INTPUXIN WKKUHYH
namxkapa skonnamtupuiaaau. llyHnan cyHr ukkamack — Oupra TaxJiaHraH
Tu(dpakuUoOH TaHXapajap WTPUXJIapuHU Oup - Oupura napaiien Kuaiauo
KOWJAIITUPUIIAAN Ba ONTHUK YKWra HUcOATaH MaHXapajiapaaH Oupu Jaszep
EpyrMK Hypu arpoduja aWIaHTUpUIAAU. OKpaHIa MYypakkad YHUpoilIu

cnekTpiapuu Ky3aramus (4.30 - pacm).
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4.30- pacm.

[Tanxapa mTpuxaapy y3apo TUK OyiraHja aiJlaHTUPHUIL TYXTATUIAIHA Ba
XaJIKaya paHryiapura pTHO0p Oepuiaau: Mapkasuaa KU3uil JOF, YHUHI YHT Ba
qan 4yemapuia Kopa Xalkauap Oyiaau xamaa KU3Wil Ba KOpa XajKalnap AaBpuil

TaKpopIaHuo Oopaau.

18 - namoiiuwm masxcpuoa. Metana mapaaru Epyriiuk q1uppaxiusicu

Maxcao: Epyrnuk nudpakius xoaucacuau Homaddod map pramuna
HAMOMWMII KUJIUIII.

Kepaxnu orcuxoznap: JII'-75 nazepw, nwmH3a, Metamunr map, maddod
TUTACTUHKA, KPaH.

Tasicpubanu 6asxcapuut mapmuou.:

Ilyaccon ooeu. Mabnymku, Homadpdod skpangaru  Dpenens
mudpaknusIc XxamMMa BakKT IUQPAKIUs MaH3apacu Mapkasuja Epyr  JIOF -
[lyaccon norumnHu Xxocun Kwiaau. HazapussHuHr OyHAall KU3MK XYJIOCACHHU
KyWHard HAMOWHII TaXKpuOa OWIaH TAacaWKIal MYMKHH. EpyFiumk ManGawm
cudaruna nazepaan doitnananamus. llladpdod nmactuHka mapkazura Merasi
map MaxkamijaHaau. byHpmail OudpakuvoH OSKpaHHM IIyHAal Taiéprain
mymkuH. [lladdod mnmactunka cudatuaa ronka Opriivina mapyacu OJUHAIM,
yHra mymar mmapya enmuMm Epaamuaa Enumtupwianu. lllapua skuammaru

OpriMia TO3a Ba THPHAITAaH >xouu Oynmaciuru kepak (4.31- pacm). Axc
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X0JI71a, Mai1a KucMmiIapjaru Epyriuk qudpakiusacu Audpakius MaH3apaCUHUHT
MOXUSITUHM O0y3u0 KypcaTtaau.
wapgod niacmimKa

' |

- |
Hurnza
Memann Fxpan
wap+a
4.31 — pacm.

Hatwxana skpanga Ou3 gaBpuil anmMamMHUO KeMyBUM KOpa Ba KH3HII

XaJIKajJapHu kypamu3s (4.32 - pacm).

Llappod byamazan wapoazu
oudpaxyua

4.32- pacm.
Tanabanap >bTUOOPUHU MIAPHUHT OpPKAacHa COSl XOCHJI OVIMIN YpHUra

KHM3HWJI XaJIKa XOCHJI OYJIraHura KapaTuIl JIO3UM.

4.4. EpyFIMKHEHT KyTOJaHHIINTa TerHILTH HAMOMMI TasKpHGaIap

Nutepdepentius Ba audpakuus Xoaucajlapd XaMm KYHAAJIaHT, Xam
Oyitnama TynkuHiap yuyH ky3atunaau. llly Ouman Oupra mryHnmai xomucaiap
OOpKH, ylap y4yH EPYFIUK TYJIKHUHUHUHT KYHIAIAHT TYJIKUH SKAHIUTH MyXUM

axamusatra sraaup. byHmail xonucamap karopura EpyFIMKHUHT KYyTOJaHMIIH

190



kupanu. Cogianuk yayH TeOpaHa€TraH 3JeKTp JUIIONN HYpJaHUIINHU Kapacak,
y Typiu TOMOHra DSJEKTPOMAarHUT TYJKUHJIAp YUKApUIIMHU, OyHJa

AJEKTPOMArHUT HYpJaHUII WYHATUIIM I ra TEpPHeHAUKYISIp JUION VKU

-

Tekucauruaa E KydiaHraniauk BEKTOPUHHM TEOpaHUIIMHHM Kypamu3. Maraut

— —

MaWJIOH Ky4JaHTaHIUK BeKTopu H Hyp Ba E ra mepneHauKymnsp TEKUCIMKIA

TeOpanau (4.33 - pacm).

4.33- pacwm.

—

Pacmra kypa kyrOnaHuin xoaucacuHu tyna Eputuin yuyH E Tyrpucuaa
bukp ropuTuml erapiauaup. byHUHTr cababu, OupuHuMaaH, MakcBemn

Hazapusicura OnHoaH FE TeOpaHaéTraH TEKUCITUKKA MEePICHANKYIISAP TEKUCIUKIA

—

anbarta H xam TeOpaHaay, WKKUHYWIAH Mojjanapra E HUHT Tabcupu H
TabCUPHUIAH KYpa KYTPOK Oyiaau. E- EpYFJIMK BEKTOPH J1e0 aTayiajiu.

Jlemak Oupop >KUCM HypJlaHA€TraH EpyriauKiaa EpyFIuK BEKTOPHU
TypiaW WyHaIWIUIapaa OWp Xl 3XTUMOJUIMKAA TeOpaHaIH. E HuHr TypJin
HyHanuuuapuga Oup Xuil  TAKCHMIIAHTAHJIMTM  HYypJIaHAETraH aromJjap
COHMHMHT KYTUIMTUJIaH, aMIUTUTyJa KUHMATIapUHUHT TEHIJIMTU Xap Oup aTtom
HYpJIAHUIII UHTCHCUBIIUTUHU OUp XWILTUTUAAH KeJIUO YUKaIH.

bynnait €pyrnuk - mabuuu épyzaux nevinnaau. TeOpaHuiln HyHaTUIUIApU
Ooupop ycyn OwiaH TapTUOTa KENTUPWITaH EPYFIIUK KYyMOAAHeAH EpYeaux

JIeNnIaan.

191



Kyitnna Ou3 €pyrIMKHUHT KyTOJIaHUIIM XOJHWCACH HAaMOEH KWJIyBUM Ba
EpYFJIMKHU TYJIKUH TaOaTHHU, EPYFIUMKHM KYHIAIAHTJIMTAHA TAaCIUKJIOBYU

HAMOMUII TAKpUOATAPUHM JIa3ep HypU EplaMuIa KYpruO YMKaMM3.

19-namoiiuwm masicpuda. Jlazep HypuHu KyTOJAHT AHJIUTUHU
HAMOMMII KUJIUII

Maxcao: Jlazep HypuHU KyTOJaHTAHJIMTUHU TONsspon (KyTOmaruy)
épaaMuia HAaMOMUII KAJIMILIL.

Kepaxnu srcuxoznap: SIpuMyTKa3ruuiam jasep, Kyrojiarud, sKpaH.

Tasicpubanu baxcapuw mapmuodOu:

Jlasep HypH ifymnura Kyroaarnd sxoitnamtapamus. Kyromarnaan 0 gan 90°
radya opra Oopuiuaa ynap yTkazaéTraH Hyp acTa - CeKMH cycasiau. Ba Huxodr
SKpaHja Jia3ep HYpPUHH YTMaraHjiuruHu Kypamu3. Arap KyTOnaruyHu y3 VKu
aTpoduaa aIAHWIIUHE JABOM JTTHPCAK, Yy XOJJa JKpaHaa Jlazep HYpUHU
KyputmuMu3 MyMkuH (4.34-pacm). By Xomartga KyTOJIOBUM — aHAIHM3aTOP
Ba3udacuHu Oaxapaau, SbHU, JIa3ep HYpU MaAbIyM OUp TEKHUCIUKIA

KyTOJIaHTAaHJIUTUHUA UCOOTIIANTH.

Kyménazuy IKpan
4.34- pacm.

20-namouuw maxcpuoa. EpyriMKHE HKKUTa aKPajand CHHUIINIA
KYTOJAHUIII
Maxcao:  Vcnann mmatu &Epnamuaa EpyFIMKHA WKKWTA aXpaiauo

CUHHUILIHWHM JIA3€P HYpU OpKaJIl HAMOMHUII KUJIMIIL.
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Kepaxnu orcuxoznap: SApumytkasruuiu nazep, Vcnann mmaTtu, JHH3A,
JKpaH.

Kuckaua nasapuscu:

@u3MK XyCycuaTIIapu MyHanmuuuiapura OOFIMK OYIMaran MyxXuT U3ompon
MYXUT 710, akCuHYa, HYHATUIIapUra OOFIUK OYJIraH MyXUT aHU30MPON MYXHUT
ne6 aranmaau. M3oTpon MyxuTaa €pyFIMKHUHT CUHMILIM KyWHJIaTd TE€OMETPHUK
OITHKA KOHYHHTra OYHCyHaIu:

1. Cunran Hyp, TYLIYBYM HYp Ba TYIIMII HYKTacUTa YTKa3ujiraH HOpMal

Oup TEKUCIUKIA ETAIN.

2. Tymmm Oypyarn CHHYCMHUHT CHHUIN Oyp4yaru CHHYCHUTa HuUCOATh

allHaH [y MyXUT YYyH y3rapMac KaTTaJuK.

Anmszorponn  kpuctaapaa (Mcmann mmarupa) €pyFiIMK CHHraHia

MaH3apa y3rada OVmnanu. Jlazep Hypu KpucTasuira TyIIraHJa UKKUTa axpaiaaau

(4.35-pacwm).

Odamoazu Giinmazan HVp (e)

Ooamoazu nyp (o)

4.35-pacm.
Jlazep Hypu KpUCTa/UIIaH YMKKa4, TYIITaH Jla3ep Hypura HucOaTaH mapasuieln
WyHanmuumiga ojaTaard Hyp Ba ojarjaaru OyiMmaraH HypJapHU Ky3aTHUIIUMU3
MyMKUH. VcnaHn mmaruaa Jasep HYPUHUHI CUHMINM  TEKIIMPUIITaHIa
KyWUJarujiap aHuKJIaHTaH:
- oJarlard Hyp T€OMETPHUK ONTHKA KOHYHHUTA TYJIUK OYiCcyHaIu;
- ojarmard OyiamaraH HYp 93ca TEOMETPUK ONTHKAa KOHYHWTa

oyricyHmaiiau.
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TexkmupHuIIIapHUHT KypcaTUIINYa, OJlaTAard Hyp Ba ojaTaaru OyiamaraH
HypJap siccu KyrOnanran Oynap 3kaH. JIeknH ynmapHUHT TeOpaHUIUIApH Y3apo
NEPIEHANKYJSAp TEeKUCIuKIapaa conup Oynaau. bynman rtamkapu, Mcnann
IINATUHUHT OJATAArd Hyp YYYH CHHIMpHUIN KypcaTtkuuu 1,658 ra, omatnaru
OynMaraH Hyp YYyH 5Ca CHHIUPUII KYPCATKUUUHUHT KUWMATH HYPHUHT
nyHanumura OOFaMK OYIMO, KPUCTATHUHT ONTHK YKUIa THK WYHaIUIIMAA
1,486 ra TEHIIUTY aHUKJIAHTaH.

Wcnann mmaru OunaH yTKa3wiraH TaxpuOanapaa Ly Hapca MablyM
Oynnuku, QakaT KpUCTAIHUHI ONTHUK YKHUIa Hapajuied paBULIla Ja3ep HYpH
TYLITaH TaKJIWpAA JIa3ep HYPUHUHT UKKUTA aKPajJud CUHUIIM Ky3aTUIMAac JKaH.
Bomka 6apua HyHamuniapaa Hyp UKKUTra axpaian0 CHHAIN.

Tasicpubanu baxcapuw mapmuodu:

IOxopuna aiftunran ¢u3MkaBUil KOHYHUSTIAQpPHM HAMONUII Takpubacu
OpKalli KypcaTUIl MyMKUH. MacanaH, KyrOnaHran Jsasep HypuHu Hcnanp

IIMATHHUHT €H TOMOHHMTa HOpMaJT XoJiaa Tyiiupamus (4.36-pacwm).

HAazep
Henand winamu

4.36- pacm.

Arap KpUCTaJJIHUHT ONTUK YKU OJJI TOMOHHMIa XaM MEPIEeHIUKYJSp XaM

nepajuien Oyica, omaraard OyaMaraH Hyp KpUCTaUT vuuaa Oypuiaub osuo,
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KPUCTAUIIAaH OJaTJard Hypra mnapajijien xoiijga 4ukuO kertaau. Mkkama Hyp
3KpaHaa y3ura Xxoc 4 Ba B €pyr noupaiap xocwi kunaau. Kpucramnmau onataaru
Hyp HyHanmumugard VK arpoduaa aillaHTUpWITaHjaa sKpaHjaaru A aoupa
KUMUpJIaMall KoyiaBepaau, amMMo B gnoupa 3ca VK arpoduma pacmaa
KypcatwiraH aiyniana Oyinabd kyuamu. Iy Ounman Oupra WKKU IIybJIAHUHT
paBIIAHIUTH Y3rapaau. Arap KPUCTQJUTHUHT YHUHT OOII KECUMH TYIIYBYHU
HYPHUHT KyTOJaHWII TEKHUCIWTUra mapamien Kuinb YpHartwica, (o = 0)
oJlaTaru Hyp MakcUMaJl paBlIaHJIMKKa dpuiagu. Omarnaru OyiaMmarad Hyp 3ca
OyryHnait cyHaau. Mcnana mmatuHu OypuIll HATHXKAcua ojaraaru Oyiamarad
Hyp maiigo 6ymazm Ba 90° GyiraHza MakcHMan PAaBIIAHIHKKA SPHIIALH, O
XoJila ojaTAard Hyp CYHaau. 180° Oynranaa ojatraarud Hyp sSHa MaKCHUMal
paBIIaHJIMKKA 3Tra OVIrb Kojaau, aMMo oJaTAaru OyaMaraH Hyp 3ca CYHaJIu.

Hkkana Hypaaru paBLIAHIMKIIAD WHUFUHAWCUHUHI y3rapMmand KOJWIIWHU

““HEEH HAMOWHIII KWIMII MYMKUH. DYHUHI y4yH TyIIyBYH
R o )

“:,- EPYFIIMK IYBJIACHHU LIYHAAN OJMII KEPAKKH, SKpaHIaru

f ’ f Joupavasiap KUCMaH yCTMa-ycT TyHHnO, Oup-Oupnapunu

J A /2( Ooupo3 kormaiauran OyncuH (4.37 - pacm), y BakTaa

Z_ / Hcenann mmatuHU alJIaHTUPraHUMU34A JOUpPaJapHUHT

~—_/ Xap OMPUHMHT PaBHIAHJIWIH Y3rapaau, JEKUH YJIapHUHT
4.37- pacm.

KYUIWIraH coxXainapu Oup Xuil paBLIAHINKIA KOJTAIH.
AHa myHmai taxpubamap acocuaa VcrmaHm MIMaTHHUHT XOCCaJapyuHU

Tanabanapra Kypra3mMain KUinb KypcaTuO Oepuill MMKOHHUTA 3Ta OYIaMu3.

4.5. Jlazep HyPHHHHI XOCCAJIAPH Ba KYJJIAHWINIINATA OUJI TaKpubdaisap

AJOKa TEXHMKACUHUHT PUBOKJIAHWIIH, JJICKTPOHUKAHWUHT 3aMOHABUH
IOTYKJIapY, DSJEKTPOMArHUT TYJIKWHIAPDUHUHT CM Ba MM JIMK JHAMa30HUHU
Y3MalTUPUIl  XaM  XO3UPrM BakTAa Kynmaiimb Oopaérran uHbOpMarus

Tanabnapura xaBo0 Oepmail KoaAu. AMamuET, axXOOPOTHUHT 3UWINTH, y3aTHII
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YaCTOTACHHUHT OIIUPHUIIUIIN, aJIOKa KaHAJUIAPUHU 3UWIAIITHPUII KaOW MyXUM
tanabiapunu Kyiimokaa. [llyHuHr yayH XaM MyTaxaccuciap ONTHK Juaria3oHra
3pTHOOp Gepa Gommammnap. UYydku YIOU-mpamasoH  y3mamrupuianG
OJIMHTAaHUJAH KEHWWH axOOpOTHW Y3aTHIN ONTHK JWara3oHTra eTHO KeJIu.
AXO0poTHH EPYFIUK CHUTHAJJIapu €pAaMuia y3aTUII MyaMMOCH KYII BaKTAaH
O0epu mMaBxyj. Tamabamapra Hyp Tonajlap Xakuja MabIyMOT OCpHIN JaBOMHUJA
KaTop HAaMOMMIN TaKpUOANapUHHU YTKA3WII MyMKUH. EpyFiuk TYnkuHmapuaa
TOBYII y3aTHII aJ0Ka CU(ATUHH SAXMIUIAIIM MyMKUH. EpyFIuK TYIKMHIapuaa
aJI0Ka YpHATHIIIa TOBYII TeOpaHULLIapy EPYFIMK UMITYJIbCUTa alJIaHTUPHIIATU
Ba yJap Hyp Tonamap Oyinabd y3armwiamu. TOByImI CUTHAIAPUHU HYp ToJanap
Oyinal y3aTuill XyCyCUATHHN 04n0 OepyBUYH OJIMM HAMOWHII TaXprOaapuaH

Mabpy3a JaBoMuj1a (hoialaHuII camapalid HaTHKanapra oJu0 Kelau.

21-namonium maxcpuoa. Hypronanap épaamuaa axoopoTHu
Y3aTHIIHA HAMOWMIN KHJTUII
Maxkcao: Jlazep HypuHH MOAYJSALUS KUIKO, HyproJiayap EpaaMuia
aXOOPOTHH Y3aTHIITHN HAMOWHII KYJTUIIL
Kepaxnu ocuxosnap: Tosym renepatopu (TT), épyrmuk amomu (EJ),
Hyprona, dororpanzucrop (D7), mact wacrtoranu toBym Kydaituprud (7K),
kapHaii (K).

Tasicpubanu baxcapuw mapmuou:

Hypmonia
m TK

K

4.38-pacm.
4.38 — pacmpa KypcaTWiITaHuaeK, 17/- TOBYII T€HEPATOPUHUHT YUKHII

HyKTacura &pyrnuk guonu (EJ]) mum  ymadimus. TK- KydaWTHprHYHHHT
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MUKpPO(OHJIM KHUPUII HYKTacura KpPEeMHHIIM (HOTOTPAH3UCTOPHU YyJaiMus3.
Ky4alTHPrUYHUHT YMKUII HYKTACHTa KapHail ymaHaau. Epyrnuk amonu Ba
(oTOTpaH3UCTOp OpalUFUra Hyp Toja >KoimamTupuianud. ['eHeparop wuira
TYIUMPWIAIM Ba TOBYII TaKPOPUHIMIMHHM CEKWH-acTa OWMPUINO Oopuiiagy.
[MacTt Takpopuiinukiapna EpyFIvK JAUOJUHUHT EHUO-YUMINM Ky3aTWUJIaau Ba
KapHaiiJla TOBYII JIIUTWIAAW. ['€HepaTop TaKpOPUWIMIH  y3rapTUPUIITaHaa
TOByII Oanmapamuru xam Yysrapaau. Hyp Toma omu0 KyiWuiaranga TOBYII
OamaHaIuru  ce3wlapiaM Jaapaxana kamasau. Hyp Tomacu opkamu TOBYHI

Y3aTUIIHUHT MyKaMMaJl KYpUHUIIM Kyiugaruda (4.39-pacm).

Hypmonaa

M ET oT K
4.39-pacm.

Muxkpodonra (M) ranupranumusga ToBymn Kydaditmprud (7K) Epmammaa
KydalTUpunagy. YHUHT YUKW HyKTangapura &pyrnuk muomu (EJ]) ymauran
O0ynmuO, ranupuil BakKTUAA EPYFIMK IWOIWHUHT YYFIAHWUIIA MHHUMYMJAH
MaKCUMyMrada y3rapaad. Moay/isiusIaHraH TOBYII CUTHAJUIAPH HYpPTOJacHra
y3arwnanu. Hyp tonacunan unkumga curHan ¢pororpansucropra (D7) Tymaam.
ToBym curHammapu (GOTOTPAH3UCTOP OpKaTM KydalTHpruura y3aTHJIAIH.
Kyuaiirupruura ynanran kapHaii (K) opkanm ToBymuiapHu smmtamu3. KaOyi
KWINII Ba y3aTUII KypWIMaJapuHHUHT Xap KaHAal >KOMJIaHWIIUAA XaM TOBYI
AJIOKACVHHU JTaBPHUM YPHATHUII MYMKHH.

Xynoca KuauO MIyHW aWTHII MYMKHHKH, XO3UPTH KyHAa HypToJa
ONTHKAcCu Te€3 CypbaTiap OuiaH pUBOXIAaHMO OopMmoknaa. Hyp TomamapuHUHT
KYJUTaHWIaUraH coXajapu: pakamid TeleoH TapMOKJIapH, Kabenb OpKaiu
WIITAWUraH TEJICBUICHUE, XUCOOIAl TEeXHUKACH, TEXHOJIOTHUK >KapaHIapHH

OOITKAPUII Ba TAIIXUC KAJUII TU3UMU Ba OOIIKaIap.
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22- Hamoutuw maxcpuoa. Undppakusunii épyriauk 1Hoau épaamuaa
TOBYII TYJIKHHJIAPUHU y3aTHII

Maxkcao: Nndpakuszun Epyriauk Iuoau €paaMuja TOBYII TYJIKUHIAPUHU
MOy SN KMJTUIII Ba y3aTHITHA HAMOWHUII KUJIHIIL.

Kepaxnu owcuxosznap: Tosym reneparopu (77), mukpodon (M), épyriuk
muonu (EJ]), nyprona, ¢poToamos, HacT yacToTanu ToBym Kydaittupruy (7K),
nun3anap (J7), kapuaii (K).

Kuckaua nasapuscu:

busra MabiymMku, axOOpOTJIapHU Y3aTHII XO3UPrM KyHra Kenuo
HuxosTAa opTuO Oopmokna. IllyHuHr ydyH axOopoTiIapHU Yy3aTHII OITHK
JMana3oHa aMalira OUIUPUIL UIMKOHUSTIAPH SPATUIIMOKIA.

Jlazep HypuHH MOAYJSIMS KWIMII Ba TOBYHI TYIKUHJIAPUHU
y3aTHIl ~ Mypakka®0 Ba  KUMMarTiauaup. Spum  yTkazruuim — EpyFJMK
IUOJUTApUHUHT  Kamid HTWIMIK Oy MyaMMOHH €YHII WMKOHUSTIAPHHH
TyFaupad.  VHQpakusun HypraHumaa —UOUlaiaurad  EpyFiauK — IMOAU
TOBYII TYJIKWHJIAPUHU y3aTHII Y4yH OHT MakOymu EpyFriMK JHOAH
SKAaHWHHU TaXpuOaaa MUCOOTIaHH.

Tasicpubanu 6axcapuw mapmuobu.

Kyitnnarn kypunumgaru Omok cxema (4.40-pacMm) acocuia HKKU
TOMOHJIaMa aJIOKaHW YPHATUII UMKOHU SPaTHIIIN.

Mukpopon (M) opkamu ToBym (TK) kywaiitupruy opkamu
Kydaitupumu6, épyrmuk guomura (EJ) ysatumamu. Epyrmuk  nuomuna
MoayJsiuMsutanran  ToBym  guH3a  (JI;) anTeHHa opkanmu  QokyciaHuo,
(JI;) muuzara y3arwnaau. KaOyn xkunumaran Hyp JI, KaOyn KuJyBYM aHTEHHA
OpKallu JIMH3aHUHT (oKycura Kyiiunran épyrmk noumu (EJI,) ra Tymanu Ba y
ToByml yactotacu Kydatupruyga (TUK) xkyuadtupunu®, xapnaii (K) ra

y3aTUIIaIN.
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o N
\\ /;J : Kapnaii

Tox Manoau ﬂ; I

4.40 -pacm
bup BakTHUHT y31UJa KK TOMOHJIaMa aJIOKAHU YPHATUII YYYH EPYFIIMK
MO WKKUA PEKUMAA, SHhHHU Y3aTyBUM-KaOyn KWJIyBUM MapoMmja WIIJIall
UMKOHUSTHTA 3ra 0Yynaau.
V3arunaérran axOopoTHHHT cudatu MyXUTHUHT 1maddoduurura
oormukaup. HaBpuii anoka cudariu Oymumm  4.41- pacmMaa KypcaTHirad
KYPUHUIIIA HYpTOJaJlap YpHATUIUO ajJOKaHU I0OKOpU cU(aTIv aMajra OmIHpHUIL

MYMKHH.

TK

I - [:? .~  Hypmona s IK

M B D —rm— &, | =]
- 2 T

Tox mMandau

4.41-pacm.
bynna y3aryBuu Ba KaOys1 KMJIyBUM KypUJIMAJIapHUHT KaHAal *oiiaiiran
Oynmumura kKapamaii, cudarim amoka YpHatwnaau. LIyHuHT ydyH X03upru

BakKT/1a axO00opoTiap Hyp Tonanap €paMujia aMajira OImMUpPUIMOKIA.

Hlozupo. Jlazep nypu épnamuaa GU3NKaAHUHT ONTHKA OYIUMHIa TETUIILIN
HaMOWMII TaxkpuOanapu OWJIaH TaHUILIHUII >Kapa€HUJla Kepakiid Ba KU3UKapJIH
MabIyMoTiapra sra Oymaum. Hamoitum taxpuOanapura Terunuim (QU3MK
xapa€Hnap paBoH udojanaHraH OYnuO, Y3MalITHUPUIL YU4YH €Tapiau H30XJap
Oepwiranauru cababnu ymoOy OyiuMm Oyiinuya TYIIYHMOBUMJIMKIAD JESpiu

oymanu.
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I'OJOCCAPUN

AKPATA OJIMII KOBUJIMATHU - AJRATA OLISH QOBILIYATI -
PA3SPEIIAIOIIASA CIIOCOBHOCTD — ontuk TU3BMMHUHT OYIOMHUHT OHp
— Oupura SKWH UWKKA HYKTaCMHM adpuM — allpuM TacBUpJiail OJUII
KOOWIMSTHHU TaBCU(DIOBUM KaTTAMK; axXpara OJHUII JHUMHUTUTA TecKapu
KaTTaJMK.

AHU3ATPOII )KUCM — ANIZATROP JISM - AHU3ATPOITHAS TEJIO
— (pu3nkaBUi XOCccalapyu YHJA TaHJIaHTaH WyHaauIra OOFJIMK OYJaraH Mojjaa.
AHU3ATPOII MYXHUT - ANIZATROP MUHIT - AHU3ATPOIIHAS
CPEJIA — ¢du3ukaBuil Xoccajlapy yHJIa TaHJaHTaH WyHanmuiira OOFIuK Oyiraxn
MYXHT.

AHU3ATPOIIUA - ANIZATROPIYA — xucm €ku MaiiioH (GuU3NKaBHiA
XOCCaJIApUHUHT WYHATUIIApra OOFIUKIIHUTH.

ATOM BA MOJIEKYJIAHU YHUFOTHIII - ATOM VA MOLEKULANI
UYG OTISH - BO3BYKJIEHUE ATOMA U MOJIEKYJIbI - artom €ku
MOJICKYJIQaHUHT (DOTOHJIApHU IOTraHuga ((poTOyHFOTHIN) €KU SJIEKTPOHJIAp Ba
Oomka 3appanap OwilaH TYKHamraHuja (3apOuil yHUFOHUII) MACTPOK DHEPTHUs
caTXHUJaH I0OKOPUPOK SHEPrUs CaTXUra KBAaHT YTUIIN.

BEUXTUEP ®OTOH YHUKAPHUII- BEIXTIYOR FOTON CHIQARISh-
CIIOHTAHHOE MUCIIYCKAHUE ®OTOHA — TU3BMMHHUHI TallKu
ANIEKTPOMArHUTUK MaiiioH OwujaH TabCUpPJAIIYBHM HATH)KAacUda YHFOHTaH
XOJaTAaH KMYMK SHEPTHUsUId XoJiaTra YTUIIH *KapaéHua (OTOHHUHT KOTEPEHT
YUKAPUWIUILIY.

BUIIPU3MA - BIPRIZMA — HykraBuii mMaHOanaH YUKKaH EPYFIMKHUHT
KUYUK CUHAUPUII OypUaKId, aCOCIapu TYTAIITUPUIITaH UKKU Mpu3Ma Epamuia

WKKU JacTara axpaTuil OpKajlu KOT€PEHT EPYFIMK JacTajiapd XOCHJI KHJIYBUM

ac000.
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BPIOCTEP BYPUAI'U - BRYUSTER BURChAGI - ¥T'OJ1 BPIOCTEPA -
IVDIIEKTPUK CHUPTUAAH KAWTYBUM EPYFIMKHUHT Tyla KyTOJaHATUTaH TYIIHII
Oypuaru.

BPIOCTEP KOHYHMU - BRYUSTER QONUNI - 3AKOH BPIOCTEPA -
TUAJIEKTPUK CUPTUAAH KAUTyBUM EPYFIMKHUHT TYJa KyTOnaHTaH OYIUIN y4yH
Tabuuii (KyrbjaHMaraH) EpyrJIMKHUHT TYIIUII Oypuyaru OujiaH JTUAJIEKTPUKHUHT
CUHIUPHUII KYPCATKUYU OpacHuaara MyHocadar.

'A3 JANHAMMUK JIABEP-GAZ DINAMIK LAZER
T'A30JMHMUYECKHNM JIA3EP - jTaToByll TE3IMIUIa XapakaTIaHASTTaH
ra3Hu aguadaThK COBYTUII OPKAJIM sSpaTUIIaUraH ras jiasep.

T'A3 JIABEP- GAZ LAZER - TA3OBBIN JIABEP — (aon MyxuTH rasias
nubopar Oynrad yazep.

I'A3PA3PA  JIASEPJIAP - GAZRAZRYaD LAZERLAR -
I'A3OPA3PAJAHBIE JIABEPBI - daon MyxuTHM IIAKJUIAHTUPHUIL YYYH
razjapjard SJIEKTpUK paspsiaad doinanaHagurad Ta3 Ja3epiaapHUHT KEHT
TapKaJraH CuHQU.

IF'OJOI'PAMMA - GOLOGRAMMA - OyioM Ba TasHY TYJIKUHJIAPHUHT
KYIIWIUIIAIAH ~BYXKYyIAra KenyBud Ba (QoTOMETpusga Kailjg KHIyBUd
uHTepdepeHIrs MaH3apacu.

I'OJIOT'PA®USA — GOLOGRAFIYa - TyakuHiapHUHT UHTEpPEPEHIUACH
acocua OyIOMJIApHUHT XaKMUN TaCBUPUHU OJUII YCYITH.

JUCITEPCHUS — DISPERSIYa — courmin — TapkuOuii KucMmitapra axpajiuiil.
JAUDPAKIIUA - DIFRAKSIYa - cunran — TYJIKUMHJIAQpPHUHT y4yparas
TYCUKJIApHU aijapu0 YTUIIIH.

ANOPAKIIUA MAH3APACU - DIFRAKSIYa MANZARASI -
JANOPAKIIMOHHAS KAPTUHA - Epyrnuk Au@pakiusicd HaTHXKacuIa
XOCHJI OVIyBUM FOKOPHM Ba MACT >KaJaUIMK EPYFIMK COXaJApUHUHT MYHTa3am

HaBOATJIAITYBHU.

201



JUDPAKIIMSABUI TIAHXAPA - DIFRAKSIYaVlY PANJARA -
JTUOPAKIIMOHHAS PEIIETKA — Ky COHIM SNeMeHTIapaaH HOopaT
JTABpUM TY3WIMITHU TaIIKWI KWIYBUYM JUGPaKUUsS CIEKTPIAPUHU  OJIMIIJIA
WIIATWIAAUTaH OIITHUK ac000.

JINDPAKIIUSBUN IMTAHXKAPA JIABPH — DIFRAKSIYaVIY PANJARA
DAVRI - MNEPHUOJ JIU®PAKIIMOHHOMW PEHMETKH - xyummnn
TUPKUIIUTAP Opacujaru TUpKuIll Ba Homaddod opaTuKHUHT WAFHHIN KEHTIIUTH.
EPYFJIMK —YORUG'LIK — CBET- HHCOH K¥3U Ce3aIUraH TaKpOPHIlIMKIAp
OpaJIMFUIaru JIEKTPOMArHUTHK TYJIKUHIIAP.

EPYFJIMK JJMUCIIEPCHUSICH - YORUG LIK DISPERSIYaSI -
JAUCIHEPCHUSA CBETA - 1) cununiaa, audpakuus €k uHTepdepeHIusga
EPYFIMKHUHT CHEKTPra aXXpaJiiy; 2) MOJAa CUHIUPUII KYPCATKUIMHUHT
EPYFIMKHUHT TAKPOPHUIUIUTY €KUM TYITKUH Y3YHIIUTUTA OOFJTUKIIUTH.

EPYFJIMK UHTEP®EPEHIIUSACH - YORUG LIK INTERFERENSIYaSI-
NHTEP®EPEHIUSA CBETA — €pyfiuK TYJIKUHIAPUHUHT KYIIUIUIITN
HaTWKacu1a EPyFIuK KaTAJNIMTUHUHAT EPYF Ba Kopa Wyiap tap3uaa dazona
HaBOATIAING >KOMITALTYBH.

EPYFJIMK KBAHTH- YORUG LIK KVANTI-KBAHT CBETA — ¢oroH
SHEPrUsCH.

EPYFJIUK KOI'EPEHTJIMI'U- YoRUG'LIK KOGERENTLIGI -
KOI'EPEHTHOCTDb CBETA - &pyrmuk TeOpaHUIUIAPUHUHT (PA30HUHT
Typiu HYyKTajJapuja BakKT JaBOMUJA YWFyH Tap3da COIUp OYIHIIM XOJIH;
EpYFIIMK HYpPIAPUHUHT UHTEPPEPEHIINS KOOWIMATUHH TaBCU(IAIn.
EPYFJIMKHUHIT CHHUIIM - YORUG'LIKNING SINISHI -
HNPEJIOMJIEHUE CBETA - ontuk HypJaHWII UKKA MYXUTHUHT OYJIWHUII
YyerapacuIaH yTa€TraHu1a YHUHT TapKAJIWII HYHAMIIN Y3rapuiiy.
EPYFJIMKHUHI COUYMJIMIIU — YOoRUG'LIKNING SOChILISHI -
PACCESAHHUE CBETA - ontuk HyplaHull OKMMH Mojajda OuilaH

TabCUPJIAIITAHIA YHUHT XyCYCHUSTIAPU Y3TapULIN.
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EPYFIMKHUHI IOTUJIUIIA - YoRUG LIKNING YUuTILHSHI —

HOI'JIOMEHUE CBETA - ¢EpyfMK DJHEPrusiCMHUHI OOIIKa  XHJI
KYpUHHUIIJIAPra YTUII HATWXKACHIA MYXUT OpKalau YyTaérraH EpyFJIIMKHUHT
cycaluIln

EPYFIMKHUHT KYTBJIAHUIIN - YoRUG LIKNING

QUTBLANISHI — TOJIAAPU3ALIUA CBETA — EpyrIluKHUHT MarHuTHK Ba
ANEKTPUK BEKTOpJiapu WyHamunuiapu ¢(a3o Ba BakT Oyiimdya TapTUOIH
YKOWJIALITYBH.

NHTEPOEPEHIUA — INTRFERENSIYa — tynkuniapHuHT ycTmMa — yCT
Tymu0, 6up — OUPUHYU KyJaUTUPHUIIN EKU CyCAUTHUPHILIN.

UHTEP®EPEHIIMS WMYJAJAPHU- INTRFERENSIYa YO'LLARI -
NHTEP®EPEHIHUOHHBIE ITOJIOCHI - &pyrauk wHTEpdepeHIusIcuIa
Ky3aTWIaurad €pyF Ba KOPOHFY HYIiap TUUMHU.

NHTEP®EPEHLINS MAH3APACHU - INTRFERENSIYa MANZARASI —
NHTEPO®EPEHIIMOHHASA KAPTHHA — KOT€pEHT EPYFIIIK
JacTaJapuHUHT KYIIMIUIINA HATHKACHIa XOCHII OYITyBUM Ba MACT YKaAAJUTUKIIH
EpYFIMK COXaJTapUHUHT MyHTa3aM HaBOATJIALTyBH.

HYIIJIAP ®APKHU - YO'LLAR FARQI — PASHOCTb XOJA — ymymuit
001 Ba OXMpPru HyKTajapra sra OYJIraH MKKH EpYFIUK HYJUTApUHUHT OITHUK
Y3YHJIMKJIapy ailupMacu.

KUMEBHI JIABEP- KIMYoVIY LAZER — XUMMYECKUII JIA3EP -
O0aHJ KUJMIJIAp HWHBEPCUSACH KHUMEBMI peakiusiap HaTWXKacuAa BYXKYAra
KeJaJIuras ra3 jasep.

KOT'EPEHT HYPJIAHUIII - KOGERENT NURLANISh -
KOI'EPEHTHOE U3JIYYEHMUE — teGpanunuiapu BakTra OOFJIMK OyImMara
noumuil ¢aza papkura sra OYiraH 31eKTPOMAarHUTHK HypJIaHUII.
KOI'EPEHTJIMK- KOGERENTLIK - KOTEPEHTHOCTD — 6up Heura
TeOpaHMa €K TYJKHH >KapaéHIapHUHT YIApPHUHT KYIIWIMIINAA HAMOEH

OYyyBuM BakT Ba (a3o0/ia yFyH KEUHUIIIH.
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JIABEP- LAZER - ontuk pesaHaropja >koujamrad (aoa MyXUTHUHT
MaKOypUil HYpJIAHUIIIM HATUXKACUJIA KOTEPEHT 3JIEKTPOMATHUTHUK TYJIKUHIIAP
YUKAPYBUU KBaHT TeHEepaTop.
JIABEP TEXHOJIOTUS - LAZER TEXNOLOGIYA - JIABEPHAS
TEXHOJIOI'USA - nasepmapaan doigananu0, Marepuaiap Ba Oyromiapra
UIIIOB OepuIl HYIiapu Ba yCyJUlapu MaKMYH.

MAXBYPUM  HYPJAHMIII - MAJBURIY NURLANISh -
BBIHYXJIEHHOE U3JYYEHMUE - yitroHran xoJataard KBaHT TU3UMTIa
TYIIYBYM TAIIKM HYPJAHUII TabCUPHUIA FO3ara KEIyBUM DSJIEKTPOMATHUTHK
HYpJIAHUIIL.

MAKBYPUM TEBPAHUIILJIAP- MAJBURIY TEBRANIShLAR-

BBIHY/ KJIEHHBIE KOJIEBAHUS - OGupop Tu3umaa y3rapyBuaH TalllKy
TabCUP OCTHJIA BYXKY/ra KeITyBUH TeOpaHUIILIAP.

MAXBYPUH YTHUII - MAJBURIY O'TISH - BBIHYXJIEHHbBIA
INEPEXQO/I — KBaHT TU3MMHHUHI TalllKM HYpJIAHUII TabCUpPHUAA HOKOPHUPOK
SHEPrUsJIM CaTXJIaH MaCTPOK SHEPIHUsUIA caTXra YTHIIIN.

MA3EP - MAZER - kBaHT reHeparopiap Ba paauo TYJIKUHIAPHUHT
KYYaUTUPTU4IapU Y4yH YMYMUH arama.

MAJIIOC KOHYHHU- MALYuS QONUNI- 3AKOH MAJIFOCA - yusruii
KyTOJIaHTaH EpYFIMKHUHT aHaJu3aTopJlaH yTraHAaH KEeWMHIU >KaJlajuluru
TYITyBYM EPYFIIMKHUHT KYTOJAQHUII TEKHUCIWTU OWJIAH aHAM3aTOp TEKUCIUTH
opacuaaru o Oypuakka OOFIHKJIHTH.

MOHOXPOMATHK EPYFJHUK- MONOXROMATIK YORUG'LIK -
MOHOXPOMATHYECKHUM CBET — uHCOH K31 6eBOCHTa KaOyJl KHJIHIITH
MYMKHWH OYJIraH TaKpOpUIIMKIAp JUANa30HUard MOHOXPOMATHK HYpJIaHUIII.
MOHOXPOMATHUK HYPJIAHHUII - MONOXROMATIK NURLANISH —
MOHOXPOMATHUHYECKOE U3JYUYEHMUE — épyrnuk TeOpaHUIIUIApUHUHT

aHUK Oup Tapopuiauru OusaH upoaaJIoBUYM JIEKTPOMArHUTHK HYPJIAHMILL
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HYPJIAHUII — NURLANISh — U3JIYUEHHUE - 1) dazona Tapkaisaérran
Oupop TabuwaTiIM TYJIKUHIAp €KU KaHIaWaup 3appajiap OKumu; 2) Oupop
bu3nKaBui TU3UMAAH HYPJIAHUII YUKAPHII KapacHH.

ONITUK BUP KUHCJIU MYXUT - OPTIK BIR JINSLI MUHIT -
ONTUYECKAHN OJTHOPOJIHASI CPEJA — cHuupum Ko>(QHUIMEHTH
KoopAuHaTara OOrJuK OyiaMaran MyXur.

OIITUK JAMJIAII — OPTIK DAMLASh — OIITUYECKASI HAKAUKA
— ONTHUK JUANa30HAaru 3JIEKTPOMATHUTUK HYPJIAHUII EpJaMHIa TaMJIIALLL.
OINITUK 3ATBOP - OPTIK ZATVOR- ONTHUYECKHM 3ATBOP -
EpyFAMK OKMMHHHM OJIMHJAH OCNTWIaHTaH BakT WUYdJa YTKa3uml EKd
YTKa3MaCIMKHU TAbMHUHJIOBYN KypUIIMA.

OIITUK KBAHT T'EHEPATOP - OPTIK KVANT GENERATOR -
ONTUYECKUN KBAHTOBBI TEHEPATOP - onmuk jamanasoma
KOTEPEHT HYPJIAHUII XOCUJI KAJIYBUM KBaHT T€HEPATOP.

OINTUK PE30HATOP - OPTIK REZENATOR - ONTHUYECKUH
PE3OHATOP - opamapugarn coxaaa TYpFyH €KU IOTYpYBUH EPYFIMK
TYJIKUHIApU YHFOTUIIMIINA MyMKHUH OYJran Ky3ryiap MaXMyu.

OIITUK TOJIA (HYPTOJIA) - OPTIK TOLA - OHNTHYECKOE
BOJIOKHO - mmuma tona y3akaaH uOopar OyiraH, EpyriuK HypIapud HUKH
KaTapuin Tydaid acocaH ToJla y3arujiaH TapKIMIIA YYyH Y3aK CHHIUPHII
KYPCAaTKHUM KMYUK LIMIIA — KOOMKKA YpanraH EpyFiauK YTKa3ruy.
PEKOMBHUHAIIUA — REKOMBINATSIYa — kapama — Kapiiy HIIOpaIH
3apsA]l TAllyBYMJIAPHUHT TYKHAIIYBY HATHKACHUA 3aPSAJIAPHUHT MY KOJIHIIIHN.
CITIOHTAH HYPJIAHUIII — SPONTAN NURLANISh - CIIOHTAHHOE
N3JYUYEHHUE - yiirorunran XoJiaTnard KBAaHT TU3UMIIAPHUHT O€XOClaH
AIEKTPOMArHUTUK HYpPJIaHUII YHKAPHILIH.

CIIOHTAH YTHII - SPONTAN O'TISh - CHOHTAHHBIA NEPEXO/1
— KBaHT THU3UMHMHI FOKOPUPOK OJHEpPrus CAaTXWIaH IMACTPOFUra y3 — Y3uIaH

YTHUILLN.
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TVJIA WYKHA KAUTHUII - TO'LA IChKI QAYTISh - ITOJIHOE
BHYTPEHEE OTPAXEHHUE - wuxkku madpdpod MyXUTHUHT OYIMHUII
yerapacuJaH TYJIKUHJIAp KaWTraHaa CHHraH TYJKUHHUHT TYJIUK MAaBXKYA
OyJIMaclIury.

®AOJ MOIJJA - FAOL MODDA - AKTHUBHOE BEIIECTBO -
SHEPTHUSIBUI caTXJIapUHUHT MHBEpC ArajllaraHjIuru HaTHXKacuaa
AJIETPOMArHUTHK SHEPTUACHHU Ky4alTUPUIIN MYMKHH OYJIraH MOAJa.

D®AOJI MYXUT - FAOL MUHIT - AKTHUBHAS CPEIA -sHeprus
CaTXJIApUHUHT OaH/JIaHTaHJINTY MHBEPCUSCH aMallra OLIMPWITAHJINTH Tyainu
ANEKTPOMATHUTHUK TYIKWHJIAPHUHT MOAJAJAH YTUIIKAA YIAPHUHT KydaluIIH
MYMKHH OyJIran Mojja.

OOTOIVIACTUHKA — FOTOPLASTINKA - peakuuscu TUlacTUHKA EKH
napja CUpTUra CypTWIraH KyMyII TrajJouau €ku OolIKa CEe3rup MOJJIaHUHT
(pOoTOKMMEBUH NapyaJaHUIINIA HAMOEH OYJIauraH HypJIaHUII KaOyJl KHIITHYH.

9KCHUMEP JIABEP — EKSIMER LAZER — DKCUMEPHBIN JIA3EP -
HYpJAHMII BKCUMEp MOJeKylalapuiaru >JEeKTPOH carxjapapo yTuIlapaa
conup OymaauraH ra3 jasep.

APUMYTKA3I'MY JIABEP - YaRIMO TKAZGICh LAZER -
MOJYINPOBOJHUKOBBIN JIABEP - spuMyTKa3srud KpHUCTaml acocHia
SApaTUIITaH Ja3ep.

KYTBJATI'NY — QUTBLAGICh - TTOJAPU3ATOP — Tabumii EpyriauKHUI
KyTOJIaHTaH EPYFINKKa alJIaHTUPYBYU KypUIIMa.

KYTBJIAHTAH EPYFJIMK - QUTBLANGAN YORUG'LIK -
MNOJISIPUBOBAHHBIM CBET - onerpuk Ba MarHHUTHK —BEKTOpIIAp

HyHanunuiapuaa TapTud MaBxKya OYiaran €pyrivK.
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