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MOJIEKVJISAPABIK ®U3NKA
AKAHA TEPMOANHAMUKAHBIH
HEI'N3JIEPU

Monexynspablk Gpu3uKa )xaHa TepMOJUHAMUKA — (PU3UKAaHBIH 0OJIYMIOPYHOH
Oupu Oonyn, aHAa TENOHYH (PU3MKAIbIK KacHETTepH aHbl TY3MOH YEKCH3
OeyKuesIeplyH apachlHAa )KYPreH jkapasHiaapra 6ailylaHbIITHIPbIT YHPOHYIIOT.

Monexkynspabik pu3MKa )KaHa TEPMOJUHAMUKA YIpeHe TypraH MacesnenepauH
yelpecy as0ail keH 60y, ai:

— 3aTTapJbIH TY3YJYILIYH;

— 3aTTBIH TYPAYY a0anblHAars! GU3NKaIbIK KACUETTEPUH;

— 3aTThIH Oup abangan Oamrka abanra eTyy Mplii3aM Y€HEMIYYIYKTOPYH;

— 3aTThIH OETTHK KyOyJIyIUTapblH, KM 3aTThIH Y€K apachblHAA >KYPIeH Ky-
Oymymrapasl;

— 3aTThl TY3T6H 0eJyKuesepayH KbIHMBUIbI jKaHa ajlaplblH OPTOCYHIArbl ©3
apa Taacup KY4YTOpYHYH maiifja 6onyy ceOenTepuH YHpOHOT kaHa TYLIYHIYPeT.

Mosnekynapabik Gu3MKa MEHEH TePMOJMHAMHUKAHBI YHPOHYYAO CTATUCTHKAJBIK YKaHa
TEPMOJIMHAMHUKAJIBIK METOJIJIOP/IOH TIai jajaHbLUIAT.

1. Crarucrukanblk MeTod. «Cmamucmuxa» Cce3y «ICenmeooy, «icannvl-
Jawimulpyy» AereH MaaHuaepau omiaupeT. CTaTUCTUKAIBIK METOI0 3aTTarsl ap Oup
06YKUOHYH KbIMBLIBI 3MEC, aJIap/IbIH HATBIMKAJIbIK OPTOUO KbIHMBUIBI YHPOHYIIOT.
Mucansl, MONEKyIagapAblH OPTOYO bUIAAMIBITBI, KHHETUKAJIBIK YHEPTUACHI KaHa y.
c. benykuenepnyH HaThliXKaJIBIK OPTOYO KBIMMBUIBI ©3 ajblHYa OOIYKYeIepayH
KBIMMBIJI MBI3aM YEHEMIYYJIYKTOPYHYH HETM3UHAE aHbIKTanar. by MeTon 3aTThiH
TY3YJIYIIYHYH MOJIEKYISPAbIK-KHHETUKAJIBIK TEOPUSIChIHA HETU3 KBUIBII aJIbIHIaH.

2. TepMoaMHAMUKAJIBIK METOA. «TepMOOUHAMUKA» COBY KIEFMOY» — «IUCHLIY)-
JIYK» KaHa «OUHAMUKA» — «KY4», «KbIUMbLID CO3A6PYHOH alblHraH. TepMoauHa-
MUKaJIBIK METOJI0 YHPOHYJIYII )KaTKaH 3aTThIH a0alibl TemMIeparypa, 0acbiM, KejaeM
CBISIKTYY TEPMOAMHAMUKAJIBIK ITapaMeTpJIep MEHEH aHbIKTaJIar.

Monekynsapaslk GpU3NKaHbl YHPOHYYAe KU CTaTUCTUKAJBIK jKaHa TEPMOAMHA-
MUKAJIBIK METOAJIOp T€H OMpHU-OMPHH TOIYKTAlT. Byl MeToqIop/0H ra3, CyroK skaHa
KaTyy abajnjarsl 3aTTapAblH TY3YJYILY jKaHa ajapia >KYpreH skapasHaapibl YH-
peHyyAe naiiganaHbuiar.



I I'TABA

3ATTBIH TY3YJIYHLIYHYH
MOJIEKYJIAPABIK —
KHUHETUKAJIBIK TEOPUACBIHBIH HET'U3IEPU

1-§. 3BATTBIH TY3YJIYIOYHYH MOJIEKYJIAPABIK —
KNHETHKAJIBIK TEOPUACHI

3aTThIH TY3YJIYLIY XeHYHIery okyyra Oamramn 0. 3. 4. V — IV kbuisiMaapaa
Kaliaran rpek oiuyny JleMokpuT TapaOblHaH HETW3 CaiblHraH. Al TabusT
KyOyJyliTapslH YHPOHYY YUYH TEIOJOPAYH MUYKH TY3YJIYLIYH YHPOHYY 3apbul
SKEHJUTMH »a3raH. AHBIH OIOHYa, OapAblk 3arTap abjaH KudyuMHe Oenyk-
qeJIOP/IOH TY3YJITreH. JIeMOKPUT 3aTThiH SH KuunuHe O0eayHOec 06IyKuecyH aToMm
JIeN aTaraH/bIrbl X)KOHYHIOTY MaaJlbIMaT MEHEH CEH 6-KIIacCTa TaaHbIIIKAHCHIH.

@ 3aTThIH TY3YJYIIYH KAHA KacHeTTePHH aHbI TY3I6H MOJIEKY-
JIAJIAP/ABIH KbIHMBLIBIHA KAHA MOJIEKYJIAJIAPABIH OPTOCYHAArbI 03
apa Taacup KY4yHe 0ailJIaHbIIITHIPbIN YHPOHIOH TEOPHUsI MOJIEKY-

JISAPABIK - KUHeTHKAJIBIK Teopusi (MKT) nen aranar.

3aTThIH TY3YIYIIYHYH MOJIEKYJIAPABIK-KMHETUKANIBIK Teopuschl X VIII kpuibim-
JaH Y3TYJITYKCY3 TeOpHsl UPETUH/Ie OHYTe OalTabl. byn TeopusHbIH OHYTYIIYHO
opyc okymymryynapsl M.B.Jlomonocos, J[.1.MenaeneeB, aHIUC OKyMyIITYYyJa-
pot . Jlansron, JK.Maxkcemn, Hemuc okymymtyycy O.ltepH, aBcTpus guzuru
JL.bonbiMaH, uTansgH oKymymTyycy A.ABoraapo xaHa 0. ©316pYHYH CaJlbIMbIH
KOILYIITY.

MoaekyIspAbIK-KHHEeTHKAJIBIK TeOPUs TasKpbliidajgapaa JajanjIeHreH
Y4 3peikere Herm3aeHeT:

@ 1. 3arTap 66J1YyK46J16p — aTOM KaHAa MOJIEKYJ/JIAJapAaH TY3YJ/JIroH.
2. ATOM KaHa MOJIEKYJIAJap ThIHBIMCHI3 sKaHa 0all aJlaMaH Kblii-
MBLIIANIAT.
3. AToM :kaHa MOJEKYJAJapAblH apachiHAa 63 apa TapThILIyy
JKaHa TYPTYHYY Ky4Tepy 0ap.

Byn spexenep TeMOHKY MpaKTHKAJIbIK MUCAIAAp/Aa TaaCblH Oaiikaniar.

1. benmenyn 6up OypuyHa aTelp ceOuice, aHbIH KbIThl 06JIMOHYH Oallka Je-
THHE I )KETUTI KeNeT. by KBIT aThIp/IbIH MOJIEKyIaNapbiHaH TY3YJIToH. Momeky-
Janap/blH THIHBIMCBI3 jKaHa Oalll alaMaH KbIAMbUIbI HAThIHKACBIH/A XKbIT TapajaT.
KeIT Ousre xeTun Keiarenre yeinH Oenruminyy yoakslT eTeT. byra ceben — aTbip-
JIBIH MOJIEKYNaIapbl 03 KOTYHIA YeKch3 aba MOJEKyanapbl MEHEH KarbLTbIIIaT
’KaHa ©3 KbIMBbLJI OArbIThIH KOIl )OIy 63repTeT.
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2. CrakaHparsl CyyHYH YCTYH® OMp yail KallbIK
CYT KyHCak, Cyy MEHEeH CYT 3aMarTa apaamibiil
ketnelT (1-a cyper). Anap apanamryycy y4yH Oen-
runyy yoaksiT etert (1-6 cyper). (— >

Cyy MeHEH CYTTYH 3 apa apajamiyycy amap- K > I <
IBIH OONYKYONepAeH TY3YITOHAYTYH jXaHa Oy
OeJyK4Yesiep THIHBIMCBI3 jkaHa Oall amamaH Kblil- R apanawma
MbLI/Ia OONYIIYH KOpcoToT. Apananryyra yoakbIT-

TBHIH KETHIIN 00J1cO OONyKIeNeopayH 63 apa Taa- /cyy\

CHpJIe APAKETTEHUIIHH KOPCOTOT. — Y~
3. ANTBIH KaHa KOPTOUIYH METAJIIAapbIHbIH a) 0)

OeTTepH KbITMAaKaiIaHbII, YCTY-YCTYHOH KO- I-cyper.

raH TYP/e aJapAblH YCTYH® 00p KYK KOtonraH (2-a
cypet). benn xpuiaaH KHiUH MeTaIIap/IbIH YCTYH-
JIOTY JKYK aJlbIHTaH/1a, ajlap/ibiH OMpH-OupHHe XKa-
OBIIIBIT KaJITaHIbITBI OaliKaaraH. ANTHIH/IbIH aTOM-
JI0pYy KOPTOIIYH 3aThIHBIH HYHMHE, KOPrOUIYHAYH a) 6)
atomIopy 00JICO aNTHIH 3aTBIHBIH MYMHE OOJIKOJI-
ayy 1 mm re kupun Oaprad (2-6 cypet). MbiH-
Jla aNThIH JKaHa KOPTOIIYH 3aTTapbhlHBIH apaniallyycy Karyy TeJOoJOpAyH 1a
OenykuenepaeH Ty3yirenayryH ounauper. Karyy teno OenykuenepyHYH akbIpbliH
apajamryycy 001co MeTaan 0eayKYelepyHYH €3 apa Taacup Kyduy CYIOKTYK ke
rasjapra Kaparasja Ky4TyYpeeK SKeHJUTHH KOpCoToT.

KOPIOIIyH

KOPTOIIyH

|QJITBIH

aJITbIH

2-CypeT.

BpoyH KbIIMBbLIBI

3arTarsl MoJieKyIanapAbH Oall ajaMaH KbIMMBUIBIH TACTHIKTAraH TaXpbliioa
anrnuc 0oranuru Pobept bpoyn tapaGeinan 1827-kbuibl kacanrad. Al CyyHYH
OeTrHe 6CYMIYK I'YJIYHYH YaHbIH (CTOpa-ypyK) €331, aHbl MUKPOCKOIITO KOpPOT.
YaHaplH CyyHYH OCTHHIErH THIHBIMCBHI3 *aHa Oall ajaMaH KbIMBLIBIH KOpPYII,
aHbl KaHJAWABIp Maiaa skaHbIOAp JIeT OWIOrOH. ApakeTTeHI'eH HEepCce AMHEIH-
THH XKaHa MBIHJIAil KBIUMBUIIBIH ce0CNTEepPHH aHBIKTOO YYYH bpoyH TaxperiiOa
’Kacarad. AJ TaKpbeliOanapblH HETH3UHAE TAOUATTa 0OTYKIOIOPIYH THIHBIMCHI3
’KaHa Oarl ajaMaH (XaOTHKAJbIK) KbIMBUI jKacallblH aHbIKTaraH. bynm KeIMBLI
wimMie BpoyH KbliiMbLIbI IET€H HaaM aJjijibl.

@ CleKTyK JKe ra3iarbol aToOM KaHa MOJCKYJTAJapAbIH THIHBIMCBI3
sKaHa 0am ajJJaMaH KbIMMbLIbI XAOMUKAIbIK KBIAMBLI Ael aTaJjar.

«Xaomukanviky €3y IAaTHHYE «Xaosy — «bawl aramany JETeH MaaHu-
HU Ouguper. bpoyH KbIHMBUIBIHBIH Maiiga Oonyy cebentepu 3aT TY3YJIYLIYHYH
MOJIEKYJISIP/IBIK-KHHETUKAJIBIK TEOPUSICHI HETU3MHIE TOMOHKY10U TYIIYHAYPYIIOT.
bpoyH KeIAMBUTBIHBIH Oy Teopuschl 1905-kbuiel Anpbepr DUHIITEHH Tapa-
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ObrHaH kaparbiirad. CyroKTyKTa TypraH ryianyH dansiHa (BpoyH Gemykuecyne)
3aTTHIH MOJIEKYJIaapbl THIHBIMCHI3 XkaHa Oall anamaH ypyiyn Typart. drepae bpo-
yH OenyK4ecyHYH emdyeMy | MUKpOMeTpAeH 4oH 0onco, ara TYpAYY JKakTapiaaH
ypyITaH MOJEKYyJaNapablH COKKY KY4Tepy OOTYKYOHY KBIMMBLIra KEenTHpe ai-
Oaiit (3-cyper). bpoyn GenykuecyHyH erdemy | HaHOMETp aitlaHachiHAa 0OJICO,
ara OMp >KaKTaH ypyjiraH MOJIEKyJalap/blH caHbl Oalika jKakTaH ypyiraH MoJje-
Kylajap CaHbIHaH aiiblpManaHar. bpoyH OelyKkuecyHe Taachp STKEH HaThlilka-
JBIK Ky4 OenykueHy KeliiMbuigatar (4-cypet). Jlemex, bpoyH KbIiMbLIbI KaHaii-
JBIp Yeipesne TypraH OedyKdere OIION Yeipe MOJEKYyJIalapbIHBIH THIHBIMCHI3
YpYIyIIy HaThIKackIH/IA Taiaa O0MOoT.

monexynanap  bpoyn benykuecy

3-cyper. 4-cyper. 5-cypert.

3aTThIH TY3YNYLIYH YiipeHYYy OoroHYa u3feHyylnepae bpoyH KblMBUIBIHBIH
aubUIBIIIBI YOH PONb OMHOAY. BpoyH KBIMMBLIBI MONEKyIanap/AblH Oam anamaH
KbIMMBLJT JKacalllbiHAH THIIIKAPbl, 3aTThIH MOJEKyJlalapAaH TY3YJIreHIYTYH Ja
TACTBIKTAMUT.

bpoyn xeriimbuisia hpanmy3 dusuru Kan Ileppen Taxpwiiibana yipeHyT,
XAOTHUKAJIBIK KBIMBLI KacaraH OeJqyKueHYH Oupiedl yOakbITTap apasbITblHa-
bl a0aJJapbiH CYPOTKe TapTKaH. BpoyH 0enyKUeCYHYH TPaeKTOPHACH S-CypeT-
TO KOPCOTYITOHAOM TYpPAYY Y3YHAYKTapAarsbl ChIHBIK ChI3BIKTap/aH TypaT JKEH.
1926-xbub1 K.Ileppenre 3aTThiH MoJEKynanapAaH TY3YJITeHIYTYH TaxpbliiOa-
JBIK Aaiduid yayH HoGenb Chliibirsl Oepuirex.

BpoyH KbIMBUIBI THIHBIMCBI3 7KaHa Oalll anaMaH KbIMBUIIaH Typar.
BpoyH KbIIMBUIBIHBIH TPAaCKTOPHACHI TATAaJl CHIHBIK CBI3BIKTAPAAH TypaT.
BpoyH KbIiMBLIBI 06ITYKUOHYH 6T46MYHOH K63 KapaH/bl.

1. Kanpaii Taxxpblitbanap 3aT Ty3yJIYIIYHYH MOJEKY/ISPABIK - KHHETUKAIIBIK T€O-
@ PUSICHIHBIH HETH3TU APEKETEPHH TACTHIKTAHT?
2. bpoyH KbIMMBUTBIHBIH Maiiaa 001yy ceOeOrH TYIyHIypyn Oep.
3. DMHe yuyH 3Kure 0eJayHIeH IUIACTUINHAM Oupu-OupuHe OupukTHpyyre 0o-
JIOT, aJl SMH IKUTE OOTYHTOH KaJeMIuH 0eTyKTepyH Onpu-OnprHe Kaiipagan ou-
PUKTUPYYT® 00T00HT?

©



4. Karyy tenonopayH 0eyKdesepy Ja THIHBIMCBHI3 jKaHa Oalll anaMaH KeIHMBLI
’KacallT. OMHE YUYH KaTyy TEJNOJIOp YayblIbII KETIEUT?

bpoyH KkbliiMbLIBIHA 0aiK00 KYPry3YyYy. TYHKYCYH jkaTakaHaHJArbl YbIPAKThI
@ euYpyM, (OHAPABIH kapJaMblHA M00aHb! ajl. KaHnailablp Ke3eMeHu oo
II0OJIaHBIH OMyHAa Oynrana. JKapbIKThIH II00JAckIHAA YaH OenyK4esaepyHyH
THIHBIMCBI3 kaHa Oalll aJlaMaH KbliMbLI JKacaraHsl KepyHeT. KopyTyHyHay *as3.

MexaHUKaJIBIK MOIEJIMH HETH3HH/IE MOJIEKYJIAJIap/AbIH 0all ajlaMaH Kblii-
MBLIBIH KOPCOTYY.

KepexTyy xa0ayyaap: ak kaHa kapa TycTery InapJaiap, TaTuHKe, hromactep.

Makcat: Monexynanap Oarr araMaH apakeTTeHET, IeTeH TUIOTE3aHbl MEXaHUKa-
JIBIK MOJICJIJIUH HETH3UH[IE YUPOHYY.

1. MornexysraHbIH MOJIETTH UPETUH/IE aK JKaHa Kapa TYCTOry miapyaiap/isl anaobI3.
Mucaibr, 6omkonayy 20 naH an.

2. ACTBIHKBI HETH3U TETU3 OOJNTOH TEPEHUPIIK UAUIITH (MACENEH, TATMHKEHH)
an.

3. UnumTuH W9Ku HeTU3MH (IoMacTep/ie YUiHHII, TeH KUTe 0ol

4, Ui Heru3uHUH OMPUHYH KapbIMbIHA aK TYCTOTY IIapyaiap/ibl, SKHHYM Ka-
PBIMBIHA Kapa TYCTOrY HIapyaiap/sl cai (6-a cyper).

5. Umymty KeIMMBUIAATHIIN, aHBIH WYMHIETH IIapyaiap/bl KbIMMbUIA KEITHP
’KaHa anap/IbIH jKailnanryycyHa 0aiikoo xypry3 (6-6 cypert), e3yHIyH KOpyTYHIyH-
Ty Ka3.

\&_ : _lé -/__.f \(.0 o T;_:.f;

a) 6-Cyper. 6)
2-§. MOJIEKYJIAHBIH MACCACHI ’)KAHA 6JITYOMY
MouJiekyaanap

3arTap Maiiia 0eyKIenepaeH — MOJIEKYIla )aHa aTOMIOPIOH TY3YJITOHIYTYH
OWJIUII AJI/IBIH.

3aTThIH XUMHUSJIBIK KACHETHH O3YH/]6 CAKTaNl KaJraH 3H
KH4YUHe 00JYKY0CYHO MOJIEKYJIa eiinJieT.

Monekyna Gupjeit xe ap TYPAYY XUMHUSJIBIK JIEMEHTTEPIUH OUp Heue aTo-
MyHaH TypaT. Meramigap jkaHa WHEPTTYy Ta3zmap TabusATTa aToM abanbH[a
Ke3zemer. MeTann jxaHa MHEPTTYY razjgapiaaH Oamika 3aTTapblH MOJEKYJIachl
a3 JIeTeHie dKU aTOMIOH TY3YJAreH 0o0ioT. Mucansl, cyyTeK Ta3bl CYyTEKTHH
(H,) monexynanapesiHaH, ap OMp CyyTEKTHH MOJEKYJIachl 00JICO 2 CYYTeKTHH
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(H) atomynan Typat. AGafarsl KblYKbIITEK 3aThl KbIYKBUITEKTHH (O,) MOJEKy-
JanapbeiHaH, ap OMp KBIYKBUITEKTHH MOJEKynachl 2 KbukbuITeKTHH (O) aromy-
HaH Ty3ynreH. Cyy 3arel cyynyH (H,O) monexynanmapeiHan Ty3ynreH. Ap Oup
cyyHyH Monekynackl 2 cyyrek (H) xxana 1 kprukbuirektis (O) aToMyHaH Typar

(7-cyper).
CyyrexTtuH Monekynacbl KbiukbirekTiH Monekynackl CyyHYH MOJIEKYJIAChl

O
O
00 QP H
H
= O H,0
7-cyper.

MogekyaanapabiH 6J46MY

Monexynanap abman KuuuHe OONTOHAYKTaH, amapibl KO3 MEHEH Kepyyre
00s60#T. Bupok MbIHa omion ke3re kepyHoOec, asbail Maiiia Oenykuenep Oupu-
rur, 613 Kepe airaH TEIOJOp XaHa 3aTTapabl Ty36T. MosekynanapabliH e14eMy
KaHzai? AnapabpiH 6190MYH aHBIKTOOTO 00100y ?

MornekynanblH €146MYH aHBIKTOO MYMKYHUYJIYI'YH O€preH KemnTereH ycys-
nap O6ap. AnapaaH OWpuH, 3aUTYH Maibl TAMUYBICHIHBIH CYYHYH OCTHH/IE JKaibl-
JBIIIBIH KepeOy3. Drepie uauil 4oH 00Jco, MaiJblH KaTMapbl CYyHyH O€THH
tonyk Kantabait (8-cyper). Kememy 1 mMm® GOnroH 3aiTyH MalbIHBIH TaM4bi-
Chl CyyHYH OetuHe Ooimkomayy 0,6 M? asHTTHI 397eiT. TaMubl CyyHYH OeTHH/IE
H YOH asHTKA JKaWblITaHAa, Mail KAaTMApPBIHBIH KaJIbIHIBITBIH OUP MOJIEKYIaHbIH
JAMaMETPHHE KAKbIH JIeTl 3ecTeTyyre 00moT. JleMek, Mail KaTMapbIHBIH KaJbIH-
JIBITBIH aHBIKTAIl, MOJIEKYJIAHBIH 6T46MYH OOJIKOIIIYY ICEnTeere 60JIOT.

Maii kaTMapbIHBIH KaJIbIHABITbIH TOMOHKY 161 aHbIKTai10b13. Mail KaTMapbIHbIH
KeJeMy V, skailbuiraH asHThl S MEHEH KaJbIHABITBI d HBIH KeOelTyHaycyHe Oa-

pabap:
(1)

byn OGapabapnmpikTan Mail KaTMapbIHBIH
KaJNBIHABITBI — 3aUTyH Malbl MOJIEKYJAChI-
HBIH JHAMETPH TOMOHKyre Oapabap 00JoT:

a—>V=1 MMm?=1-10" M3

Voolmm?® 10°M° _
== = ~~1,7-107 u.
S 0,6m° 0,6Mm 8-cyper.
MebiHgal em4emMIery MOJEKyIaHbl dH KYYTYY ONTHUKAJIBIK MHKPOCKONTO Ja

Kepyyre 00100#T. Ond4ee1e anblHTaH HATHIXKATAPAbIH HETH3UHAC OM3 aTOMIY
paauycy 107 M re sakblH OOJNTOH IIAP KOPYHYIIYHIO 3IECTETUIIMON3 MYMKYH.
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Monekynanap Oup Heye aTOMJOPAOH TYpPraHIbITbl YUYH alapiblH AUAMETPH
aTOMJIYH JMaMeTpUHEH YoHypaak 0010T. Mucaibl, CyyTek MOJIEKYIachIHbIH Ana-
MeTpu d = 2,3-107'"M, Cyy MOJIEKY/IachIHbIH uamMeTpu d = 3-107'°M re Gapabap.
Byn emuempep asbail knunHe OONTOHAYKTaH, ajdapibl HIECTETYY Ja KbIHbIH.
Mpeinail ydyprnapa a5ecTeTyyre o3 apa CalbIITHIPYY skapaam Oeper. Muca-
JIBI, dTEpJe MOJICKy/Ja aaManaid OONTOHTO YEHHH YOHOUTYpPYJca, OMIOHYO JKOIY
qyoHOUTYNraH anma JKep minaneracbiHgan 60i-
MOK. Jlarsr Oup canbluThIpyy: orepae Tadusr-
tarsl Oapasik Hepee 10® ace YoHolico, 6010 1 M
0onron 6ananbH 600 100 000 kM re jxeTMex.
Vuypaa arailblH acmanTap JKapJaMblH-
72 03 aljiblHYa aToMJ0p *aHa MOJEKyrauap-
IbIH JKailaiyy KepyHYLIYH )KaHa alap/blH
OTYOMYH aHBIK 67466 MYMKYHUYIYTy Oap.
Virynaail 3aman6an acnantapiaH Oupu TyH-
HeJqYy Mukpockon (9-cyper) Oomym, an
1980-xbuiaapna Oenrmwayy IBM! dupmacei- 9-cyper.
HBIH KbI3MaTYbLIapbl TapaObIHAH >KapaTbli-
rad (Oyn aubUTBIIITHIH aBTOpiopy OonroH I'epa bunnunr xana I'enpux Popepre
1986-xb1161 HoGens chridbirsl 6epuiren). TyHuenayy Mukpockon emdemay 100
MWIIMOH 3C€ YOHOUTYY MYMKYHUYJIYT'YHO 33. byn 601co aToMIyH €J14eMyH 6Te
YOH aHBIKTBIKTA 61466 MYMKYHUYJIYT'YH OepeT. TyHHen Yy MUKPOCKONTYH Kap-
JaMbIHIa KeMypTek aroMyHyH auamerpu 1,4-107"m re 6apabap skeHIUTH sKaHa
Oalka aTOMJOPAYH 6J146MIepY Ja aHbIKTaAraH. TyHHEI Yy MUKPOCKONTYH Kap-
JaMbIH/Ia 3aTThl TY3r6H 06JYK46 CYPOTYHYH aJbIHBIIIBI MEHEH 3aTThIH aTOM XkaHa
MoJIeKyJIaiapaaH TY3YJITeHAYTYHe UIIEHUM Maiiaa 00y.

MoJieky1aHbIH Maccachbl

MonekynaHslH €196MY JKOHYHIOTY MaalbIMaTTap/aH Mai/aTaHbIll, anapIbiH
MaccachlH JCeNTeiOn3. AJicak, Cyy MOJICKYJIAChIHBIH HAMETPH OOJDKOJIIYY
d ~ 3-10" m Gonco, aHna aueH Kenemy aa Gomkonayy V ~d 3 = (3-10"° m)*re
Oapabap 6onot. CyyHyH MoJeKynanapbl OMpu-OMpUHE THITHI3 THHHI Typar JIetl,
1 M® cyyaarsl MOJIEKyIaaap/IbiH CAaHBIH ACETEHON3:

3
- 37007
(3-10 "M )
1 M cyynyn maccacet 1000 kr ra 6apabap SKCHIUTHHEH CYY MOJCKYIAChIHBIH
MaccachlH 3CEeNTeH0u3:
my = &OK; ~2,7-10°kr.
3,7-10

! IBM (Internasional Business Machines) nporpamMmainbik KaMchbI3100 OOlOHYa
AMepHKaaarsl Upu KOMITaHUS.
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DCeNnTeOHYH HAThIKachl O0IHYA, CYy MOJICKYIIACHIHBIH Maccachl asbai Ku-
YHHE YKCHIUTH KOPYHYI TypaT. ATOMIYH (e MOJICKYJIaHbIH) ©146MAOpY KaH-
YablKk KUYMHE 00100CYH, anapiblH Maccaaapbl aHbIKTauraH. Mucaisl, cyy
MOJICKYITACHIHBIH MAaccachl My, ~2,7-10% KT, KBIYKBUITEKTHH MOJEKYIAChI
my, ~5,32:10% Kr, KOMYPTEKTHH aTOMy . ~1,992-107°Kr, CHIMAITBHIH aTOMY
my,, ~3,337-107 Kkr 9KeH.

CaaplIThIpMa aTOMAYK (MOJIEKYJISPABIK) Macca

XKoropyza 3arThl TY3reH MOJEKYJIaHBIH Maccachl abJaH KUYMHE SKEHIUTH aii-
TBUIIBL. BUpOK MBIHIAM KMYMHE MaccaHbl Tapasajia emdeere 00100UT. OMOHIYK-
TaH aTOMJYH MacCachlH TYIOHTYY YUYH aTailblH MAcCaHbIH aTOM OMpAMTH unit
(u)? TYHIYHYTY KHPrU3MITeH. D apablK KeIUIIHM OOFOHYA OapjIbIK 3aTTap aToM-
JOPYHYH MaccachlH (C KOMYpPTEK aToMy MAacCachiHBIH 1/12 Gemyry MeHeH ca-
JIBIIITHIPYY KaObLT alblHTaH. AHIa MACCaHBIH aTOM OUPIUTH:

My L 199210 kr L ~1,66-10 77k,
Jlemex, 12 12

lu=1,66- 10 kr.

@ Bepuiren 3ar aromy maccacbIHBIH (7)) KOMYPTEK aToOMy
MaccachblHbIH (Moc) /12 0OJYTYHYH KATBIMIBIHA OIIOJ 3aTTHIH
caJbIIITHIPMa aTOMAYK Maccachl Jeinier.

AHbIkTaMa 00IOHYA CANTBIIITHIPMA aTOM MACCaChl TOMOHKY/10M ICENTENET:

DnemenmmuH OUP aMOMYHYH MACCACHL
Canviuumeipma amom- —

OyK maccacu Kemypmexmun amom maccacwinoin 1/2 bonyey e
__mny
A = T ()
12 myc

(2) TyroaT™Ma 00rOHYA KBIUKBUITEK aTOMYHYH CaJIBIIIITHIPMa aTOM MacCachl:

2,66-107°kr

_ 20010 o
"T16610 Tk

CanplmThipMa aTOM Maccachl ©JYOMCY3 YOHJAYK JSCEnTeneT. bapabik Xu-
MUSUIBIK  3JIEMEHTTEPJMH canbluThipmMa atoM waccackl J[. M. Menpenees-

? «unit» — anrncyene — «unifed mass unit» — MaccaHbslH aTOM OUPAUTH
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JIWH XUMUSJIBIK JJIEMEHTTep ME3TWIIMK CHcTeMachiHaa OepuiareH. Taraan
3aT MOJICKYJAChIHBIH CalbIIThIPMa MOJICKYIISAPABIK MaccachlH Talyy YYYH
aHBIH KypaMblHa KHPreH OJICMEHTTCPIMH CalbIIITHIPMa aToOM MaccajapblH
Komryy kepek. Mucansl, cyy (H,O) MOneKymgachIHBIH CalbIIITHIPMa MOJIEKY-
JAPIBIK MaccachlH TaOyy YYyH 3KH CYyT€K aTOMYHYH CaJbIIITHIPMa Macca-
ChIHa OWp KBIUKBUITEK aTOMYHYH CaJBIIITBIPMAa MaccachlH KomoOy3, 0. a.:
Mio=1"2+16=18u.

MaceJie YbIrapyyHyH yJrycy

Bup naana cyy MonekyaacsiHbH Maccachl 3-102°kr ra 6apabap 6osco, 12 cm® cyyna
KaH4a MoJieKyna Oap?

Bepuiren: ®dopmyJiacel: AcenToo:
m
=3-10r m=p-V; N=—; 3.12.10°

" m, | N=1A2I0 g gen,
V=12cm*=12-10° m* 3-10

pV
p = 1000 kr / . N = -

0 Koody: N = 4-10%,
Tabyy xepex:
N=7?
V-2
KT

1. Monekynara MyHe3emMe 0ep aHa MHUCaNIap KeJITHP.
@ 2. MonexkynaHbIH ©JT46MYH KaHTUI aHBIKTOOTO 00710T?
3. AToMm jxaHa MOJIEKYJIaHBIH ©JTYOMY KaHJal TapTunTe 6071017

4. MaccaHbIH aTOM OUPIUTH UPETUH/IE KaH/Iall YOHIYK alblHTaH?
5. 3aTTBIH caJIBILITBIPMA MOJIEKYJISIPJIBIK Maccachl KaHAall aHbIKTaIaT?

1. Maccacel 2,4 kr OONroH KeMyple KaHYa KOMYPTEKTHH aromy Oap

M sKeHIUruH dcente. Kemyprek aromyHyH Maccachin 2- 1072 kr gem ai.

1 2. Kenemy 0,2 mm® OosiroH Mail CyyHyH OCTHHIE >KaWbUIBIN, OOJKOIIYY
0,8 ™M? asgHTTa KyKa JKaprakThl Ty3ay. MaiiplH MOJEKylIalapbl CYyHYH
OeTnHae OWp KaiplnTa TErH3 JKaMbUIraH JeN JCEeNTeN, MalIblH MOJEKYy-
JACBHIHBIH CHI3BIKTYY ©JTYOMYH aHBIKTA.

3. Bup cyy momnekynaceiHbIH Maccachl 3-1072° kr. Kenemy 5 cm?® 6onron cyyna
KaH4a CYyHYH MOJIEKyJacsl 6ap?

4", Upnmrrern cyyma 10** cyyHyH Mosekynacsl 00JICO, CYYHYH KOJIOMY
kangaii? Cyy MoJieKyaachlHbIH quaMmeTpud 3-1071°m mem asn.

5%. Maif MoJieKyJachIHBIH auaMeTpu Oosmkoaayy 2,6-1071° m Gonco, 35 cm?
Maiiia KaH4a MaibIH MOJIEKYJIAChl 0ap SKCHIUTHH aHBIKTA.
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6. XKanpibanasr TOATYP.

Ne 3ar XUMUSJIBIK CanpllIThipMa MOJIEKYJISIP-
dopmynacel ABIK Maccachl (u)
1 A3zoT
2 O30H
3 A Ty3y
4 Meran ra3zbl
5 | Kemyp KbIUKbLUT ra3bl

3-§. SATTBIH CAHBI
3aTTBIH CAHBI

Maxkpockonusiblk («makro» — ce3y rpekye «4oH» JereH MaaHWuHU OWiIau-
peT) TEJIOHYH KypaMblHia aToMI0p (ke MoJieKynanap) asbai ke O00JIrOHIyKTaH,
alapIblH CaHbIH Maccachl 12 T GOJNTOH KeMYPTEK 3aThIHIAarbl aTOMAOPIYH CaHbI
MEHEH CaIbIIITHIPYy KaObLT aNblHTaH.

1 M0J1b — 3aTTBHIH CaHBbI 00J1YII, AHAATHI ATOMIOPAYH (MOJIeKYJIa-
JIapabIH) caHbl 12 r KOMYpPTeKTeIrn aTOMI0OPAYH caHbIHa Oapadap.

MynesnemeioH 6apbIk 3aTTapAblH 1 MOJb CaHAarbl MOJIEKYIalapbIHbIH (aTOM-
JIOPYHYH) caHbl 63 apa 0apabdap, AereH ToisiHak ybirat. bC 11a 3aTThIH CaHBIH «MOJIb)
MEHEH TYIOHTYY KaObUT aJIbIHTaH. 3aTThIH CaHbI V (HbI0) TAMTachl MEHEH OeNITUIICHET.

ABOrajgpo TypyKTyycy

Canbl 1 Mosb GONTOH 3aTTarbl MOJEKYNANAPbIH CaHbl UTAISIH OKyMYIITYYCY
Amenieo ABorajipoHyH ypMatbiHa A8o2adpo mypykmyycy J€Tl atanar ’kaHa aHbl Ny
et Oenrnnee KaObT aTbIHTaH.

ABOTajipo TYPYKTYYCY GyHAAMEHTAIABIK (PU3HMKAIBIK YOHAYK
00J1yIl, aHBIH CAHABIK MaaHucu N4= 6,022-10% moJb ! ro 6apadap.

Orepae 3aTThiH CaHbl vV Ta Oapabap 00Jco, aHIAarbl MOJEKYIaTapblH CaHbI
TOMOHKY/161 aHBIKTAJIaT:
¥ N=v-N, (1)

3arThiH caHbIH TalOyy Y4YYH 3aTThIH KypaMbIHAATbl MOJIEKYJaJdapiblH CaHBIH
ABorajpo caHbiHa 06JYY Kepek, Oalrkaya aiTKaH1a

14 =N—A. (2)

(8%



MoJan Macca

@ Canpl 0up MoOJb 00JITOH 3aTTBIH MaccachblHa MOJIb Macca
nelnaerT ;kana M taMrachbl MeHEH 0eJIrnJIeHeT.

byn myHe3neme 0oroHYA, 3aTTBIH MOJIb MAacCachl aHBIH OMP MOJICKYJIACHIHBIH
Maccachl MEHEH ABOTaJIpo TYPYKTYYCYHYH KeOouTyHaycyHe Oapabap, 0.a.:

M =myN ,. 3)

Monb MaccaHbIH OUPAUTH UPETHH/IE T/MOJIb KaObLT anbiHTaH. (3) TytoHTMa 60-
TOHYA 3aTTHIH MOJICKYJTACHIHBIH MAaCCACHIH ACENTOOre 0O0JIOT:
M (4)
m, =—.
NA
Jlemek, ap KaH/ail 3aTThIH MOJIEKYJIACHIHBIH MAacCaChlH aHBIKTOO YUYH aHBIH
MOJIb MaccachlH ABOTaPO TYPYKTyycyHa 0eyy Kepek.

__m
M” - 1 TYIOHTMaCBIHaH my o

S Myc

12

CanpITeipMa MONEKYISAPIBIK MACCAaHbIH

Taar, aHbl (3) TyloHTMara KOMCoK, jf = Lmoc .M -N, TYIOHTMa aJIbIHAT. OMu
12

Oyn TylOHTMara KeMYpPTEKTHH aTOM MAaccachlH jkaHa ABOTaJpo TYpYKTYYCYHYH
CaH/IbIK MAaHUCHH KOIOM XKOHOKOMIOMWTYPYIICco, TOMOHKY (GOpMya alblHAT:

M = M, 107 r/monb ke M = M, r/MOIb.

Jlemek, MOJTb Macca CaIbIITHIPMa MOJICKYIAPABIK Maccara CaH jKarblHaH TeH
KBUIBII IpaMMjiap 3CeOMHIE ajJbIHTaH Macca dKeH. MeHJeIeeBIMH ME3TUIINK
CHCTEMACHl HETH3UH/IE ap KaHal 3aT MOJIEKYIAChIHBIH CATBIIITHIPMA MOJIEKYJISP-
JIBIK MacCachlH aHBIKTOOTO 00J0T. Mucabl: KOMYP KBIYKbLT Fa3bIHBIH MOJICKYJIa-
cbl (CO,) y4yH canblIThIpMa MOJEKYIAPABIK Macca Mco,= 44u ra 6apadap, aHaa
keMyp KbruKbLI (CO,) Ta3bl Y9yH MOJIb Maccackl M = 44 v/Moib ro 6apabap 60I0T.

MoJieky/1aaapabIH CaHbI

Kaanaranmaii 3arThiH MaccachbiH TaOyy YYyH aHBI TY3T€H MOJEKyJanapibiH
CaHbIH OMp MOJIEKyIaHbIH MaccachlHa KeOOHTYY Kepek, Oalkadya alTkanzaa:

m=myN. (5)
(4) 6apabapapITeH (5) TyIOHTMAra KOMCOK, TOMOHKY TYIOHTMa aJIbIHAT:
M
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(1) rytonT™MaHnBI 3THOApra ancak, (6) TYIOHTMalaH TOMOHKY TYFOHTMA aJIbIHAT:

L_m (7)
M
Anpna (1) 6apabapasireiH (7) TyroHTMa O0FOHYA jKa3a0bI3:

N=2ZN,. (®)
M

Byn tyionTMa OoroHYa Maccachl aHbIK OOJNTOH ap KaHIai Typjaery 3aTThlH
MOJIEKYIaJapbIHBIH (k€ aTOMIOPYHYH) CAHBIH aHBIKTOOTO 0OJIOT.

MOHeKy.H AJIaApAbIH KOHHEHTPAIIUACHI

@ KeJiom OMpaIurunaeru MoJieKyJiajaapiblH CaHbl 3T MOJIEKY./1aJ1aphbl-
HbIH KOHIIEHTPALHUSICHI /Iell ATAJIAT }KaHa 1 TAMIacbl MEHEH OeJITHJIeHeT.

AHBIKTaMa 60I0an, 3aT MOJICKYJIAJIapbIHBIH KOHICHTPAINACHI TOMOHKYI[OI\/'I
AHBIKTAJIAT:

n=—, %)

4
MbIHAA N — HANIITErW MOJIEKYIalapAblH CaHbl, J — UIUIITHH KOJIOMY.

3ar MoJeKyJIaJapblHbIH KOHIEHTPALHUACH D apaiblk OUPAUKTEp CHCTEMa-
ChIHA [11] = M° OUPIUTHH/IEC OTYOHOT.

(9) tyront™Magarsl N 1uH opAyHa (8) TYIOHTMaHbI KOOI, 3aT MOJIEKYJanaphbl-
HBIH KOHLEHTPAIUSACHIH aHBIKTOOHYH Jarbl OUp TYIOHTMAChl aJIbIHAT:

N 1 m
n=m=—" N =L (10)

vV vV M m,

Byn TyloHTMazaH 3aTTBIH THITBI3IBITBIH AHBIKTOOHYH Jarbl OMp TYFOHTMAcChl
KEJIMII YbIrar, Oamkada aiTkanaa p =n-m,.

Macege ypirapyyHyH yJiarycy

1-macese. Kenemy 54 cM® 60IroH cyyaarsl MOJEKyIanap/blH CAHbIH aHBIKTA.

Bepuiren: dopmyaachel: DcenrToo:
V=54 cm® m=p'V;N:ﬁNA. m=>54-1r=54r.
p=1r/em? M 54
M =18 r/moib r ; N=F-6,02~1023=1,806-1024
N,=6,02-10% monp™. [m]= SYE eME =L
] Koody: N=1,806-10%.
Tabyy xepek: [N]: r -
N=9 I/MOJIb MOJIb

a9



2-maceJie. 136 Monb chiMan KaH4ya Kenemay 331eiT? ChIMaNTbIH ThITbI3AbITBI
13,6 r/cm?, Mo maccackl 200 1/MOJIb.

bepuaren:

v =136 monb
p=13,610° kr/m*

dopmyJiacebl:

m
v=—:; m=v-M.

M

M=200-10>kr/M0JIb.

Tabyy xepex:
V=2

aHbl TYLIYHAYP.

3. Monp macca aen kaHjad 4YoHIyKka aiTeuiat? O30H,
KOMYpP KBIYKBUI ra3bl KaHa METaH rasbl Y4yH MOJb Macca

sMmHere 6apabap?

4. 3arrarsl MOJEKyJIallap/IbIH CaHbl KaHJalda dCenTeneT?
5. Wpumrern cyy MojeKyJlalapblHbIH KOHIIEHTPALUSAChIH
KaHaail anbikTaiceid (10-cyper)? UanmTun endyemM AeHI?3-

JI1 MJI Jie OepuIITeH.

Oapabap?

JcenrToon:
136-200-10
| T
13,6-10°
Koody: V'=2-10°m*=2 1.

M =2-10"m",

1. 3aTTBIH CaHbI JeM SMHETe aUThuIaT? AHBIH YeH OUpIUTH dMHE?
2. ABorajpo TYpyKTYyCyHYH CaHJIBIK MAaaHMCUH alT JKaHa

1. Maccacet 270 r G0JITOH CyyJarsl 3aTThIH CAHBIH AHBIKTA.
2. Canbl 8 Monb 60onron kemyp Kerukbil (CO,) ra3slHBIH Maccachl IMHeEre

3. Maccacsr 7 r 60aron a30tTyH (N2) KypaMbIHIarsl MOJIEKyJIaJIapAblH CaHbIH

AHBbIKTA.

4. 3arThIH MOJIb Maccachl 36 T/Monb TO Oapabap 0oJico, OUION 3aTTHIH OUp
MOJICKYJTACbIHBIH MaCCAaCbIH aHBIKTA.
5. XKaapi0anaer TOATYP.

Ne | 3arThid TYpPY | Xumusiabik | Moab Maccachl | MosieKy/JIaHBIH Maccachl
popmy.racel (r/mMoub) (r)

1 [Am ty3y NacCl

2 | O30H 0O;

3 |A3zor No

4 | MeraH ra3sbl CH,

6. bup maana ra3 mousiekynachiHbIH Maccackl 7,33-1072° xr ra Gapabap. Omron
ra3bIH MOJIb MaCCAaChIH aHBIKTA.
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4-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macese. Y3ynayry 15 cM jxaHa TyypachlHaH KE€CHUJIHMII asHTHI 4 MM? OONTOH
rpaduT TasK4achlHIa KaH4Ya KOMYpPTEK aroMy Oap 3KeHAMTMH aHbIkTa. ['padur-
TUH THITBI3ABITH 1,6 r/cM’. bup naana kemyprek aroMmyHyH maccachl 2-102°kr ra

6apabap.
bepuiren:

[=15cm=15-102m
S=4mm?>=4-10°m>

p =1,6 r/cm® =1,6-10° xr/m?
mo=2-102°kr.

Tabyy xepex:

N=?

Dopmyiacel:

V=81l m=pV
MBIHZaH: M = p-S-L.
N _pS

DcenrToo:

1,6-10°-4-10°-15-107
2-107%

N =

=4,8-10%

Kooby: N = 4,8-10%,

2-maceqe. Kenemy 5 11 6onron uaumnike 140 r Maccanyy a3oT ras3bl KyHOJITaH.
Wanmreru raz MoseKyJajJapblHbIH KOHIEHTPALUMSChIH aHBIKTA.

bepuaren: DopMmyJiacel:
= = . '3 3
V=5n1=5-10"m N:ﬂ-NA;
m=1401r=0,14 xr M
M = 28-10 xr/mMo0b
N, = 6-10monp™. N [ ] 1
=2 |n|=—.
Tabyy xepex: "y :
n="?

JcenrToo:

_ 0,14
28-10°

+6-10% =3-10%,

Koody: n =610 m".

3-macenae. berruk asater 20 cm? Gonron Oyromra 1,5 MKM KaJdbIHIBIKTa
Kymym kantanael. KanTtamana kaH4a Kymyll aToMy Oap SKEHIWTMH aHBIKTA.
Kymymrrys Teirsiabirst 10,5-103 kr/m®, Mo Maccacel 108 r/mMons To Gapabap.

bepuiren:
m =
S=20cm?*=2-10"m?
h=1,5mxkm=1,510°Mm
p =10,5-10° kr/m*

M = 108107 kr/mo1b

N = 610" mons™. N=
Tabyy kepex: [ N]
N=?

1\16)

Dopmyiacel:
pV=pS-h,

V:ﬂ’ N:V'NA
M

moy, LSk
M M
KT 1

=1

KI/MOJIb MOJIb

JcenrToo:

3 -3 -6
N:10,5 10°-2-107-1,5-10

108-107
6-10% =1,75-10%.

Koody: N =1,75-10%.




M 1. Maccacer 81 T Oonron OyroM aTIOMHHHWIIEH XacailraH. byromaa kaHda
AJTIOMUHHKA aTromy 6ap?

3 2.4-10%* temup aroMy OOJITOH TEJIOHYH Maccachl KaHaai?
3. Mauiike Kyroiarad ra3iblH Maccacsl 5,5 Kr ra 6apabap. Uaumre 7,5-10% ras
MOJIeKyackl 00JIcO, OyJ ra3bIH TYPYH aHBIKTA.
4. numike maccackl 72 T 60ATOH Cyy Kytoirad. Uaumreru cyy mojekyinana-
PBIHBIH KOHIEHTPALUSACHIH aHBIKTA.
5. Kenemy 6 cM? QoiiroH anmMasgarbl aTOMIOpP CaHbIH aHBIKTA. AJMa3[blH
TBHITBIBABITEL 3500 Kr/M3 %KaHa MOJIb Maccacsl 12 I/MOb.
6. 3artein canbl 200 Mosib OOJITOH KE3/1eH KaJbIHABITE 2 MM OOJITOH TEru3
Ke3 TUIaCTUHKAChl jkacanraH. llmacTUHKaHbIH asHTBl SMHere Oapabap?
YKesnua TeIre3abrsl 8900 kr/m? s)xaHa Mok Maccachl 64 1/MOJIb.
7. 3aTThIH THITBI3ABITEL 5 T/cM? 00JICO, TONYK OCTHHUH asgHTBl 24 cM? OONroH
KyOIyH Maccachl KaHaai 60m0t1?
8. 3arThIH caHbl 34 MOIb ChIMaN KaH4a KeJieMAy 3271eiT? ChIManTblH ThITbI3-
neiTel 13,6 T/cm3, Motk Maccackl 200 T/mons To Gapabap e ai.
9. 10 1 kememayy uauiike 1,6 Kr Maccayy KbUKbUITEK KyronraH. Mauimrern
ra3 MOJeKyJaJapblHbIH KOHIIEHTPALUsACHIH aHBIKTA.
10°. Cyy MosekyaacelHbIH auameTpuH 3-10-1° m gem, 3 r cyymarsl OapibIK
MoJeKynanap Oupu-OupuHe THITBI3AN OUp KaTapra >KallamTeIpblIca, KaH1al
Y3YHIIYK allbIHBIIIBIH 3cenTe. byn y3yHaykty XKepaen Aiira ueiinH OOnroH
apanbik (3,84 -105 kM) MEHEH CaJBIIITHIP.
11°. WUpnmrern cyyma 3-102* cyyHyH MOJIEKyJachkl 0O0JICO, CYYHYH KOJIOMY
kangan? Cyy mMonexkynacbiHbH quameTpu 3-10-19m re 6apabap.
12°. Maii MOJIeKy/IachIHbIH AuaMeTpu 0omxkonayy 2-1071°m re 6apabap 6osco,
24 cm? maiia kKaH4a Maii MOJIEKYJIachl Oap SKeHIUTHH aHBIKTA.
13. Kanpaiigelp 3aT MOJIEKYJIAchIHBIH auaMeTpu Qortocyperre 0,5 MM re
Oapabap. Drepae GoTocypeT AIEKTPOHIYK MHKpOoCKoI x)apaambiaaa 200 000
9Ce YOHOMTYM ajJbIHraH O0JICO, OIIOJ 3aT MOJICKYJIACHIHBIH YBIHBITHI JHAMETPU
KaH4ya?
14. DMHe Y4YyH aJblHIaH YbIKKAH TYTYH JKOTOpyra epjlereH CalblH HIamai
COKIIOCO JIa KO3re KepyHOeil keteT?
15. OMHe ceOenTeH ChIHTaH YbIHBI ke (ap(op UIUIITH )KEITUM MEHEH Jarnradaca,
amapabl OyTYH abanra xkeaTupyyre 0o0100ut? TenoHyH MoJeKymanapbl
OpPTOCYH/Ia TapThIILyy Ky4y Oap ro!

2 — ®usuka 9-kaace QD



5-§. MAEAJIAYY T'A3
Nneannyy ras

CelipeKkTelITUPUITEH ra3ja MoJeKyJaJdapJblH OPTOCYHJArbl apayblK ajap-
JIbIH ©JTY6MJIOpYHOH 6Te 4OH O00l0T. MbIHAAN ydypra MojeKylaajgapIslH OpTO-
CYHJarsl ©3 apa Taacup KY4TepYH 3THOap anblHOAll TypraH IEHID3Jje KUYUHE
Jen scenreere 00J0T. ['a3fpl TY3reH MOJEKYlalapAblH OPTOCYHJArbl apabIK
4OH OONTOHAYTY ceOenTyy ra3 MOJIEKYJIAachIHBIH KOJIeMYy 3CelKe alblHOaca 1a
6070T. Omon cebenTeH ra3ablH MOJEKyJachlHA MaTepUaAbIK YEKUT JeM Kapa-
nat. OMIOHIYKTaH CepeK rasra mapTTyy TYpAe Uaeanlyy ras aen kapaca 00JoT.

@ HNneannyy raz —MoJjiexyjajapbl MATePUATIbIK YEKUTTEP A€l
KapaJiraH ’KaHa ajapabIH OPTOCYHAArbI 63 apa TaacUp KYy4Topy
3THOAp aJbIHOAM TYPraH JeHr33J//ie KH4uHe 00JIrOH ras3.

Tabustra abCcomoTTyK Uaeanayy ra3 keaemmneit. TabusTrars! razgap pean-
Nyy raszgap caHajaT. AHTKEHM ajlapfbl TY3TeH MoJIeKyrlalapAyH OpTOCYHJAa a3
60J1C0 112, ©3 apa Taacup Kydrepy oap.

@ Kacuerrepn moJiexky/anapblHbIH 63 apa TaaCMPHHEH KO3
KapaH/bl 00JITOH ra3 peaJjilyy ras e arajar.

Ceiipek ra3plH KacUeTTepU OU3 JIECTETKEH Uealyy ra3IblH KaCHeTTepUHE
KaKbIHbIpaak Typar. MoJieKyllanapblHbIH KMHETUKAJIBIK SHEPIHsCHl allap/blH 63
apa TaaCHpJACLIKEH MOTEHUHAIIBIK SHEPTHUACHIHAH KbIilIa YOH OOJTOHAYTY ce-
OenTyy MbIHIAH ra3/bl Haealyy ra3 Jen 3CenTeere 00Jor.

Nneanayy ra3abiH 6achbIMbl

Tytok maumre ra3 OoncyH. WAWIITHH WYWHOETH ap OUp Ta3 MOJEKyJIachl
Xa0TUKAIBIK KBIMBLJI JKacall, NI THH KalTalapblHa ypyHaT. ATl ypyHTaH CailbIH
WIUIITHH KanTaiapbiHa OelTuiayy KYd MEHEH Taacup kacauT. bup MmosiexynaHbsH
Taacup Kydy abnaH kuduHe. Ko caHmars! MosieKyaaapIbiH 139PIUK THIHBIMCHI3
YPYHYIIIYHaH KanTajdablH OeTHHIE 6ackiM Kydy maiiga 6osot (11-cyper).

W auInTiH WYWHAETH Ta3IblH MOJICKYJalapbl Xa-
> OTHKAJIBIK KBIUMBLIT YUypyH/Ia OMpHU-OUpH MEHEH Ka-

‘ 1 # . THIBIIKaHAa anap BUIAAMIBITBIHBIH OArBITHI JKaHA
Q | CaHJBIK MaaHUCHU ©3repeT. MbIHIal ydypla moie-
A KyJaHbIH KBIMMBUI BULAAMJBITBI OPTOYO KBAaAPATTHIK
| \.\. » BULIAMJBITBl APKBUIYY MYHO316JI6T. MonekynaHblH
. | OpPTOYO KBaJpaTThIK bUIJAMJBITEI TOMOHKY TYIOHTMA
R O———’-‘ "o apKbUIYy aHBIKTaJIaT, Oalkada aifTkaHaa:
2 2 2
= U tU, .t Uy
U =
11- cypeT. N
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Fa3m>1H 6aCLIMLI ras3 MOJICKYJIaJ'IapBIHBIH NIUIINTHUH KallTaJdblIHa ypy-
HyILIly apKbUIyy ara (mol}) UMITyJIbC OepuIM HaThIKacklHIA TMaijga 6o-
JIOT. AJ'I NUIUILITUH KallTaJIbIHA ypyHraH MOJIeKYJIaHapI[LIH CaHbIHAaH, MOJIC-
KyﬂaHBIH MacCCaChblHAH JXaHa MOJ'ICI(yJ'Ia KBIUMBIJIBIHBIH OpTO‘{O KBaI[paTTLIK
blJIJaMIbITbBIHAH KO3 KapaHIlBI. EI/Ip,I[I/IK y6aKLITTBIH NYUHIC NIUIITUH
KaliTaJIbIHa ypyHraH MOJIeKYHaJ'Iap,Z[LIH CaHbI TIa3 MOJ'ICKyJIaJ'IapLIHBIH KOHIICH-
TpaI_II/ISICLIHa TY3 HpOl’IOpLII/ISIJIaI_H. Fa3 MO.IIeKYJ'IaJ'IapBIHBIH JXacaraH GaCBIMBIH
ACENTOe YUYH TOMOHKY (HOopMylia KEATUPUII YbITAPBIITaH:

1 =
p= 3 nm,v.

(1

MpiHIa 7 — Ta3 MOJEKYyJalapblHBIH KOHIEHTPAIMICH, Mo — OMp MOJEKyJIaHBIH

mMaccachl, l)2 — MOJICKYJIaJIapJAbIH OPTOYO0 KBAAPATTBIK bLIIJAaM/IbIT'bI.

(1) TyroHTMaHBIH OH J>KarblHBIH ajbIMbl MEHEH OenyMyH 2 Te KeOeiTym,
2

KUHETUKAJBIK JHEPTUs F — m, v SKEHAUTUH dTHOap ancak, (1) TyloHTMa TOMOH-
k
KY KOPYHYLIKO KEJIET:
2 my’ 2 = )
p=—-n Ke | P = ne.
3 2 3

I'a3zabin 0acbIMbI KOJIOM 6I/Ip)II/IFI/IHIleI‘I/I MOJIERYJIAJIAP KHHETHU-
KaJIbIK JHEPIUSICBIHBIH OPTOY0 MaaHMCHHE TY3 NponopuusJianmni.

(1) TyronT™Magarsl 7-m, KeOOWTYHIY Ta3JbIH THITHI3BITHIH OCPTEeHIUKTEH,
(1) TyrtoHTMaHBI TOMOHKY KOPYHYIITO Jia *Ka3yyra 00J10T:

|
PZEPU- 3)

(1), (2) xana (3) TyrOHTMalap rasgap MOJIEKYJIAPAbIK-KHHETHKAJIBIK
TeOpHUsACHIHbIH HETU3IU TeHAeMeJIepy caHaJaT.

MaceJie YbITAPYHYH YJTYJd6PY
1-macese. Uaeanayy ra3ubiH THITBI3ABITHL 1,5 kr/M® sxana G6aceiMbl 180 klla
0oJco, ra3 MoJIeKyJaJapblHBIH OPTOUYO KBAJAPATTHIK BULAAMABITEI KaHAAW 0OIOT

Bepnnreﬂ: (I)opMy.Hacm: JcenrToo:
1 N
p=1,5xr/v p=—pU; p= 3_p
= 180-10° TTa. 3 p wlc =600 wic.
.| Ta  [HM? B
?@y , P [P)= ==\ = | Kooby: & =600 we.
_[xr m/c? — Mk
B KI/M -
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2-maceqe. Drepne ra3aeiH O6aceiMbl 120 klla, MonekynanapbIHBIH KOHIICH-
tpanusicel 5-10% M~ Gonco, ra3 MoJeKylTalapblHBIH alra KbUIYY KbIMBLIBI
KMHETHUKAJIBIK SHEPTUsACBIHBIH OPTOYO MAaaHUCU KaHJal 060510T?

bepuaren: dDopMmyJiacel: cenToo:
2 = = 3p 3
=120'10° =—n-FE E =— | = 3-120-10 _
(Bl ;
Tatyy xepex: Rl Kooby: Ei =3,6-102 XK.
— 2
Ek=? = H/I\:IS) =H M :>K
M

=

1\2(9

1. Kanpaii maprrapasl KaHaaTTaHbIPTaH ra3 ujaeaiayy ra3 Jemn artaiar?

2. Peannyy raszapia ujieanayy ra3ian aibipMachel dMHee?

3. MornekyiaHblH OPTOYO KBaJpaTThIK BUIAAMJBITHI JIETEHAC KaHIaW bUIIaM-
JBIKTBI TYIIYHOCYH?

4. Monekynanap/IbiH OpTO apru(PpMETHKAIBIK )KaHa OPTOYO KBAJAPATTHIK bLIIaM-
JBIKTAphl KaHJalya aHbIKTanaT?

5. MonexkynsipbIK-KUHETUKAJIBIK TEOPUSIHBIH HETU3WH/IE UJealayy Ta3/IbIH jKa-
carad 0acbIMBIH TYIIYHIYPYH Oep.

6. l'a3aplH WAUIITHH KanTallblHA jKacaraH OachIMbl MOJICKYJaIapAblH KaHJIan
napameTplIepuHEH KO3 KapaH bl 00710T?

1. Uoumr cyyTeKTWH Ta3el MEHEH TOATYypydraH. Mmumrern ras MoJsekysana-
PBIHBIH KOHIIEHTpanusicel 4,5-10% M~ re 6apabap. Vaumreru ra3abiH 6aCbIMbIH
acente. ['a3 MoseKynajgapblHBIH OPTOYO KBaAPATThIK buraamabIrbiH 400 M/c ra
Oapabap merr ai.

2. Uneannyy ra3 MojeKyJaJlapbIHBIH OPTOUYO KBaJAPATTHIK bu1AamIbIrsl 600 m/c
JKaHa THITGBABITEL 0,9 Kr/M* 60JICO, MANIITETU Ta3bIH OACHIMBIH AHBIKTA.

3. MguMiureru rasaslH THITBIBABITEL 1,5 kr/M® xana 6aceiMbel 7,2 kIla 6oarod ras
MOJIEKYJIaJIapBIHBIH OPTOY0 KBAJPATTHIK BUIAM/IBITEI SMHeTe Oapadap?

4. Uauurern KemeoM OMPIUTHHICTH MOJeKynanap cansl 3-10%° M jxaHa Gachl-
Mbl 80 kIla GOAroH ra3 mMosexynagapblHbIH OPTOUO KMHETUKAJIBIK HEPTUSACHIH
JCenTe.

5. Wpumike KyrolraH KbIYKBUITEK Ta3bl MAMINTHH KantainbiHa 90 klla Gackim
’Kacoo10. Drep/e KbIUKbUITEKTUH MojeKynanapbl 600 M/c opTO4O KBaapaTTHIK
BUIAMJIBIK MEHEH apaKeTTeHIeH O0JICO, MANIITETH T'a3/bIH ThITbI3AbIIbl KaH A
6onron?

6. Maccacsr 0,3 kr 6osron ra3 400 Ila 6aceivMaa 1 M® kenmemay 33mece, aHbIH
MOJIEKyJ1aJIapbl KbIMMBLIBIHBIH OPTOYO KBAJIPATTHIK bUIIAM/BIKTAPhI KaHaall 60-
70T?

7. 30 kIla GacpiMma Oup aToOMIyy ra3 MOJIEKYJAChIHBIH OPTOYO KHMHETHKAIIBIK
SHepruschiH Tarm. bepunren 6ackiMaa Oyn ra3 MoOJeKyJaJapbIHBIH KOHIIGHTpPa-
usicel 4-10% M7 re 6apabap.



6-§. TEMIIEPATYPA

KbL1yyJayK TeH CaJIMAKTYYJIYyry

Keutyynyk kKyOyJnymTapbslH YHPOHYYI® TeMIlepaTypa TYIIYHYTY MaaHWIYy
opyHay 935eiT. Temmeparypa MOJCKYJIAPABIK (HU3UKA JKaHA TEPMOJIHHAMHU-
KaHBIH HETH3TH YOHIYKTapbIHAH OMPHU CaHaJar.

Typnyy uaumreru cyynapra OapMakThl Callblll, ajapjaH KalWcel Oupu
KBUTyypaakK, KaWCBIHBICHI My3Jarbipaak SKeHUH aiTa ayialbI3.
XKbutyy CyyHyH TeMmIlepaTypachlH OTOpPYy, MYy3JaK CYYHYKYH
6osico TeMeH aeibu3. OmoHmoW 37e, abaHbIH KYHIYK TeMmIiepa-
TypachblH OMIIYYT® J1a 34 KUM Kalasirep KapaOauT.

»

100°
@ Temneparypa — 3aTTBIH KbLIYYJYK A€HI33JIHH >
CAH/IbIK 'KAKTAH AHBIKTATaH GU3NKAJIBIK YOHIYK.

«Temneparypa» narunye «abam» nereH MaaHuHu Oeper. Kumn
JIEHECUHUH TeMIIepaTypachblH YEHOO/10 I€HE MEHEH TEPMOMETPAUH
WYHMHJIETH ChIMANThIH OPTOCYH/IA KBIITYYJIyK TEH CAJIMAKTYYJIyTy Op-
HOTOHTO YeHUH Oenrunyy yoaksIT eToT. JKbUTyylyK T€H CaaMaKkTyy-
JYTy OPHOTOHJIOH KHHWUH TEPMOMETPJINH KOPCOTKYUY 03TOpOOT.

|||||Im||||||||\9|||||||||
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@ 3arrapaa KpLIyYyJyK aJMallYyCYHYH HATbIKa-
CHIH/IA aJ1ap TeMIlepaTypaJIapblHbIH TeHAelYYCYHO
JKBLIYYJIYK TeH CAJIMAKTYYJIyry Aeinier.

Kobutyynyk TeH cajaMakTyyldyTryHIa CHCTEMaHbIH OapJbIK
OenyKTepyHlle TeMmieparypa Oupaeld MaaHure 33. DKH TEIOHYH
TeMmreparypachkl Oupjei OONTOHO0, alapAblH OPTOCYHAA KBLIYY-
JYK aJMairyy >KapasHbl KYpOOHT. Drepiae TelolOpayH TemIiepa-
Typaiapbl TypAyy4de Oosico, ajgap Oupu-OMpHHE THHTH3UITCHE
TEJIOJIOPAYH OPTOCYHJA KBUIYYIyK ajaMalyycy XypeT. MeiHaa
TeMIIepaTypachl )KOropy OOJIOH TeJIO0 TOMOH TeMmIeparypajyy Te-
JIOTO KBUTYYIyK OepeT. JKbulyyiayk anmarryycy anapAblH TeMmIepa-
Typajapbl TEHICLIKEHIe YE€HMWH YyJIaHTbUIaT. Mucaibl, YalHEKTEH
nusiiara bICBIK Yail KyIOM, CTOJIYH YCTYHO Kou. benrmnyy yoaksIT
©TKOHJIOH KUHHH aHbIH TeMIIepaTypackl 06JIMOHYH TeMIIEepaTypachl
MEHEH TeHJEIIET, 0. a. TeH CaIMaKTyyIIyK a0ajbIHa KeJleT.

. 0°
Temneparypanbid LleJbcuil mKanachl >
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TeMmrepatypa TepMOMETp kKapAaMblHAa ©JIYeHOT. AnaTTa, Kell
naijiaJaHbuIyy TepMOMETp — Oyl chiManTyy tepmomertp (12-cy-
pet). MbIH1alf TEpMOMETPAMH pe3epByaphIHia cbiMan 6070T. TeM-
reparypa 4OHOMIOHAO pe3epByapaarbl CBIMANThIH KOJIOMY KEHEET

’KaHa CBIMAIl TYTYKY® apKbUIyy )KOTropyra KoTepyJer. 12-cyper.
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TepmomeTp mIkanmacel JapakajaHraH OoOJIyn, CBHIMANThIH KaHYara KeTe-
pYJreHyHe Kapaill TemmeparypaHbsl Ounun amnyyra Oonor. TemmepaTypaHbIH
4yeH OuMpAMru UpeTHHIe epadyc anbiHran. Hopmanayy armocdepa OacbIMbIHIA
MY3JlyH 3pYY TeMIIepaTypacsl HeJl rpagyc Jell, CYyHyH KallHOO TeMIIepaTypachl
100 rpagyc nen ansiaras. byn apaneik 100 6apabap GesrykTepre 0eyHIeH kaHa
ap 6up 6enyk I cpadyc nen kaObLT anbIHTaH. «/ padyc» NaTUHUYENE «KaAOdm»
JIeTeH MaaHUHU OWJIIUpET.

Mpeinnait mkana 1742-xpuibl mBea okymyumryycy Auoepce Llenscuii TapaObl-
HaH CyHyUITaJIraH jKaHa ajl TeMneparypanbid Henbvcuit wikanacel nen aranar.

Ilenbcuili mkanacelHga eyueHreH Temmeparypa °C TypyHAe OelruiaeHeT
’KaHa «rpaxyc LEeIbCUiD» el OKyarT.

TepmomeTpiiep KOJIIOHYJIyy MakcaTTapblHa Kapail TypAyyde JapajkajaHraH
6010T. Mucainbl, CyyHyH TeMmIepaTypacblH esyereH tepmomerpiep 0 °C Tan
100 °C xa 4eiuH, KMIIA TEMIIEpaTypachblH ©J46reH MEJULHHAIBIK TEPMOMETP
35 °C Tan 42 °C ka ueiiuH, aba TemmeparypacblH ©J4ereH TepMoMeTp 0oJico,
agatta, 20 °C Ttan 50 °C ka 4deitnH napaxananrad 0onot. Lleabcuii mkanaceiHaa
TeMIIepaTypa / TaMracbl MEHEH OeJITUIIeHET.

AOCOJIOTTYK TeMIlepaTypa

Typmyira, Heru3uHeH, Lleabcuii mkanacbiHAa TYIOHTYJTAH ¢ TEMIIEPaTypachl
KoJJoHyJaT. bupok 3aTTapaarbl KbUIYyJIYK KyOyJlylmTapblH YHpOHYYIe
abconommyk memnepamypa el aTajiraH TeMmIepaTypalaH MaiiganaHbliaT.

AOCOMIOTTYK TemrepaTypa 7 TaMrachl MEHEH OCITHUIICHET.

T t Anrnuc okymymryycy YwuiabiMm Tomcon (Kenveumn)
3K 100 °C 1848-KkpuTbI  TEMIEpaTypaHblH  aOCOJMIOTTYK  IIIKajia-
ChIH CyHYW KbUiabl. An KeabBHH mIKajachl Jen artajar.
AbGcomoTTyk TemmneparypadbsiH oupauru ObC na KejabBuH
nen atajat xaHa K Tamracel MeHeH OesrujeHer.

KenbBuH mikanacblHga ajblHTaH TeMmIepaTypa OupAuru
KaJaMaapblHbIH MaaHucu Llenbcuit mkagackiHAarbl MaaHUTe
Oapabap anpiarad. llenbpcuii mkanaceiHaa 6T90HTOHIO a0CO-
0K -273°C  moTTyk Hen Temmeparypa —273,15 °C ka 6apabap s3KeHIUTH

anpikTanrad. byn ¢t =0 °C ta T = 273,15 K 6onot. Drepae
273,15 K nu Tterepexren 273 K nen ancak, Llenbcuii mkana-
13-cyper. ceiHaH KenbBUH MIKanachlHa ©TYY OpMYyJIachlH MbIHIalya
TYIOHTYyyTa 0OJIOT:

273K 0°C

T=t+273. (1)

Temneparypausin ILlenbcuit >xana KenpBuH 1IKamajmapsl OpTOCYHJIArbl
OallmaHBIITBIH JuarpamMacbl  13-cyperre OepuireH. bupok abcomoTTyk
TeMIeparypanblH e3repymy A7 TemneparypanbiH Llenbcuil mkanacel 60r0HYA
e3repyury A¢ ra 6apabap, 6amkava aitkanga AT = Af. AGCOTIOTTYK IIKaaagarsl
HOJI TeMIieparypa abCoFOTTYK HOJITO Tyypa KelleT.
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@ AOCONIOTTYK HOJI TeMmeparypa — 00Jylmy MYMKYH 00JITOH
3H TOMOH TeMmmeparypa. MbpIHAaili Temmeparypaga 3ar
MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH KBLIYYJIYK KbIAMBILJIbI TOKTOMT.

TeM“ep aTypaHbIH MOJICKYJIAPABIK-KHHECTUKAJBIK TYINYHAYPMOCY

Ap KxaHJail 3aT aTOM jKaHa MOJIEKyJlaJlapJaH TY3YJIeH. 3aTThl TY3T6H aToM
YKaHa MOJIEKyJaiaap ThIHBIMCHI3 KaHa Oanl aJjaMaH KbIMMBLT )KacaiT. 3aT bIChITaH1a
Oyn Oamn ajlamaH KbIUMBLI Jarsl aa te3neuiet. Monekynanapovin 6aw anamau
KbLILMBLIbL HCBLAYYIAYK KbLUMBLIbL 0N amanam.

@ Temnepamypa — ra3 MoJIeKyJIAJAPbIHBIH AJITA KbLTYY KbIHMbIJIbI
OPT040 KHHETHKAJIBIK JHEPIHUACBIHBIH 6J146MY dCelTeIeT.

MakpOoCKONUAIBIK KO3 KapalllTaH memMnepanmypa 3aT KblIyyllyK a0allbIHbIH
CaHJIBIK ©JlueMy caHayaT. MoJeKyIspibIK-KUHETUKAIBIK TeOopus OOIOHYA, TEM-
nepaTypa MEHEH MOJIeKyjajap OpTO40 KMHETHUKAJIbIK SHEPIUACBIHBIH OPTOCYH-
Jlarbl Ke3 KapaHJbUIbIK MbIH/1ai4a TYIOHTYJIAT:

E, = 3k 2)
2

Mpeaaa k£ xosdduuueHT razgap MONEKYISPABIK-KHHETUKAIBIK TEOPUSICHI
HETu3/100uyIepyHeH Oupu GonroH aBcTpUsIbIK ¢u3uk JlroaBur bonbiMaHIbIH
ypmarbiHa bonsyman mypykmyycy paen aranar. AHBIH CaHIbIK MaaHHCHU

k=1,38-10"% % ra 6apabap.

@ Bbonvyman mypyxkmyycy ra3 MOJIEKYJAJAPBIHBIH OPTOY0
KHHETHKAJBIK JHEPrusicbl MeHeH ra3 TeMIepaTypacbIHbIH
OPTOCYHAATIbI KO3 KAPAaHABLIbIK KO3()(PUIMEeHTUH TYIOHTAT.

Keutyynyk TeH caaMakTyynyry abaiblHaa Oap/blK ra3 MOJIEKyJalapbIHBIH
anra >KbUTyy KbIMMBUIBIHBIH OPTOYO KMHETHKAJIBIK dHEPTUschl Ouppaei 6010T. Ab-
COJIIOTTYK HOJI TeMIIepaTypajia MOJIEKyIalap/IblH ajra KbUlyy KbIMbUIBI TOKTOMNT.

l'aznap MoONEKyNSApIBbIK-KHHETUKAIBIK TEOPUSCHIHBIH HETH3TH TEeHJAEMECH

Ooiron p =gn Ek HBIH TYIOHTMaJarsl opAyHa (2) TylOHTMa KOJica, UIealayy

ra3 0aChbIMBIHBIH TEMIICpaTypaaaH KO3 KapaHAbIJIBIK TYIOHTMAChI KCJIWIT YbIraT:

2 3

p:En-EkT:nkT >1<e (3)

&)



TPpalUusACbl MEHEH aHBIH TEMIIEpaTypacbiHa TY3 NPONOPpUMAJIALILL.

@2 HNneannyy ra3abiH 0achbIMbl ra3 MOJEKYJIaJapbIHbIH KOHIIeH-z

MaceJie YbITaAPYYHYH YJTIYyCY
Kenemy 4 n 6onron uauimtH wduHaeru ra3asiH 6aceimer 120 kIla. I'a3 mo-
JeKylaJapblHBIH ajTa JKbUTYy KBIMMBUIBIHBIH TOJYK KMHETHUKAJIBIK dHEPTUSICHIH

JCernTe.
bepuaren: DopMmyJiacel: Jcenroo:
v | p=2aE =2 NE
V=4-10"m =3 M TS e 3
3 3V =2.12-10*-4-103=
p=12-10TTa. ~ ; Emyx—2 12-10"-4-10
Brone= N E5 Evon= 3 pV. =720K.
Tabyy kepex: 2
ETOH K: ? H
Y [E]ZHa'M3=—2'M3:H'M:)K.
M Koody: E.ony= 720 XK.

1\29

1. TemnieparypaHblH KaHAail YeH OUPIUKTEPUH OUIeCUH?

2. llenscuit Temneparypacsl MeHeH KenbBHH TemmeparypachiH OaiIaHbIIITHIP-
raH (opMyJIaHbI ka3 jkaHa ajap OPTOCYHAATBI K63 KapaHIbUIBIKTHI TYIIYHIYDP.
3. I'a3apIH Temmepatypachl MEHEH aHBIH MOJICKYJIATapbIHBIH OPTOUO KUHETHKA-
JIBIK HEPTHUSICH OPTOCYH/Arbl KO3 KapaHIbUIBIKTH TYFOHTKAH TYIOHTMaHbI a3
’KaHa aHbl TYIIYHIYD.

4. I'a3 GacbIMbIHBIH a0COIIOTTYK TEMIIepaTypa/iaH >kaHa a3 MOJIEKYyJalapblHbIH
KOHIICHTPALUAChIHAH K63 KapaHAbUIbIK TYIOHTMAChIH a3 jKaHa aHbl TYIIYHIYP.
5. Hopmannyy maptra aba MoJieKyanapbl KOHIIEHTPAUACH! KaH1ai 601017

1. Temenky Llenbcuii mkanacblHAa TYIOHTYATaH Temueparypanapabl KeiabBuH
mkanaceiaaa Tyout: 0 °C, 27 °C, 100 °C, 127 °C, -73 °C, -223 °C, -200 °C.

2. Temenky KenbBuH mIKanmamapelHIa TYIOHTYIATAaH Temrieparypaiapabl Llems-
cuit mkananapeiaaa TyronT: 0 K, 73 K, 273 K, 300 K, 773 K, 1000 K, 2000 K.
3. Tyrok waumreru ra3z 27 °C tan 627 °C ka 4eWHnH BICBHITHUIALL. MBbIHIA Ta3
MOJIEKYJIaJIapblHbIH WAMILITHH KalTajblHa )kacaraH 0ackIMbl KaH1ail ©3repeT?
4. Vipgumrern ra3 MOJIeKyJIalapblHbIH KOHIeHTparwscel 3-10*w~ re G6apadap.
Wnnmmtus wauanern temmeparypa 60 °C GonroHmo, ra3 MOJIEKYJIalapbIHbIH
WIMIITHAH KarTaJlblHA )Kacaran 6ackIMbl KaHaai 0010T?

5. WmumtiH nauHAerd ra3neiH TeMmeparypacsl 400 K G6onronno, Mmanomerp
WIUIITETH Ta3AblH OackiMbl 276 klla ra OGapabGap OONTOHIYTYH KOPCOTTY.
Wnumrern ra3z MosiexynnajgapblHbIH KOHIEHTPALUsAChl SMHere Oapabap?

6. Hopmanayy maprra 1 M kenemaery aba MoJieKylaapblHbIH CaHBIH OaaJa.
Hopmannyy mapt yayn 6aceivast 100 klla, remneparypanst 273 K re 6apabap
Jen ail.

7. ATalibIH copyydy HacocC »apAaMbIHIA UIUIITEH aba COpYIyIl, aHbIH WYHH]IE
1 nlla GaceimMmarsl BakyyM anblHABL. BakyymayH 1 cM® kenmemyHme KaH4Ya ra3
MoJekyacel 6ap? Mnumrun nanaaern temmneparypa 300 K.



7-§. TA3 MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH KBIMMBLT BLJITAMBITBI

ApaKCTTCI‘ H my MacCallyy ra3 MOJICKYJIaJIapbIHbIH OPTOY0 KHHCTHUKAJIBIK S9HCPIUsACHI
)
= m,U 6 6 0 o
E = 5 TYIOHTMA apKblIYY aHBIKTAJIBIIIBIH OWJICOU3. UIMIOHIO0U 3JIC, Ia3IbIH

abcomoTTyk TemmepaTrypacekl T ra 6apadap 00CO, aHBIH OPTOYO0 KUHETHKAJIBIK
= 3
SHEPrHUsICHl TOMOHKY Ej = E'kT KOPYHYIITO 1a TYIOHTYIYIIYH KOPIYK.

By 5xu TyroHTMaHbI €3 apa TEHACLITUPHUI Ka3cakK:

2 J—
m, v 3 7 _ 3kT
—2 = kT| nan|v” =—. (1)
2 2 m,
(1) TyroHTMazaH MoneKynalap bULIAMIBIKTApbl KBaJIpaTTapBIHBIH OPTOYO
MaaHUCHH TaOyy TyIOHTMAChIH K€JITUPHUII Ublrapadbl3, Oallkada aiiTkanaa:

- BT
A\ m, (2)

Moib MaccaHbIH aHBIKTaMachl 60roHYa M = m, N, SKEeHIUTHH 3THOAp ajcak,
(2) TyroHTMa TOMOHKY KOPYHYIIIKO KEJIET:

o= /3kNAT. 3)
M

@ BoabuMan TypykTyycy kK MeHeH ABOrajipo TYpyKTYycCy
N, HbIH KO60OHTYHAYCYHO YHHBepcaaayy (MoJsip) ras

TYPYKTYYCY Jell aT00 KaObLJ aJbIHIaH.

VYHHUBepcanayy ra3 TypykTyycy R TaMracbl MEHEH OeNITHIICHET, 0. a.:

R=k-N, )
(4) TyronT™Ma OOIOHYA, YHUBEpcaIAyy (MOJAp) ra3 TypyKTYYCYHYH CaHJIBIK
MaaHHCUH KeJITHUPHII Yblrapadsi3: R =1,38-10> X, 6,02-10% L =8,31 K )
K MOJIb MOJIb- K
Jlemex, ra3map yHHBEpCaIayy ra3 TYPyKTYyCYHYH MaaHHCH TOMOHKYTO Oapabap:
R =8,31 X .
Moab- K

(4)-6apabapapirsl  00rOHYA, Ta3 MOJIEKYJaldapblHBIH OPTOYO KBAJIPATTHIK
BUIAAMBITBIH 3CCIITOO TYIOHTMACBIH TOMGHKY)IOﬁ ’)Ka3a0bI3:

o= 2R 5)
M

L




(5) dbopmynaHblH HETU3MH/IE TYPAYY T'a3 MOJEKYIalapblHBIH TYPAYY TeMIepa-
TypaJarkl OPTOYO KBAIPATTHIK BIJAAM/IBITBIH ACENTOOTO OONOT.

Anrnuc ¢usuru K. Maxceenn 1859-Kblibl TEOPHUSUIBIK KOJ MEHEH T'a3/IbIH MO-
JeKyJaiapbl TYpAYY bUIIAMABIKTAp MEHEH apaKeTTEeHHINNH, 0. a. MOJIeKylajJap/biH
BUIIAMBIKTAp OOIOHYa OONYIITYPYAYLUIYH aHBIKTaAbl. MbIHOall OenymTypyayy
14-cypetre rpaduk TypyHIe OepwireH. I padukre 3H KO MOJICKYIalapIblH alraHd
BULIAMABITHL U,, nen OenruieHred. MojeKynanapIblH Vg OPTOYO KBAJAPATTHIK BLI-
JTaMJbITHI Oy U, bUIIaMIBIKTaH OUp a3 4OH OOJIOT.

['a3  MonekynamapbiHbIH KBIMMBLT  bUI-
JaMIBITBIH  TaXpbiiiOana 1920-KbUibl  He-
mvuc ¢pmsuru Ommo IImepn (1888 — 1969)
aHbIKTaraH. AHBIH TaXpbliida KypyaMachl
Oupu-OuprHe OekeM OWPUKTHPHIITEH JKall-
TIBI OKKO 33 KW IIHJIMHAPIACH TypraH OomyT,
aHbIH CXeMaJbIK KepyHyury 15-a cypetrte

D]Tl UKB

14- cypert.

OepuiireH. MbIHIa WYKU LWIMHIPAUH Paiu-
v yCy MEHEH THIIKbl HWIMHAPAUH Paauycy 7

*aHa R Gapabap 0onron. Muku 1umiHApiH

OryH OOWJIOW YCTYH® KYMYII >KYPrY3YJIreH
TUIaTUHAAaH Kacanrad K 3pIM TapThUIraH jKaHa IMIMHAPIACH
WYKe @ KO30HOK aublIrad. Taxppliiba OalrTaiblibiHAaH Mypaa
TUHAPIIEPANH OPTOCYHIArsl aba COpYITyTl, HAUIITEP BaKyyM
abayibIHa KENTHPHJIET. Drep/e IUIaThHa 3bIMIaH TOK OTKOPYII-
€O, aHBIH OETHHIETH KYMYIIT KaTMapbl OyyrnaHa Oarmrait. Muku
TUHAPIUH KaNTalbIHAArbl KO30HOKTOH KYMYIITYH aTOMJIO-
PY YBITBIN, THIIKBI [IAIAHIPIMH UYKU KarTajibHa oTypar. Ha-
ThIKaJa KO36HOKTYH TYIIyH/a SHCU3 b KyMYyIll KaTMaphbl Mai-
712 OOJIOT.

KyMmytr aroMIopyHyH BUIAAMIBITEIH ©JT400 MaKCaThIH-

Ja IUIUHAPJIEP ©Te YOH bUIIAMABIK MEHEH KbIMMbLUIra
kentupwier. Harelibkana KyMyIITYH aroMIOpYy HWYKHU
IWIMHAPIUH KO30HOTY TYIIYH/a AMEC, ajl )KepJeH allanyy
OareIThIHA CANBIITHIPMATYy apTKa OTypaT >KaHa THIIIKbI
WIMHAPIWH WYKA OeTUHAE OJHCH3 b U3IUH OpIayHIa
KaJIBIHABITE  Oupaelt O00J0OTOH KEHUPIIK bc  Kymyml
katMmap ansiHat (15-6 cypert). ThIIKbI HUIHHIPAE abIHTaH
bc KyMyll KaTMapblHBIH Y3YHIYTYH IWJIMHIAPAUH Oypd
BUIJIAMIBITHI aPKBUTYY TYFOHTAOBI3:
s = wRt. (6)

TepH TakpbliiOaHbIH HAThIM>Kagapbl O0IOHYA, YOH bUI-
JTaMJIbIK MEHEH apaKeTTEeHI'eH KYMYILUTYH aTOMIOpPY b 4yeKu-



TUHE JKaKbIHBIPAAK, bULAAM/IBITBl KHYHMHE OOJITOH aTOMJIOP KOJIYH C asTblHA )KaKbIH-
xepiiepre Kenumn TymeTt, (15-6, cypeT) JereH ThisiHaKKa KenreH. Jlemex, KyMymTyH
aTroMa0py Oupael plIIaMIbBIK MEHEH apakeTTeHOereH. AHAa KyMyII aTOMIOPYHYH
BULJAM/IBITBl OPTOYO BUIAAMIBIKKA Tyypa KeJIeT Jell, aHbIH MaaHUCH TOMOHKY Ty-
IOHTMA apKbLIYyY JCENTENET:

R—r
=L (7

(6) TyroHTMaJgaH ¢ HbIH MaaHUCUH Taam, (7) TyIOHTMara KOOI, OPTOYO bUIJaM-
ORR-1)| (8)
E Vs
15-6 cypeTTe KepyHyn Typraijaai, KyMyll KaTMapbIHBIH ()OpMachkl MOJEKY-
JanapAblH BUIIAMABIKTap OoOroH4Ya MakcBenn OedymTypysyycy TpaduruHuH
dopmaceiHa okmoWTYry aHblkTanrad. Jlemek, Iltepuaun taxpsiitbacsl Mak-
CBEJUI OOJIYIITYPYIAYIIYH TaXphlii0aaa TeKIIepyy MYMKYHYYJIYTYH O€preH.

ABIKTBI 3CCITOO6 TYIOHTMACBIH KCJITHUPUII LII)Il"apa6bI32 _
Uopm =

@ Iltepaaun  TakpbIibdacsl HAeaNayy ra3 MOJEKYJspAbIK-KHHe-
THKAJIbIK TEOPUSACHIHBIH KaHa MaKCBe/JJIAIMH Tra3AblH MOJIeKyJa-
JIapbl bUIAAMABIKTapbl 00I0HYA 06 TYLUTYPYJIYLLY KOHYHAOT'Y OKYYHYH
TYYPAJIBITbIH TACTBIKTA/IbI.

MaceJie yblrapyyHyH yJrycy
Maccacbl 2-107%6 kr GOJrOH KOMYPTEK aTOMYyHYH KHHETHKAJIBIK dHEPTHUSCHI
2,5-1072' 2K 60i1c0, aHBIH KBIMMBLI BIIAAMIBITEI KaHAal 00510T?

bepuJiren: dDopmyiacel: Jcenroo:
m,=2-102° xr 2 .
° _my ) 2E, 2-2,5-10 21
Ei=2510" K. | By =—2—= 3 V=47 5 v= WM/czsoo m/c.
Tabyy xepex: KT Miz
v="7 [U] _ K c* _ Mm/c
- KT - KT - ) )K()Oﬁy: v =500 m/c.

BUIaMIBIKTaphl KaHJaiiya aiibipMaaaHar?

2. MakcBe/UIIMH MOJIEKyJajgap bUIIAMIBITHl OOOHYA OeNymTYpYTYITyH
YHPOH KaHa aHBIH Ma3MyHYH TYIIYHAYpPYT Oep.

3. T'a3apiH aOCONIIOTTYK TeMIleparypachl DKM 3C€ YOHOWIOHIO0, aH/arbl
MOJIEKYyJIajdap/AblH OPTOUO0 KMHETUKAJIBIK SHEPTUCHI KaHaaiya e3repeT?

4. Ta3npiH aOCONMIOTTYK TeMIleparypachl TOPT 5CE€ YOHOWTOHJZIO, aHarbl
MOJIEKyJIaJdapAblH OPTOYO KBaJAPATTHIK bUIAAM/BITHl KaHAalua e3repeT?

@

1. AbGana KbIUKBUITEK YKaHa CYyTeK MOJIEKYJaJlapbIHBIH OPTOYO KBAJpPaTThIK



8-§ MACEJIEJIEP YBITAPYY

1-macene. O. [lImeprnoun TaxpbliiOACBIHBIH HAThIMHKajlapbl OOOHYA KYMYII

dTOMJIOPYHYH KBIMMBIJT bUIIAAMJBITBIH aHBIKTA. [Inaruna

OyJlachlHaH TOK

oeTkeHJe *aHa all 1500 K temmneparypara 4eilnH bICHITaHAA aHJAAH KYMYIITYH

atomjopy OyymaHa Oarmrajsl.

[repaaun  munuaapiepu 280 pana/c Oypu

bUIIaMJIBIK MEHEH apaeTTeHIeHJe, THIMIKbl muiuHaApae 1,12 cM y3yHIyKTarsl
KYMYII KarMmapbl aliblHTaH. Taxpblii0a KypyJaMacblHbIH WYKH aHa THIIIKbI
HWIMHAPJICPUHUH panyCcTaphl THEIeNyy Typae 1,2 cm xaHa 16 cM re 6apabap.
blnaMabIKTBIH TaXXphliibasa anblHTAaH MAaaHUCUH TEOPUSJIBIK JKOJ MEHEH
JCENTEeNIreH MaaHUCH MEHEH CaJIBIIITHIP.

bepuiren:
T=1500 K
o =280 pan/c
s=1,12-10"m
r=1210%m
R/ =16-10"m

R = 8,31K/(monp-K)
M=108"10kr/M01b.

Tabyy kepex:
v="?

®opmy.achl:
s=w-R,-At;
R, —r
At =——;
[
_ R (R -7)
=
N
1
7.M.M M
v]=C -M
M c

Jcenrtoo:
-2 -2
62280 16-10 1j,8 10 £:592£.
1,12-10 c c
o (T FESTT0n_
: M 108-10 c C

KopyTyHay: bUIAaMIBIKTBI TEOPUSIIBIK
JCeNTeNreH MaaHUCH TaXphliioa Ha -

’ JKaJiapbl 0OIOHYA DCEMNTEeNreH bLIIaaM-

JABIKTBIH MaaHUCHHE O©TO JKaKbIH.

2-macesie. Kanpaii temmeparypajaarbl CyyTe€K MOJEKYJIaJapblHBIH OPTOYO
KBaApaTThIK bULAamMAbITE 580 K Temmeparypanarsl renuii ra3sl MOJEKylajlaphl-
HBIH OPTOYO KBaJAPAaTThIK bULIaMABITbIHA Oapabap 60510T?

Bepuiren:

M, =2-107kr/ Moab
M, = 4-107 kr/ Mmonb

7, =580 K
v =0,
Tabyy kepex:
T1 N 9

@

Dopmynachkl: JcenToo:
o= 3RT; 5 = 3RT, ,
S T lewKzzgoK
4-10
Mprianan
M Koody: 71 =290 K.
= M
KT
—~ K
(r]= %l mome g
M, K
MOJIb




3-macedqe. ['a3nsiH Temneparypacel 150K re yoHolTynaranaa, MojieKysanap-
JIBIH OPTOYO0 KBAJAPATTHIK bULIaMABITEI 250 M/c gan 500 M/c ra 4yelWH Y4OHOMMY.
["a3npIH GamTanksl TeMIeparypachl Kanaai 0onron?

bepuaren: DopmyJiacel: JcenToo:
T,=T\+AT 3-R-T, . 150K
AT=150K |V TV T h=——7—=50K
500,
v, =250 m/c 250
3-R-T, 3-R-(T, +AT) .
UZZSOOM/C. L, = M :\/ M 5
Tabyy repex: .
T,=2 v, _ TL+AT (v, :Ti+AT,
v, Ty T
AT K Kooby: T, = 50 K.
' = [T]= =
L,

M
6

(M/C )2
Mm/c

1. Cyytek monekynacbiHbiH —23 °C TemmepaTypajiarbl OpTO40 KBaJPaTThIK
BUIJTaM/IbITBIH QHBIKTA.

2. Kanpail reMneparypajia KblYKbUITEK MOJIEKYJIAChIHBIH OPTOYO KBaJPaTThIK
puLIaMbIrel 500 M/c ra 6apabap 60s10T?

3. l'azablH MoJieKyIanaphl aira bUTyy KbIHMBUIBIHBIH OPTOYO KMHETHUKAJIBIK
sHeprusicel 9,52-1072! 2K 60NroH rasasiH TeMeparypachiH aHbIKTA.

4. MonexynanapblHbIH KOHIIeHTpanuschl 4-10%° M~ sxana 6aceimbr 1,6-10° Tla
60nTOH OMp aToMIyy ra3 MOJIEKYIaJIapbIHBIH OPTOY0 KMHETUKAJIBIK YHEPTHUS-
CBI OMHeETe Oapabap?

5. bup aromayy ra3 MoseKkyJajgapblHbIH ajra >KbUlyy KbIHMBUIBIHBIH OPTOYO
KMHETHKaNIbIK dHepruscel 1,2-102° XK sxana 6aceimbl 2,4 MIla 6osico, omioma
ra3JbIH MOJIEKYJIaJIapbIHBIH KOHLEHTPALUIChl KaHaai 6010T1?

6. CaHbl 9KM MOJNb OONTrOH Ta3AblH WAMINTHH KalTalblHA >KacaraH
6aceimbl 10 kIla ra Gapabap. I'a3 ssmen typran kenemay asHbikTa. ['a3abiH
temneparypacsl 300 K.

7". Kaunait Temmeparypaaarsl reJuil MOJIEKYIaTapblHbIH OPTOY0 KBaPATTHIK
purtaMabirsl 350 K TeMmeparypajarsl CyyTe€K MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH OPTOYO
KBaJpaTTHIK bUIIAMIBITBIHA Oapabap 6omoT?

8".I'a3mpin Temmepatypachkl 150 °C ka 4OHOWTYJITaHAa, MOJICKYJIaJapblHbIH
opTouo KBamparThik buLIaMabirel 300 m/c marm 600 mM/c Ta 4yelWH YOHOMUTY.
["a3apin GamTanksl TeMIiepaTypachl Kanaai 60aron?

b

@



9-§ UIAEAJIAYY I'A3 ABAJIBIHBIH TEHAEMEJIEPU

HUneannyy ra3apiH adaj TeHaeMecH

benrunyy maccagarsl uaeannyy ra3ablH T€PMOIMHAMHUKAJIBIK a0albl aHBIH
Y4 MakKpOCKONMSUIBIK MapaMmerpiaepu, 0. a. OacbIMbl p, Kenemy V xaHa TeMIie-
parypacel T MeHeH MyHe3aeeT. ['a3 Oup abangan Oamka Oup abanra ©TKOHIO,
aHbIH a0ajblH MyHe3aereH ( p, V, T') napaMeTpiepAuH Yueecy TeH OUp Me3rHii-
Jie e3repymry MyMKYH. Mucansl, Oamran m Maccanyy ra3iablH OupuHYd abaijga-
T'el IapamerTpiaepu p,,V;, T) 6onyn, s3kuHUHM abanra ©TKeHIe p,V,, T» MEHEH Ty-
IOHTYJICYH. DMH OIIOJ KU TePMOAMHAMMKAIIBIK abai mapaMeTpiepuHUH 3 apa
KaHJail OalIaHBIIIKAaHABITBIH TYIOHTKaH TEHJAEMEHH KeITHPHUIT YbITapadbl3.

Wneannayy ra3asiH aball TEHAEMECHH KEITHUPHII YbIrapyy YYYH rasfap MOJEKy-
JSIPABIK - KWHETUKAJBIK TEOPHSCHIHBIH HETU3THM TeHJEMECHHEH Naijananals3, 0. a.:

p=nkT. (1)

m
Kenem Oupaurungern MolieKynadapAblH CaHbBI n:ﬂ )kaHa N ZH-N P

%
TYIOHTMaJIapbIHAH Taianadein, (1) TEHIEMEHH TOMOHKY KOPYHYIITO >Ka3a0bi3,
Oamrkaya aifTkanzaa:

V= % N kT )

By TyroHTMazarsl Ke6eHTyHay k-N, =R, 0. a. ra3napiblH yHHBEpCAIAYy

TYPYKTYYCY SKEHJIUT'HH 3TUOap ajicak, (2) TeHaeMe TOMOHKY KOPYHYILIKO KeJeT:

v =%RT. 3)

(3) Tenmemenu opyc okymymryycy Jmutpuit MenpaeneeB xaHa (paniry3
okymymtyycy benya Knameiipon kentupun usiraprad. Omon cedenteH Oy
tegaemere Menaesnees-Kianeiipon TeHaemecu jeiwier. byn TeHaeme
Waeanayy ras3iblH a0alblH aHBIKTaraHJbIKTaH, ajd HAealAyy ra3 aOalblHbIH
TEHJIeMEeCH JIeIl Jla arajar.

Hoeanodyy zazovin aban menoemecu ra3ibIH Maccachbl, MOJIb Mac-
cachbl, 0achbIMbI, KOJIOMY KAaHA TeMIlepaTypachl OPTOCYHIATbI
KO3 KapaHJAbLIBIKTHI TYIOHTAT.

1\3(9




MeHI{eHeeB-KHaHCﬁPOH TCHACMCCHH 3aTThIH CaHbI 1 Monb OONToH Ta3 Y4YH
JKa3Cak, Oalkava aliTkaHma:

pV =RT XG%V:R 4
KOPYHYIITO OOJIOT.

Knaneiipon Tenaemecu

Nneanmyy ra3nea aban TeHIeMecHH (Macca e3repOereH m = const) JKapasiHbl
JKYPI'OH ra3/iblH 9K a0ajbl YUYH KOJJOHOIY:

m _m
A4 =H'RT] JKaHa PV, _ﬁRTZ' 5)

Byn Tennemenepan OupuH-OupuHe Mydesen 06JICOK, al TOMOHKY KOPYHYIIKO
KeJeT:

24 _ Y, 6

By.]'[ TCHACMEACH TOMOHKY TYIOHTMA KCJIMII YbIrat:

pV
~—— = const. 7
T )

Jlemexk, razza ap KaHjaai xapasiH >KYpreHjie, aHblH 0achbIMbl MEHEH KOJIOMYHYH
KOO0OUTYHAYCY, aHBIH a0CONIOTTYK TEMIIEPaTypachlHA KaThIMIbI OSPUITEH Ta3IbIH
Maccacsl YU4yH e3repOeil kamar. Uneannyy rasasia (4) xaHa (7) kepyHyLITery
aban teraemecu Kianeiipon tenaemecu jaen artanar. KnaneiipoHn teHaeMecu —
TYpYKTYy Maccalyy uaeanayy ra3fbsiH abal TeHIeMeCUHUH OUp KOpYHYIIY.

Keutyynyk KyOymymTapelH YpeHYYIe aban TeHaeMecuH Ouinyy 3apeul. a3
abanbiHbiH YU (p, V, T ) mapamerpuHeH Oupu Oenrucu3 00aym, KajaraH 3Keecy
Oenrunyy Oonronno, aban TeHIeMecu OeNTUCU3 MapaMeTpIud aHBIKTOOTO MIapT

TY3OT.
Mucansr:
m
V =—RT
P M
y

RT RT
mR MV Mp

G



MaceJie YbITapyyHYH YJrycy

Kememy 20 5 0OJroH HMIOWIIKE KBIYKBUITEK KyIONTraH. Maumreru rasabiH
temneparypacsl 127 °C xana OGaceimbl 160 klla ra Gapabap Oosico, uaumreru
ra3/iblH MacCachlH aHBIKTA.

bepuaren: dopmyiacel : Jcenroo:
V=20n1=20-10°m* _m ) 16-10*-20-1072-32-107
7=127°C +273=400 K pV‘ﬁ'RT’ M= 2 31.400 \"§
_ _ 4 5 .
p =160 xIla=16-10*T1a .y
M=3210%keimoms, | =222 =30,8-107 k.
RT
Tabyy kepex: ; KT
m="2 Ma-Mm” - — _ .
[m] _ monb _ | 7KooOy: m = 30,8-107° kr.
XK K
Mouth - K
72 . M3 . KI‘
H-m

2=

1\3_2)

1. Kanpgaii Tenaemere uaeannyy ra3abiH adan TeHISMECH ISHIIeT?

2. Uneannyy ra3npiH aball TSHIEMECHH KeJITHPHIT YbIrap.

3. I'azapin abast TeHJEeMECHH OMITYYHYH MaaHuCH dMHee?

4. Hopmanyy maprra canbl | MOnb OOJNTOH Wacalyy Ta3 KaHJall Kelemay
33IIeUT?

1. baceimbr 0,45 MIla sxana Temmneparypacel 52 °C 6onrongo, 500 moib ra3s
KaH/1all KeJeM1y 33J1enT?

2. Kememy 0,05 m® »xana temmeparypackl 500 K 0GoyiroH ra3mbiH OachIMbI
250 xIIa. 3aTTbIH CaHBIH aHBIKTA.

3. Maccacsl 8 r 6osron ra3 27 °C temneparypana xana 150 xIla 6aceimaa
4,15 n xenemy 33nelT. byn kangaii ra3?

4. Temmeparypacel 367 °C xana 6ackiMbl 415 xIla 60ATOH KBIYKBUITEK Ta3bl-
HBIH THITBI3/IbITHI KaH1ak?

5. 24 n xenemayy 6aionao 1,2 Kr KeMyp KbIUKbUI Ta3el 0ap. bamion 3-10° [1a
OaceIMra YeiinH ybnaiT. Kanmail Temneparypaa skapbi1yy KOOIy Tyymnat?

6. Kememy 40 5 GONTOH MIOUIIKE Ta3 KyOJiraH OOJNYIl, aHBIH TEMIIEpPaTypachl
400 K >xana 6acemmer 200 klla ra 6apabap. Mauireru ra3apiH CaHbIH aHBIKTA.
7. Temneparypacst 17 °C 6onron 4x5%3 M emdemayy Oenmesery abaHbiH ca-
HBIH aHbIKTa. ATMOChepanbiH OackimMbl 10° I1a ra Gapadap gen ai.

8. Kememy 16,6 1 6onron maumre 280 T a3zot rasel 3,5 Mlla 6ackim acTeiHIa
00J1c0, aHBIH TeMIIEpaTypachl IMHere Oapadap?



N30XKAPASIHIAP

Typykryy Maccainyy ra3 Oup abamgan Oamka abanra eTKeHAe® Y4 mHapa-
METpJIeH OUpH TypyKTYyy OOy, KaJIraH 3Keecy e3repyly MYMKYH.

@ Bepuiaren ra3apiH OMp mapamMeTpu TYPYKTYy 00JITOHIO,
KaJraHAapbIHbIH OPTOCYHIArbl K63  KapaHIbLIBIKTHI
MYHO3/16T'6H KAPAsIH U30KapPasiH el aTajar.

W3oxapassHnap y4 TYpAyy OOJIOT: M30TepPMHKAJBIK, H300apajibIK >KaHa
HU30X0PaJIbIK.

10-§. U3OTEPMMUKAJIBIK 7KAPASTH

Npeannyy rasabin Maccacsl (m = const) ’KaHa TeMmepary-
pacsol (T=const) TypykTyy 00/ronaory ra3 adaJbIHbIH 03rOpYYy
JKApPAsIHBIHA M30TEPMHUKAJIBIK KAPasH JeHUIeT.

['pexue «izos» — Gapabap, «termos» —KbUTyYITyK AereH MaaHUHU OUIIAUPET.

N30TepMuKaIbik KapasHAarbl MbI3aM Y€HEMAYYJIYKTY 1662-XKbUTbl aHTIINC
¢usuru P. boinb xxana 1676-xbu1b1 Gpaninys duszuru . Mapuomm taxpsiiida-
Jap/blH HETU3UHE OUpHu-OupuHeH Kabapchl3 Typae aublikad. OMIOHIyKTaH Oy
Mblii3aM YeHEMAYYIYKKe boitns-Mapuomm motiizamel 1eHUIIET.

["a3 TemmeparypachlH ©3repTHeil cakTal Typyycy YYyH Ta3 KyIOJraH HJIHII
TEePpMOCTAT JIeTl aTajraH arailblH WAUIITHH WYUHE >KaimamTelpbuiar. bonbo-
CO ra3 KbICBUITAHJa e KeHEWTreHJe aHbIH TemIeparypackl e3repet. I = const
OONTOHIIO Ta3[blH 3KW abajbl YUYH HAcalAyy ra3 alOalbIHBIH TeHAEMeEIepUH
*Ka3a0bl3:

M M
v :ﬁRT XaHa p,V, ZHR T. (1)

DKM TYIOHTMaHBIH TE€H OH JKarblHbIH O0apabapAbIrbIHAaH TOMOHKY:

pVi=pmV 2
TYIOHTMaHbI aja0bl3 )kaHa MBIH/aH TOMOHKY ThISIHAK yblraT. M30TepMuKaJIbIK Ka-
pasiHaa GepWJIreH Maccaslyy ra3 y4yH ras 0acbIMbIHbIH KOJIOMI'6 KOOOHTYHIYCY
TYPYKTYY 00J10T. Temnieparypa TypyKTyy OONTOHIO ra3 OACHIMBIHBIH KOJOMJIOH Ke3
» A KapaHJbUIBITBIH Tpaduk ycyniga cypeTree YdyH abc-
\ MaaHWJIEPUH KoM, Oyl MaaHWJepre Tyypa KelreH de-
KUTTEp ©3 apa TyTalUThIphUIaT. Temmeparypa TypyKTyy
00NTOHI0 ra3 0ACHIMBIHBIH KOJIOM/IOH KO3 KapaH IbLIbITbI
16-cypetTe rpaduk kepyHyuTe OepwireH. byn ke3 ka-
PaHIBUIBIK TpauKTe UHPHU CBI3BIK (TUIepboia) TYPYHIO
YarpulaT, ara H30TepMa chI3bIrbl Jeiinier. ['a3apH u3o-
TepMachl OacklM MEHEH KOJleM 63 apa TeCKepH >KEH/IH-

T'MH CYpOTTOUT, Oarikaua aifTkanaa: p ~ 1/V .

3 — dusuka 9-xiracc @




@ Typykmyy memnepamypada OepureH ra3iblH 0acbIMbI
KOJI6MYHO TeCKepH NPONOPLUHAIALI TYP/AO 63r6peT.

Boitnb-MapuoTT MBII3aMbIH Ta3AbIH THITBI3ABITE MEHEH OACHIMBI OPTOCYH/IA-
I'bl KO3 KapaHJbUIBIK TYPYHA® Ja TyIOHTyyra 0oiotr. ['a3npiH OupuHYHM KaHa
SKUHYM abayiapbl YUYH THITBI3IBIKTapbl TOMOHKYA6M 00JIOT, Oamikavya aiiTkaH/1a

m m 3
p, =— KaHa p, = —.
v v, 3)
Byn TytonT™ManapabsiH OMpu-OUpUHE KaTHIIIBIH ajcak, boiab-MaproTT MbIii3aMbl
YYYH TOMOHKY TYIOHTMa aJbIHAT:

AV P @)

P, Vi P,
JleMek, M30TEpPMUKANIBIK KapasHlla Ta3/IblH THITBI3ABITEI KOJIOMI® TECKEpHU, ajl
3MU GachIMra TY3 MPOMOPIMSIIANI TYPIAO ©3TOPOT.

MaceJie YbITapyyHYH YJATrycy

Hopmannyy armocdepa OachIMbl TIApTHIHAA HIEANAYYy Ta3 6 JI KeIOMIy
aameiT. Drepae ra3asiH OackiMbl 20 klla ra woHoiico, ra3 KaHmail KeIeMzIy
saneiT? TemneparypaHsl TypyKTYyy, A€M all.

bepuiren: dDopMmyJiachl: Jcenroo:
T'= const 5 p =l
p1=100 kIla = 10°Tla 10°.6-10 B
Vi=61=6-10°M ol 1/2:—12-105 M>=5-10" M’
pr=p+20xITa=12-10’Ta.| V¥, =#. ’
2

Koody: 1, =5-10° M’ =5 1.
Tabyy kepex: [Ma- M’ 3 0002 72 v "
sz? [V]:W:M .

1. M3oxkapasiaaap Jen KaHjai kapasHaapra anTeiiaar?

2. Kanpgaii xapasiHira u30T€pMHUKaJIbIK XKapasH Aeiuner?
3. M3orepmuKanbik xapasH Y4yH boitnmb-MapuoTT MbliizaMbIiHBIH (popmyra-
CBIH a3 KaHa TYLIYHOYD.
4. 30Tepma ChI3BITHI IETE€H AMHE KaHa ajl KaHJlail ChI3BIKTaH Typat?
5. T'a3gpH ap TypAayy TeMIepaTypajapbl YUYH U30TEPMaHbl UMM XKaHa TYLIYH-
AYp.
6.30TepMuKanbIK KapasiHaa ra3blH THITBI3ABITBIHBIH KOJOMAOH KO3 KapaH-
JBUIBIK TYIOHTMACBIH Ka3.

M 1. l'azabin Gamrankel kenemy 0,2 1, 6aceiMbl Oosico 300 kIla. I'a3 n3orepmu-
KaJbIK keHelnmn, 6ackimMbl 120 klla ra sxertu. ['a31plH KUHMHKY KOJIOMYH Tall.
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2. lopuieHyy UUIUHAPAUH UYMHE KaMmalraH Ta3AblH OalITanKel KOJIeMy
24 cm’, 6aceivbl 0,8 MIla. ['a3 M30TepMUKAIBIK KBICBUIBII, Ta3/IbIH KOJIOMY
16 cm® re kenreH e aHbIH OACHIMBI KaHIali MaaHWHH ajiar?

3. Hopmanayy armocdepa OackiMbl mapThiHIa uaeanayy ras 50 i1 ke-
JeMJly I3JIeUT. Drepae 6ackiM 4 3ce 4OHOICo, ra3 KaHya KeJeMay 33JenT?
Temmneparypa TypykKTyy.

4. Upeannyy raz 1,2 n kenemuen 0,8 1 kenemre 4elUH U30TEPMUKAIBIK
KbIChULABI. MbIHIa Ta3faeiH OackiMbl 40 klla ra gonoiimy. ['azneiH Oarmi-
Tanksl 0aceIMBI KaHall 00ArOH?

11-§. U3OBAPAJIBIK KAPASTH

@ HUneannyy ra3asiH Mmaccacbl m ( m = const) ;kaHa GacbhbIMbI
(p = const) TYpyKTyy 0O0JIrOHIOTY ra3 a0ajbIHBIH 03I6pYYy #kKa-
pasiHbIHA H300apaJibIK KapasiH AeiuIeT.

I'pexue «baros» — 6ackiM AeTeH MaaHUHU OWJITUPET.

N3obapanbik xapasiHaa OepuiIreH ra3 MacCachbIHBIH KoJioMy (V) aHbIH TeMIiepa-
typacsl (7) 1aH Ke3 KapaHbl TYpAe e3repeT. by jkapasHa ra3iblH KeJieMy MEHEH
TeMIIepaTypachl OPTOCYHIATbl KO3 KapaHAbUIBIKTHI Ta3IbIH aban TeHaemecu (MeH-
nenees-KnaneiipoH) HeH maiiianaHbll KeJTUPUI Yblrapadbi3. ['a3npin aban TeHae-
MeCHH 0achIM TYPYKTYY OOJNTOH (p,;= p») Ta3[bIH KU a0aJIbl YUYH jKa3a0bI3:

m m
V,=—RI, , V,=—RT, 1
b y PyVs VA (1)
Oyn TeHAeMeNepan Mydesern 00ayn, TOMOHKY 0apadapIbIKThl adadbl3:

LA A ,
V2 ]’12 }KeTI ]"2 ()

(2) TenmeMeHN TOMOHKY KOPYHYIITO J1a 5ka3yyra O00JIoT:
14
— = const. 3
7 3)

Jemek, wu300apanblk kapasHaa OepuireH waccaiayy Ta3 KeJIeMYHYH
a0CONMIOTTYK TeMmIlepaTypara KarTbhIlIbl TYpYKTYy YOHIYK O3KeH. byn Mebriizam
1802-xbubl ¢paniy3 ¢usuru Ieit-Jlroccak TapabbiHaH Taxkpeliibaga TaObLI-
rauapiktad Deii-JIloccak wmbriizambl gen aranat. (3) OapaOapAbIThIH SKaJIbl
Oenymre kentupumn, V =const-T xepyHymTe 3xa3a0bi3. TyroHTMa O0MOH-
ya wm300apalblKk >KapasHaa OepuireH Maccalyy Tas[dblH KelleMy aHbIH alco-
JTIOTTYK TeMIepaTypacblHa Ty3 Hponopuusiam skeH. M3o0apanblk xapasH-
na OepunreH ra3iblH KOJeMY MEHEH TeMIepaTypachl OPTOCYHIArbl KaTBIIITHI
TYIOHTKaH ChI3bIKKa W300apa ChI3bITbl JeinneT. M300apa CHI3BITEI KOOpAUHA-
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V . TaHbIH OalIbIHAH YBIKKAH TY3 CBI3bIKTAH TypaT
A = cons
v, P ) (17-cyper).
60
W2
v TypykTyy 6acbiMaa 6epuireH Mmaccauayy
rasibplH  KeJieMy TeMmIieparypara Ty3
L _ NPONOPUHSIIALI TYP/AO® 63rOPOT.
0 T, L T
17-cypeT.

MaceJe yblrapyyHyH yJrycy

Nneannyy razneia Temnepartypace 67 °C jxaHa kenemy 25 1. bacsim e3rep0e-
renne, kenem 10 1 re 6apabap 6onylly y4YH ra3ibl KaHua My34aTyy Kepek?

Bepuiren: dopmyiacel: Jcenroo:
T'=67°C+273=340K |V, _ T, .. _V,-T}. 10-107-340 K
vi=2si=as10w |y, T BTy | By S 136K
V,=101=10-10m?

i " |AT=T -1
p = const. AT=340K - 136 K =204 K.
Tabyy kepex: [AT]=K. Kooby: AT =204 K.

AT =

?

1. Kanpgaii xxapasara n300apalibik kapasH qednneT?

2. U3obapanbik xkapasH yayH [eit-JIroccak Mblii3aMbIHBIH (POPMYTIAChIH ka3
’KaHa aHbl TYIIYHAYP.

3. V306apa chI3bITHI IeTeH 3MHE KaHa aJl KaHJal ChI3BIKTAaH TypaT?

4. T'a3 OacbIMBIHBIH TYPAYY MAaaHWIEpH YYYH wH300apanapabl 4uil jkaHa

ajapJpl TYIIYHAYP.

1. Temnepatrypacsl 27 °C Oonron uaeanayy rasasiH kenemy 10 i sme. a3
n3o0apansik TYpae 327 °C ka 4eWHMH BICHITBUITAHJArbl KeJieMYy KaHail
e3repet?

2. Uneannyy raszneiH Temmepatypacbl 51 °C sxana kxenemy 0,9 n. backim
e3repberene, keiaem 0,3 1 re 6apabap O60aylly YUYH ra3jpl KaHua My34aTyy
Kepek?

3. I'az 27 °C Temneparypana 3 1 kenemre 33. byn ra3z nzobapansik 100 °C Ta
BICBITBLICA, KaHJ1all KeJIOMYy 33JeUT?

4", Upeannyy ra3 47 °C ta 3 1 kenemay 33iereH. backiMapl ©3repTnecTeH,
kememay 1,2 1 re 4YOHOWTYy Y4YyH Ta3AblH TEMIIepaTypachlH KaHuara
XKOTopyJaTyy kKepek?

Q6)



12-§. U3OXOPAJIBIK KAPASTH

@ HNneannyy rasabin Maccacsl m (m = const) :KaHa KeJOMY
(V = const) TypyKTYyy 001roHA0Ty ra3 adajJbIlHbIH 63rOpyy Ka-
PastHbIHA H30XOPAJIBIK KAPAasIH JeiiuJleT.

['pexde «x0oros» — KoM JIereH MaaHHHU OUJITUPET.

N3oxopanplk jkapasHaa OEpWiITeH Maccalyy Ta3[IblH OachIMbl (p) aHBIH
temmeparypackl (7) maH Ke3 Kapauabl TYpAe e3repeT. bynm skapasHma Ta3abiH
0achIMBI MEHEH TEeMIIepaTypaChIHBIH OPTOCYHJArbl KO3 KapaHIBUIBIKTHI Ta3IbIH
abaJ TeHIeMeCHHEH Al 1aIaHbIN KeJITHPHUIT YbITapadbi3. ['a3piH abal TeH1eMeCHH
KoeJIoM TYpYKTyy OonroH (V1=V,) sxu abanma xonaoioy3:

m m
pVi="7RT . pVy=—-RT, (1)

Oy TeHAeMeNnepau Myuesien 60IyIl, TOMOHKY OapabdapabIKThl adabbI3:

LI N 2)
p. I, L, T,

(2) TeHIeMEeHN TOMOHKY KOPYHYIITO Ja kKa3zyyra 00JIOT.

p
— = const. 3
T (3)

Jlemek, HM30XOpaJibIK sKapasiHaa OepujreH maccajyy ra3 0acbIMbIHbIH
a0COJIIOTTYK TeMmeparypara KaThllllbl TYPYKTYY YOHAYK 3KeH. by
Mmblitzam 1787-xbutbl Gpanny3 ¢usuru sKax Illapns TapabbiHaH Taxkphliibana
TaOburanbikTal, lapne metizamer nen aranat. (3) OapabapAbITbIH KAkl
0eJIyMre KeJITHPHI, aHBl TOMOHKY KOPYHYIITO ka3a0bI3, Oamnrkaya alTKaH/a:

p=const-T. 4)

p _
(4) TtyroHTMa OOIOHYA M30XOpajbIK >KapasHia V= const

OepwireH  Maccanlyy  Tra3ablH  0acbIMbl  aHBIH P2 """""Q-o"".

0 1
a0COJIIOTTYK TeMIlepaTypachblHa TYy3 MPOMOPIMSIIALL. . B ;
W3oxopanblk jkapasHaa OepuireH rasfblH OackIMbl *© [77"""2> g :

1
MEHEH TeMIlepaTypachblHbIH OPTOCYHJArbl KaTbIIITHI PR !
> 2 Ll

TYIOHTKaH CBI3bIKKa HM30X0pa CbI3BITBI JCHWIET. () T, B >
H30x0pa ChI3bIIbl KOOPAMHATAHBIH OallblHAH YbIKKAaH 18-cyper.
TY3 cbI3bIKTaH Typart (18-cyper).
@ TypykKTyy K616M16 GepuJIireH Maccaayy ra3ablH 0acbIMbl

TeMIeparypara Ty3 NponopuusJjam TYpAe e3reper.

SD



Ap KaHgau FCPMCETHUKAJIBIK TYHOK HWAUHITC KE JJICKTP JIAMIIOYKACBIHAA
BICBITEIIITaH ra3 0aChbIMBIHBIH YOHOIOITY M30XOpaJbIK KapasH 3CCIITCIICT.

MaceJie YbITapyyHYH YJrycy

I'a3 280 K gen 540 K re uelinH W30XOpalbIK BICHITHIITaHAA, aHBIH 0aCHIMBI 39
klla ra yonoiy. I'a3 Oamran kanaail 6aceiMaa 001aroH?

bepuaren: dopmyJachl: Dcenroo:
T,=280 K Pi_ Dy oo P _PTAD .
=50k r 7, L L p=220 20, 4101,
V = const 540—-280
p=p b= Ap-T,
pr=p+Ap T
A; =39-10°I1a. L1 Koody: p = 42 lla.
[Ta-K
Tabyy xepek [p ] = =ITa.
p="? K

M
10

1. Kanpmait xapassHra n30XopajblK sKapasiH JeduniieT?

2. U3oxopansik xapastH yayH Lllapnas MbIii3aMbIHBIH (OPMYITAChIH JKa3 KaHa
aHbl TYLIYHAYD.

3. M30x0pa ChI3bIrbl KaH/1al ChI3BIKTaH TypaT?

4. Ta3nbiH ap TYpAYY KesieMzepy YUYH H30XOpajiapibl UYMW jKaHa anap.bl

TYWYHOYP.

1. Bamnmongory ra3 17 °C remneparypana 1,45-10° Ila Gaceimra 33 6oco,
KaHJai TemiepaTrypaaa anbiH 6acbimMbel 2-10° ITa 60m0T?

2. KpI3pITMa JaMIouka skanrasja, temmneparypacobl 17 °C tan 360 °C ka yeitnn
KOTOpYyJaca, aHbIH MYMHJIETH Ta3IbIH OachIMbI KaHIai e3repeT?

3.Ta3 300 K nen 420K re yelinH U30XOpasbIK bICHITBUITAH/A aHBIH 0aChIMBI
50 kIla ra yonoiiy. ['a3 Gamrran kangai 6ackimMaa OONITOH?

13-§. HPAKTUKAJIBIK MAHIBIT'YY. MOJIEKYJIAJIAPIIBIH

OJIYOMYH BAAJIOO

MexaHHUKAJBIK MOACJIAUH HEITU3UHAE€ MOJCKYJIAHbIH 6JTY0MYH 0aasoo

Makcat: 5H 4OH asHTKa >KalpUIraHga Mal KaTMapbIHBIH KaJbIHIABITBIH OUP
MOJIEKYJIaHbIH JUAaMETPHUHE JKaKbIH I 3JECTETYYHY (THIOTE3aHbl) MEXaHWKa-
JIBIK MOJICTITUH HETU3UHE TEKIIEPYY.

KepekTyy )kadayyJap: ceI3rbid, ak Kara3, Oyyp4yakrap, MEH3ypKa.

@



1. Ax karazra TUK OypuTyKTy 4YHH. AHBIH ©JIUYOMIOPYH CBHI3THIYTHIH
JKapJaMbIH/Ia YeHe (y3yHY MEHEH Tyypachl). UuinireH asHTThI aHbIKTan ai (S).

2. YwiiunreH TUK OYpYTYKTYH YCTYH Oup Kajeimta (THITBI3 abanjaa)
Oyypuyakrap MEHEH TONTyp. byypuakrap uwmifmiireH TepT OypuTYKTaH ThIIIKa
YBITHIN KETIECHH.

3. Tept OypuTyKTYH MUYUHJETH OyypyakTapJsl MeH3ypKara cajia. MeH3ypkara
calplHTaH Oyyp4akTapJslH KeneMyH emaue (V).

v
4. d= 3 TYyIOHTMa 00I0HYA, OYYpPUAKTHIH CHI3BIKTYY ©14OMYH Tall.

5. Byypuakrapasin nunHeH 10 qaaHacblH ajiblil, ajgap/bl THITBI3AAN OUp TY3 ChI-
3BIKTHIH YCTYHO KOW. ChI3TBIUTHIH KapAaMblHAa aHbIH Y3YHAYT'YH 4YeHe. OYeHToH
y3yHykTy 10 1o Geicex, Oup OyypUyaKkThIH ChI3BIKTYY ©JI4OMY KEJIUIT YbITaT.

6. AJIBIHTaH HATBIMKaJap/IbIH HETU3UHAE ©3YHIAYH MUKUPUHIMN Ka3.

MMPAKTHUKAJIBIK MAHIBIT'YY. Knaccteik OenMenery abaHbIH THITHI3/IbI-
I'blH, 06JIME/16TY ra3 MOJIeKyJaJapblHbIH KOHIIEHTPALIUSACHIH )KaHA CAHBIH 3CENTOo0
(komrymya).

Kepekryy xadayynap. Anepous 6apoMerp kaHa e1466 CbI3rbIubl (1 M).

Anepoun 6apomeTp 01406 ChI3TbIUbI

1. bapoMeTpauH MYMHAETH TEPMOMETPIUH KOPCOTYYCYHO Kapail 0eiIMeHYH
WYUHJCTH a0aHBIH TEMIIEpaTypachl aHBIKTAJIAT.

2. Anepoun 6apoMeTpaANH KapaaMbIHAa O6JIMOHYH WUUHICTH a0aHbIH 0achI-
MBI ©JTYOHOT.

3. ©n4ee ChI3TBIYBI KapAaMbIHIa O6JIMOHYH ©JIUOMIOPY aJlbIHAT: Y3yHY, TYY-
pacsl )kaHa OMUUKTHUTH.

4. TemnepatypanbsiH Maanucu kenbpBunjae (K), 6ackiMabia MaaHUCH Mackaiaa
(ITa) TyronTyMNAaT.

5. beamenyH kenemyH anbikTa (V' =a- b- c).

6. Mennenees-Kianeiipon Tennemecu O0oroHUa O0eaMeery abaHbBIH THITHI3-
p-M
R-T

JABIT'BIH p= TYIOHTMA 0OrOHYA dCEIITE.

(D)



Ickepmme, dcenTeo yuypyHIa adaHBIH MOJIb MaccachiH 29 1/MoIb Jern ai.

7. T'a3 MozeKynagapblHbIH KOHLEHTPALUACHIH n=-L_ TyIOHTMa OOrOHYa

JCeITe.
8. bermMeiery ras MosieKylalapblHBIH CAaHBIH N= 11} TytoHTMa 00IOHYA dCeTTe.
9. AnbIHTaH *aHa 3CENTeNreH YOHAYKTAapAYH MaaHUCU HETU3UHIE TOMOHKY
KaapI0aN TONTYpyJIaT )KaHa KOPYTYHIY Ka3bLIar.

1 | Bbenmenyn exuemaepy V3yny a=........ M, Tyypacblb=...... M,
OMIUKTHTH C =.......M
2 | benmenery abaHbIH TEMIEpaTy- | ....... °C e K
pacel
3 | benmenery abaHbiH 6aCBIMBI | ....... MM ChIMall MaMbl- | ........... [la
Yackl
4. |BbenmenyH keslemy | ... m?
5. | benMenery abaHbIH THITBI3ABITEL | ........ Kr/m’
6. | benMenery ra3 MojeKynanapbiHbH | ....... M3
KOHIICHTPAIHSICHI
7. | benmenery ra3 MOJEKyJIIAPbIHbIH | ........
CaHbl
8. |benmenery abanbiH Maccacbl | ...... KT
KopyTynuy:

14-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macene. Uneanayy ra3z 6 i1 xeineMaeH 4 J1 KeJIOMIe YEHHH M30TEPMUKAIIBIK
KbICBULIBI. MBIHAA Ta3abiH O0ackiMbl 0,6 HOpMmanayy atMocdepa 0achIMbIHA YOHOM-
ny. 'azapin Gamrankel OackiMbl KaHaad 6onron? Armocdepanbsin 6acbiMbiH 100
klla mem an.

Bepuaren: ®DopMmyJ1achl: Jcenroo:
T = const PV =pbs; ] X
Vi=61=610°M V —(p. +0.6 V- ~0,6-10°-4-10 B
V2:4JZ:4'10_3M3 pl 1 0(6pl ) I/paTM) 29 pl_6,10_3_4,10_3 =
Pp2=p1 10,6 Pary p =L 72 =1,2-10°’T1
Pen=100kla=10TTa. | V=V, ’ &

Ma- M’
Tabyy xepex: [ pl] = — =lla.
pi=? M Koody: p; = 120 kI]a.
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2-maceste. Maccacsl 2,6 kr Ooiron uneanayy ras 27 °C temneparypazia HOpILEH-
JMH acTeiHa 1,3 M° kenemy 2amen Typar. ['a3 n300apasibk KeHSHHIT, aHbIH THITBI3bITBI
1,2 xr/m’ re Gapabap OOITOH/I0, TOPIICH/IMH HYUH/IC KaH ail Temmeparypa 00moT?

bepuiren:

p = const
=300 K

m=2,6 KT
Vl = 1,3 M3
p2= 1,2 kr/m>.
Tabyy xepex:
Tz = ‘7

Dopmyaacel:
h_ v
I T,
m=p-vaap1-Vlzpz-Vz;
/
n=2g [5]-"M g
0, Kr/™m *

JcenrToo:
m 2,6Kr
=—== = 2Kr/M °.
P V. 13w’
2
T, =—2300K =500K.
Koody: 7>= 500 K.

3-maceqe. ['a3nplH Temneparypackl U30xopayblk TypAe 12 °C ka bICBITBUI-
raija, ra3fblH 6acbIMbl OamTankel MaaHuHuH 1/75 GenyryHe donoiny. I'azasin
OalmTanksl TeMIeparypachl kanjaai 60nron?

bepuaren: DopMmyJiacel:
V= const L1
AT=12K p_pop PP
T, =T+ AT I T, T T+AT

1
pz—p1+%pl. 7}+AT:7I-(1+%) MBIH/IaH
g:afy {); reper: T\ =75-AT HbI anabbI3.
1= !

cenrtoo:

T, =75-12 K=900 K.

Koody: 7:=900 K.

4-maceqe. Tepenauru 30 M 60aroH KenayH TyOyHeH aba mapuyachl CyyHYH
OeTHHE YbIKKaH/a, aHbIH KeJleMYy KaH4a kosy 4oHOET? CyyHYH YCTYHKY KaHa
aCTBIHKBI 0OJIYKTOPYH/6 TeMIlepaTypaHbl OMpJiel e JcenTe.

Bepuaren: | Usirapyy: 7 = const — W30TEpMHUKAJBIK >XapasH TEHIEMeCH-
h=30mM nen PV = P.Vanaiinanana6ei3, MbiHga p, — CyyHyH TyOyHZIe-
po=10°TIa. |ry aba mapyacblHbIH MYMHJErH OacbM, ald atMocdepa OachIMBbI
———— | MEHEH CYIOKTYK MaMbl4achl OachIMBIHBIH cymMMachiHa Oapabap:
Tabyy p=p, + pgh,p, — CyyHY KO3eIl YbIKKaH y4ypyHna aba map-
Kepek. YachIHBIH MYUHIETH OackiM aTMocdepaHblH OackiMbIHA Oapabap,
Voo 6. a. p» = po. Memman (P, + pgh)-V, =p, V,. Byn tyronrmanan
g TOMOHKYHY aJ1a0bI3: Vo _pmtpgh 105+103510 30 =4
n Po 10
7Koo0y: mapua 4 rce YOHOWUTOH.
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1. 27 °C remmeparypama TyrOK uaumTeru ra3nbiH OaceiMbl 900 klla ra
Oapabap 6onron. a3 sIcBHITEUIBIT, Temneparypackl 227 °C Ka KeTKUPHITEHIE
UIUINTAH WYWHJIETH Ta3/IbIH 0achIMBl KaHJail MaaHure 33 601017

2. bamnonno 17 °C Temmneparypa ra3 6ap. Orepae ra3apiH 0,4 0eJyTy 4bIThIT
KeTce kaHa MbIHIa Temieparypa 10 °C kxa TemeHmece, 0aIOHIOTY Ta3IbiH
OacweIMBI KaHIaida e3repet?

3. Aurauker Temmeparypackl 27°C  OONTOH wHueayiayy Ta3 Hu300apajblk
KeHelun, kesneMy 24 % ra 4oHOWy. AHBIH KMMMHKH TeMIIepaTypachl KaHaal
6onron?

4. Uneannyy ra3 Typyktyy OaceiMma 27 °C tan 117 °C ka 4eliuH BICHITBUI-
raHjia, ra3fblH KeJeMy KaH4a nanbi3ra 4oHOET?

5. AGa mrapyacel OacceHIMH TYOYHOH CyyHYH O€THHE YbIKKaHTa YCHHH
3,5 ace uonHoiay. bacceitnaun Tepenauru kanpan? CyyHyH YCTYHKY ’KaHa
ACTBIHKBI OOJYKTOPYHIOTY TeMIlepaTypanapasl Oupzeit nem scente.

6*. Tyrok mmumreru ra3 120 K re bICBITBUITaHNIA, aHBIH OACBIMBI DKH 3CE
YOHOWTOH 00JICO, Ta3/IbIH OAIITANKBI TEMIIEpaTypackl KaHaail 60aroH?

7*. I'a3 nzobapanbik Typae temrneparypacel 10 K re doHOHTYyATaHMa, Ta31IbIH
KeJioMy Oamrankel MaaHucwWHUH 1/20 OesyryHe ueWnH 4YOHOWTY. ['a3mbrH
OamrTamnkel TeMIeparypacsl Kanaail 60aroH?

8* Maccacsl 3kr 6onroH uaeanayy raz 127 °C temmeparypana 3pKuH KYpProH
MOPIICHAWH acThiHAa 2,5 M® kemeMay »dien Typar. Kanmail temmneparypana
MOPIICHAMH ACTBIHAATBI Ta3/IbIH THITBI3IBITH 2 KI/M? 60I0T?

¢



I/Iuea.m]yy ras’gap MOJERYJIAPAbIK-KUHECTUKAJBIK TCOPUACBIHBIH HETN3I'N
TEHACMEJICPUHECH KEJIHUII YbIKKAH KaTbIIITAP

MOJ'IeKy.]'ISIp)IbIK - KHHCTHKAJIbIK
TCOPUAHBIH HCT'U3TU TCHACMCCHU

MouteKyilaHblH anra KbUlyy KbIHMBLIbI-
HBIH OpPTOYO KHHETHKAJBIK 3HEPIUSACHI

1 — - 3
ngnmouz Ek:EkT
p=nkT
Meunnenees-Kinamnei-

m N R=k N
V=—=— pOH TEHJIEMECH 4

M N, [ m B

pV =—RT
M

A 4

Knaneitpon tenaemecu

V
P = const
T
m = const

A

boitib-MapHuoTT Mblii3aMbl
pV =const

T = const

Teti-JIroccak MbIi3aMBbl

V
— = const

p = const

2Kaxk [lapsp Mblii3aMBl

P_ const
T
V = const

¢3)




I TABAHBI KAMTAJIOO YUYH TECT TAIIIBIPMAJIAPBI

1. ABoraapo cansl Aen KaHAai GU3NKAJIBIK YOHAYKKA aliTbLIaT?
A) 12 r KeMypTEKTETH aTOMJIOp caHbiHA; B) 1 MoJb 3aTTars 6e;1yKuenep caHbIHA;
C) 18 r cyynars! Monekynanap caibiHa; D) sxoontopayH 6apAbIrsl Tyypa.

2. 3aTThIH caHBbI 25 MOJIb 00JTOH KBIYKBIJITEKTHH MAaCCACHIH aHBIKTA (T).

A) 144; B) 800; C) 270; D) 600.
3. 27 r cyyna kan4a MoJib 3aT 0ap?
A) 2; B) 1,8; C)0,9; D) 1,5.

4. MoJiekyJajJapblHbIH caHbl 2,4-10** 60JIrOH a30T ra3bl 3aThIHBIH CAHBI
Kanjaai ( Moasb )?
A) 2; B) 4; C) 1.,5; D) 3.

5. 5 Moab cyy kaH4a KeJaemay et (cm?)?
A) 2; B) 90; C) 64; D) 18.

6. Ma3abIH KOJI6MY 2 3C€ HOHOKOI, MOJIEKYJIAJIAPbIHBIH OPTOY0 KBAIPATTHIK
BLIIAM/BITHI 2 3Ce a3aiica, aHbIH 0achbIMbI KaH1aliua e3repeT?
A) 4 rce 4OHOET; B) 8 ace azasr;
C) 4 sce azasr; D) 8 marta 9oHO€T.

7. TYIOK MAMIITHH WYMHIETH WAeaJAyy ra3 MoJIeKyJaJapbIHbIH OPTO4Y0
KBajpar buAAMABITBI 30 % ra 4YoHO#CO, ra3ablH OacbIMbl KaHaaiiya
03repyYILIYH TaIl.

A) 25 % ra 4oHOET; B) 69 % ra 4oHOET;
C) 10 % ra 4oHOET; D) 20 % ra 4oHOET.

8. BacbiMbl 4-10° Tla kana Kesiemy 2 M® 60JIrOH OMP ATOMAYY HAEAAyy

ra3 MoJieKyJJaJapblHbIH KHHETHKAJBIK JHeprusichiH 3cente (7K).
A)1,8-10% B)1,2:10°; C)2,4-10% D) 4-10°.

9. bamonaory reauii ra3piHbIiH Temneparypacol 27 °C tan 227 °C ka
YyeliMH JK0ropy.jaca, ra3iblH ThITbI3AbIIbl KaHJal4a 63repeT?
A) 4 rce 4OHOET; B) 2 ace wonoér;
C) 3 ace 4oHOLT; D) e3repbeiir.

10. BaqioHa0ry KbIYKBLITEKTHH Temmeparypacbl 227 °C Tan 127 °C
KA 4YellMH TOMOH6CO, aHAarbl ra3 MoJIeKYJIAJAPbIHBIH KOHIEHTPALHACHI
KaHJaailya e3reper?

A) 4 sce 4OHOET; B) 2 sce 4yoHOET;
C) 4 oce azasr; D) e3repOeiiT.

11. I'azabiH a0COMIOTTYK TeMmeparypachl 4 3ce YOHOWTOHI0, MOJIEKYJIa-

JIAPAbIH OPTOY0 KBA/APATTHIK bLIAAM/BITBI KAHYA 3C€ YOHOET?

A)2; B) V3 ; C) 4; D) 3.
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12. I'a3abIH 20COJIOTTYK TeMIIePaTypPachlH KaH4Ya 3ce YOHOMTKOHA0, MO-
JIEKYJ1aJ1apAbIH OPTO4Y0 KBAAPATTBIK bLIAAMABITBI KM 3Ce YOHOET?

A) 2 oce; B) 16 ace; C) 8 ace; D) 4 sce.

13. 400 K temneparypa 138 klla 6acsiMaa ra3 moJieky/JaJapbIHbIH KOH-
HeHTpanusichl IMHere 6apadap (m~)?
A)2,5-10%; B)5-10%; C) 1,38:107; D)2, 76-10°.

14.50 moub raz 75 kIlla 6aceiM acTeinAa xxaHa 27 °C Temneparypaaa KaHa1al
KeJIoMy 33JeiT (m?)?
A) 8,31; B) 1,662; C) 31; D) 6,2.

15. Temneparypacsi 27 °C 60/1r0H 2 MoJ1b ra3abiH 0acsiMbIH Tam ( Pa). I'a3-
AbIH K6JIOMYH 4 J1 re 6apadap aen aJ.
A) 6,12-107; B) 5,45-10% C) 12,46-107; D) 24,9-10°.

16. I'a3abiH 6ackiMbl 12 3ce 4OHOICO, KOJIOMY 00JICO 3 3ce a3aiica, aHBIH
a0CoOJIIOTTYK TeMIepaTypachl KaH/1aiiua e3repyuyH aHbIKTA.
A) 3 sce azasr; B) 3 ace yoHOET;
C) 10 ace 4oHOET; D) 4 sce 4oHOET.

17. Bboiab-MapuoTT HMAeanayy ra3 mapaMerpiiepH Y4YYH KaHAail Ke3
KAPaHABLJIBIKTHI YHPOHIOH?
A)p ~V; B)p~1/V; COp~T D)V~T

18. U30oTepMuKaJbIK KapasiHIa ra3ablH 0acbIMbl 2 3ce 4oHONAY. MbiHaa
ra3 MoJIeKyJaJapbIHbIH OPTO4Y0 KBAAPATTHIK bLAAM/BITBI KaHIaliua e3repeT?
A) 2 rce 4OHOET; B) 2 sce azasr;
C) esrepbeiir; D) 4 sce azasr.

19. U30TepMuUKAJIBIK KapasiHAA ra3iblH 0acbIMbl 4 3ce YoHOIiAy. MbIHIa
ra3iblH KOHIIEHTPANUsChl KaHAaiiuya e3reper?
A) 2 sce 4OHOET; B) 4 sce yoHOET;
C) 4 oce azasr; D) 2 sce azasr.

20. CypoerTe kepcoTyareHaoi, ra3 1-abangan 2-adajra 6eTKeHA6, aHbIH
0acbIMbI KaH/1ali4a e3repeT?
A) 4 rce 4OHOET; B) 4 sce azasr;
C) esrepbeiir; D) 2 ace 4oHOET.




21. Typykrtyy OachiMaarbl Haeajiyy ra3 KeJOMYHYH TeMIlepaTypaiaH
K63 KapaHAbLIBITbIH KHM Ta:Kpblii0aga YHpeHreH?
A) Teii-JIroccak; B) lapas;  C) boitne-Mapuorr; D) llTepn.

22. Upeannyy ra3 y4yH u300apajiblK KapasitHIbIH TYHWHTMACBHIH KOPCOT.
A) p=nkT; B) pV = const; C) V/T = const; D) p/T = const.

23. KenTuH Ma3MyHyHa bLIAWbIK TYPA6 cyiljiemay yJaaHT: M3oxopaJibik
JKapasiHaa...

A) p xxana T e3repert, V e3rep0eiiT; B) p xxana V e3repert, T e3rep0eiT;

C) V xana T e3repert, p e3repoeiT; D) Gapawik mapamerpiaep e3reper.

24. Tywok umaumrern temmneparypacol —96 °C 00Jron maeananyy rasiabl
81°C ka 4yeiiMH BICBITKAH/1a, AHBIH 0ACHIMBbI KAaH4Ya 3¢e YOHOET?
A) 3; B) 2; C) 1,18; D) 2,21.

25. Bamnongory ra3 57 °C temmneparypaga 10°Ila 6aceimra 33 6oJco,
KaHaal TeMneparypanaa anbIH 6ackiMbl 3-10° Ila 600t (°C)?
A) 990; B) 171; C) 444; D) 717.

26. baasongory razasin temneparypacsl 400 K re ubikkanaa, aHbIH 0achl-
MBI 3 3ce YOHOITIOH 00J1C0, ra3blH AKbIPKBI TeMIlepaTypachbiH aHbIKTa (K).
A) 450; B) 900; C) 750; D) 600.

27. Orepae KbI3bITMA JIAMIIOYKA KAHTaHda, Temmeparypacel 7 °C TaH
287 °C ka 4eiiuH YOHOI €O, AHbIH HMYHUH/IET'H I'a3AbIH 0aChbIMbI KAHYA 3¢C€ YOHOET?
A) 3 ace; B) 4 sce; C) 1,5 oce; D) 2 sce.

28. 2 mouab npeannyy ra3 400 K remneparypana 400 xlla 0acbimra 33
00J1C0, aHBIH K6JIOMY IMHere ODapadap?
A) 831 x; B)831n; C)16,62m; D) 41,5 n.

29. Hopmaaayy maprra TYHOK HIMII OUpAeill Maccajyy CyyTeK, a3oT
JKaHA KBIYKBLITEK ra3iapbl MeHeH ToaTypyJran. Kaiicel ra3ibiH mopuuaJi-
IbIK 0aCBLIMBI H Y0H 00J10T?

A) cyytek;  B) KBIYKBUITEK; C) azor; D) 6aceimmap Gapabap.

30. I'azapin 0aceimMbl 16,6 klla, TIrbIBALITBL 0,02 Kr/M°, MOJbL Maccachl
2 r/moab. I'a3abin Temneparypacoid Tan (K).
A)2; B) 200; C) 275; D) 473.
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I I'TABA BOIOHYA MAAHWJIYY KOPYTYHAYJIAP

Monekynsapasik

- KUHETUKAJIBIK
Teopus Taxpbliiba-
Japia JaauieHIeH
Y4 dpexKere Herus-
JICHET

1. 3arrap OesyKUeIOpIOH — aTOM >KaHa MOJIeKyJaaap-
JIaH TY3YJTeH.

2. Atom xaHa MoJieKyJanap ThIHBIMCBI3 JKaHa Oa aja-
MaH KbIUMBLI KaCaMT.

3. ATom XaHa MOJIEKyJaJapAblH OPTOCYH/Ia €3 apa TapThl-

HIyy jKaHa TYpTYIIYY KyuTepy Oap.

BpoyH KbIiIMBLIBL
TOMOHKY ©3re40-
JYKTOPIre 23

bpoyH KbIMBUIBI CYIOKTYK K€ Ta3farbl 3pKUH OeJyK-
4YeJIOPAYH THIHBIMCBHI3 jKaHa Oaml ajaMaH KbIHMBUIBIHAH
Typar.

BpoyH KBINMBUIBIHBIH TPA€KTOPHUSACHI TaTaal CBIHBIK ChI-
3bIKTap/lal TypaT. bpoyH KbIMbLIBI 0OJYKUYOHYH 6Jiye-
MYHOH KO3 KapaHJBbl.

3aTThIH CaHBI

1 MOnb — 3aTTHIH CaHbl OOMYII, aHAArbl aTOMIOP (MOJIEKY-
Janap) CaHbIHBIH Maccachl 12 T' KOMYPTEKTETH aToOMOp
caHbIHa Oapabap.

ABoraapo
TYPYKTYYyCy

Canpl 1 Moab OONroH 3arrarsl MOJIEKYJalap/blH CaHbI
UTaJbsIH OKYMYIITYyCy AMeneo ABOTaJipoHyH ypMaTblHa
ABOrajapo TyYpyKTyycy €I arajar. ABOTaapo TYpPyKTyycy
(GyHIaMEeHTAIABIK (PU3UKAIBIK YOHTYK OOITYTI, aHBIH CaH/IBIK
maanucu N,=6,022-1072 mons' ro 6apadap.

Moab Macca

Canbl Oup MOJTB OONITOH ap KaH/1ai 3aTTHIH MacCachblHa MOJIb
Macca JcuuieT.

Macca arom Oupau-
I'n

Macca arom Oupaura (U) HMpETHUHAE KOMYpPTEK aToMy
MaccachlHbIH 1/12 0Genyry MeHEH CabIITHIPYy KaObLI
aJIBIHraH, OalkaJa aiTKaH/a:

lu=1,66-102" kr.

CanpluTeipma
aToOM Maccachl

bepuiren 3ar atromy MaccachblHBIH (M) KOMYPTEK aTOM
maccachl (Mmoc) '/1» OOMYT'YHYH KaThIIIbIHA OIION 3aTThIH
CaIBIIIITEIPMA aTOM MacCachl JEHUIIET.

Monexynanap/siH
KOHIICHTPAIHSIChI

Kenem 6I/Ip,I[I/IFI/IHI[eFI/I MOJICKYJIAJIapAbIH CAHBI 3aT
MOJICKYJIAJIAPbIHBIH KOHICHTPAIUACHL ACII aTallaT.
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Uneannyy rasz

Monekynanapsl MaTepuaifblK YEKUTTEp JeNl KapaliraH
’KaHa aJapAblH OPTOCYHJIArbl ©3 apa Taacup Ky4Tepy dTH-
Oap anpiHOAW TypraH JEHIrIdJ7e KuduHe OOJTOH ras.

Peannyy ras Kacuerrepu MonekynanapblHbIH ©3 apa TaaCUpUHEH KO3 Ka-
panbl OOJITOH Ta3.
Temneparypansin | Temmeparypa — ra3 MosieKyaauapbl aira >Kbulyy KbIHMBbI-
MOJIEKYIISPJIBIK JBIHBIH OPTOYO KHHETUKAIBIK HSHEPTUSACHIHBIH OIYOMY
- KUHETUKAJIBIK SKEHJIUTMH OMIinpeT, Oamikaya aiTKaHa:
TYIIYHAYPMOCY = 3
E, =—kT.
2
Bonbiman BonbiMan TypyKTyyCy MoJeKyJlaldapAblH OpTO40 KHHETHU-
TYPYKTYYCY KaJIbIK DHEPrUsAChl MEHEH TeMIIeparypachl OPTOCYHIArbl
KO3 KapaHJbUIBIK KO3()(OUIIMEHTHH TYIOHTAT. AHBIH CaHJIbIK
maanucu k= 1,38-10° XK/K re 6apabap.
YuuBepcanayy |bonbuman TypykTyycy kK MeHeH ABorazapo TYpyKTyycy N4
ra3 TypyKTyycy HbIH KOOOUTYHAYCYHO YHUBepcanlyy (Mojisp) ras Typyk-

TYyCy JI€Il aT00 KaObLl aJbIHIaH. YHUBEPCAIAYY ra3 TypyK-

TYYCYHYH caHJibIK MaaHucu R =8,31

ra 6apaoap.
MOJIB- K pabap

Wneannyy razapia
0acbIMBI

TpPAIMACHI J)KaHA aHBIH TEMIICPaTypachiHa TY3 MPOMOPIIUs-
nam, Oamikada aitkanna: p = nkT.

AOCOIIOTTYK HOJ

AOCOITIOTTYK HOJI TeMIieparypa 0oIynry MyMKYH OOJITOH 2H

TeMIleparypa TOMOH TeMmIieparypa Ooiyn, MbIHAAW TeMmmeparypaja 3aT
MOJIEKYJIAIAPBIHBIH KbIIMBUIBI TOKTOMT.
TemneparypaHbiH TemneparypanbiH Llenbcuii mxanaceiHan KenbBuH 1iKa-

Llenbcuii xxana
KenpBuH mikana-
CBhI OPTOCYHArbl
KaTBIII

JacbliHa ©TYY (hopMysackl TOMOHKY/16H TYIOHTYIAT:
T=t+273.

Mounekynanap
JKBUTYYITYK
KBIMMBUTBIHBIH
OpTOYO KBaJPaTThIK
BIJIIaMIBITBI

3RT

Cl
1

@




MonekynanapabiH
BUIIAMBIKTAp
OoroHua

OOMYIITYPYIYITY

Anrnuc ¢usuru K. Makceenn 1859-KbITbl TEOPUSIIBIK HKOIT
MEHEH Tra3jiblH MOJIeKyJalapbl KaHAAWIBIp TeMIlepaTypaja
TYPAYY BUIIAMIBIKTap MEHEH apakeTTeHUINWH, Oalrkaya
aliTkaHga  MOJIEKylajapAblH  bUIJAMJIBIKTap  OOrOHYA
OeYLITYPYIYIIYH aHBIKTa/bI.

Tepn Taxpsiitba-
CBI

Hltepn Taxpsliibacsl uaealayy Ta3 MOJEKYISPIbIK-
KMHETUKAJIBIK TEOPUACHIH kaHa MakcBe/ulIuH ras
MOJIEKyJIaJapbIHbIH  BULIAMJIBIKTAphl OOIOHYa Oemyl-
TYPYJYILY )KOHYHIOTY OKYYHYH TyyPaJIbII'bIH TACTBIKTAIbI.

Menneneen-Kima-
MIEHPOH TEHJEMECHU

MenneneeB-Kinaneiipon TeHaeMecu uAeailayy Tas
abanbIHBIH TeHAeMecH OoNym, aia Ta3AblH Maccachl,
MOJIb Maccachl, OachbIMbI, KOJIOMY >KaHa TEMIIEpaTypachl

o m
OpPTOCYHAArbl OalJIaHBIIITEI TYIOHTAT, 0. a.: pV =—RT.

boine-Mapuorr
MBII3aMBl.
N3oTepmukanbik
xKapastH

Wneanayy ra3abiH Maccachl (m=const)kaHa TeMIepaTypachl
(T = const) TypykTyy O60AroHI0TYy Ta3 abajblHBIH ©3repyY
KapasHbIHA U30TePMHKAJIBIK Kapasin neiimnet. Typykryy
TeMIeparypaja OCpWITeH Maccallyy Ta3[IblH 0achbIMbI
KOJIOMYHO TECKEPH IPOTIOPLHUSIIAII TYPIO 63repeT, Oamrkada
anitkanga: p ~ 1/'Vxe pi-Vi=p> V> .

I'eit-JIroccak
MBIH3aMBI.
N3o06apanbik
JKapasiH

Wneannyy ra3abiH Maccachl M ( m = const) jkaHa OachIMBI

( p= const) TYPYKTYy OOJrOHJIOrY ra3 abajblHbIH €3repyy
KapasHblHA H300apajbIk skapasH jaeiwier. Typykryy
O6acblM MIapThIHAA OEpPWIreH Maccalyy Ta3fblH KeJeMy
TeMIepaTypara Ty3 IpOoHopLUsUIIall TYPJle 63repeT, Oalikaya
antkagma: V~T.

V Vv,
— =const XKe —=—.
T

1 T2

Kak Hlapnb
MBbIA3aMBbl.
N3oxopanbik
KapasiH

Wneanayy rasasiH Maccachl M ( 1 = const) skaHa KeJeMy
(V = const) Typykryy GONronzory ras aGalbiHBIH €3repyy
JKapasHbIHA M30XOPaJbIK Kapasin jeituner. Typykryy
KoM MAapThiHAAa OEpHIIreH Maccajlyy TasfiblH 0achIMbl
TemrepaTypara MpoHOpLHUANAIl TYPAe ©3repeT, Oallkaua
auTkanna: p~ T

£=COI’lSl‘ KC &2&

LT

4 — dusuka 9-xnacc
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"""" | 11 DIABA
4 > WYKN DHEPTHS JKAHA
0 //// TEPMOJMHAMMKAHBIH
IEMEHTTEPH

MakpOCKONMSUIBIK CHUCTEMaa KYProH TYpAYY *KapasHaapaa SHeprus Oup
TYPAOH S3KHHYH TYpre eTeT. DHU3HKAIBIK KapasHAbIH WYUHIACTH KaTBIIITApIbI
YHPOHTOH MOJCKYIAPABIK (U3UKAHBIH OOIIYMYHO MepMOOUHAMUKA CHUIIET.
TepmoauHaMuKaga TEIOJIOPAYH KaCHETTEPH SHEPTHS alMaIlyy Ke3 KapallblHaH
raHa YHpeHYJIYI, alapAblH MOJEKYJIaIbIK TY3YJYIIYHO ©3reue KOHYI Oypyi-
Oaiirt.

15-§. UUKU DHEPI'USA

MonekyaspabIK - KHHETHUKAJIBIK TEOpHUs OOIOHYA MaKpOCKOMHUSIBIK TEIOHY
TY3TOH OapbIK MOJIEKynanap Oair ajaMaH apakeTTeHET. TeJIOHy Ty3reH OapabiK
0eayKuesepayH KMHETUKAJBIK jKaHa MMOTEHIUAIIbIK SHEPTUsIIapbIHBIH CYyMMAaChI
OIIIOJI TEJOHYH (3aTTBIH) UYKU YHEPrUschbiHa Oapabap, Oamrkada aiTKaHaa:

U=E, +E,. (1)

MbIHTA E) )kaHa E, — TeTOHY TY3roH OapAblK MOJIEKyIaJapAblH THEIIeNYY TYplae
KWMHCTHUKAJIBIK JXaHa NOTCHIUHUAJIABIK SHEPTUAIAPHI.

Wneannyy ra3iaplH HYKU SHEPTHACHIH 3CENTOO KaTyy XKaHa CYIOK TEIOJIOPIyH
HMYKU DHEPIUsCBIH 3CENTOO CBIAKTYY Taraal sMmec. Maeannyy ra3asliH MOJIEKyIa-
napel Oupu-OMpu MEHEH 63 apa TaacUpJACIINEreHIUru ceOenTyy, ajxapablH o3
apa TaacHp MOTCHIMAJIIBIK YHEPTUSACHIH HONTe Oapabap aem amyyra 6oiotT. AHIa
UACAIAYY Ta3AblH HYKWU OSHCPIUACHl aHbl TY3IOH GapI[LIK MOJICKYJIaJIapbIHBIH
Oamr ajaMaH KBIMMBLIBI KHHETUKAJIBIK OHCPTUSAJIapbIHBIH CYMMACBIHAH TYypar,
Oamkava aiiTkaHaa:

U=E, +E,+..+E,. (2)

= 3
Wneannyy ra3 MOJIEKyIachblHBIH OPTOYO KMHETHKAIBIK dHEprusacel E, =—kT
SKEHJUTHH 3TUOap aiblii, (2) TYIOHTMaHbl TOMOHKYAOH Ka3a0bI3: 2

U=N-E, =%NkT. (3)

(EY )



Omroumoit sme, N= 2. N, *%aHa k-N, =R OSKCHIUTHH sTrbap ancak, (3)
M

TYIOHTMa TOMOHKY KOPYHYILKO KEJIeT:

U= gy, (4)
2 M

(4) 6apabapabIk uaeanIyy ra3ablH HUKH YHEPTUICHIH dCenTeere mapt Ty3et. [e-
MEK, WealAyy Ta3blH UMUKU SHEPIHsIChl aHBIH Maccachl MEHEH a0COJIIOTTYK TeMIIe-
parypacblHbIH K60OHUTYHIYCYHO TY3, MOJIb MAaccachblHa TECKEPH MPOIIOPLUSIIALI IKEH.

TepmonuHamuKaga cucTemMa Oup adaigaH SKUHYIU abayira OTKOHAO aHBIH UIKU
SHEPTUSCBHIHBIH ©3Trepylly MaaHWIyy 3centener. Uku sHEprusHblH ©3repyury
JIeTeHJIe, CHCTEMaHBbIH OAaITalKbl )XaHa COHKY a0ajJbIHBIH OPTOCYHAArbl WYKU
SHEPTHUsIIAPABIH albIpMachiH TYIIYHOOY3, Oamrkadya aiTKkaHa:

AU=U,-U.. ®)

Orepae ra3nplH Temneparypackl 7; ned 1, re 4ehuH e3repce, (4) TyroHTMa
00rOHYa aHBIH MYKU SHEPTUSACHIHBIH ©3rOpYIIYH TOMOHKYI6H *a3zyyra 0010T:

3 m 3
AU=U,-U ==—RAT ==v RAT.
SN Vs 2 ©)

Wneannyy razasia aban TeHaemMecH 000HYa pl = %RT OONTOHIyKTaH, (4)

OapabapbIKThl TOMOHKY KOPYHYIITe Ka3yyra 00JoT:

3
U==pV. (7)
2

(7) 6GapabapabIKTaH ra3bIH MKW SHEPTUSACHI Ta3[bIH 0ACHIMBI MEHEH KOJIOMYHOH

Jla K63 KapaHJIbl SKEHIUTH KOpYHOT. (4) xana (7) TeHaeMenepan Oup arToMayy ras-

Jiap Y4YH jKa3cak:

U=3"prr=3 . (8)
2 M 2
Ap KaHJa#l TEJIOHYH MYKHU YHEPTHUSACHI aHBIH XKBUTYYJIYK a0ajblHaH KO3 KapaH-
abl. Tenomo Kblnyylnyk aOajbIHBIH ©3repYyIly MEHEH aHbIH MUYKH DHEPrHUsCHI J1a
©3repeT. 3aT Oup arperaTThik abaigaH Oamika arperaTThiKk abajira 6TKOHI0, MU-
caJjibl: 3aT CyrOK abanjaH ra3 abajra eTKeH/e jkKaHa KaTyy abajjiaH CyIoK abaira
OTKOH/I0, TEJIOHYH WYKU dHEPruschl e3repeT. Karyy abanman cyiok abanra oT-
KOH/IO, TCJIOHYH WYKHU DHEPTHUSCHl YOHOWCO, TECKEPUCHUHYE, CYIOK abajiaH Ka-
Tyy abanra eTKeH/e, TeJIOHYH WYKH SHEPrusichl azasitr. OIOHIO0M 3Iie, 3aT CYIOK
abannaH ra3 abanra ©€TKeHAO, aHbIH HYKHU SHEPTUSICHI YOHOET.
(51 '




MaceJie YbITapyyHYH YJrycy

Canbl 12 monb 60nron aprosn rasel 12 °C tan —88 °C ka yelinH My37aThli-
TaHJla, aHbIH WYKHW YHEPTHUACHI KaHIaiya e3repeT?

v =12 MoJIb

bepuaren: dopmyJiachbl: Jcenroo:

T=12°C +273 =285K AU=%VR(T2—T1). AU:%-12-8,31-(I85—285)=

T,=-88°C +273=185K

Tabyy kepex: K-K

=—14958K~ —15xXK.

AU = ? [U] =Moib. ——— =)K. [ 2/Ko0Oy: ra3aplH HUKU SHEP-

M
12

MoJib - K

rusicel AU =15 K ra azadar.

1. TepmoguHaMuKa 3MHEHU YpOHOT?

2. Uneannyy ra3/iblH MUKW SHEPTHUSICHI IET€H/I€ YMHEHH TYIIYHOCYH?

3. Uneannyy ra3iblH MUK SHEPTUACHIH 3CENTOO TYIOHTMACHIH a3 jKaHa aHbl
TYLIYHIYD.

4. I'a3 n300apanbik KEHEHTeH 1e, aHbIH WYKU SHEPTHUSACHl KaHaai4ya e3repeT?

1. Temneparypacer 47 °C xana wuku sHeprusicel 80 kXK OGonron apron
ra3blHBIH MacCachlH aHBIKTA.

2. bup aromayy uaeanayy rasasid kenemy 0,4 M kaHa HYKH SHEPTHUICH 45
kK 0osco, aHbIH OackIMBI SMHeETe Oapabdap?

3. Canbl 3 monb HeoH Ta3bl 40 °C tan —80 °C ka 4eiimH My3JaThIITaH/a,
aHBIH WYKU YHEPTUACHl KaHaliya e3repeT?

4. Maccacsr 80 r 6onron renwmii ra3sl 20 °C tan 70 °C xa 4eiinH BICHITBUITaH-
7la, aHBIH MUKW YHEPTUSICH KaHAaiua e3repet?

5. Wpumreru 4-10%° monekynara 33 OOJNTOH OHp aTOMIyy HICAIIyy Ta3lIblH
temneparypacsl 72 K re 4OHOWIroHJ0, aHbIH MYKHM HHEPrUsichl KaHjaiua
e3repet?

6. 10° Ila GacklM acThIHIA TypraH OHp aTOMayy HJACAIAYy Ta3[IblH KOJIeMY
nzobapasbik Typae 300 cm® nen 500 cM® re yeinH YoHOWIY. MBIHIA Ta3bIH
WYKH SHEPTUSACHI KaHYara e3repreH?

7. KpI3pITMA JTaMIIOUKA KAHTaHa, MIUHACTH ra3iblH Temreparypacsl 17 °C Tan
307 °C ka ueiinH xoropyiaca, aHJa aHbIH HUUHJETH Ta3]bIH HYKU SHEPTHSICHI
KaH4a 3ce YOHOET?

16-§. TEPMOJINHAMMKAJIBIK )KYMYII

Kanpmaiiaplp cucTeMaHbIH WYKH SHEPTHUSCHIH ©3TOPYIIYHO XYyMYIl arKapyy
KaHa KBUIYYIyK ajMallyy skapasHiapbsl ceden 60mot. ['a3na »ypreH Kenterex
KapasiHJap/Aa aHblH KejeMmy e3repet. ['a3 kaHmaiablp KeJieMay 33Jen Typylly
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pyyra Tuium. DJIECTETEeNH, m Maccalyy ra3 3pKUH CYPYJIIeH MOpPLIEHAYY LH-
JUHIPAWUK WIuIIKe kKamanran OoncyH (19-a cypet). lNazmpin Oyn abanmars
Temreparypacsl 1, kenemy V;xaHa O6acsiMbl p; 60JCyH. Orepae ra3asl 1, TeM-
neparypara 4elHMH bICBITCAaK (IOPIIEHb 3PKUH CYPYJIrOHAYKTOH, ra3JblH Oachl-
MBI TYPYKTYY JIeTl Kapaiar, Oamikaya alTkaHaa: p, = p»), ra3 n3olapaiblK KeHe-
iumn, V, kenemay »meit (19-6, cypet). 'a3abpIH KeJieMy ©3repreH/1e, ajl THIIIKbI
0achIMIBIH KYUYHO KapIibl )KYyMYII aTKapaT. byl ®KyMmyIl TepMOIMHAMHKAJIBIK
JKYMYHI Jien atajaT. ['a3 bICHITBUIraHAa, ra3/iblH MOJIeKylajapbl mopuieHre Oa-
PBIIl YPYHYIIY HaTBIKAChIHAA TOPLICHIN KaHAAWAelp A/l apajbIKKa KbLI-
IBIPAT JKaHa KYMYII arkapeuiar. MeXaHUKalbK JKyYMYIITYH ¢GopMmyrnackl 00-
IOHYa Ta3[blH THIIIKBl KYYKe Kapllbl aTKapraH >KyMylly TOMeHKyre Oapabap:

= A=F-Ah. (1)

baceiMabIH aHBIKTamMacblHaH F =p-S
SKEHIUTUH 3Tubap ancak, (1) TyroHTMa
TOMOHKY KOPYHYIIKO KEJeT:

A=p-S-Ah=p-AV (2)

MBIHIA AV:Vz—V1 — ra3 KOJOMYHYH ©3-
repymy. Jlemek, ra3ablH = H300apaibik
KeHeWyylle arkapraH >XyMylly aHbIH Oa-
ChIMBI MEHEH KOJIOMYHYH ©3repyIllyHYH
KebelTyHaYCYHO Oapabap skeH. byn sxapa-

. . <8 7  sujara3 KeHeiun, THIIKb KY4TOPTe KapIibl
a) 0) OH JKyMYII aTKapar, aHTKeHU KY4YTYH Oarbl-
19-cyper. Tl MEHEH MOpIICHIWH KOTOpYJIyy OarbIThl

Ooupaeit. OmOHIOM 5, Ta3 KBICBUITAaHAA
ra3/iblH YCTYHOH THILIKbBI Ky4Tep KyMyIl aTKapar.
19-cypeTTe OepmiireH sku abanra TeH, Oamikada aiiTkanaa n3o0apaiblk KeHe-
NyyY kapasHsl YuyH Menaenees — KnaneipoH TEHAEMECHH Ka3blIl,
m m
)24 =ﬁRT1 xana PV, =MRT2 (3)
anappl OUpUH-OUPUHEH KEMUTEOU3:
m m m
sz_lezﬁRTz_ﬁRTl Ke p(I/2—I/1)=HR(T2—T1) (4)

Orepne I, =T, = AT xama V, -V, =AV gen ancak, (4) TyloHTMa TOMOHKY

m
KOPYHYIIK® KejeT. P AV = MRAT : (%)
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(5) TyronTma OoroHua ra3 uzobapanbik AT TeMIeparypajia BICHITBUITaHIA
TBIIIKBI KYYTOPAYH YCTYHOH aTKapbhUITaH )KyMYIIl TOMOHKY101 aHBIKTAJIAT:

m
A=pAV =—RAT,
pav=" ©)
TYFOHTMaHbI | MOJIb CaH/arbl ra3 YUyH 5Ka3cak, ajl TOMOHKY KOPYHYIIKO KeJeT:
A=RAT. (7)
ByJ TYrOHTMaJaH yHUBEPCAILYy Ta3IblH TYPYKTYYCY YYYH TOMOHKY KaTbILI
KCJIHIT YbITaT, Oalkavya aiTkanma: g — i
AT

YHuBepcaaayy ras3ablH TYPYKTYYCY CaHABIK JKakTaH Oup
MOJIb Tra3 OuMp rpaaycka H300apajblK BICHITBUITAHJAA, OLIOJ] a3
Tapa0blHAH aTKAPBLITaH KyMylIKa 6apadap.

I'a3z aTkapran sKyMyLITYH reOMeTPHUSJIbIK TYIYHAYpMeocy. JKyMyIITyH reo-
METPHSUIBIK TYIIYHAYPMOCYH Oyl skapasHaa aTKapbUITaH KyMYIITY T€OMETPHSITBIK
KOJI MEHEH TYIIYHIYPYY TY36T. MbIHa Ta3 OacHIMBIHBIH KOJIOMYHO OailIaHBIIITYyY
rpaduk yuitnieT, Mucansl, ra3 n3odapaiblk keHeicuH (20-cypert). Typykryy p Oa-
ChIMIa 33 OOJIOH ra3/iblH KeleMy V) JeH V, re KeHelreHae aTkapbuIraH *)XyMyII
abcd Tuk OypuTyTyHYH asHThIHA CaHJIBIK JKakTaH Oapabap, Oamnikaua aiTKaHa:

A= p —Vl)=|ab|-|ac|.

N3orepMukanbik xapasHaa 0acbiM KOJIOMIe TECKEPH MPOTOPLHUSIIANT TYPIO
e3repeT (21-cypeT). byn abanma ra3abplH aTkapraH XyMyIIy CaHJIBIK JKaKTaH
n3oTrepMa rpaUriHUH aCTHIHJATHI IITPUXTENTEH assHTKa Oapadbap OO0JIOT.

DA

MaceJie YbITapyyHYH YJTIyCy

[TopmieniMH acTBIHAATHI KBIYKBUITEK Ta3bl 64 K re n3o0apaniblk BICHITHUITAH/A,
ra3 TBILIKBI KYYTOPAYH YCTYHeH 16,6 kXK >xymymn arkaprad. KblUKBIITEKTHH Mac-
cachl KaHai 60aron?

<GH



Bepuiren: Dopmyiacel: JcenrToo:

M = 32-103 kr/mo01B 4= AT 16,6-103-32-10‘3 )
AT=64 K ’ = 2 31.64 KT = KI.
p = const AM )
A=16,6 K=16,6-10K. | "~ R.AT"
Tabyy xepex: p Kooby: m = 1kr.

K

Moutb - K

pHII YbITap *aHa aHbl TYIIYHIYP.
2. Ta3apin n300apaiblk KEHEHYy/ne aTkapraH KyMYIIyH TeMIepaTypaHbIH ©3-
TOPYIIY apKbUTYy TYIOHT.

3. MexaHHKaJBIK KaHa TEPMOIUHAMHUKAIBIK )KYMYIITYH OPTOCYHAArkl aifbipMa
smHene?

‘ 1. T'a3nbia n300apanbik KEHEYy1e aTkapra >KyMyIlIyHYH (OpPMYJIachlH KeITH-

1. Humuuapauk uaumrern 160 kIla 6ackiM acThiHAa TypraH ras u300apaliblk
M Typae keHenun, 48 kK xyMymr arkapabl. MbIHAA Tas3[IblH KeJIOMY KaHuara

YOHOUTOH?

13 2. lNopmennuu acteraaarsl 400 T Maccanyy aba m300apaliblK BICHITBULIABI. AOa
TBIIKBI KyuTep ycTYHeH 8 kXK skymymn atkapraH 0oJico, an KaH4a rpaaycka
pICHITaH?

3. 100 xIla OGackIM acThIHIA TypraH WACANAYY Ta3 HM300apajiblk KEHCHHIT,
kesemy 100 cm® er 300 cm® re yeiinH YoHOMTY. MBIHIA Ta3 KaHIAW KyMYII
aTkapran?

4*, Muku quamMeTpu 5 cM OOJITOH MWJIMHJpPTe ra3 kamairad. [unmuaapaua nop-
mrenrne 50 H ThHINIKBI Ky9 Taacup 3THIl, ra3asiH keneMyH 10 cM® re azaifTeip-
Jbl. THIIKBI KY4 ajbIHTaHJaH KUWHWH ra3 KeHEHuIl, OamTankel abajabiHa KanuT-
ThI. THIIKBI KYY aJbIHTaHIaH KHHWH KBICBIITAaH Ta3 KaHda )KyMYII aTkapraH?

17-§. ’KbLUIYYJIYK CAHBI
Tes1010pA0 KBLIYYJIYK aJIMALIYYCY

bup TenonoH 3KMHYM TEJIOro )KyMYI aTkapOacTaH 3Heprus 0epyy KapasHbl-
Ha JKBUTYYJYK ajMallyy ke )KbUTyyIyK Oepyy JAeiuer.

@ AKbLTyyJIyK aJaMamlyy :KapasiHbIHAA TeJI0 AJITaH Ke KOroT-
KOH MYKH HEPrUsIHbIH CAHBIH OesIrnijiereH P3uKaJbIK YOHAYKKA
KBLIYYJIYK CaHbI JeiHJIeT.

Kbutyylyk CaHBIHBIH YeH OUPJIUTH XKYMYIITYH OUPAUTH MEHEH Oupei, 0. a.
Koyno (1 7K). XKputyynyk canblH dcenTtee YuyH Kaaopusa (1 kan) gemn aranran
Oupauk na kupruzuired. JKeutyynyk canblH () TaMrachbl MEHEH OeNTHIIoe KaObil

aJIBIHTaH.
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1 rpamm auctu/ieHreH cyyHy 1°C ka bICBITYY Y4YH Kepek
00JITOH KBLIYYJYK CaHbl I Kanopusa ien KaObLJI aJbIHTaH.

®

Kanopus menen Ompre kwminokaimopus na konponynar (1 kkam = 1000 kamn).
Keuryynyk canbiHbiH JKOyas MEHEH KaJlopHusi OMPAMKTEPH OPTOCYHAArbl KaThIII
TeMeHKYe# TytoHTynar: 1 K = 0,24 kan xe 1 xan = 4,19 XK.

Keuryynyk Oepuityy >KapasHbIHIA TEJIOHYH TeMIlepaTypachkl f; MaaHHCH-
HEH /, MaaHUCUHE ©3TepreH 00JICO, TEJIO alraH K€ KOTOTKOH JKbUIYYJIyK CaHBI
TOMOHKYOH ICENTENET:

O =me(t,—t,) (1)

MBIH/Ia m — TEJIOHYH Maccachl, ¢ — MPONOPUUSIAMITHIK Koddduuuentu 60myt,
ara 3aTThIH CaJBIIITBIPMA JKBUIYYJIYK CBHIHBIMAYYIYTY ACHHIIET, !, — TEJIOHYH
OamTanksl TEMIIEPaTypacsl, ¢,— TEJIOHYH COHKY Temmneparypachl. JKbLIyynyk an-
Mallyy >KapasiHbIHaH KUHUH TEJIOHYH TeMIlepaTypachl /,>?, KaTslmTa 60ico, QO
> (0 Oomym, TeJO KbUTYYJIyK CaHBIH aJTaH/ABbITBIH )KaHa TECKEPUCUHUE ¢,<7, Ka-
ThIITa 6070, O < 0 60IYII, TENO KBUTYYIyK CAHBIH OCPreHIUTUH OUIITUPET.

(1) TyroHTMa OOIOHYA 3aTTBIH CaJBIITHIPMA KBUIYYIYK CBHIABIMAYYIYTY
TOMOHKYI01 CENTENET:

c= _9 (2)
m(t, — 1)
(2) Gapabapabirel OOIOHYA CAJIBIIITHIPMA JKBUTYYIYK CHIMBIMIYYITYTYHYH O
XK
apaJibIk OMPIUKTEp CUCTEMAaChIHAArkl OUpAUTH [c]= K NCHMTH KM 4bl-

rart.

Maccacel 1 Kr 00roH 3arThiH TemneparypacblH 1 °C ka 03-
repTyy Y4YH KepeK 0O0JITOH KbLIYYJYK CAHBIH MYHO316I6H (pu3u-
KAJBbIK YOHAYKKA 3aTThIH CAJBIIITHIPMA KbLIYYJIYK ChIABIMIYY-
JIYTy aeiuier.

3aTTap)IBIH CAaJIBIIITBIpMA XBbUIYYIIYK CBIﬁBIMﬂYYHYKTapBIHBIH CaHABIK Maa-
HUJICPHU TOMOHKY )KaI[bI6aJII[a KCIITUPHUIITCH.

3aTThIH CaablThIpMAa Kbl- 3aTThIH CaablThIpMAa Kbl-
TYPY JIYYJIYK ChIABIMIYYJIYTY, TYPY JIYYJIYK ChIABIMIYYJIYTY,
K/ (xr - K) K/ (xr - K)

1 | Kopromryn 130 6 Aitnex 830

2 | Kymym 230 7 | AmomuHni 890

3| Kamait 230 8 My3 2100
4 Kes 390 9 | Kepocun 2140
5| bonor 460 10 Cyy 4200
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KbL1yyiyk 0aJ1aHCBIHBIH TEHAEMeCH

YiipeHyIynm >aTkaH TeJIoJIOp CHCTEMAachl ailaHanarbl TEJIOJOPIOH Ke-
TUINTYY JACHIIAJIJEe U30JALUsUIaHTaH 00ico, OM3 aHbl TyIOK CHCTEMa Jel arai-
Ob13. YOAKBITTBIH OTYLIY MEHEH TYIOK CHCTEMaHbIH MYMHJIE TYpPTraH TeJIO0JOpAYH
WYKHU SHEPTHSICH 03rep0eiiT. Mucan upeTuHae KaJlOpUMETp, CYY KaHa bICHITHLI-
raH METAJUIIaH TypraH TYIOK CHCTEMaHBl Kapam Kepeisy. MbIHJa CHCTEMaHBIH
WYMHJIETH TEJOJOPAYH OPTOCYHJA JKbUIYYIYK ajMallyycy XYypeT, XKbUIyy Me-
TaJUI XKBUIYYIIyK Oepce, Cyy JKaHa MIUII KbUIYYTyKTy ajar.

Keimyynyk anmamryycy jkapasHbBIHIA KaTBIIIKaH OapbIK TEIOJIOPAYH HYKH
SHEprusjaapbl ajaplblH TeMmIeparypajapbl Oupnaei OONTOHro 4YeWHH ©3TeperT.
OpHOTOH TeMIiepaTypara TeJOJIOp CUCTEMAChIHBIH TEPMOIMHAMHUKAIIBIK TEH Call-
MakTYyJIyK TemmepaTtypachl neimiet. JKpulyynyk anManryy apasHbl 34 KaHIai
KYMYII aTKapbuI0acTaH >KYPreHAe, UYKH YHEPrUsSHbIH ©3repyLly aipbiM TeJo-
JIOPAYH BICBIIIBI, OaIIKa TEJIOJIOPAYH My3Aallbl dceOnHe uike amart. XKymymn at-
KapbUIOacTaH XBUTYYJIYK alMaIlyyCy HaThIIDKachlHA TaHa KYPreH jkapasHaap-
JIbl MYHO37166 YUYH JKbUIYYJIyK Oananchl TeHaeMecH ((ppaHiry3ua «0amaHc» — TeH
CaJIMaKTyYJIyK CO3YHOH aJIbIHTaH) TY3YJeT. byn TeHaeme TOMOHKyAei TyIIyH-

IypyJerT:

@ KbL1yylayk ajJMamyycy HATHIHKAChIHAA MUYKH YHEPTrUusijiapbl
azaiiraH TeJ0JIOPAYH 0epreH KbLIyYJYK CAaHAAPbIHBIH CyMMa-
Chbl HYKH JHEPIrusiJapbl YOHONTOH TeJI0JOPAYH Ka0blJI ajraH
JKBLIYYJIYK CaHJAapbIHBIH CyMMachiHa Oapabap.

0+0,+..+0,=0/+0, +..+0, €)

oyn xepne O, 0>, ... O, — KblUIyypaak TeJIOJIOPAYH OEpPreH KbUTYYIyK CaHIaphl.

9, &, . 0,

(3) Tenmemecu KpUTYyyayK OamaHCHl TEHIEMECH JeM aranar. Al KbUTYYIyK
aIManlyy >KapasHbl YUYH DHEPTUSHBIH CaKTallyy MbIii3aMblHaH TypraH 0oy,
TOMOHKYJ10M1 MYHO3/10JIOT:

@ KpL1yyJyK aaManyycy ;KapasHbIHIA KbLUIYYJYK CAHbI 5)KOKTOH
0ap 00J100i1T, 0apaaH koK 00,1001 T, OUP TeJION0H OalIKka OMp TeJI0ro
raHa eTer.

TenonyH (3aTThiH) OEpreH JKe ajraH >KbUIYYJIYK CaHbIH KaJOPUMETp Kapia-
MBIHJA aHBIKTOOTO 00yoT (22-cypeT). Kanopumemp CO3Y JHCHLLYYIYKMY 61466
JIeTeH MaaHWHU OUIIUpeT (JaTUHYE calor — JHCbliyynyK, TPEKUe metreo — 61400).
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Kanopumerpaun nuku MAUIIN KyKa Kantanayy | Q
METaJUT UANIITEH TypraH OOJyTI, )KbUTYYITYKTy a3 oT-
KOPTeH 2 HEru3re OpHOTY/ITaH 3 IIacTMacca WIHII- :'] i 4
ke canblHrad. Kamopumerpre 4 tepmomerp xaHa 5
apaamThIPTBIY TYIIYPYJITOH OOJIOT.

Kanopumerp MAMIIMHUH apalaliThIPrbld MEHEH
Oupre Maccachbl m; jKaHa CaJbIIITHIPMA KbUIYYTYyK i
CRIMBIMAYYIYTY ¢; OosicyH. Kamopumerpre m, mac- = 3
canyy cyy Kysuibl. CyyHyH caJIBIIITBIpMa JKbUTYY-
YK CBHIUBIMAYYIYTY Cs, JKBUIYYAYK TE€H CajMak-
TYyllyKKa KEeNTeHACH KHWWH KaJllOpUMETpP MEHEH
CYyHYH Temmeparypacbl t; OoicyH. Kamopumerpre
TeMIeparypachl f, Maccachl m, CaJblIIThIpMa
KBUTYYIIYK CBIMBIMIYYIYTY ¢ OOJNTOH 6 BICHITBUITAH
TeMupau Tymrypeny. KbUIyylyK TeH calMakTyy-
JAYTy OpHOTOHJIOTY CYyylyy KaJOpUMETp MeHEeH
TEeMHUpPJUH Temmeparypackl ¢ OoicyH. MbiHga
BICBITBIITAH TEMHp £, JIeH [ ra 4YeluH My3Jal, KaJoOpUMeTp MEHEH cyyra
O = cm(t, — t) KpUTyylyK caHblH OepeT. HaTwli’kaga KaJlopuMeTp MEHEH Cyy-
HYyH TeMIlepaTypackl #; JIeH ¢ ra 4YeWnH KeTepyJeT. MbIHAAa KaJlOpHUMETp
01 =cimi(t - t1), cyy Q> = com, (t - t)) KbULYYJTYK CaHBIH ajiaT.

DHEeprusiHbIH CaKTalyy Mblif3aMbl O0IOHYA, TEJIOHYH O€preH *KbUTyYIyK CaHbl
KaJIOpUMETP MEHEH CYy ajiraH »KbUIyYylTyK CaHJIapblHbIH cyMMacbhliHa Oapabap:

0=0+0, 4)

Kanopumerp, cyy kaHa TEMUPAMH CaJbIIUITBIPMA JKbUIYYJIYK CBIMBIMIYYIY-
T'YH jKaHa MaccallapblH OWJITEH TYPH® 1, {, )KaHa ¢ TeMIepaTrypajapIbl eJI4el, Te-
MUpAUH OepreH Q KbUTYYIyK CaHbIH, KaJJOPUMETP MEHEH CYyHYH anra (O, )aHa
Q> KbUTYYIyK CaHJapblH 3CENTOere 00JoT.

(4) tyrontmara Q, Q) )xana (J, HUH TYIOHTMaJIapbIH KOIOT, )KBUTYYIyK OaiaH-
Chl TEHJAEMECUHNH TOMOHKY TYIOHTMACHIH aj1a0bi3:

cm (fz - t) = clml(t - fl) + Czn’lz(t - fl). (5)
Orepie KaJIOpUMETpre CalablHTaH TEJIOHYH CalbIIIThIPMA JKBUTYYIYK ChHIHBIM-
Oyymnyry ¢ 6enrucus 607co, aHbl (5) TYFOHTMaaH KeJIITUPHUIT YbITapyyra 00JIOT:

|||
I
|
|||I
I
I[:

|
| LA
i
WA

|

i
|
-

|
:|‘.
]!
Il
|

r

|k
I'l
[
|l

o (eym, +c,m,)(t—t,) ®
m(t, —1) :
Byn kamopuMmerpre cajblHTaH KaajaraHJai TEJIOHYH CAJBIIITBIPMA JKBLIYY-
JYK CBIMBIMAYYIYTYH TaOyy pOpMyJIachlH TYIOHTAT.
JleMek, KalopuMeTp KapJlaMblH/a KaalaranJai TEJIOHYH CANBIIIThIPMa *KbI-
JYYIyK CBIMBIMIIYYIYTYH @HBIKTOOTO OOJIOT SKEH.
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MaceJie YbIrapyyHyH YyJarycy

Cyy 210 M OuitukTuKTeH arbim Tymyyae. OopayK KY4YHYH aTKapraH xy-

MYIIy CYyHYH TeMIleparypachlH KaH4yara e3repteT? CyyHyH TYWIYIIYH 3pKHH
TYIIYY A€M dCernTe.
Bepuiren: YUbIrapbulblibl: OOPAYK KY4y aTKapraH >KyMYIITYH
h=210m oenrunyy 6up 6e1yTy TEIOHYH WYKU SHEPTHICHIH ©3TOpTOT
2=9.81 m/c? ’KaHa MBIHJA TEJO BICBIUT. DllecTeTeNH!, Cyy / OUHUKTUKTEH

¢ = 4200 XK/ (xkr-K). | TYLIKOHIOrYy 0OPAYK KYYYHYH JKYMYIIy TONYK HYKH SHEP-

rusra (KbUIyyJyKKa) aillaHchlH, Oamkaya alTKaHja:

Tc :
a6_yy Kepex m-g-h=cm(t- th)
At=7? o g
TyroHTMaHBI )XeHOKememTypyn, At =t, —t, = Ke
c
93 605100y3. AGCOIOTTYK TeMIlepaTypaHblH e3repymy AT
TemmeparypasnbiH Llenbcnii mkanacsl 000HYa ©3repylly
At ra 6apabap, Oamrkava aiitkanna AT = At.
H X
w 9,81.210
KT INY .
At]= = =K. At=———K =0,49K.
[Ar]=— X 4200
K Kk -K Koody: Ar=0,49 K.

1. XKblnyynyk caHbl 1en SMHere aiTbuiar? AHBIH KaHaal Oupaukrepu 6ap?
2. CanpluTbIpMa XbUIYYJIYK CBIMBIMAYYIYTYH MYHO3/6I, aHBbIH 3CENTee
(dhopmynaceH xKa3.

3. XKeuryynyk OamaHchl TeHIEMECHHUH (U3UKAIBIK Ma3MyHY 3MHEICH
Typar?

4. Kbumyynyk anmailyy skapasHbl YUYH SHEPIUSHBIH CaKTallyy Mbl3aMbIH
MYHO3/16.

5. bupneit OuitnkTukTeH Oupnel maccara 33 OOJNTOH AJIOMUHUHN, KOPTOIIyH
KaHa TeMUp IIapiap TalTaaasl. AnapablH Kalicbl Oupu KeOypeeK bICHIIAT?

1. Maccacet 0,5 Kr ’xaHa CaJbIIITBIPMa JKbUIYYJIYK CBHIHUBIMAYYIYTY
450 X/(kr-K) 6onron Teno 10 °C tan 310 °C ka 4yenH BICBITBUITAH/Ia, KAHYA
KBUTYYJTyK CaHbIH KaObLT anat?

2. Maccacer 3 kr 6oaron teno 20 °C rtam 500 °C ka 4delWH BICHITAHJA,
1281,6 XK >KpulyynyK caHbIH anraH Ooisico, Oyna Tello KaHgald 3aTTaH
naspjanran?

3. Hopmannyy maprra Temmneparypacel 20 °C sxana kenemy 1,5 1 Gonron
Cyy KailHaraHra 4yeluH KaH4a >KbUTYYJIYK CaHbIH ayiaT?

4. Hopmannyy wmaprra KalHanm TypraH CyyHYH HUYMHJAE Ke€3 KaHa
KOProIIyHJaH jKacairan Tejaosop 6ap Oomdy. Anap CyylaH ajblHTaH ydypaa
ap Oupu KaHmail KBUTYyJIyK caHbIHA 33 00s0T? JKe3lneH kacairaH TEJIOHYH
maccacbiH 200 T, KOpPromyHJaH »acairaH TeJOHyH MaccacklH 150 r ra

Oapabap nem aJ.
59)



18-§. MACEJIEJIEP YBITAPYY

1-maceute. Uneannyy raz 1-a6anmgan 3-abanra 5ku TYPAYY kKapasH apKbUIyy ©T-
KoH (23-cypeT). Dku 0arsITTa TeH WYKHU SHEPTHSHBIH ©3ropyITy KaHaal KypeT?

Bbepuaren. Yuiime Ypirappliabiimbl: 1—2—3 OarbiTTa Ta3  Oamran
M30XOPaJbIK BICBHITBUITAH, AHJAH KHHMH H300apaibik

p KeHelren. DOxuHun 1—4—3 OarsiTTa 00JICO, Ta3
2 s Oamran  u300apaiblk  KeHEWreH, aHAaH KUWHUH

H30XOpPaJIbIK bICBITBIJIII'AH. Nukn OHCPTUSAHBIH ©3ropyIry
JCreHjac, CUCTEMaHbIH OamTankel JKaHa COHKY abanbl

1 e OpTOCYHAArbl HWYKH OSHEPrUsapAblH  albIpMachiH
0 7 TYmryHeOy3, Oamkada aiTkaHma:
23-cypert. AU, 5= AU 45 = Us — U..

Nneannyy ra3 WYKW SHEPrUSCHLIHBIH U=§ pV
2

TYIOHTMAacChl 00IOHYA, NYKHU 3HEPTUACBIHBIH ©3repyLIy

3
AU1,273 = AU1,4,3 :E(ps Vi=p V) re Oapabap.

Cucrema O6up abannman Oamika abanra kaamaraHjaail OarbITTa ©TKOH[©, aHBIH
WYKW DHEPTHSICHIHBIH ©3TOPYIIY ONION abangapisl MYHO3IeTeH HapaMeTpiepiacH
ra”a ke3 kapauzbl 60710T. 2Koo0y: ki O6areITTa TeH HYKU YHEPTHUs OUpIeli 03repeor.

2-macedte. [lopmeHauH acTeiHIArbl TYPYKTYY Maccaiyy uaeanayy raz 7°C
taH 77°C Kka 4elH BICHITBUITAHAA, a1 ©300apaiblK KeHEeW . MbIHA T'a3 THIIIKbI
KYYTOpIAYH YCTYHOH KaHJah >xymyin aTkapar? ['azgera O0aceimbr 125 klla sxana

OammTankel kejeMy 2 i re 6apadap 60JToH.
bepuaren: Yplrapbuibllibl: Ta3/IbIH OAIITANKbl KOJIOMY OH3Tre

T\=7°C+273 =280 K oenrunyy. ['a3aplH KUHUHKN KOJIOMYH H300apaibik
T,=77°C+273 =350 K |*apasn Tenaemecu OoroH4a Taba0dbI3, Oamkada aur-

p=125xl1a=125-10'Tla | kapya: y, = LV

Vi=21=2-10° . T
Tabyy xepex: I"a3u300apanblk KEeHEHTeH/ e, aHbIH aTKapTaH )KyMYIITy
A=9 A= p:(V> — V) tyronT™Ma OoroHua scenteneT. I'a3-

JbIH KMMUHKU KOJIOMYHYH TYIOHTMACBIH KYMYIUTYH
TYIOHTMAaCblHa KOMCOK, XYMYIITYH TYIOHTMAcChl:

T.
A=p- (Fz —1)-V, kepynyuike xener
1

By.]'[ TYIOHTMara 4oOHAYKTapJblH CAaHABIK MaaHUCHH KOIOII ) KyMYIITYH CaHJIBIK

MaaHUCHH aHBIKTAWObI3. 4 =125-10° (% - lj 2:107K= 62,5 K.

Koody: 4 =62,5 K.

@



3-maceqae. Uaumre 40 °C Temneparypanyy 85 1 cyy 6ap. An temneparypacsl 15
°C my3nak xxaHa 100 °C temneparypanarsl KaiiHaraH cyyjaas gaspaanras. Moum-
K€ KaH4a My3/aK jKaHa KaH4ya KallHaraH cyy KyroaraH?

Bepuiren: Ybirapblibllbl: KbUTYYIYK OalaHChl TeHaAeMecH 00-
Hh=15°C IOHYA KBUTYYIYK aJIMallyy *apasHblHIa My3aK Ccyy ai-
;2—=41(())8(2C raH JKbUIYyITyKTyH caHbl: O, =m,c(f—t,) KaHa KblIyy Cyy
V=851 OepreH JXKbUIyyITyKTyH caHbl (Q, =m,c(t, —t) ra Gapabap

i OosoT, Oamkada aiitkanna: O, = 0, .
. CyynapablH MaccalapblH ajapIblH KeleMaepy ap-

7;:63/); Kepex. KbUTYY TYIOHTYII:

Vl _ 0 my = pVy, my = pV,  temenky kaTsimka 33 607100y3:

2 — .

pVie(t—t)=pVie(t,—t), xe Vi (t—t) = V2 (- 1).

Apanammvansis kenemy V =V + V) skenpurun stu6ap ansim, ¥, kenemuy Tabadbi3:

t,—t
V=2

-V . Byn 6apabapasik 00r0HYa, My3aK CYyHYH KOJIOMYH dCENTeHON3:
274
~100-40
=
255  100-15

Koo0y: V=60 n xana V,=25m.
4-macese. 800 M/c pUTTAMIBIK MEHEH YYKaH OOJOT OK Kymra Oarein Kaiasl. Ok
YpYHTraHJa akplparad >KbUTyynykTyH 60 % KymIly BICHITKaHTa KeTce, OKTYH TeMIIe-

parypacel KaHuara 4OoHOET? BONOTTYH canblITBIpMa JKBUTYYIYK CBHIHBIMIYYIYTY
c=460 X/(xr-K) re 6apabap.

-851= 60 1. Kalinaran cyynyH kenemy Vo= V-V, =85 11— 60 n =

Bepuiren: YbIrapbLIbIIIbI: OK KyMra OaThIll KaJraHaa aHblH KHHETH-

KaJIbIK SHEPTHUSCHI TOJYTY MEHEH MUYKH dHEPrusira aujaHar.
v =2800 m/c Byn sueprusineia 1 — 5 = 0,4 6Gemyry okko eTeT. MbIHIaH
n=0,6 mo’

c=460 X/xr-K. | O=0-nE; mcAt=(1-n)-

n
By TyloHTManapiaH MaijanaHbell OK TeMIepaTypachIHbIH
2
Tabyy Kepex: , [ M j
At =? O3TOPYLIYH CenTeons: Ar=(1-7)- . [At] = AL g
2c K
kr -K
0,4-800
At ==

aco X7 278K 9keoty: Ar=278 K.

1\6_1)



1. Temmeparypacer 27 °C sxanma waku »Heprusichl 50 kXK Oonron remwmii

M ra3blHbIH Maccachl KaH4ya?

15 2. bup aromnyy razaein 6aceiMbl 30 % ra azaiibin, kenemy 6 3ce YOHOICO,
aHBIH HMYKM OSHEPrHSCH KaHJaifda e3- , A
repet?
3. Typykryy Maccainyy Oup aromayy 2po I~
uneanayy ra3 l-abamman 2-abanra eTTy
(24-cypeT). MbIH1a Ta37IbIH UYKH DHEPTU- Po
sIChl KaHJaiua e3repeT? 'a3aeiH GamTan-
Kbl OacweIMbl py =150 kIla xaHa kKememy
Vo =4 1 60nroH. 0 Vo Ve V
4. UunuHIpAUMH TOPIIEHW AaCThIHJA 24-cyper.
1,6 xr Maccaiyy KblukbuiTek rasst 17 °C
TeMmIeparypajaa typar. I'a3 mzobapanbik keHenumn, 40 kK xymymn atkapraH
0071Cc0, al KaHAal Temneparypara 4YelH bIChITaH?
5. DpkuH cypylie airaH NOPIICHAWH acThIHJAArbl Temmeparypacosl 27 °C,
kemeMy 10 15 sxana OackimMbl 100 klla OGonron wuaeannyy raz 60 K re
n300apajblK BICHITBUIIBI. MBIHA Ta3 THIMIKB KYYTOPAYH YCTYHOH KaHIail
KYMYII aTKapar?
6. 3arTeiH caHbl 25 moab OonroH ra3 20 K re bIcHITBUITAHIA, W300apablk
KCHEHHN, aHblH KejleMy OamTamkbl KejleMyHe cajisluThipManyy 20 % ra
yoHolAy. ['a3abiH OamTankel Temneparypachl kanjaaii 6onron? I'a3 keHeHreH-
JIe aTKapbUITaH )XyMymI dMHere Oapadap?
7. Maccacsl 8 kr xana 90 °C temmneparypara 33 6onron cyyra 20 °C tem-
neparypajarsl CyylaH KaH4YaHbl KONIKOHZIO, apasialliMaHbIH TEMIIepaTypachl
30 °C ka 6apabap 60m0T1?
8. Maccacsl xaHa OamTankbsl TeMIepaTrypackl OUpael OONTrOH CyyTek aHa
renuit razgapsl n3obapansik Typae 60 K re pickiTeunabl. CyyTeKTH BICHITKAHIA
aTKapbUITaH >KyMYIITY T€IUHAM BICBITKAHJA aTKapblUIraH >KyMyII MEHEH ca-
JIBILLITHIP.
9. 15 °C temneparypanarsl 125 n cyy, 45 °C remneparypanyy 25 1 cyy MEHEH
apanamTeIpbUICa, HATBIKAJIBIK TEMIIepaTypa Kanaan 6010t?
10. Kupunyy Bannacweia 10 °C tyy my3aak cyy xkaHa 90 °C Tyy XKbU1yy Ccyy-
HY Kyto1, 50 °C Tyy BICBIK Cyy JaspJaljbl. Drep/ie BaHHAJarbl bICbIK CYYHYH
keimeMmy 80 5 Gosco, BaHHara My3JaK >KaHa JKbUIyy CYyHYH ap OUpHUHEH
KaH4YaJaH Kyroiran? BaHHa WIUIIMHUH alraH KbUIYyJyK CaHBIH 3CEINKe anoa.
11*. 800 M/c pULIAMABIK MEHEH YUKaH OOJIOT OK Kymra Oathin Kajiabl. OKTyH
YPYHYILIYHJA a)KbIparaH >KbUIyYJIYKTYH 54 % bl KyMJly BICBITKaHIa KeTce, OK
KaH4a rpagycka blcelidT? ¢, = 460 X/(xr-K).
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19-§. IPAKTUKAJIBIK MAIIBITYY. TEJIOJOPIO
KBLITYVYJIYK TEH CAJIMAKTYVYJIYKTY YHPOHYY

MambIryyHyH MakKcaThbl: XbUIYYJIyK TE€H CaJIMaKTYYJIyKTyH OpHOO ’Kapas-

HbIHa 0alKOO0 KYPIy3yy.
KepekTyy kabayynap: uauni, Kpllyy jKaHa My3JaK Cyy, 9KM TEPMOMETP,
AIIEKTPOHAYK CaaT, MOJIUATUIICH MAKeT, IITaTUB JKaHa JKHUII.
T Y

MambIryyHy aTKapyyHYH TapTUOu:
1. Temenky xaapiOaI bl YHUHUT ajla0ObI3.

Kapanran y6akeIT (MUHYT) 0 1 2

Kbu1yy cyyHyH Temneparypachl

My3spaak CyyHyH TeMIeparypacsl

— WJULIKE XbUIYY CYyHY Kysi0bI13. VIIUIITETH XbUlyy CYyHYH TeMIlepaTypa-
CBIH ©JTYeII 0apyy YUYH ara TEpMOMETPIH TYIIypeOy3;

— TIONUATWICH TIaKeTKe MYy3JaK CyyHY KysObl3. Mammrerm mysmak cyyHyH
TEMIIepaTypachliH 61466 YUYH ara TepMOMETPIH TYIypeoys;

— TIOJMATHIICH TAKEeTKe CaJIbIHTaH Cyy TepMOMETpP MEHEH Oupre KbUTyy Cyy
KYIOJITaH UIUIITHH H9UHE TYIIYPYJIIOT;

— Oup a3 kyreOy3. CoH MUHYT CallblH KbUIYY jKaHa MY3JaK CYyHYH HYHUHICTH
TEPMOMETPIEPANH KOPCOTKYUYH OENTHiIen, ajap bl Kaabploara sxa3bln 6apadas;

— CyyJapIblH TEPMOAWHAMUKAIBIK TEH CAJIMAKTYyIyK TeMIlepaTrypachl jKaHa
TEPMOJMHAMUKAIBIK TEH CAJIMAaKTyyJdyK OPHOTOH YyOakbIT aHBIKTANaT. AJIBIHTAH
HaTBIIDKaIap Kaploaira ka3pliar;

— TEPMOJIMHAMMKAJIBIK TE€H CAJIMaKTyyJIyK OPHOTOH/IOH KMIHH 12 6aikooHYy OMp
HeYe MUHYT yJITaHTaObI3;

— KOOpJIMHATAa TETM3IUTHHIEC yOaKkbIT OOIOHYA JKBUIYY CYYHYH MY3[allblH,
My3JlaK CYYHYH BICBIIIBIH IpaduK TypyHI® cypeTTe. Maibiryy 00r0HYa ©3YHIYH

KOPYTYHIYHJY Xa3.
1. XKbutyynyk anmaiiyy >kapasHbIHIa My3/aK *aHa KbUTyy CYyYHYH UUKH dHEp-

TUSICHI KaH/aiua e3repeT?
2. TepMOMHAMHKAJIBIK T€H CAaJIMAKTYyJIyKTaH KUHUH CYyHYH UYKH SHEPTHCHI

KaHaiiua e3repet?
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20-§. JABOPATOPUSAJIBIK NI: KATYY TEJIOJOPAYH
CAJIBIIITBIPMA KBLUTYYJIYK CBIUBIMIYYJIYTYH AHBIKTOO

Hwimun makcampl: TEIOHYH CAJBIIITBIPMA XBUIYYJIYK CBIABIMAYYJIYTYH
AHBIKTOOHY YHPOHYY.

Kepexkmyy xcadodyynap: xalOpuMeTp jKaHa apajallThIprbly, Tapas3a, TEPMO-
METp, CANBIIITHIPMA KBUTYYIYK CHIMBIMAYYIYTY aHBIKTaNa Typran 3 Oupjei 3at-
TaH JaspAajrad TYpAYY Maccaaarsl TEJI0JO0p, KaHATraH Cyy.

NTu aTkapyyHyH TapTuou

1. Mmtn aTkapyyna maigananslnay kanopumerp 22-cyperte OeprireH. Kamopu-
METpP MEHEH apallallITBIPTBIUTHl OMpre Tapa3zajga TapThIIl, aJapAblH MacCAChIH aHbIK-
ta (my). Kanopumerp anroMuHMIIEH jKacaNraHIbIKTAH aHBIH CAJBIIITHIPMA XBUTYY-
TyK CBIRBIMAYynyTyH ¢ =890 XK/(xr °C) ra 6apabap e ai.

2. Men3ypka xapJamMblHIa CYyHYH KesneMYH (V) emuemn, aHbl KaJOpPHUMETPAMH
HIUIINHE KyH.

3. Kanopumerpre KyroiraH Ccyy MaccacklH ms =psV, dhopMmyranaH maiiranaHbIn
scente. MbIHIA p, — CYyHYH THITBI3/BITHL

4. Kanopumerpre repmomeTpan Tyuryp. bup a3z kyr. Keinyynyk TeH caaMakTyy-
JyTy OPHOTOH CYYHYH T€MIIepaTypachiH (Z;) aHBIKTA.

5. CanpnuteipMa KBUTYYIyK CHIMBIMAYYIYTY aHBIKTAIBIN JKaTKaH TEJIOHYH
MaccachlH (1)) Tapasazia erde.

6. Tenony »wurnke Oaiinarn, KaifHam TypraH CyyHyH w4mHe Tyuryp. bup a3 xyr (2-3
MUHYT). Te0 MEHEeH CyyHyH OpPTOCYH/a XKBUIYYIYK TeH CaJMaKTyyiayry OpHOWT. Kaii-
HaIl TypraH CyyHyH (Z;) TeMIeparypachliH TepPMOMETP JKap/IaMblIH/Ia OJI46I1 aJl.

7. KaiiHan TypraH Cyy[aH aJbIHIaH TEIOHY TE3UHEH MY3[aK Cyy KyIOJIIaH KaJlopu-
METPIMH WYMHE TYIIYP. ApPaJaliThIprbld MEHEH KaJOPUMETPAETH CYyHY apajaliThip
JKaHa apajalliMaHblH TEPMOMETP KOPCOTKOH (Z,) TEMIIEPATyPachIH JKa3blll aJl.

8. Temenky ¢opmyaa xapiaMblHAAa TEJIOHYH CAJBIITBIPMA SKBUIYYITYK
CBIMBIMIYYJIyTYH aHBIKTA:

Cc. = (ms "G +mk .ck).(ta _ts)
J
m(t;,—1,)

9. Maccanapsl Typayy4e, Kydy YLIyHIal 3aTTaH >KacairaH Jarsl 5KM TEJIIOHYH ca-
JBIIITHIPMA KBUTYYITYK ChIMBIMAYYITYTYH >KOTOpY/Aarsljail TApTUIITE aHBIKTA.

10. bupuHYM, >KMHYM KaHA YYYHYY TEJIOJOpP YYYH AHBIKTAIraH CaJbIIITBIPMa
JKBLTYYIYK CBIHBIMAYYITyKTaphl YIYH OPTOUO C;.opm TY ICCIITE.

11. AnpiHras HaThlKadapabsl TOMOHKY KaablOanra xas.

Ne | my, kv | my, kv | my, kv | c, Kixr-°C) | &, °C [ 4 °C | £ °C | ¢;, K/xr-°C) Copm>
1

2
3

1\69

XK/(xr-°C)




1. CanpluTeipMa XbUTYYITYK CBIHBIMIYYIYTYH TYIIYHIYPYH Oep.
2. Koutyynyk 6anaHChl TEHAEMECHUHEH MalanaHbll, 8-IIYHKTTa KEITHPUITEH

TEJOHYH CaJBIIITBIPMA JKBUIYYIYK CBIMBIMAYYIYTY (OpPMYIachlH KEITHPHII
ypIrap >kaHa TYIIYHAYpyH Oep.
3. XKanprb6angars! HaTbIbKaIApIbl HINKTE XKaHa KOPYTYH]y YbITap.

21-§. OTYHJAYH CAJIBIIITBIPMA KYWMYY
KbLIYVYIAYTY

Anarra, XbIrad, Tau KemMyp, TaOUTbIi ra3, OEH3UH CBIKTYY OTYHJAp KYHreH-
716 JKBUTYYJIYK aXbIpan 49blrar. bynm kanpmail xeuryynyk? DmHe cebenteH Oy
3aTTap KYUreoHAe KbUTYYIyK aKblpan 4ybiraT?

benrmnyy 6oironnoi, Mosekynanap aToMAOPAOH TY3YJreH. Mucansl, a3oT-
TYH MOJIEKYJachl KM a30TTyH aTOMYHaH aJIblHTaH. MoJeKynagapasl aTOMI0OpTo
axxpIparyyra 6010T. MosekynagapIblH aTOMIOPTO aXKbIPALIbl XUMUALLIK OONYHYY
peaxkyusacul nen aranar. MoneKylaHblH KypaMbIHIarsl aToMao0p Oupu-oupu me-
HEH KY4YTYY TapThIIbI TypaT. Auapabl OUpHU-OMPUHEH aXbIpaThill KUOEPYY
Y4YH aHJarbl TapThlllyy KY4yHe Kaplibl )KyMylI aTkapyy kepek. /lemek, morne-
KyJaHbl 06JYY YUYH SHEPrus caphurajiyyra THHHII. ATOMIOp OMPUTHII, MOJIEKY-
JaHBIH KypaJbIIIbIHAA 00JICO, TECKEPUCUHYE, SHEPTHUS aXKbIPaIl YbITaT.

QO

0, C

CO;

25-cypert.

Anarrtarel oTyHAap (kemyp, MyHal, OEH3MH >KaHa Oallkayiap)IblH KypaMbIH-
Ja KeMYpTeKTUH aromaopy Oap. Kyilyy yydypyHaa KeMypTeKTUH aToMy alasa-
T'bl KBIYKBUITEKTUH MoJieKynackl MeHeH Oupuruin (CO,) KeMyp KbIUKBLI Fa3bIHBIH
MOJIEKYJachliH TY30T (25-cypeT). KeMyp KbIYKbUT ra3sl MOJEKYJIachlHBIH Kypa-
Jyy >KapasHbIH/IA KbUTYYIIYK aXXKbIpall YbITar.

@ 1 Kr OTyH TOIyK KYHIOHI6 aHAAH aKbIpall YbIKKAH KbLIYY-
JYK CaHbl OTYHAYH CAJBIIITBIPMA KYHYY KbLIYYJIYIy Jell araJjar.
OTyHAYH calbIIITHLIPMA KYHYY KbLIYYJIYTY ¢ TAMIachbl MeHeH 0esIru-
JICHET.

Maccacel m 00JTroH ap KaHAal OTyH KYHT'eHI® aKbIpall YbIKKAaH >KbLUTYYITYK
caHbl (J Hy 3CENTOO YUYH aHbIH CaJIBILITBIPMa KYHYY KBUIYYJIyTY g HY TOIYK KY#l-
I'6H OTYHJYH MaccachblHa Ke0euTyy Kepek, Oalrkada aiTkaHaa:

5 — dusuka 9-xiacc '\6.5)



byn ¢opmyna GoroHYa, OTYHAyH CAlBIITBIpMA KYHYY JKBUIYYIYK OUpIH-
0 1 X K

' [q]: = |= =]1— na enueHeT. Ap TYpPAYY OTYH YUYH CaJbIIITHIpP-
m 1 kr KT

Ma KYWYY OKbUIYyJdyry asblkTainraH. JKageibanga k33 Oup OTyHIApIbIH

CAJIBIIITBIPMA KYWYY OKBUIYYJIYTYHYH CAaHABIK MAaHWJIEPU KEJITHUPHUITEH.

O1yH CagpiureipMa  KYHyy OTyH CanplurbipmMa KYilyy
KBLITYYJIyTYy, ( MK/ Kkr) KBLTYYayTy, ( MK/ Kr )
1 bensun 46 4 | Kyprak otyH 10
Kepocun 42 5 | TaOwursrii ra3 44
3 | Tam kemyp 29 6 Crnupr 29

MaceJie YbIrapyyHyH YyJarycy

Maccacel 20 Kr O0OATOH Tall KOMYp KYHT'OHII® YBIKKAH KBUIYYIYKTy ainyy
Y4YH, KaH4ya Kyprak OTYHIy KYHIypyy kepek 6omot?

bepuaren: Ysblrapblibllibl: MaceleHUH mapThl OotoHYa O = O,.
Anpga mi-q,= my* g, MbIHIaH
m; =20 kr
g1 =29-10°2K/kr K
g2 = 10-106XK/kr 20 kr-29-10° —
m -4, 9
m2 = = )I< = 58 KT .
Tabyy xepex: 7 10-10° —
my="1? R Koody: m,= 58 kr.

2. m Maccailyy OTYH KYHI'©HJ1® aKbIpall YbIKKaH JKbUIYYJIYK CaHbl KaHIaM-
4a aHbIKTaJaT?

3. OTyHayH canslThipMa KYHYY kbutyynyry 44 MOK/kr ra Gapabap,
JIeTe€H €63 YMHEHU Ounauper?

1. OTyHAyH canblIThIpMa KYHYY KbUTYYIyTy A€l SMHere autsuiar?

M 1. Maccacel kangaii 00iroH crupT Kyurenme 5,8 MK KbLyyayK CaHbl
axkpIpan yblrat? CIUPTTUH CalBIIIThIPMa KYHYY KbL1yyayry 2,9-107 XK/kr
16 ra 6apabap.
2. Maccacel 25Kr OONTOH Taml KOMYp TOJYK KYHTOHI® aXbIpal YbIKKaH
KBUTYYIYKTY alyy Y4yH, KaH4a Kyprak oTyHAYy KYHAYpPYY Kepek 00510T?
3. Neksiya aBTroMammHacbiHa ap Xy3 KuioMmeTpre oprouo 101 OeH3uH
capmnTalca, ap Oup KWJIOMETpJe KaHya KbUIYYIyK axkpIpamn ysirat? ben-
3UHIAAH THITBI3ABITEL 700 KT/M3.
4. O4oKTO TaMak *acoo Y4yH 12 Kr Kyprak oTyH Kyuaypyiny. OTyH Kyii-
TOHJI6 aXbIPAIl YbIKKaH KbUTYYITYKTYH TOPTTOH Oup Oeiyry Tamakka, Kaj-
raH 0eJyry O4OoKTy, Ka3aHJbl aHa a0aHbl BICBITYyTa KeTTH. TaMak ObIIl-

KaHra 4yehuH ©3YHO KaHYa XbLIYYJIYK CaAHbIH anran?

o)



22-§. TEPMOJIUHAMUWKAHBIH BUPUTHYA MBIN3AMbBI

TepMoaAUHAMUKAHBIH OMPUHYM MBIH3aMbI )KOHYH/I6 TYLIYHYK

Keuryynyk KyOynymtapelH YipeHyy OoroHua Oaiikoo aHa TaXpbliiOa-
Jap KaJINbUIAIITHIPBUIBIN, JHEPIUAHbIH CAKMANYY MbLU3AMbIHA TOMOHKYA6I
MYHO3/16M6 OepHIITeH:

@ TabusitTa >Heprusi ;KOKTOH 0ap 00JI00HMT ’KaHA KOTOJI0OMT.
OHepPrusiibIH CAHBI 3rOPO6HT, JHepPrus OMp TYpAOH OaliKka TYpre
raHa aiJjlaHar.

DHEprusHbIH CaKTalyy MbIH3aMbl TaOuATTa KypreH Oap-
IBIK KyOynyll skaHa skapasiHiapna atkapeuiatr. Tepmoounamu-
KauovlH OUpUHYU MBLIU3AMbl DHEPTUS CAKTATYy MbIH3aMbIHBIH
KBUTYYTyK KyOymylITapblHa KOJJOHYTYIIYH TYIOHTAT.

Ancak, MYMHE Ta3 KamajiraH HUWIMHAPIUH MOPIIEHU 00p-
IyK KY4YYHYH TaacupuHae OO0JCYH. AJl UMIUHIPAUH KanTalbl-
Ha CYPTYJ0OCTOH 3pKUH apakeTTeHe aichiH. ['azra O KpLlyy-
JIyK caHbl OepuiicuH. bepunren Oyn KbUTyylyK Ta3fblH WYKH
sHeprusicklH AU ra 4oHOWTyyTa jkaHa moprieHau Al OWiuk-
TUKKE KeTepyyre capmranar (26-cypet). 'az mopmenau Ah
OMIUMKTHKKE KOTOPYILITY YUYH THIIIKBI KYYTOPTe Kapllbl, ajcak,

MOPIICHINH OOPAYK KYYYHO Kapuibl A KyMYIII aTKapar. 26-cyper.
O=AU+A4 (1)
@ Cucremara OepuWJireH KBLIYYJIYK CAHbI CHCTEMAHBIH HYKH

JHEPrUsACHIH O3r6PTYYI® KaHA CHCTEMAHBIH THIIIKbI KY4TOpPre
KapIbl )KYMYII aTKapbIIIbIHA CAPNTAJAT.

Byn myHe3neme jxaHa ¢opmyia mepmMoOUHAMUKAHBIH OUPUHYUL MBLII3AMBIH
TytoHTaT. AHbB XIX KBUIBIMIBIH OpTOJOPYHJAa HEMHC OKYMYIITYyYJlapbl

P. Maiiep, I. I'enomzonwy xxana aurnuc okymywryycy K. Koynp myHe3nereH.

TepmoaunaMmuka OMPUHYN MBII3aMbIHBIH H305KAPASHAAPTA KOJAOHYIYLIY

1. M3oTrepmukaibik sxapasH (7 = const). Uneannyy ra3apiH TeMiepaTypachl 03-
repOece, MUKH dHEPTrHsICH Aa e3repOeiT xkaHa (1) popmynana AU = 0 60501. MBIH-
Jaif abas y9yH TepMOAMHAMHUKAHbIH OUPUHYM MBI3aMbl TOMOHKY161 TYIOHTYIAT:

Q=4 )

H3omepmukansik ncapaanoa uaeanayy rara 0epuireH KbL1yy-
JYK CaHBbI )KyMYII aTKapyyra capnraJjar.

¢



M3oTepMUKaNIbIK KapasHAa ra3 KbUIyylyK ajibin katkan (Q > 0) Gomuco,
raz AV kenemre KeHeeT kaHa OH xymyul (4 > 0) arkapar. 27-a, cyperrery
JUarpaMMaja aTKkapbuIral xKyMyIn 00&IroH asHTka O0apabap 60J0T.

Orepae ra3 THIIKBI Yeiipere XplU1yyinyk Oepur sxkatkan (Q < 0) OGoisco, ras
Tepc xxymyil (A4 < 0) aTkapsin kaTkaH 0070T. MbIH/A THIIIKBI CHCTEMa Tra3/blH
YCTYHII® KYMYII aTKapbll XaTkaH OOJOT. ATKapbpUIraH XYMYIITYH YOHJIYTY
quarpamMmaja KepceTyJIreH asHTka 6apabdap (27-6, cyper).

9 A
a) p A ) »
P} D2
D2 12
0 v, 0

27-cyper.

2. N3o00apaabik :kapasH (p = const). Typykryy OacbiM mapThlHIa Trasra
KBUTYYIIyK OCpUIIUI )KaTKaH 00JIco, aTKapbUIran xkymyi 4 = p-AV 6onoT. AHna
TEPMOAMHAMHUKAHBIH OMPUHYM MbIH3aMbl TOMOHKY/IOM TYyIOHTYJAT:

Q=AU +p-AV. 3)

@ H3zo6apanvik  scapaanda cucreMara OepuwiireH SKbLIYYJIYK
CHCTEMAHbIH HWYKH DJHEPIrusICbIH O3repTYYyre KaHa TYPYKTYYy
0achIM/a JKyMYII aTKapyyra capnraJjar.

Orepae raz TYpykTyy OacbiMaa bICHITBUIBIN kaTkaH (Q > 0) Gosico, ra3absiH
WYKU dHeprusickl 4oHOET (AU > 0) xaHa OIIOH MEHEH Oupre ra3 KeHeWuI, oH
KyMmy1l (4 > 0) arkapaT. ATKapbUIraH )KyMYIUTYH CaHbl JUarpaMMajarsl asHTKa
6apabap 6oinot (28-a, cyper).

['a3 Typykryy 6aceimaa mysnartsuiragga (Q < 0) rasablH MUKH SHEPrUSCHI
azasat (AU < 0), omony MeHeH Oupre tepc xymyin arkapsiiat (4 < 0). ATkapbii-
raH )KyMYIITYH YOHAYTY JHarpaMmasia KepcoTyireH asHTka 60apadap 6omot (28-
0, Cyper).

o s 6)
DA i P A
p p
>V >
0 4 V) 28- cyper. 0 V) |4
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3. H3oxopaasik :kapasin (V' = const). M3oxopanblk xapasHaa ras3ablH
KeneMy TYpykKTyy Oonrouayktan (AV = (), ra3 THIIIKBI KYYTOPre Kapiibl
KYMYyII arkapOaiit, 6amkaua aiitkanna: 4 = p-AV = 0 6onot. MbiHai aban yayH
TEPMOJIMHAMUKAHBbIH OMPUHYHU MbIiI3aMbl TOMOHKYI0 TYIOHTYJIAT:

0=AU. (4)

H3zoxopanvik scapaanoa cucreMara OepUJIreH KbLIYYJIYKTYH
0apAbIrbl CHCTEMAHBIH HYKHU YHEPTUSACHIH 63r6PTYYI'6 capnTaJar.

I"a3 pIcHITBIITAHAA WYKH YHEPTHICHI YOHOET (AU > 0), My3naTeuirania 60yco
WYKH dHeprusichl azast (AU < 0).

AnmnadaTajblk KapasiH

JKoropyna kapanran u3oxkapasHaapla CUCTEMaHbIH alIaHACBIHAATBI YOHPO
MEHEH JKbUTYYIyK aJlMallbUIIbl. OMH allaHACBIHAATBl YOUPO MEHEH KbLUIYYIYK
anvammarat (Q = 0) cuctemanarsl )apasHabl Kapamn kepe0ys3.

Kelryynyk aaMammnaid Typral TYpAe H3OJSIUAIAHTAH
CHCTEMA/IArbl KAPASTHI A A0UAdamanvlK HeapaaH neinJer.

Anmnabaraneik skapasana O = 0 OonronaykraH, (1)-TeHaemeneH TOMOHKY
KaThIITHI aimyyra 6onot: AU + 4 = 0 xe

| A=—AU. | )

l'a3 agmabatanbik KeHeWreHae, WYk sHeprusicel azaiat (AU < 0). Kymym

ra3fblH MYKHU YHEPTHACHIHBIH a3alblibl 3ceonne arkapbuiat (4 > 0). ['a3 atkapran
JKYMYIITYH CaHbI IUarpaMMajiarsl asHTka 0apadap 6omnot (29-a, cyper).

['a3 agnaGaranblK KbICBUITaHIa, WYKU SHEPTUsickl 4OHOET (AU > 0) xaHa ras-

JIbIH YCTYHI® XKyMyIl atkapbuiat (4 < 0). ThImKbl Ky4d TapaObIHAH aTKapbUIraH XKy-
MYIITYH YOHIYTY TUarpaMmaja KepceTyJIreH asHTka 6apadbap 60mot (29-6 cyper).

@ P A 6 P4
D1 D2
P2 D1

29- cyper.

AnuadarajablK KapasiHIa Ta3iblH Y4 MAaKpPOCKONUSUIBIK Napa-
MeTpJiepu — p, V xana T e3reper.
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["a3/1bIH THIMIKBI Y6Hpe MEHEH JKbUIYYIYK aJIMALIyyCy YIYH OeNrminyy yOakbIT
KeTeT. Drep/e jkapasH oTe Te3 Xypce (IOpLIeHb kKapJaMbIH/a ra3 Te3 KbIChUI-
ca e TeCKepucCuHYe, Te3 KeHEHUTHIICe), ra3 THIIIKbI YoHpe MEHEH KbUIYYIyK all-
Mamryyra yiarypOeiT skaHa jxapasiH afauabaraiblK jkapasHra akblH 0onoT. ['a3-
JbIH aanalaTaiblk KeHeWyyle My3Jallbl ke aguadaTaliblk KbIChUTYY/Ja BICBIIIBI
TYpMyIlTa aHa TeXHUKaJaa Kemn Ke3xemeT. ATMmocdepanarsl aba >xoropyra
KOTOPYIIYIl, KEHeeT *aHa My3JalT. AGaHBIH My3/alllbl HaTHIHKACBIHAA aHJArbl
CyyHYH Oyynapsl KOHACHCAIMUIaHbII, OyIyTTy Maiia Kbljiar.

1. TepmoauHaMHKaHBIH OMPUHYM MBI3aMbIHBIH TYIOHTMACBIH jKa3 jKaHa aHbl
@ TYLIYHIYD.
2. Cucremara OepwireH XbUIYyJyK CaHbl H30TEPMHUKAIBIK, H300apajbik
’KaHa M30X0palblK JKapasHaapa KaHjaaiya capnranar?
3. Anmnabaranblk *KapasH JIen KaHJaal skapasara auteuiat? MbpiHaai sxapasH-
ra Mucajjap KeiaTup.

4. I'a3 aguabaranblk KCHEHTEH/IEe UUKU DHEPTUACHl KaHIa- |
4ya e3repeT? 2

Tabusarra >KBUIYYITyKTY TalTakblp ©TKepOereH 3aTTapiiblH
@ KOKTYTY ceOenTyy, CHCTeMaHbl aiijlaHaarsl TEIOJOPIOH H30-
TSAHAATIOOT0 00NMOOUT. Bupok anuabaranblk M3OMSAIMSUIAHTAH 3
CUCTEMaJIapra KYHJOJIYK TYpMYIUTa WUIITETWIYY TEPMOC MHU-
can 600 amar (30-cypetr). YHYHIOTY TEPMOCTYH TY3YIYIITy
MEHEH TaaHBIIIBII, aJapAbl KaHJai OeJYKTepre a)bIpallbH
YiipeH. DMHE Y4yH TEpPMOCTO 4ail BICHIK abayja Kerke cakra-

JIBIIIBIH TYLIYHOYP. %
-CYpeT.

23-§ MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-mMacese. DpKUH CYPYJIr6H NOPLIEHAYY UMIUHAPAUK UAUIITE OUpP aTOMIYY
ra3 Oap. 'a3ra KpUTyyiayK caHbl OCpWJIMIIMHUH HATBIM)KACBIHIA Ta3 THIIIKbI
KyutepayH ycryHge 500 K xymym atkapasl. ['a3ra kangail *KbU1yyJldyK CaHbl
oepunren?

Bepuaren: ®opmyJiacel Jcenrtoo
P~ Cons Q=AU+4 0 =2 500=12507K.
A =500XK. m 2
Tabyy xepex:
0=

AU =U, U, =3 RAT.
2M Kooby: O = 1250 K.

@



AHJa n300apaiblk jkapasiHaa CaplTalraH KbUTyyJlTyK CaHbl:

3m

O=AU+A4= RAT+ M paT = 2.1 >
2 M M 2

RAT =—- A.
M 2

JckepT™e: OUp aTOMIyy a3 H300apalibIKk KeHEUTreHIe chucTemMara OepHireH xKbL1yy-
JyK caHbIHbIH 0,4 Geyry THILIKBI KY4Tep YCTYHOH >KyMylIll arkapyyra, 0,6 Gexyry ras-
JIbIH MYKU SHEPTUACHIHBIH ©3repylyHe capnraiat, 0. a.: 4 = 0,4-0 xxana AU = 0,6-0.

2-maceJjie. Mertamn 6amtongory maccacel 20 T 6onron renauid razpiaa 2500 K
KBUTYYIIYK CaHbI O€pHIICE, aHBIH TeMIIepaTypachl KaHaaiua e3repeT?

Bepuiren: YUpirapslibllibl: H30XOPAJBIK JKapasHaa Ta3ra OepuireH
V = const JKBUTYYIYK CaHbl Ta3JlbIH MYKHA DHEPTHACHIHBIH ©3TOPYIITYHO
m=20r capn 60m0T. By xapasH y4yH TepMOJWHAMUKAHBIH OWPHUHUYH
M =4r/Monb | yprizamprabH TEHJIEMECHUH kKa3a0bI3: 3 m
- O=AU==—-—RAT.
0 =2500 XK. 0
byn TenmeMeneH maWganaHbBI, Ta3  TeMIIEpaTypachIHBIH
Tabyy kepek: | gsrepymryn scenteitbus:
AT =7 . KT
AT=2Q_'M; [AT] — & R
3-m-R wr . K
MOJIE- K
-3
_ 2 2500734 10 K — 40K,
3.-20-107-8,31

Koody: AT =40 K.

1. M3oTrepmukaibik kapasaia rasra 5 kK sxputyynyk Oepuiren 00co, ra3asiH
YCTYH/I® KaH4a KYMYIII aTKapblIran 0010T?

2. N3oxopanslk kapasHga rasra 2,8 kXK Kpulyylnyk caHbl Oepuiice, ra3iblH
WYKH SHEPIHsIChl KaHYara e3reper?

3. Tasra 3,5 XK xputyynyk OepuireHje, aHblH MUKku dHeprusichl 2,1 kXK ra
yoHOET. ['a3/1bIH YCTYHA® KaHua )KyMYLI aTKapbUIraH?

4. Hopmanyy maprra Oup aToMyy rasra XbUIyYylIyK OepuireHje, ra3 uzodapa-
aeik Typae 0,05 v re keneiiu. ['a3/1bIH HUKK SHEPTHUACHI KaH [aiua 03repet?

5. Merann 6atoHIory 25 MoJIb OUp aToMJyy HJIeaIyy Ta3blH TeMIIepaTypa-
ceid 20 K re 4oHOHNTYy YUYH ara KaH4a KbLIYYJIyK CaHbIH Oepyy Kepek?

6. nnuHapauK WANIITETH SPKUH CYPYJITOH MOPUICHIMH acThIHAA OUp aTOMIyy
ra3 0ap. ['a3npia 6aceiMbl 10° [1a ra Gapabap. Ara kaH4a *KbLIYYJIyK CaHbl Oe-
puiice, KejlemMy 2 J1 re YOHOET?

7. bamnonmory Oup aromayy uneanayy rasra 500 K SKpulyylnyk caHbl
Oepunrenne, anbiH Temrieparypackl 40 K re doHoliny. bammongory ra3asiH

caHbl KaHaau 0osron?
(71 '



24-§. /KbIJTY YIIYK ’KAPASTHIAPBIHBIH KAFI"I:HACTBII’BI.
TEPMOINHAMMUKAHBIH OKUHYU MBbIN3AMBbI

KaiiTma :xaHa kaliTnac ;kapasitHaap

TaOusTTa ap kaHAail kapasH KaiTHac »apasH scentener. bupok kaiftma xa-
pasiHTra Kbliisia ’KakblH OOJITOH MEXaHMKaJbIK XapasHaap aa 0ap. Mucaisl, uszo-
JTSAUUSUIAaHTaH CHCTeMajla Cypysyy »KaHa IUTacTHKalbIK jaedopmaius 601060roH
IapTTa KYPreH OapJblKk MEXaHMUKAJbIK XKapasHaap KalTMa xapasHjaap OOJOT.
MpbiHaai )apasiHra acMara MWJINHIE€H MaTeMaTHKaJIblK MasTHUKTUH JKaHA IPYXKHU-
Hara WJIMHTEeH KYKTYH TepMenyycy mucan 6onot (31-cyper).

S~
\\l/
S~—F
T
31-cypert.
@ Cucremana skapasin Oamran Oup 0arbITTa, aHIAH KUHUH ara

TecKepH 0arbITTa 5KYPYI, aJ1 63YHYH OalITanKbl a0ajbIHA KAWTHIN
KeJITeH/e THIIIKbI Y6ipeae 34 KaHaal e3repyy 00100c0, MbIHAAM
JKapasiHra KauTMa Kapasii Jeiunier.

Keutyynyk xapasHaapbl MEXaHUKaJbIK jKapasHIap/aH TalTakelp alblpMa-
JAHTAaHJBIKTAH, allapJblH OapabIrbl KaiiTnac Oosor. KaiTmac >kapasHmapibl
TOMOHKY MHUcCaNIapAa KOPYI YbITabl.

1. blceiThuiran TenoMOp ©3YHYH JHEPTUSCHIHBIH OMp OOJYTyH aiijlaHaaarsl
My3Aarblpaak TeJIoJIoOpro OepuIl, akbIpbIHAAN My31alT. bupok Oyra Teckepu xapa-
SIH, MY3/1aK TEJIOJIOH XKbLIYYy TEJIOT0 KbUIYyIyK Oepyy jKapasHbl 34 KauaH *KYpOOUT.

2. bupu-6upu MEHEH 4YOproiyy TYTYKU® apKblUlyy TyTallKaH rasayy aHa
ra3Chl3 WIUIITEPIUH OPTOCYHJArbl YOPTOHY adcak, Tra3ablH Oup Oemyry Oorn
uauuike oteT. Harbliikaga SKM WMIMINTErH ras3lblH OacbIMbl TeHaeuieT. bupox
KaH4a yOaKbIT ©TCO J1a, Ta3 63Y-603YHOH OalTanKkel adaibiHa KaUTIanT.

3. MBIITBIKTaH aTbUITaH OK TOCKOOJITO THMHI, ©3YH Ja, TOCKOOJAYy Ja
pICHITAT. AJapIblH HWYKH OHHEprusuiapbl 4oHOET. bupok Teckepu xkapasH,
Oamikaya aiTKaHJa OK MEHEH TOCKOOJIYH WYKH SHEPIrHUsiChl ©3Y-63YHOH OKTYH
MEXaHHUKAJIBIK YHEPTUSAChIHA alJIaHBII, OKTY KalpajaH KbIMMbLUITa KEITUPOCHT.
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byn mwucanmapnan kepyHyn TypraHiai, TaOuaTTarsl OapiAblK >KapasHaap
MaWbIHAYy Oup OarbITTa raHa XypeT. Allap ©3y-e3YHOH TecKkepu OarbITTa Kype
aj0alT DKEH.

Cucremana :kapasiH SKYpPYH, ©3YHYH a0aJibIHAH YbITapbLiI-
raHjaa, ajg 03y-03YHOH :Ke THILIIKBI 40ipe1o KaHJAaiIbIp 63repyy
skacadail, OamTanksl adaablHa KaliTnaca, MbIHAAH sKapasiHra
KalTnac JaeiuJier.

TepMogMHAMUKAHBIH YKNHYU MbI3aMbl

Hemuc oxkymyiuryycy P. Knaysuyc kaiftnac sxapasHiap *KeHYHIe TYLIYHYKTepay
YKAMBUIAILTHIPBII, TEPMOJMHAMUKAHBIH SKMHYY MbIi3aMbIH TOMOHKYI0M MYHO3/IOTOH.

@ Orepae My31arbIpaak cCHCTeMa MEHEH KbLIIYYypaaK CHCTEeMAHBIH
IKOOCYH/I0 e AIaHaAarbl TeJ0JOPA0 KaHAAMIBIP 03repyy Kyp-
006co, My31arbipaaKk CHUCTEMAJAaH KbLIYypaaK CHCTeMara KbLIyy-

JIYK 6TKOPYYI'e 00J100WT.

TepMoauHAMUKAaHBIH SKUHYM MBIH3aMbIHBIH MaaHHWIYY >KepH, Oyl MbIiizaMm
KBUTYYIIyK Oepyy >KapasHbIHBIH KaWTHac j>kKapasH SKEHIUTH >XOHYHJery raHa
sMmec, TabusATTarsl Oamika >KapasHAapAbIH Ja KaiTmac jkapasH OSKEHAWTU
XKOHYHII® KOPYTYHIy ublrapyyra Oo0i0T. Mucansl, KHUIIM OpPraHU3MUHUH
KapTaloy jKapasHbIH TECKEPUCHHE aillaHbIpyyra 00100MT.

1. Kaiitma jxana kalTnac >kapasHiapbl MYHO3ell, KbUIYYIyK JKapasH-
JAapbIHBIH MEXaHUKAaJBbIK JKapasiHAaapiaH aiblpMachlH TYIIYHIYP.

2. KaiiTriac >kbUlyyIIyK sKapastHaapblHa MHUcaiap KEeJITHP.
3. Kailitnac >xapasHaap y4yyH TE€PMOJMHAMMKAHBIH SKMHYM MBbIM3aMbIH
MYHO3]16.

25-§. IABOPATOPUSAJIBIK UIII. TYPAYY TEMIIEPATYPAJIYY
CYY APAJTAIITBIPBIJITAHJTA
KBLIYYIYK CAHAAPBIH CAJIBILITBIPYY

Hwimun maxcamepl: XblTyylyK aJIMalIbIIl )KaTKaH CyIOKTYKTapAblH OPTOCYH-
J1a )KBUTYYJYK OallaHC TEeHJEMECHH TEKILIEPHUI KOpYY.

Kepexmyy srcadOyynap: 1 11 cbliiblMAYyy DKM HUJUII, TEPMOMETP, MEH3YpKa,
KBUTYYIIYK )KaHa My3/1aK CYyYy.

Nt atkapyyHyH TapTHOun
1. Men3ypka xapJaMblHAA 7, Maccalyy JKbUIyy CYyHY ei4el, OupHUHUYU
UIUIIKE KyU )KaHa aHbIH TEMIIEPATyPacsl f, U ©J146.
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2. MeH3ypka »kapJaMbIHAA m, Maccaayy My3[aK CyyHY 6JI4ell 3KHHYH
UIMILIKE KyH )KaHa aHbIH TEMIIEpaTypacsl ¢, HU ©J146.

3. DKUMHYM WIUIITETH MY3JaK CyyHY OUPHHYM HAMINTErH XbUIyY CYYHYH
YCTYHO Ky jkaHa apajlalliIMaHblH TE€H caJMaKTalllKaH TEMIIEpATypachl ¢ HbI ©J14e.

4. Apanammana skpllyy cyy OepreH Kbulyylnyk caHblH Q= cm,(t,— 1)
¢dopmyna xapraMmbiHaa 3cente. MbIHIA ¢ — CYyHYH CaJBIIITBIPMA JKbUTYYIYK
CBIMBIMIYYIIyTY.

5. Apanammaja My3/JaKk Cyy ajiraH >KbUTyylyK caHblH O,=cm,(t — t,) popmyina
JKapIaMbIH/1a ICETTE.

6. ApanamTeIpbUIdy KBUIYY JKaHa MY3/aK CYyHYH MaccajapblH e3repryl, 1
kKaHa S-myHKTTap OOIOHYA UINTH Y4 KOy KaiTana.

7. OM4eeHYH )KaHa ACENTOOHYH HATbhIIKalapblH TOMOHKY >KaJbpl0ara xas.

Ne |my,xr |t,°C my, k& | 6,°C | t,°C c, Kixr- K [0, K | O, K
1

0, KblIyyldyK CaHIAPBIHBIH MaaHWJIEPHUH CAJIBIITHIP. OMHE YuyH Q= O,
mapT arkapbulyyra THHnAL?

2. XKputyynyk caHBIHBIH (OpMYJAchIHIa AMHE ceOenTeH alCOoNMOTTYK
TeMIlepaTypajapAblH aiiblpMackIHBIH opAyHa Llenbcuii mikanacsl 6oroHYA
©JTY6HTOH TeMIIepaTypaiapAblH albIpMachlH KOJI100r0 60510T?

@ 1. Onyee kaHa >CeNTOO HATHIMKAJIAPBIHBIH HETM3UH/IE allbIHraH (| KaHa

11 NIABAHBI KAUTAJIOO YYYH TECT TANIIBIPMAJIAPBI

1. Canbl 4 moab apros rassl 30 °C tan —70 °C ka 4eilMH My3J1aTbLITaH/IA,
aHbIH MYKHU JHEPrUusiChbl KaH/ailua e3repeT?
A) 5 xXK ra azasr; B) 2,5 kX ra azasr;
C) 1,5 sce azasr; D) 3 sce azasr.

2. bup aromayy uaeajayy rasibiH KeJeMy 2 M®iKaHa MYKH YHEPrHUsChHI
3000 7K 60,1co, anbIH OacbIMbI JMHere 6apadap (Pa)?
A) 1000; B) 500; C) 800; D) 1500.

3. Temneparypacsol 30 °C :xkana nuku 3Heprusicbl 3030 7K 00,1ron resmii ra-
3bIHBIH MACCACBIH aHBIKTA (T).
A)2,2; B) 3,2; C) 10; D) 4,8.
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4. I'padukTe GepuiireH ;KapassHaa uaeajayy ra3iblH WYKH JHEPrUsiChbl
KaHjai4a e3reper?

\4 A) azasr;
F B) 4oHOéT;
C) e3repOeiir;
0 ! p D) Gamran 4oHOET, aHAAaH KUHUH a3asiT.

5. Upeannyy ra3 1-abaaman 2-a0ajira 6TKeH/A0, aHbIH HYKHU IHEPIrUsIChI
KaHJaaiiya e3reper?
A) e3repOeiiT;
B) azasr;
C) 4oHOET;
D) Gamran azast, aHaaH KHHWH YOHOET.

6. bup aromayy rasabiH 6acbiMbl 25 % ra a3zaiibin, keaemy 60 % ra
YOHO#CO, aHBIH HYKHU IHEPTHSCHI KaHAaliua e3repeT?

A) 1,4 sce azasr; B) 1,2 ace 4oHOET;
C) 1,8 ace 4oHOET; D) 1,6 ace azasr.

7. 3aTTBIH KBUIYYJIYK CHIHBIMAYYJYTY TOMOHKY MapaMeTpJiepAuH Kaichbl
OMpHHEH KO3 KapaHabl?
A) XBITYyyIyK CaHbIHAH; B) 3ar maccacwinan;
C) Gamrranksl TeMreparypajaaH; D) 3arThIH TYpYH6H.
8. Temneparypacsl 10°C 6oaron 1 kr cyyra 200 r kailiHaran cyy Koumryn
apajalThIpbLIAbI. ApajlalIMaHbIH TeMuneparypacsiHd Tan (°C).
A) 35; B) 45; C) 40; D) 25.
9. Maccacsl 8 kr xxana 90 °C temneparypara 33 60Jiron cyyra 20 °C rem-

neparypajgarbl CyylaH KaH4a KOIIKOHJO0, apaJlalliIMAHBIH TeMIlepaTypachl
30°C ka 6apadap 6oao0T?

A) 40 xr; B) 24 xr; C) 48 kr; D) 16 xr.

10. 210 M OMHMKTHKTEH TYLIIKOH Cyy aTKapral ;kymymrtyH 70 % aHbIH
TeMIepaTypachlH kan4ara ;korpyJaarar (K)?

A)4,2; B) 2,1; C) 0,6; D) 0,35.
11. Kaiicel :kapasinia ra3 ;Kymyu aTkapoair?

A) U30X0pajbiK; B) uzob6apainbik;
C) U30TepMHKAIIBIK; D) agnabaranbik.

12. Ymya p-AV k6060 TYHAYHYH YeH OMPANTUH KOPCOT.
A) XKoynp; B) Ilackans; C) nutp; D) momb.
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13. CyperTery 00€é1roH assHTTBIH (PM3UKAJIbIK MAAaHUCH IMHE/IEeH TypaT?

)4 A) aTkapbUITaH )XymyIika 6apabap;
B) tremneparypanbin e3repyiiyHe 6apabdap;
D C) GacbIM/IBIH ©3repyIyHe Oapabap;
0 o 77 D) dusnKaibiK MaaHHCH XKOK.

14. 10° I1a 6achIM acThIHJa TYPraH WaeaJyy ra3iblH KeJleMy u3odapa-
abik TYpae 300 nen 500 cm® re yeiinn 4yonoiixy. Mbpinaa raz kanva Koyiab
JKYMyII aTkapran?

A) 10; B) 20; C) 50; D) 200.

15. Kprukbiirek rasol 14 K re mzobdapanbik bicbIThLITaHAa, 8310 K
KYMYHI aTKAPbLIAbI. KbIUKBIITEeKTHH MaccacblH AaHBIKTA (KT).
A) 2; B) 3,2; C) 1,6; D) 0,32.

16. 5 Moab ra3 uzod6apannik Typae 20 K re pIChITBITaHAa aTKapbLIATaH
JKYMYIITY Tarl.
A) 830; B) 1000; C) 420; D) 560.

17. Upeanayy ra3iblH CYpoOTTO KOPCOTYJIOH IMUKJIAN OTYYA® aTKapraH
JKYMYIIIYH JCenTen Tai.

p
P2 N S— A) (pr-p2) (V2- V)
j | B) pi (V2-Vy);
4 C) p2(V2- Vy);
P2 - 3 >y D) (p.-p1) V2.
0y, Vs

18. Uneannyy ras usodapajiblK bICHITHLITaHAA, aHbIH KoJiemy 40 % ra
YOHOI1C0, a3 THIMKBI KYYTOP YCTYHOH KaH/Ial )KyMyIll aTkapar?
A) 40 pV; B) 4 p/V; C) 0,6 pV; D) 04 pV.

19. TepmoaguHAMUKAHBIH OUPUHYM MbIi3aMbl JMHEHH CYPOTTOMT?
A) ME€XaHUKAJIBIK SHEPTUSHBIH CAKTaJIbIIIbIH;
B) cepnmiirnutyy negopManusiHbIH SHEPTUSICHIH;
C) KbpulyynyK TE€H CaJIMaKTyylyTyH;
D) sHeprusiHbIH cakTanyy MbIH3aMblIH.

20.Ta31bIH M30TEPMUKAIBIK KEHEHNIINH/IE AHBIH HUYKH YHEPTHSIChI KaH-
aaiiya e3repert?
A) 4OHOET; C) e3rep0eiir;
B) azasr; D) nuku sHeprus kaanparanjaail 60aynry MyMKYH.
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21. TepMonuHAMMKAHBIH OMPHHYM MbIii3aMbl agualdaTaJbIK KapasH
YUYYH KaHJAal KOPYHYLITO Ka3bliaT? 7KoonTopAoH TyypachbiH TaHJA.
A)Q =AU + 4; B) 0=AU ;
C)A+AU =0 ; D) 0=AU-4

22. Jrepjae 3pKHH CYPYJIYH KATKAH NMOPLIEHAYY THK TYpPraH HUWJIHHAP-
AMK UAUIITErn 0up aromayy rasra 375 7K xbLIyyJyK caHbl Oepujice, KaH4Ya
skymym atkapsuiar (OK)?

A) 300; B) 240; C) 200; D) 150.
23. Drepae cypyJiynl KATKaH NOPHIEHAYY THK TypraH HWIHHAPAMK

uaumreru oump aromayy rasra 750 K xkpL1yyidyk caHbl Oepuiice, rasiblH
HYKHU IHeprusicbl Kanyara 4oHoét (7K)?

A) 500; B) 450; C) 300; D) 250.

24. IMaMHAPAMK WIUIITETH JPKHH CYPYJATr6H MNOPIIEHAMH AaCTBHIHAA
oup aromayy ra3 o6ap. I'a3nein 6aceimbl 1,5-10° I1a ra 6apadap. Ara kaH4a
JKBLIYYJYK CaHbl Oepuiice, kejiomy 2 J1 re 4oHoéT (FK)?

A) 1662; B) 500; C) 750; D) 150.

25. bepuJireH ce310pAYH Ma3MYHy 0OIOHYA CYMJI6OMIY YJIaHT: Aauadara-
JIBIK ’KapasiHaA ...

A) ¥V, T ana p 63repeT *aHa ThIIIKbl Y0HPO MEHEH KbLUTYYIIYK ajMallyy xyp-
OOMT;

B) V xana T e3repeT, p ©3repOeiT;

C) p xana T e3reper, V e3repoOeiir;

D) p xxana V e3repet, T e3repOeiir.

26. Upeannyy raszasl agmadarajibik kbicyyna 50 MK :xymym arka-
pbLLABI. MbIH/AA ra3iblH HYKU JHEPTrUusichl KaHaaiiua e3reper?

A) nenre 6apabap 6osor; B) 50 MK ra 4yoHoET;
C) 50 MX ra azasr; D) 25 MK ra 4oHO€T.

27. bup aromayy rasra KpLI1yyJyK OepuJireHae, ra3 m3o0apajblKk TYpae
0,05 m® ™ keneiian. Jrepae ra3abiHn 6ackiMbl 105 Ila 060Jico, ra3ablH MYKH
JHeprusicbl kan4ya KK ra 4onoiron?

A)7,5; B) 5,5; O 7, D) 12.
28. Maccacsi 580 r 6o.1ron adanbl 40 K re n3o0apajbIk bICBITKaHIA KaHYA
skymy atkaposuiar (K)? AdanbiH MoJsib Maccachl 29 r/mMoJb ro 6apabdap.
A) 6648; B) 4564; C) 2050; D)1518.
29. Maccacwel 100 r 6oron resiuiiiua temneparypacol 8 K re yonoiironao,

aHBIH HYKH JHEPrusicbl kKan4yara esrepet (7K)?
A) 3408; B) 4546; C) 4028; D) 2493.
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II I'TABA BOIOHYA MAAHWJIYY KOPYTYHAVYJIAP

WNuku sHeprus

Tenony Ty3reH OapAblk OeyyK4enepayH KHHETHKa-
JBIK DHEPTHUSUIAphl MEHEH OapIbIK MOJIEKyladapIblH
03 apa Taacupu IOTEHLUHUAIABIK JHEPTUsIAPbIHBIH
CYMMAcChI OIIOJN TEJIOHYH UYKH dHEeprusicbiHa 6apabdap,
Oamkaya avitkanna: An = E. + E,

Wneannyy ra3ablH MYKU
SHEPTHUSCHI

bup atomayy uneanayy ra3ablH HYKU SHEPTUACHI

UziﬂRT:EpV
2 M 2

TepMoauHAMUKAIIBIK
KYMYII

l'a3nbiH KemeMy ©3repreHae, ajl THIIIKbL 0ackM
KY4YYHO KapIlbl )KyMyIll aTkapar. bym xymyum Tep-
MOIMHAMMKAJBIK KYMYLI jemn atanar. M3o06apabik
XKapastH/la aTKapbUIraH )KyMyIl TOMOHKY

TylOHTMa OoloHYa dcenTeneT: 4 = pAV = %RAT

YHuBepcannyy
TYPYKTYyCy

ra3s

VYHuBepcanyy ra3 TypyKTyycy CaHJIbIK JKakTaH OWp
MOJIb Ta3/1bl OMp KeJIbBUHTE M300apajibIK bICHITHUINAHAA
OLIIOJI Ta3 TapaObIHAH aTKapblIraH XKyMyIlka Oapadap.

Kbutyynyk anMaumlyy ke
KBUTYYIIyK Oepyy

bup Terog0H SKMHYM TENOro >KyMyIl aTKapbacTaH
SHeprust Oepyy KapasHbIHA KBUIYYITYK alMalryy xe
KBUTYYIyK Oepyy IenunmerT.

XKbutyynyk caHsl

Keutyymnyk 6epyy yuypyHAa TeJO ajraH K€ >KOroT-
KOH WYKH SHEPTUSHBIH CaHBIH OenruiereH (u3uka-
JIBIK YOHYKKA XKBbUTYYITYK CaHbl JE€HUIIET.

Teno anran e KOrOTKOH
JKBUIYYJIYK CaHBIH DCEIl-
TOO

Keuryymyk Oeprilyy skapasHbIHIA TEJIOHYH TeMIIe-
paTypachl f; MaaHUCUHEH f{, MAaHHUCHHE ©3TepreH
00JicO, TEJO airaH K€ >KOTOTKOH JKbUTYYIyK CaHbI:

Q=mc(t,—1)

1 xamopus (1kan)

1 rpamm nuctusieHreH cyyHy 1°C ka 4eiiuH bICBITYY
YUYH KepeK OOJITOH XKbUTYYIYyK CaHbIH [ Kanopus nen
aToo KaObLT aJIbIHTaH.

3aTThIH CaJBILITHIPMA
KBUTYYITyK
CBIHBIMIYYITYTY

Maccacbl 1kr 601roH 3arTeiH TemreparypachiH 1°C
Ka e3repTyy YUYH KepeK OOJIFOH JKbUIYYJIyK CaHbIH
MYHO3/16ToH (PU3HKAIBIK YOHTYKKa 3aTThIH CAJIBIIITHIP-
Ma KbUTYYIYK CBIMBIMIYYIIYTY JEHUIIET.
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Koutyynyk Oanancsl-
HBIH TEHJEMECHU

Kbutyynyk anMainryycy HaThlKAacblHIA WYKH DHEP-
rUsUIapbl  a3aiiraH  TEJoJOpAYyH OepreH KbUIyyIyK
CaHJAPBIHBIH CYyMMAaChl HYKU dHEPrUsaapbl YOHONTOH
TEJIOJIOPAYH KaObUl aliraH >KbUIYYIyK CaHIapbIHbIH
cyMMmachiHa Oapabap, Oamikada ailTkaHaa

O+0,+.+0,=0/+0; +..+ O, Gy xepne 01, Os,
0, —KbUIyypaak TeNOJOPIAyH OepreH XbUIyYITyK

' 1 '
caunaper, 9, 05, ... @', Gonco My3zarsipaak Tejo-
JIOPZYH aJITaH >KbUIYYJIyK CAHJIApBI.

CanpluThipmMa KyHyy
KbULYYIIyTy

] Kr OTYH TOJIyK KYHI'®H/Je aHJaH aKbIpal 4bIK-
KaH XbUIYYJIYK CaHbl OTYHAYH CaJIBIIITBIPMa KYHYY
KpUTyyayry Jen aranaT. OTyHIyH CajblIThIpMa
KYHYY XKBUTYYJIYTY ¢ TaMIachl MEHEH OEITHIICHET.

OTyH KyHIreHzie axplpall
YBIKKaH JKbUIYYJIYK CaHbl

Maccacel m G0NTOH ap KaHAal OTYH KYMIOHJ® aKbl-
par YbIKKaH bUIYYJIyK caHbl () Hy 5CENTOO YUYH aHbIH
CaJBIIITBIPMa KYWYY KBUIYYJIYTY g HY TOJIYK KYHI'©H
OTYH/YH MaccachlHa KOOOUTYy Kepek: Q=g -m

TepMoaHaAMUKaHBIH
OMpPUHYY MBIH3aMBbl

Cucremara 6€pHHFCH JKBUTYYITYK CaHbl CHUCTCMAHBIH
HWYKH SHCPIUACBIH ©3ropTYYTo )KaHa CUCTEMAaHbIH ThIII-

Kbl KYHUTOPI'© KaplIbl )KYMYII aTKAPbIIIbIHA CapIITajarT:
0=AU+ 4

N30TepMuUKabIK KapasH
Y4YH T€PMOAMHAMHMKA-
HBIH OMPUHYU MbIH3aMbl

W3orepmukanbik kapasH (7 = const). Wpeanayy
ra3iblH TeMIlepaTypachkl e3rep0ece, WYKU DSHEPru-
scel ga e3repOeut xana AU = 0 OGomnotr. MeiHmaii
aban y4yH TepMOIWHAMUKAHBIH OWPHHYM MBII3aMBbI
TOMOHKYei TyroHTynat: O = 4. 30TepMUKaIbIK jKa-
pasiHAa uaeanayy rara OEpuireH KbUTyyayK sKyMyIn
arkapyyra capnraigar. M3orepmukanblk >kapasHia
ra3 >KpUTYYJyK aibin katkaH (Q > 0) 6omnco, raz AV
KeJeMre KeHeeT jkaHa oH ish (4 > 0) arkapar.

N300apanbik xapasH
Y4YYH TEpMOAUHAMUKA-
HbIH OMPUHYU MBIH3aMBbl

["a3 n300apasiblk KEHEHUTeH/ 1€ Ta3/IbIH THILUIKbI Ky4Tep-
IYH YCTYHOH artkapraH xymymy 4 = p-AV 06onor.
N306apanbik xapassH YYYH T€PMOJWHAMUKAaHBIH OuU-
PUHYM MBIH3aMbl TOMOHKYOH TyloHTYynatr: O = AU +
p-AV. W3o00apanbik xapasHaa cucreMara OepuIIreH
KBUTYYJIyK CaHbl CHUCT€Ma WYKH SHEPTHUSICHIHBIH ©3-
repYLIYHe jKaHa TypYKTyy OachkIMJia )KyMYIIl aTKapyy-
ra caprraiar.
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N3oxopainslk xapasiH
YUYH T€pMOAMHAMUKA-
HBIH OUPHHYM MBI{3aMBbl

N3oxopansik (AV = 0) xapassunga A = p-AV = 0
0omnotr, Oamikaya alTKaHAa >KyMyLI aTKapbUIOAuT.
Mpeiagait aban yudyH TepMOAMHAMUKAHBIH OWPHHYU
MbIi3aMbl TOMOHKYeH TyroHTynar: O = AU. U3o-
XOpaJIbIK JKapasHAa CuUcTeMara OCpUIITeH >KbUIYY-
JYKTYH OapiAbITbl CHCTEMaHbIH WYKH OSHEPIHsi-
CBHIHBIH ©3TOPYIIYHO caprTajar.

AnmnabaTambIK KapasH

Kbutyynyk anmammarasjgaid M30JSUUSATIAHTaH CHC-
TeMaJarbl KapasHra aouadamanvlk HcapasH IEWn-
net. Annabaransik skapasana O = 0. ['a3 aqnabaranbik
KeHelreHie (k€ KbIChUITaH/a) Ta3blH Y4 MaKpPOCKO-
MUSJIBIK TapameTpiiepu p, V xxana T e3reper.

T"a3aeia agmabdaransik
KEHEUUIIHU

['a3 agmabaranblk KEHEWreHJe OH KYMYII aTKapar,
Oalkaya aifTKaHJa ra3 THIIIKbI KYYTOpP YCTYHOH XKYy-
Myl aTkapaT. bupok ra3 aguabaTanblk KeHEWreHe
aHBIH WYKW YHEPTUACHI )KaHa 0aChIMBI a3asiT.

T"a3aeIia agmabdaraibik
KBICBUIBIIIIBI

['a3 agmabaranbiK KBICBUITAHAA TEPC )KYMYIII aTKapbl-
naT, Oamkaya aiiTKaHJa ra3 YCTYHOH THIILKbI Ky4Tep
KyMymI artkapar. ['a3 agmabaranblk KbICBUITaH/A
aHBIH WYKW YHEPTUSACHI ’KaHa 0AChIMBI YOHOET.

Kaiitma xapasin

Cucremazna sxapasH Oamran Oup OareiTTa, aHmaH
KHIUH ara Teckepu OONroH OareiTTa XKYpyH, ai
©3YHYH OamTanksl adanblHa KaWThIN KeJITSH/IE ThHIII-
Kbl YOHUPOI0 DY KaHAal e3repyy KYpOeuT, MbIHaK
JKapasHra KaiTMma kapasiH JeUHIIeT.

Kaiitnac xxapasH

Cucremana »xapasiH KYpyH, 63YHYH a0ajblHaH Ybl-
rappuIragaa aj OamTankbel abajbiHa KalTimaca, MbIH-
Jlail JKkapastHra KauTrac skapasH JeHUIICT.

TepMoguHaMHUKAaHBIH
SKUHYA MBIH3aMBbI

Orepie Mys3aarbipaak CHCTEMa MEHEH KbLIyypaak
CUCTEMaHbIH 3KOOCYH]I0 K¢ ailJlaHaJarbl TEJI0I0PI0
KaHJaNIbIp ©3repyy kKypOece, My3aarsipaak CUCTE-
MaJlaH KbUTyypaak CUCTeMara XbUIyyJIyK 6TKOpYYTe
0O0I0O0HT.

1\8_(»




111 IUTABA.

KBLTYYJIYK KbIUMBLITJIATKBIYTAPBI

26-§. MUUMHEH KYVMO KBIMMBLIJIATKBIUTAP

OHep kaliga KaHa

TypMyIITa MIITETUIYY  KbIMMBUIAATKBIYTAPABIH

KOMYYJIYI'YH KbUIYYJIYK KbIMMBULAATKbIYTApbl Ty3OT. JKbUlyylnyK KbIMMBLIAAT-
KBIYTApbIHBIH OWp Heue Typy Oap: WYMHEH KYWMO KBIMMBUIIATKBIY, TU3EIh
KBIMMBUIIATKBIYBI )KaHA PEAKTUBAYY KbIMMBUIAATKBIUTAP.

@ KbL1yyayK KbIIMBLIIATKBIYBI €1, 5KbLIYYJIYK JHePrUsiCbIH Me-
HUKAJbIK SJHEPrUusira auJIaHabIPbIN 0epreH KypyJjiMara aiTbLiar.

NuuHeH kyiiMo KbIMMBLIIATKBIY

OH KeIl TapairaH XbUTyyIyK KbIHMBUIIaTKbIYbl — OyJl HYUHEH KYHMO Kblii-
MBLIAATKBIY. DByn KbIMMBUIIATKbIYTA OTYH KBIMMBUIJATKbIY LHJIMHAPUHUH
nyuHAe KyheT. Omon cebenteH, ajl MYMHEH KYWM6 KbIMMbUIAATKbIY aTaJIbIIIbI
MeHEeH artanar. MumHeH KylWMe KBIMMBIIJATKBIUTAp CYIOK OTyH (O€H3WH, Kepo-
CHH) X€ KyHyyuy ras ( MeraH, mpolaH, OKTaH) MEHEH HIUTEUT. 32-cypeTTe 3H
JKeHeKel (Oup UMIMHIAPIYY) MYMHEH KYHMe KbIHMBUIAATKBIUYTHIH KECHJIUIIN

32-cyper.

6— dusuka 9-knacc

KepcoTyareH. KeIMMBUIAATKBIY [UIWHAPUHUH
(1) nuunperu nopueHs (2) xoropyra >kaHa blLI-
npiira apakerreHer. [lopiieHb MyyHaKTyy Balib
(3) ra maryn (4) apxpulyy OexureH. [lumun-
OpIUH YCTYHKY OeJyryHaa OTyHAY TyTaHIbI-
pyyuy cBeda (5) opuotynras. Ilopmiens xoro-
pyra KeTepylreH ydypjaa knamaH (6) adblIBIIIL,
ONWIMHAPAWH WYMHE KYWyydy apanamma (OeH-
3UH MeHeH aba) copylar kaHa cBeda KYHyydy
apajamMaHbl 3amarTa Kyuaypet. llopmennun
YCTYHA® OTYH KYWreHIe, LMIUHIPAUH HUYUHJE-
ru aba 1600—1800 °C ka ueiinn ketepynet. Ha-
ThIMXKajJa MOPLUIEHIUH YCTYHOry 0achiM KECKUH
4oHOET. ['a3 KeHeWun, MOPIIEHb BUIIBIN KbLIAT,
MbIHJ]a KEHEWreH ra3 MeXaHHUKaJbIK KyMylI at-
Kapar jkaHa kiamnad (7) aubulblll, HIITEN OOJITOH
ra3 ThlIKa yblrapbuiaT. KelMBLIIATKBIY TOK-
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TOOCY3 MIITEI TypYILly YYYH aHbIH LIWINHIPUHIE KYHYYydYy apajaliMaHblH Me3-
TWIAYY TYpAe® KYHYIIYH KaMcbhi30o 3apbll. Onkebysne eHaypyiren NEXIA,
JENTRA, MATIZ aBromoOuiiepuHe HHXEKTOPITYY MUMHEH KYHMO KbIMMBUIIATKbIUTap

opHoTyiras (33 - cyper).

33-cypet.
Jluzenb KbIMMBLIAATKbIYbI

NunHeH kyiiMe KbIMMBUIJATKbIYKA CAJBIIITHIPMAIyy Naijanyy apakeT KO-
s PunreHTH Koropy O0JITOH KbIMMBUIAATKBIYTHI 1893-)KbIIbI HEMHUC WHKEHEPHU
Pyoonvgh /Juzens xapartsl. OMIOHIYKTaH MbIHAAN Typlery KbIMMbUIIATKbIY JIH-
3eJ1b KbIMMBUIAATKBIUBI Jien aTanarT. [{u3ens KbliMbUIAATKbIUbIHA OTYHly TyTaH-
IpIpyydy cBeda 00700HUT. [TopmenanH ycTyHaery abaHbl KbICYy Aapa)kachl MH-
KEKTOP (KapOropaTop)ilyy KbIHMbIIAATKbIUTapAbIKbIHA Kaparanjaa koropy O0JIOT.
unuHapAYH WYMHJETH Ta3AblH ©TO Te3 KbICBUIBIIIBI HATHIMKAChIHAAQ Ta3/IbIH
TEMIIepaTypachl KECKUH YOHOION KEeTEeT. 3amarTa UWJIMHIPAWH WYMHE aTalblH
dbopcynka cytok oryHay Oypket (34-cypet). HaTwiiikana oTyH ajqooJOHYN Ke-
TeT. OnkeOy3ne enaypyiren MAN o00p YK MalluHalapblHa )KaHAa MUKPOABTO-
OycTapra Au3enb KeIMMBLUTIATKBIYTAPHI KOtoaTaH (35-cyper).

(dhopcyHka

34-cyper.

PeakTuBAYY KbIHMBLIAATKBIYTAP

PeaktuBnyy caMonér jkaHa KOCMOCTYK pakeTajiap peakTHBAYY KbIMMBLI-
JATKbI4 JKapJaMbIHIa apakeTTeHeT. PeakTWBAyy KBIMMBUINATKBIYTAD TOMOHKY
HEru3ru OeJYKTepAeH TypaT: OTyH Oakbl, OTYH Kyie TypraH Kamepa, OTyHIY
Kamepara OKeTKUpUIl Oepe TypraH jkaHa OTYH KYMIeHJIe allblHraH Tras3/ibl
TBHIIIKA 4YblFapa TypraH (comio) OedyKTeH TypaT. 36-CypeTTe peakTUBAYY
KBIMMBIIAATKBIUYTBIH CXEMAJIbIK KOPYHYILY KEITHPUITEH.
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oty TYTaHABIPYYydy CBeua

"
baceim comiocy Yeiryy comiocy

36-cypeT.

KocMocTyk keme peakTuBAyY KbIHMBUIAATKBIYBIHBIH OTYHY J1a, WIIYM 3aThl Ja
e3yH1e 60110T. OIIOHYKTaH aHbIH MIITENIN aiijlaHa/1a-4eipe/IoH Ke3 KapaHIbl SMeC.

1. NunneH Ky#iiMe KbIHMBUIIATKBIYTHIH UIITOO MPUHIMONH TYHIIYHAYP.
? 2. Jlnzenb KBIAMBUIAATKBIYBIHBIH HIITOO MPUHIMON WHKEKTOPIYY KBIHMBLI-

JIATKBIUYTHIKBIHAH KaHJalya aiibipManaHar?
3. PeakTuBnyY KBIHMBUIJATKBIYTHIH UIITOO MPUHIUONH TYIIYHAYD.

27-§. AKBLITYYIYK KbIMUMBLIIATKBIYTAPBIHBIH
nToo NPUHINBHU

Kbutyynyk KeIMMBUIIATKBIYTAPBIHBIH OapABITBIHAA WUIMYU 3aT (KyMyII at-
Kaprad 3ar) ra3 0oiym, ajd KeHEeWreH 1€ )KyMYIl aTkapbuiar. Ap KaHJIal KbUTyy-
JYK KbIAMBUIIATKBIUBI (J; XKBUTYYJIYK CaHbIH OepreH 1) TeMIeparypalyy bICHIT-
KblYTaH, (0, KBUIYYIyK CaHBIH airan [, TeMmieparypaiyy My3JaTKblYTaH jkKaHa
MEXaHHMKAJIBIK )KYMYIII aTKapraH WIIYY 3aTTaH (ra3fgaH) Ty3yiareH (37-cyper).

Keumyymyk KBIMMBLIIAT-
KBIYBIHBIH ~HINTOO NPHHIHOU
T, remnieparypa- TOMOHKYAOM:

JIYYy BICBITKBIT 1. Ap kanmail XbpUIyyJayK
9] KbIHMBUIAATKBIUbIHA OTYHIYH
P e —n _ WYKHU SHEPIrusicbl MEXaHMUKaJbIK
I Huran 3a _A;_ Q=0 SHEpTHsATa aiaHar.
|___Ff3___ 2. XKbutyynyk KeliiMbL1AaT-
0, KbIYTAPBIHBIH ~ MIUTEIIN  YYYH
L TYPAYY TeMIeparypaiyy BICHIT-
Kbl  JKaHa  MY3JaTKbIYThIH
OoJyIIy 3apbli.

3. Kaanaranpail XpU1yynyk
KbIHMBUIAATKBIUbIHBIH  UIITEITN
UIIYY 3aT (MHCcaibl, ra3) adajsl
©3repYLIYHYH  KalTajnaHyyuy
LUKJIJIEPUHEH Typar.

T, Temnieparypa-
JIyy MY3IaTKbI4

37-cypet
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Anrauksel xony ¢pannys umkernepu Camu KapHo TepT mukiayy uaeanayy
KBUTYYTyK KBIMMBUIIATKBIYBIHBIH HINTOO TMPUHIUOWH TYIIYHIYPLY. AHBIH
WIITOO UKW SKU U30TepMa KaHa dKU aauadaTtanan Typar (38-cyper).

l-abanga TypraH WINYM 3aTThIH (Ta3/bIH)
OamTankel TemMneparypacbiH 7 aen Oenruieilniu.
l-abanma Typran Tra3 7 Temmeparypajaa
W30TEPMUKAIBIK  KeHeWwn, 2-abanra  OTeT.
Bbyn yuypma ra3 wiceiTkbiuTan (J; re Oapabap
KBUIYYJIYK CaHBIH aJIblll, THIIIKbI KYUYK® KapIbl A
KYMYII aTKapar.

p

2-abanra ©TKOHAOH KHUHHWH TIa3 BICBITKBIY Me-

HEH KOHTAaKTTaH aXbpIpaWT. Harelikazma ras3abiH
aguabara KeHEWMIIMHE MYMKYHUYIYK Ty3YJaeT
’KaHa MIIYM 3aT 3-abanra ereT. MbeIHAa rasz e3y-
HYH MWYKH DHEpPrusicbl 3CeOMHE THIMIKBl Kyd-
Tepre Kapmbl A4, Kymym arkapar. JKymym
aTKappUITaHJa Ta3[blH WYKH DHEPTHSCHl a3asT,
HaThliikada aHbIH Temmeparypacel 1) neH 1
TeMIieparypara 4YeluH TeMeHAeWT. bupok Oy
TEeMIlepaTypa ailaHajarsl YeMpeHYH TeMIIepary-
pachkIHaH KbIiJIa )K0Topy OO0JIOT.

I'a3 3-abanra eTKOHIOH KUWHWH aHBIH TEMIIE-
parypacsl T, 60ITOH My3/1aTKbIY MEHEH KOHTAKTKa
keseT. byn abGannaH ra3 THIIIKBI Ky4TOpPre Kapiisl
4-abanra eTYy IKapasHBIHIA HW30TEPMHKAIBIK
KBICBUTAT. MBIH/A THIMIKBI KYYTOp Ta3[abl KBICHIIM,
As xkymym arkapaT. OmOHIOW 3je, MIIYM 3ar
My3JaTKbluKa (> KBUTYYIyK OepeT.

I'az 4-abanra >KeTKEHIEH KUWWH HIIYU
3aT MY3JaTKbIUTaH aXbIpaWT skaHa 1-abanra
annabara eTroT. MbIHAA ra3 agmadaTa KbBICBUIBII,
aQHBIH YCTYHOH TBIIIKBI KY4TOp Jarbl Ay )KyMyII
aTkapar. OMIOHAOW 3Jie, Ta3JAblH TeMIIepaTypachl
T, nen T re 4eiMH KOTOPYJIOT.

KapHo nuxnm OoroHYa MINTEreH KBUIYYIyK
KBIMMBUIAATKBIUBIHBIH aTKapraH mnaijanyy apa-
KeTU Anei = Q71— Q> TYIOHTMA apKbLIyy aHBIKTAJaT.

Mpbinaa () — BICBITKBIYTAH aJbIHTAH JKBUIYYIYK
caHbl, (J» — My3JaTKbluKka OepuIreH >XbUIYYIyK
CaHBbl.




KbL1yyJIyK KBIMMBUIIATKBIYBI NalAa1yy apakeTHHUH ko3¢ Ppuuuent (ITAK)

Kemmyynyk kbidMbiiaatkeiabl [TAK  mem, KbIAMBIIIATKBIY aTKapraH  Au
JKYMYUITYH BICBITKBIUTAH aJbIHIaH () KbUIYYJIYK CaHbIHA KaThIIIbIHA aAThLIAT:

A _0=0 e 4= 1009 (1)

Ql Q] Ql

bapablk KbIMMBLIAATKBIYTApAA OCNTMIIYYy CaHJa KbUIYYJIyK My3JaTKblUKa
OepuirenaukreH, Oapnabik yuypiapaa [TAK m<l 6010T. A3BIpKbI KbUIYYIyK
MamuHanapeiiaa I[TAKHuH (maiiei3gapia  anblHraH) OpPTOYO MAAHUCH  JU-
3esb KblUMbULAATKbIuTapbiHga ~ 40 %, kapOrooparopiyy KbIHMBUIIATKbIUTApA
25-30 % nabI TY30T.

TepMoarHaMUKaHBIH Mbli3aM1apbl BICBITKBIUTBIH TeMmImeparypachl 1) kaHa
MY3JaTKBIYTBIH TeMIlepaTypachl 7> O0JITOH KbUTYYJIYK KbIHMbUIAATKBIUBIHBIH XKe-
TUIIM MYMKYH OoiiroH 3H 4oH [TAK scenrteere mapt Ty3eT. MyHy 6upun4u 60-
Jayn GpaHIly3 HHKEHEpH kaHa okymyiutyycy Caou Kapno >cenren tantsl. Une-
ajayy KbulyyiaykK mamuHachl YuyH [TAKHUMH MaaHUCH TOMOHKY TYIOHTMaHBIH
HErM3MH/E aHbIKTaJaT:

77:

77:7;7_1T2 .100% (2)

1
Hemex, uaeanayy KbUlyylyK MammHaJdapblHbiH [TAK BICBITKBIY MEHEH
MY3JaTKbl4 TEMIIEpaTypaJlapblHbIH ailblpMachlHa Ty3 MPOMOPLMSAIALI 3IKEH.
Keumyynyk mammHacbiHbiH [TAK koropynaTyy y4yH BICBITKBIYTBIH TEMIIEpATy-
pPachlH YOHOWTYII, MY3AaTKBIUTBIH TEMIIEpaTypachblH TOMOHIIOTYY Kepek. Drepie
BICBITKBIY MEHEH MY3JIaTKblu TeMIlepaTypajapblHblH aiibipmacel 77 — T, = 0 60:7-
€O, KBIUMBUIIATKBIY KYMYII aTKapa am0auT.

1. XKbutyynyK KbIMMBUIIATKBIYBIHJA BICBITKBIY, MY3/1aTKbI4U jKaHA UIIYU 3aTThIH
@ poity KaHjan?
2. KapHo 1nukim KaHaai skapasiHiapias Typar?
3. KapHO IUKIMHUH WIITO® TPUHIMONH TYLIIYHAYD.
4. XKputyyiyk MalllvHaiapbl aTkapraH naijjanyy apakeT KaHjailua aHblKTanar?
5. KeIIMBUIIATKBIY TTAaTyy apakeTHHUH KOA(h(GUIIMEHTH KaHaiida scenTte-
aer?

OnkeOy3ne umren xarkan « GENER-
AL MOTORS» xomnanusicel TapaObIHaH
WIITETl YbITapbUIraH WYNHEH KYHMe KbIii-
MBUIIATKBIYTHIH THIIIKBI KOPYIIYHY.
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28-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-maceqae. Xounyynyk MmamumHacel Oup nukige 600 XK sxkymymn arkapsim,
mysznatkbiuka 600 XK sxputyynyk Oepet. Koutyynyk mamuHackiHbiH [TAK Tarm.

bepuaren:
A =600X

0,=600 X

Tabyy xepex:
n=7?

YUpirapbuibiibl: KapHo mukin 0oroHYA HWINTETEH KBUTYYIYK
KBIMMBUITATKBIYBIHBIH aTKapraH mnaipanyy apaketu A=Q;-0
TYIOHTMa apKbuUlyy aHbIKTanar. OMOHIOW »3Je, KbUIyyJIyK
KbIMMBIIIATKBIYBIHBIH [TAK KBIAMBUIAATKBIY aTKaphIN KaTKaH
A JKyMYIITYH BICBITKBIYTAH albIHTaH (J; JKBUIYYJAyK CaHBIHA

KaTBIIBI MEHEH aHbIKTajar, Oamlikaya aiTKaHga: 7=—.
1

K
100 % =—09% 100 0% =50 %,
1o, 6007K+ 600K

MpbiHgaH 1 =

Koody: n =50 %.

2-maceqe. KapHo 1ukiaunae umrered Oyy TypOouHackiHa Temiieparypackl 480 °C
6osiroH Oyy kupwur, anaas 130 °C temneparypana ubikca, aHbiH [TAK aHbIkTa.

bepuaren:

t1 =480 °C,

T] = [1+ 273 :753 K

YpIrappuibllibl:  BICBITKBIYTBIH ~ TeMIleparypacsl 1
’KaHa  MY3JaTKbIYTBIH Temmeparypackl 71> OOJIroH
KBUTYYJTyK KbIMMbIIAATKbIYbIHBIH [TAK

- T-T,
=130 °C, 1 =—=—-100% TylonT™a apKblIyy dcCENTEIOU3.
T,=10+273=403 K T
Tabyy Kepex: _ I33K 403K 60 04 ~ 46,5% . HKooby: 1 = 46.5 %.
p=2 753K

3-maceste. XKbUTyylnyK MalllMHACBIH/IA BICBITKBIUTHIH Temneparypacol 237 °C,
My31aTKbIYTHIKBL 67 °C. Orepne 6up nukine bicbITKbiuTad 1800 XK Kpumyynyk
CaHbl aJblHCA, MALIMHA OUp LUKJIJE KaH4Ya )KyMYyIll arkapar?

Bepuiren:
t1 =237 °C,

T1=t1+273=

=167 °C,

T2=fz+ 273=340K
0, =1800 K

YbIrapplibImbl: 77 = L-n (1) n= i (2)

510K d Q

(1) »xana (2) TyrOHTMaHBI TCHACIITUPEOU3.

Tabyy kepex: A =17

By kaTblmTapaaH KeIMMBUIIATKBIYTEIH aTKapraH )KyMmynry: A =
e 510K -340K

510K

e

L-T
1

' Ql

-18002K= 6002K.
Koody: A= 600 XK.



1. Wurum 3at (ra3) picbiTkbiuTad 840 XK Kpulyylyk anjpl. Orepae KbUIyyIyK

M keiiMbUTIAaTKBIubI [TAK 30 % 6osnco, ra3 kaHua KymyII aTkapat?

18 2. blcbiTkbiuTeiH Temneparypacskl 477 °C, My3naTkbluThikel 27 °C 0onron
JKBUTYYJTyK MallMHacbiHbIH MakcuManayy I[TAK scenre.
3. Uneannyy Xpumyynyk KelWMbUTAATKeIdbIHBIH [TAK 62,5 % Gomymy yayH
aHBIH BICBITKBIUTArBl TEMIIEpaTypachl KaHaai Oomyyra tuiinm? Mys3naar-
KbeIYThIH Temneparypacsl 300 K re 6apabap.
4. Orepae BICBITKBIYTHIH Temneparypacsl 127 °C, My3AaTKbIUTbIH TEMIIEpaTy-
pacsl 7 °C 60ATOH HAeaNIYy KbUTYYTyK MAalIMHACH OUp IHUKIJIE BICHITKBIYTAH
1300 2K xputyynyk anica, aTkapbUITaH Maianyy apakeT sMHere O0apadap?
5. MMaitnanyy apaket koaddunmentr 40 % OOJTOH KBUTYYITYK MalTuHACHI OUP
muKiae Myszaatkeraka 63 kK kbu1yynyk Oeper. MamuHa Oup HHUKIIE KaH4Ya
JKyMyTI aTkapar?
6. neanayy *KbpUTyylyK KbIMMBUIIATKbIYbIHAA MY3/JaTKBIYTBIH TEMIIEparypa-
cel 62 °C, xputyynyK KeliMbUIAaTKeIYbIHBIH [TAK 50 % 6oico, BICKITKBIY Me-
HEH MY3JIaTKbI4 TeMIIepaTypaiapblHbIH OPTOCYH/Iarkl ailbipMa KaHaii?
7*. KapHO UMKIWHIE UINTEreH UIeaAyy MallliHaa bICHITKBIY MEHEH My3/at-
KB4 TEMIIepaTypajapblHBIH KaThIIbl 5 ke Oapabap. Orepae Oup nmxige
my3aarkbiuka 180 kXK xbuayynyk OepuireH ©0iCO, BICBITKBIYTAH aJIbIHTAH
KBUTYYJTyK CaHbIH QHBIKTA.
8*. Wneannyy XKbUIyylyK KbIMBUIIATKBIYBI BICBITKBIYBIHBIH TEMIIEPATypPachl
327 °C OGomym, My3maTKeIUTHIH Temrieparypackl 127 °C xa Gapabap. AHBIH
I[TAK »km 3ce YOHOMTHH Y4YYH BICBITKBIUTBIH TEMIIEpaTypachblH KaHuara
YOHOUTYY Kepek 00J0T?

29-§. KbLIIYVYJIYK MAIINHAJIAPBI ’KAHA TABUATTBI KOPT'OO

AJnlamM3aTThIH OYTYHKY JKalllOOCYH KbUTYYJIyK MAallMHAJIAPBICHI3 3JECTETYYIo
060m60iT. JKbUTyydyK MalIMHaJapbl OTYHAYH KYHYITy 3ceOuHEe KbIMBUITA KeJeT.
Anapna OTyH uMpeTuHAe OEH3MH, KePOCHH, CYIONTYpYyIraH IMpoHaH aHa MeTaH
ra3plHaH MaijanaHbuiaT. YUKaH CaMOJETTY, OpAYyHJa KYPYI TypraH MalldHaHbI
KyHT Korom Oalikacak, ajapAblH KbIMMBUIIATKBIYBIHAH TYTYH KOPYHYLIYHIOTY
ra3jap/iblH aXXbIparl YbIKKaHbIH KopeOy3. NunHeH KyiiMe KbINMBUIIATKbIYTA OTYH
KYHTOHe, aHblH OUp Gemyry ThIIIKa TYTYH OONyI YbIThIN KeTeT. byn raszmapabia
HerM3ru OOJIyTy KUIIMHUH OPTraHW3MHU JKaHa dHE TaOUATHIOBI3 YUYH 3BISHIYY.
MpeiHaaH ThIIKapkl, OYTYHKY KYHIe JKep *Ky3YHIery KbIMMbUIAATKBIUTAP KEPEKTEI
kartkad Kkyoarryynyk 10 kBt ka xerrtu. JKbulyylmyk KbIAMBUIIATKBIYTAPHI
KepekTereH Kyoartyynyk 3-10'? kBt ka xetkemae, XKep 1apbiHaarsl TeMmeparypa
6omxkonayy Oup rpagycka ketepyiet. bya 6oico nupu MeHTY *aHa My3IyKTapIbIH
SpUIIMHE >KaHAa JOYHHOJYK OKeaH Cyycy JMACHIIDIUHUH KOTOPYIYLIYHO ajblll
kener. Harwlibkaga neHU3 jKaHa OKEaH XIIKTEPUHJE KaWJalllKaH Ilaap >KaHa
alBUIIAPABIH, TYITYMAYY 3THH TajlaajJapblHBIH CYYHYH acThIHAA Kalyy KOPKYHY-
4y TyyJar.

Kepubuszge >KbUTYynyK KbIMMBUIIATKBIYTAPBIHBIH CAHbl JKBUIAH JKbUITA
Te3 TeMITEp MEHEH Kkebelyyae. Amapiaa ap *KbUIBI OPTOYO 2 MHUIIIUAPA TOHHA
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KOMYp kaHa | MuuMap] TOHHAa MyHall IPOAYKUHUsIIapbl KYHAYPYJIOT. AnapIbiH
WIITEIIN HAThIIKachlHAa aTMocdepara eTe YOH CaHIarbl KOMYpP KBIYKBUI Ta3bl
Kourynyyaa. KblTyynyK KeIMMbUIIATKBIYTAPbIHAH YBIKKAH Ta3fap/bl TOIYK Ta3a-
700 a3bIpbIHYa 00p Hil. OKyMyHITYyJIapAblH OFOHYA, ap >KbLIbl ailJIaHa-4eHipere
6omkonayy 120 MuwinuoH ToHHaA KyJ, 60 MUJUIMOH TOHHA 3BISHIYY rasjgap Ta-
panyyna. XKpuryyayK KeIMMBUIIATKBIYTAPBIHBIH KB CaiblH KOOOHYN OTYypyILy
KOOM/IYH aJifiblHa TaOUATTHI KOProO CHISIKTYY YOH KOMTreny KOET.

Onke0y3 ydyH abmaH 3apbli OONIrOH 3JEKTP HHEPTUSACHIHBIH YOH Oenyry
OTYHAYH 3cebuHe anblHat. JKpuTyynyk OepreH cTaHUusIap Ja OTyHCY3 MIITEH
anbait. byn craHumsnapaa ap KyHy TOHHaJIaraH OTyH KYHYH, MBIH/AAH 3BISTHIYY
ra3 annmanaOwi3ra tapanar. JKep mapeiHIa SKOJOTHSIBIK KOWreu maiga Oomym
TypraH Oup yuyypaa, MaMJIEeKeTHOM3 Ja MbIHAAM Kelreinepre kaiasirep kapar
Typras koK. PecrnyOnukaOpI3na MbIHIAl KeHreiay yedyyHYH *KarnajaaH->Kajiarbl3
Tyypa xony KyHIyH sHeprusicelHaH naiigananyy. JKepreOusiae KyHOCTYY KYH-
nepy0y3 K33 Oup ejkesepre cajiblITHIpMallyy Kblilia Kemn. AMbuinapaa Kypy-
JYTI J)KaTKaH 3amMaHOan yHiIepayH YCTYHe KYH OaTapesuiapbl OpHOTYIIYT, ajlapiaH
nai1ajJaHbUTY y/1a.

Kynnenyk TypmyuryOys3aa KbUlyyayK MalIHHAJIAPHI CBHISKTYY MY3/aTKbIY Ma-
MIMHANApAad J1a naiganaHa0bi3. AmapAsliH CaHbI J1a )KbUI CAabIH KECKUH TYPIO
ke0Oeiiyn oTypar. byn MamuHanapaa UIIyy 3at HpeTHUHAE PPEOH Jen aTalraH Cy-
IOKTYK KOJIJOHYNaT. My3naTKbld MalllMHAJIAPAbIH CUCTEMAChl KaHYaJbIK repMme-
TUKJIBIK 00JIUO J1a, anapjaH ete a3 0oico na ¢peoH Oyynansl, arMocdepara
tapanaT. Harelixkaga atMmocdepanblH KypaMblH/Ia KbUIAaH Kblira Gppeon Oyycy-
HYH CaHbl YOHOIOYAA.

Atmocdepansin Kepaun 6etuneH 25 — 30 kM OMHHUKTHKTETH 0OJYTy 030H
(O3) xarmapeiHan Typar. O30H KarMapsl Kep OCTHHIETH THUPYY OpTaHHU3Mep-
1 KOCMOCTOH KEJHI aTKaH ©Te KbICKa TOJKYHAYY HypJlaHyyJap TaaCUpUHEH
KOProiT. Orepae arMocdepaHblH KypaMbiHaa (GpeoH OyyCyHYH CaHbl YOHOIICO,
030H KaTMaphbl >KELIWINI, aHJa Ke30HeK naiga 000T. O30H KO36Hery apKblIyy
OTKOH ©Te KbICKa TOJKYHIYyYy HypJlaHyyJap THPYY OpraHU3MJEpre 3bIsH KEITH-
PHIL, JKaII00 YUYYH KOOM TyyAypaT. MyHyH OH Y€4MMUH Tabyy MaKcaTblH/a, OKY-
MyIITyynap (GpeoHay Oalika CYIOKTYK MEHEH aJMAalIThIpyy YCTYHA® HWJIMMHUN
U3WI106J16p KYPry3yLIyyae.

TeistHakTanm aifTKaHAa, KBUTYYITYK KbIMMBUIATKBIUTAPHl aJjaM3aTka Oup Kak-
TaH 6Te YOH MYMKYHUYJYKTOPAY *Kaparca, SKMHYH kakTaH JKepaun armocdepa-
CBhIHA,TabusATKA ©3YHYH TepC TaaCUPUH THUITU3ET jKaHa TUHTU3YYe.

1. ©OnkeOy3ae eHAYPYJYN >KaTKaH 3JICKTP JHEPTUSCHIHBIH KaHYa OeJIyryH
@ KBUTYYJIYK MalInHanaps! oeper?

2. TabuaATTBl KOProo YYYH aBTOMOOWIIbL ©HOp KalblHAAa KaHAal uapanap
KepyieT?

3. ATmMocdepara KOUIyJIyn >KaTKaH 3bISHAYY Tas3lap KaHAald HaThliKara ajblil
KEJIMIIU MYMKYH?

@



30-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macesie. TpaktopayH KeliiMbuigatkeluel 60 kBT kyOaTTyynykTy maija
KbUIAT jKaHa OIIOJN KyOaTTyydyKTa caaTblHa OpTodo 18 KI 1M3esb OTYHYH capii-
talT. KeiimpigatkeratelH [TAK tan. /uzens OTYHYHYH caibllIThIpMa KYHyy

KbUTyynyry 42 MXK/kr.

bepuiren:

Ybirapbuibimbl:  Ky0arTyynykTyH aHbIKTamacbl 00-
I0HYa, P KyOaTTyyJayK MEHEH WIITereH KypyJMaHbIH ¢

P =60 kBt =60-10°BT | y6akpiTTa arTkapran mHaiiiamyy apakeTH TOMOHKYHOMH

t=1caar=3,6-10°c
m= 18 xr
q=42-10% )K/kr

aHbIKTanar: A,,; = P-t. KelIMbUIIaTKbIUTA KaHAANIBIP
m Maccanyy OTyH TOIyK KyWrenme m - g ra Oapabap
JKBUTYYJIYK CaHbl aKbIpal YbIrart. m * ¢ *KbUTYYJIYK CaHbIH
— BICBITKBIYTBHIH O€preH KbUTYYIyK caHbl O, = m-q e

BICBITKBIUTHIH JKaJIIIbl aTKapraH *KyMyIly JAemn Ja KaObLl
anyyra 00NO0T, Ay = m-q. AHIA KbIAMBUIATKBIYTHIH

;’ a=6);y Kepek: MTAK:
n =2 100 05 = L2100 [ﬂ]—[A”““}—X—l
= —_— o=—"":" 0. - - __ . — 1.
1 o 0 | K
A . ) 10°-3.6-10°
n="21100 % =L 100 9% = 010 3010 46500 _og 60
0 m-q 18-42-10

Koody: 1 = 28,6 %.

2-maceJjie. Memre maccachl 42 T KepOCHH KYWTOHJIO, 3 KI' CYyHYH TeMIiepa-
Typacsl kaHuara kerepyieTr? Memtun [HAK 30 %, kepoCHHIUH calbIIThIpMa
KYHYY XKbuTyynyry 46 MXK/kr.

bepuaren:

m;=421=42-10"kr
m=3Kr

q =46-10° XK/kr
n=0,3

c=4200 g

kr-°C

Tabyy xepex:
At=7?

YbIrapbliblbI:
Apai = Q = m-c-At. m;maccailyy OTyH KYHI'OH/1© a)KbIpa-
raH XbUIyyIyK caHbl Q= m;'q.

KypynManblin naiianyy apaket k0o3pGUIHEeHTH:

A, m-c-At

n=—* . MbIHgaH:
9] m,-q
K
K[ .~
. KT
Ar=T"T A= —°C.
m-c KT XK
kT -°C

_n-m-q _0,3-42:107-46-10°
m-c 3-4,2-10°
Koody: At =46 °C.

At =46°C.
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3-macene. ABromoouis 100 kM xonay 6acein etyy yuyH 1071 GeH3uH caprira-
1bl. ABTOMOOMIIE 90 KM/CaaT bIIIaMIBIK MEHEH apaKeTTEeHIeH 00JICO, aHbIH KyOaT-
Tyynyry kannai 6onron? Keriimeinaatkerateid [TAK 30 %. BeH3UHANH THITBI3ABITHI
p = 0,7 r/cM®, canpimTeipmMa KYWYY KbUTYYIyTYH ¢ = 46 MXK/kr ra 6apabap nem ai.

Bepuiren: Usirapsliabliibl: By Macernenn gsirapyyaa TOMOH-
s =100 km =10°m Ky Oup Hede aMaliIbl yJaaiail aTkapadbls.
b = 90 kM/caar =25 M /c 1) ABToMOOUIL U BUIIAMIBIK MEHEH § KO0 apa-
V=10 1= 10-10" M3 KEeTTEHTEeH 00JICO, aHBIH KBIMMBUT YOAKBITBIH aHBIK-
ppr= 0,7 r/em®= 700 kr/M* | TOO, Gamkaya aiTkanma ,_ 5 .
q =46-10° )K/kr v
n=0,3 2) OTyHIyH MaccachblH aHBIKT0O, OalIkaya aifTkaHa
Tabyy kepex: };1 “pl .
p—9 ) OTyH KYHTOH/I® aKbIparaH XbUIYYIyK CaHbI
: 0= m,-q ra 6apabap.
KypynMmanbin maiinanyy apakeT Kod(h(UIINEHTH:
Aﬁ,y P-t P-s
n= = = . byn TytonT™manan
QO mq pV-qv
1- X8 KM
P_U'P'V“]‘U M3 ki ¢ X
= [P =Z=pr
M c
p-V-qg-v 0,3-7-10°-10-107-46-10°-25
p=TL" 9V > = = 24150Br.
c

Koody: P =24150B1= 24,15 kBt

1. Ouokto 60 kr Gomorty 1400°C ka bICBITYYy YuyH 4,6 KI aTallblH OTYH

M capn 6010T. Orepae OOJOTTYH CalbIUTBHIPMa SKbUIYYIYK CHIHBIMAYYIYTY
9 460 XK/xr-K, ataiibiH oTyHIYH KYHYY *kbUTyynyry 30 MXK/kr 6051c0, 04OKTYH

xpuTyynyk 6epumu (ITAK) xangait?

2. MuHyTyHa 4 T KEpOCHH caplTaraH bICBITKbIUTa Temneparypacel 31 °C

6oaroH 2 11 cyy KaHya YyOakbITTaH KuiimH kaiiHaran? KypynMmansin

IMAK 35 % Grepocnn = 46 MOK/kr ra 6apabap aen ai.

3.72 xM/caar bIIaMJIBIKTa apaKeTTEHIeH aBTOMOOWIIJIMH 2 KM KOJA0Ty OCH-

3UH capmbiH 3cente. ABToMoOmiauH kybartyynyry 23 kBT, TTIAK 25 % ra

O6apabap. beH3uHIUH canplIThIpMa KYHYY Xbutyynyry 46 MOK/kr.

4. Drepae kybartyynyry 50 kBT 6oyiroH au3enb KbIWMBUIIATKBIUBIHBIH Ta-

nanyy apaket koaddunuentu 34 % Oosco, anm y4 caaTTa KaH4Ya OTyH capil-

TaiiT? Jlu3enb OTYHYHYH CajbIIITBIpMa KYHYY XbUTyynyry 42 MOK/kr ra Ga-

pabap.
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5. Upeannyy KbUlyyllyK MallMHACBIHAArBI a3 BICBITKBIYTAH QJIFaH KbUIYYIy-
ryayH 60 % BIH My3naTkbluka OepeT. Drepe BICHITKBIYTBIH TEMIIepaTypachl
227 °C 6071€0, My3IaTKBIYTHIH TEMITEpaTypachl KaHaail 00ITOH?

6. Uneannyy XbUIyyllyK MAaIlMHACBIHJA BICBITKBIYBIHBIH A0CONIOTTYK TeMIIe-
patypacbl My3IaTKBIYTBIH a0CONIOTTYK TEeMIIEpaTypachlHAaH Y4 3C€ >KOTopy.
blcwitkbra rasra 30 kKK KbUTyyayk caHbl OepreHie, aj KaH4a )KyMYIII aTkapaT?
7%*. TOpU30HTANb KO0 MOTOIMKIAMH KBIHMBUIIATKbIUEI 60 KM/caar bliiaM-
nbikTa 3,5 kBt kyOartyynyk anar. Orepae keiiiMpuigatkerateid [TAK 25 % 6om-
co, MoToposuiep 3,6 1 OEH3HMH capriTarn, KaH4a Koy Oackin eTeT? beH3nHauH
CaJIBIIITHIPMa KYHYY KbLTyynyry 46 MOK/kr, Teirbi3asiret 0,7 r/cm?.

8*. Typykryy 108 km/caar »UITaMIBIK MEHEH apakeTTeHIeH aBTOMOOMIIb
46 kM XKoro 5 Kr O€H3WH capnTaabl. beH3WHIMH CaNBIIIThHIpMa KYHYY KbLTYY-
ayry 46-10° JXK/kr sxana keiidMbpuTIaTKBIITEIH [TAK 24 % Gonco, aBTOMOOHIINH
naianyy KyOarTyylIyryH aHBIKTA.

111 NMIABAHBI KAMTAJIOO YYYH TECT TAITIIIBIPMAJIAPBI
1. Uneannyy xbL1yyiayk MmamuHacblHbIH [TAK kuM 3centeren?
A) bonbpumas; B) LUenbcwii; C) KenbBuH; D) Kapmo.

2. Maiinanyy apaker ko3¢ dpuuuenTn 7 00ATrOH KbLIYYJYK MAIIMHACHI
BICBITKBIYTAH () JKBUIYYJYK CAHBIH AJITaHAa, KAaHJAal JKyMyll aTKapar?

A) (I-n)Qy; B) (I+17)Or; C) n0x; D) Qi/n.

3. Hpeannyy KbLIyyJdyK KbIHMBLIIATKBIYBI BICBITKBIYTAH 0,8 MK
KBLIYYJIYK CaHbIH KaObla ajbin, My3aaTkbiuka 0,3 MK KbL1yyJdyK caHBIH
Oeper. Byn KbpulyyJdyk KbelMBLIIATKBIYBIHBIH MakcuMmaanyy I[HAK (%)
JcenTe.

A) 50; B) 62.5; C) 83,5; D) 30.

4. Hukage KplayyJayk mamuHacbhl 21 kK Kymym arkapbin, mMy3aar-
KbIuKa 29 KK KbUIyyJyK caHbIH OepeT. MalmIMHAHBIH Naiigajayy apakert
KO3(pPUUMEHTHH AaHBIKTA.

A) 30 %; B) 40 %; C) 42 %; D) 52 %.

5. Mpeanayy KbLlyyJdyK MAIIHHACBIHBIH MNaiAanyy apaker kod¢du-
nHeHTH 75 % 00J1yl1y Y4YH BICBITKBIYTBHIH TEMIIEPATYPAChl MY3AaTKbIYTHIH
TeMIlepaTypacblHAH KaH4Ya 3ce Y0H 00J1yyra Tuimnim?

A) 4; B) 3; (O)IN D) 2.

6. ITAK 40 % 00J1roH KbLIYYJYK MamInHachl Oup nukaae 34 kK xymym
arkapar. MamuHa OMp HUKJIJAe MY3JAaTKBIYKA KaHYa KbLIYYJIYK CAHBIH
OepumuH anbikTa (KXK).

A) 28: B) 42; C) 51; D) 63.
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7. Keuyynyk MmamuHacblHbIH ITAK 25 %, BICBITKBIYTAH AaJITaH
KbLIYyayk canbl 400 7K GoJico, naiinanyy apakeru kan4a 6osor (7K)?
A) 200; B) 100; C) 300; D) 400.

8. Drepae KbLIyyJYK KBIHMBLIIATKBIYBI BICBITKBIYTAH AJITaH KbLIY-
YVJIYK CAHBIHBIH YYTOH 3KH 0OJYIr'YH MY3/IaTKbIuKa 0epce, KbIMBLIIAT-
kbIuThIH ITAK Tan (%).

A) 33; B) 54; C) 67; D) 60.

9. My31aTKbIYTBIH a0COJIOTTYK TeMIEPATypPachl bICHITKBIYTBIH a0Co-
JIOTTYK TeMIlepaTypacbIHbIH TOPTTOH OupuHe 0apadap. Ugeanayy KbLiyy-
Jayk mamnHacbiHbIH [TAK 3centen Tan (%).

A) 25; B) 30; C) 75; D) 54.

10. Upeannyy :KbLIyyJdyK MAIIMHACHIHAA BICBITKBIYTBIH a0COJIOTTYK
TeMIepaTypachbl My3IaTKbIUThIH a0COJIOTTYK TeMIIePpATYPACbIHAH JKHU 3Ce
q0H 00J1c0, MbIHAaKH MamuHAHBIH ITAK kangaii?

A) 30 %,; B) 40 %; C) 50 %; D)67 %.

11. Drepae *KblIyyJa1yK MAalIMHA bICBITKBIYBIHBIH Temmneparypachl 500 K,
MY31aTKbIYBIHBIKBI 250 K 0oJ1co xaHa ajg OMp muk/ge bichITKbIYTAaH 6000
K xKbLIYyayK ajica, OMp HUKJ/Ae aTKapbuIraH ;kymymry tan (7K).

A) 1200; B) 1500; C) 300; D) 3000.

12. ITAK 40 % 0o0oaron uaeajayy sKbLIyyJYK MAalIHMHACHI BICHBITKBIYTAH
10 kK xpLayyayk ajgatr. My3gaTKbIlUKa OepHJIreH KbLIYYJIYyK CaHbI KaHYAra
o0apaodap (xkK)?
A)7; B) 6; ) 3; D) 3,5.

13. DOrepae kyoartyyayry 42 kBT 60J1roH au3zenb KbliiMbLIAATKBIYbIHBIH
ITAK 20 % 60Jico, aa 3 caarra KaH4a oTyH capnTaiit (kr)? Au3ennb oTyHy-
HYH caJbIIIThIpMa KYHYY KbLayyayry 42 MIK/kr ra 6apabap.

A) 20; B) 21; C) 28; D) 54.

14. Kesiemy 3600 1 cyyHy Ka3aHJa BICBITYY YYYH OYOKTO 42 Kr KeMYp
JKarpuiaT. Jrepae cyyHyH Oamranksl Temneparypacbl 10 °C xaHa 040KTyH
KBLIYYJIyK Oepyy xenaemy 30 % 0oJico, cyy KaH4Ya rpaaycka YelnH bICHIAT?
Coyy= 4200 7K/kr-K, keMmypayH cajablIThIpMa KYHYY KbL1yyayry 30 MoK/kr.

A) 35 °C; B) 50 °C; C) 60 °C; D) 70 °C.
15. Kyprak :KpIrauThiH KYHYY KbL1yyayry 107 7K/kr, TaOursiii ra3abIKbl

60s1co 4-107 JK/kr. Bupaeii KbLTyyJIyK caHbIH ajyy Y4YH KbIrad (m;) MeHeH
rasabiH (m;) MaccaJapbiH CAJIBIIITHIPHIN, TYYPa *KOONTY TaHAA.

A)m,=2 my; B) m;=my; C)m; =4 my, D)m,=2m;,
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IIT INTABA BOIOHYA MAAHUJYY KOPYTYHAVYJIAP

JKbutyyityk KeIMMBLIAAT-
KbIYbI

JKbutyyiryK KbIMMBUIIATKBIYBI JIEII, XKBLIYYIIYK dHEp-
T'MSICHIH MEXaHUKAJIBIK HEPrusra ainanabIpsi oep-
T'eH KypyJaMmara auTsLiar.

JKbutyyimyk KeIMMBLIAAT-
KBIYbIHBIH TYPJIOPY

NunHeH KyiMe KbIMMBLIAATKBIY, IU3€JIb KbIMMBLI-
JATKbIYbl, PEAKTUBYY KBIMBIIAATKbIY.

Kbimyynyk KeliiMbLIIAT-
KBIYBIHBIH UIITOO TPUH-
UNTepU

1. Ap kaHgal KbUIYyJyK KbIMMBUIAATKbIYBIHIA
OTYHJYH WYKH SHEPIHsiIChl MEXaHMKAaJIbIK HYHEPrusra
aMnaHar.

2. XKbutyynyk KbIMMBUIAATKBIYTAPBIHBIH ~ UIITEIIN
YIYH TYpAYY TeMIeparypalyy BbICHITKBIY JKaHa
MY3JaTKbI4 00JTyyra THHHIII.

3. Kaamaranjgail >KbUTYYJIYK KbIMMbBLIJATKbIYbIHBIH
WIITEIN WYX 3ar (MHcallbl, Ta3) abanmbel e3repy-
HIYHYH KaiiTanaHyy4y HUKJIIEpUHEH TyparT.

Kbimyynyk KeliiMbLIIAT-
KBIYbIH/Ia YHEPTUSHBIH
Oup TypaeH Oaiika Typre
alJIaHbIIIbI

Ap KaHaal KbUTYYIyK KbIMMBUIIATKBIUBIHIA OTYHIYH
WYKU SHEPTUSIChl MEXaHUKAJIBIK YHEPTHUATa aiIaHar.

Kapno tukiu

Nneannyy Kellyylyk MamuHanapsl ydyH Kapho
LIUKJIA KU U30TepMa XKaHa KU agualdaragaH Typar.

XKburyyiyk MaliMHachIH-
Jla aTKapblITaH Nauaayy
apaxer

Kapuo muknn OoOroHYA HINTEreH KBUIYYIYK KbIii-
MBUIIATKBIYBIHBIH aTKapraH Hainamyy apakeTd Aq
= (O - O, TyIOHTMa apKbulyy aHbIKTajgar. MbelHaa
() — BICBITKBIYTAH aJIbIHIAH XbUIYYIyK caHbl, O, —
MYy3/aTKbIYKa OCpUIITCH KbUIYYIIyK CaHBbI.

Kobutyynyk ManmHana-
PBIHBIH MAWIAITYy apakeT
ko3 dunmentu (ITAK)

Kbutyyinyk KbIMMBUIAATKbIYBI Ialalyy apakeTu-
HUH K03(duuueHTH aemn, KbIMMBUIIATKbIY aTKaphbIll
KaTKaH A,.; apaKeTTUH BICBITKBIUYTAH aJIbIHTaH (O,
KBUIYYJIyK CaHbIHA KaTbIIIbIHA aiiThUIAT, Oallikaya aii-
TKaHJa:

A . —
n=22100% = 2= 100%,

1 1

Uneannyy Kpulyyiyk mMa-
HIMHAJIAPBIHBIH TaiAaIyy
apakeT ko3 unmentu
(TTAK)

n=2"L 100%,
T,

1
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IV IUTABA.
CYIOKTYK KAHA KATYY
TEJOJIOPAYH KACUETTEPH

31-§. CYIOKTYKTYH KACUETTEPU
CyOKTYKTYH aryyuyJayry

["a3p1H MoneKyanapbl OUpH-OUPHHEH ©3YHYH 6JTYOMYHO CATIBIITHIPMATYY 6T6 YOH
apaJipIKTap/ia >KaillalKaHAbIKTaH, alapAblH OPTOCYHIArbl ©3 apa TapThIllyy KydTepy
JCerKe aNbIHOal TypraH AeHr?371/1e KuarHe 60510T. [ 'a3 MoseKynaaapbIHbIH OPTOCYH/IArbI
TapTHILYy KYYTOPYHYH KMUMHEIUTH aJap/IblH OUpu-OMPHUHEH ajbICTall KETUIIIMHE — Ia3-
JIbIH KeHEHMIIIMHE aiblil KeneT. OMOHTyKTaH, ra3IbH SpKUH OeTH 00100HT.

lazmapnan aifblpmaltyy Type CYFOKTyKTapia |
MOJIEKyaap J99pIUK OUpH-OMpHUHE THHHIT Typar. //‘"";’)\’R\\ I
OmoHayKTaH anap/blH OpTOCYHJA €3 apa Taacup \// \ ~‘

KYUTepY ra3ablH MOJIEKYJIaIapbl OPTOCYH/Iarbl Taa- 4 \
CHp KYUYTOPYHO CaJBIIThIpMATYy 40H 00m0T. Cy- V
IOKTYKTYH MOJIEKYJIaJIapbl OPTOCYH/Iarbl TAPThILLYY a) Vo )
KY4Y MoJIeKyJanapasl OMpu-OMpHHEH ajbICTall Ke-
THIIHHE K0T KOWOOUT. OIIeHTHI, ra3aapaaH aibIp-
MAaJIAHBII, CYFOKTYKTap ©3YHYH KOJIOMYH CAKTaMT.
Waumrern CylOKTyKKa bUIbIMra OarbiTTaliraH OOPAYK KY4dy TaacHp JTeT.
OmoH10M 27€, CYHOKTYK acThl jKaHa KamnTajl KaKTapbl TOCYJITaHIBIKTaH, all TE€H
CAJIMAaKTYylIyK abaiblHAa O0NOT. Drepae WAMII OUp JKaKKa KbIMIIAHTBIPHUICA,
CYIOKTYK OOpAYK KY4YyHYH TaaCHpHHJIE WU KbIHIIaNThIpbUIraH *akka arat (39-a
cypet). Mauiike Kyro/iran CylOKTyK OIIoN uanil popmacsiHa kupet (39-6 cyper).

@ CylOKTYKTap aryy4dyJykK e3re4eiyry ce0entyy O3YHYH
dopmacbiH cakrTail anbaiiT. bupok ajsap 63YHYH KeJeMYH
CaKTal ajar.

berTuk Taprelyy Kyoyayumy

Kannaiinplp waMiinke CyIOKTyK Kysijibl, MHcalbl, musuiara cyy. CyIOKTyKTYH
OeTrHE KO3 caliCak, CYIOKTYK OCTHHWH TETH3IWTUH Kepely3. O3y-e3yHeH Ousle,
9MHE ce0enTeH CYIOKTYKTYH OeTH Terus, JereH Cypoo TyyJar.

3ar Ty3YJIYIIYHYH MOJIEKYISIPIIBIK-KHHETUKAIIBIK TEOPHUSICHI O0KOHYA, 3aTTHIH MOJIEKY-
Janapbl OPTOCYH/a AaiibIMa 03 apa Taacup Kyurepy 00510T. CyrOKTyKTarsl A yKaHa aHbIH
OeruHne Typran B uekuTrerm Morekynara Oaiika MOJEKyJaJapAblH TAaCHPHUH Kapar
ypIrasibl (40-a cypeT). CyIOKTYKTyH HUMHJIETH A YEeKUTHHJIC TypraH MoJIeKyJiara Kapa-
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Ma-KapIIIbl )KaKTap/IaH TaaCup STKEH Ky4Tep OMpU-OMpHH TeH canmakTailt (40-6 cyper).
Harsrixasa ara Taacup 3TKEH KYUTOPAYH TeH TaacHp dTYy4dycy Hesre 6apadap 00IoT.

_ B _ 1 B 1

v oY
A

a) 0) )

40-cyper.

B uexutTern monekynara 60J1co bUIIBIN/IAH KaHa KallTal KaKTaH Ky4Tep Taacup
3TeT. AHTKEHU CYIOKTYKTYH YCTYHKY Karbl a0a MEHEH YeKTEITeHAUKTEH, CYIOKTYK-
TyH OETUH/IETH MOJIEKyJjlara *Koropy »akTaH TaacHp 3TKEH Ky4Ty scernke anbaca j1a
6onor. Harpliikana CyrOKTYKTYH OCTHHIETH MOJICKYNa CYIOKTYKTYH MYMHE Kapail
taptheuiat (40-6, cypert). By xargait CyloKTyK OETHHWH TapThUIBIIIBIHA aJIBIN KEJIET.

CyyHyH OeTuHe abaiinam MeTayl WifHEe KOIoJca, UiiHE
cyyHyH ycryHae kanar. CyyHyH O€T »xaprarkl Oup a3 -

WU, NHEHN YOKTYPOeil KeTepyIl TypraHbIHbIH KyOecy ~..._
60100y3 (41-cypet). byra ceben cyynyH OetuHje OETTHK
TapTHUIYYHYH 0ap SKCH]IUTH.

C>

41-cyper.

berTuk TapThHLIYy KY4Y

Kynnenyk typmymra Oekem kaObuibaraH CcyyHyH & = ~
YOProCyH/Ia Cyy TaMYbICHIHBIH Taii1a 00JITOHYH KOPTOHCYH. \lb
YopronyH yuyHJa mnaiaa OOJrOH TaMublHbl CEPNMITHY
OallIThIKYaHBIH WYMHJE Jien 3jiecTeryyre 06oior. Tamubl
YOHOWIOH/I0, aHbl KOTepYIl Typyy Y4YyH OallThIKYaHbBIH
OBILIBIKTHITHI )KETUIITICUT KaHa TaM4bl Y3YJIeT (42-cyperT).

YpIHABITEIHAA 0071C0, OalTHIKYa KOK. TaMYbIHBIH OeT W ;

KaTMapbIHJarel ap OMp MoJeKyjlara TaMublHbIH UYMHE Oa- :
TBITTAITaH KY4Y Taacup 3TeT. MbIHAAal KY4TOpAYH HaTblii- 3 ‘
JKachlHAAa TaMYbIHBIH OETKM KaTMapblH/Aa aHbl Kapmarl Typ- .

raH OETTHUK TapThUlyy Ky4Yy Haija 601oT. beTku kaTMapbiH 42-cyper.

YEKTEreH ChI3BIKKA TaaCHpP ITKEH OCTTHK TAPTHUTYy KYUY OILIOJN
CBI3BIKTBIH Y3yHIyTYHa MPONOPLUSIIALI jKaHA CYIOKTYKTYH TYPYHOH Ke3 KapaH[bl
0010T, OalIKaya anTKaHIa:
F=o-1. (1)
Bys TyroHTMaaarel 6 — CyIOKTYKTYH TaOUSTBIHAH KO3 KapaH bl OOJITOH CYIOKTYK
OETHMHHH KaCUEeTTepUH MYHO3/1004Y YOHIyK 00Ty, OETTHK TapThUIyy K03 HUIIMeHTn
nern aranar. (1) TyroHTMagaH

o= @

)



SKEHAWTW Kenun 4birar. (2) OapabapnabiktaH ¢ HbIH Oupauru [H/M] skenauru
KOPYHYTI Typart. (2) TyloHTMa 00r0HYa OETTHUK TapThUTyy KO OUIIMSCHTUHIH TOMOHKY
¢bu3MKaNbIK MaaHUCU Kenaun dYbraT. CyIOKTYKTYH OCTHH YEKTETeH CBhI3BIKTHIH
Y3YHAYK OMpIUTHHE TaacHp ITKEH OCTTUK TapThUIyy KYUYHO CaH JKarblHaH Oapabap
60JITOH (PU3HMKATBIK YOHIYKKA 0eTTHK TAPThLIYY KO3(pPUIIMeHTH 1eHIIIeT.

; berTuk TapThUTyy KY4Yy CYIOKTYKTYH O€THH
§ uexten TypraH OETTH MYMKYHYYJIYTYHYH
P OoyTylIyHYa  KUYMPEWUTET. OPKUH  TYIIYI
| JKaTKaH >KAMIBIPJABIH TAMUbLIAPbl  IAP/IBIH
dbopmaceiHga 0070T. 43-CypeTTe CcaliMaKChI3-
JBIK MIAPTBIHIA KOCMOCTYK KEMEHHUH HWYWHIC
YOH Maccajarbl cyy Ja IapJslH (GopMacbiHaa
OOIyIITy CYpOTTONToH.

43-cyper.

BerTuk Taprhlyy K03 (PpUIIMEHTHH AHBIKTOO

CyIOKTYKTYH O€TTHK TapTbulyy KO3(D(QHUIIMEHTHH aHBIKTOOHYH
Oup kaHya ycynmapbl Oap. bertuxk TapThutyy KodhdUIIHMEHTHH
AHBIKTOOHYH OH JKOHOKeW yCyldy TaM4blHBIH Y3YJIYY YCYyily
scentener (44-cypetr). CyIOKTYKTyH H4YKEe TyTykue OoOrOHYa
arbIlTbl HATHIMKACKIHAA aHBIH YUYH/Ia TaM4bl maiaa 6010T. Tamubl
KMUYMHEJIUTUHAE TYTYKUYOHYH YUYHAH a)KblpaOailT, aHTKEHU aHbI
OETTUK TapThULyy Kydy KapMman Typar. TaMubl YOHOIOI, aHBIH
casnMarsl (mo g), OETTUK TapThllyy Kyuy (G - /) He caH *arblHaH
TeHJICIIKEeHIeH KUIHUH, aj y3yJieT, Oalikaya alTKkaH1a

l—

myg =6 l. 3)
Oy sxepe my — Oup JaaHa CyrOKTYK TaMUbICBIHBIH Maccachl. (3)
TYIOHTMa 0OfOHYA, OETTHK TapTHUTYy KOA(DOHUIIMEHTH TOMOHKY IO 44-cyper.
JCENTeNeT:
mg
o= % (4)

K93 Gup CyIOKTYKTapabIH OETTHK TapThUTYy KO (GUIIMEHTUHIH CaH/IbIK MaaHH-
JIepu TOMOHKY kapioanaa kentupuiret (20 °C Temmneparypana).

Ne | Cyroktykrap o, Hm Ne | CylokTyKTap c, Hm
1 Ceiman 0,47 4 OcyMIIyK Maibl 0,033
2 Cyy 0,073 5 Kepocun 0,024
3 Cambinayy sputme | 0,04 6 OTU COUPTH 0,022

)



berTun 3Heprusicb

CytokTykTyH OeTuH e naiiia 601roH OETTUK TapThULYy KYYYHYH 3C€0MHE CYIOK-
TYKTYH O€TKM KaTMapbIHIarbl MOJIEKYJIaJIap CYIOKTYKTYH HUUHIETH MOJIEKyJaiapra
Kaparasjia alblkya MOTEHIIHAIbIK SHEeprusira 33 O0JOT.

@ CylOKTYKTYH OeTHHIern OapAbIK MOJIEKYJAJAPABIH CYIOK-
TYKTYH KOJIOMYHA6I'Y MOJIEKY/IA/1apra CaJbIIIThIPMAJYY AlIbIK-
Ya NOTEHUHAJ/IBIK JHePrusicbl 0eTTHH JHEPrusichl el arajar.

beTTuH SHEPTrUsCHIHBIH CaHbI CYIOKTYK O€TUHUH YOHIYTY (S) Ha TY3 NPOHOPLHUsLIIALIL
0ou0T, OarIkaya anTKaHaa:

W=cS. (5)
(5) TyronT™Ma G60rOHYA, OETTUK TapThUTYy Kod(h(dULIMEHTH TOMOHKYTo Oapabdap:
/4
o= (6)
S

(6) 6apabapabIKTaH TOMOHKY (PU3UKAIBIK MAaHH KEJIUT YbITaT. BeTTHK TapThuTyy
KOA(QPUIIMEHTH CaH/BIK )KAKTaH CYIOKTYK OCTHHHMH asHT OMpIUTHHE Tyypa KeJlreH
OeTTHH >HeprusicbiHa Oapadap (HU3HMKAIBIK YOHIYK dcenTeneT. (6) TyroHT™Ma 00r0HYa
G HBIH Oupaury DI apajblk OUpIUKTep cuctemMachiHaa [JK/M?] MEHEeH TyrOHTYJIAT.

1. berTuk TapThUTyy KY4uYy KaHaai4a maiina 601ot?
2. bertuH 3Heprusichl KaHaaiya naiya 6010t?
3. DMHe YUYH TaMbI3rblYTaH TaMubl y3YJIyH TYIIOT?
4. KocMoCTyK Kemezie nusiiara 4aii Kyrorn udce 60100y?
5. DMHe y4yH Maifa myyaypyM TamMublLIapbIHbIH (OpPMachl I33pIHUK LIap
ceiMal1 6onot?
6. CanMakchI3bIK a0aliblH/Ia CYFOKTYKTYH TaMUbIChl KaHaal ¢popmaga 06010T?

[TnacTunuHAeH quamMeTpu 3 MM ailylaHackiHIa OONToH mapya xaca. [llapuara
KBITQUTaH TyTKa »aca. AHBl CyyHYH YCTYHe aOaiimam KOHCOH, CYyHYH
HIapyaHbl YOKTYPOeil KeTepyn TypraHIbITBIHBIH KyOecy O00loCyH. O3yHIYH
TYLIYHYTYH HETU3UH]IE KOPYTYHIy XKa3.

32-§. HbIMJIOO. KAITNJJISIPABIK KYBYJIYIITAP
HuiMao00 skaHa HEIMIA000

KomyOy3nars! pyuka ke KaJeMIu cyyra Callblll, aH/1aH KUHUH aHbl Cyy/JlaH YbIra-
PBIII aJicak, aHbIH «HBIMAAITaH» abalia YbIKKaHbIH KopeOy3. busne sMHe cebenreH
TEJI0 HBIMJIAJBII KAJIJbl, IET€H CYpPOO TyyJarT.

Teno »aHa CyIOKTyK MoJIeKyJanapAaH Ty3yJireH. HeiM100 e HbIMAa000 CyroK-
TYK jKaHa KaTyy TeJI0 MOJIEKyJIalapbIHbIH 63 apa TaaCUPUHEH K3 KapaHbl O0JIOT.

7 — ®usnka 9-xiace @



@ CylOKTYK KaHAa KaTyy TeJO0 MOJIEKYJIAJapbIHbIH OPTOCYHIATBI
TapPTBILIYY KYYTOPY CYIOKTYK MOJIEKYJIAJIAPBIHBbIH 63 apa TAPThILIYY
KYYTOPYHOH YOH 00J1C0, CYHKTYK KaTyy Te€JIOHYH 0eTHH HBIM/IAMT.

Jlemek, KajeM CYIOKTYKTYH OOJYKUeJI6pYH ©3YHe TapThI ajar.
CyIOKTyKKa MaThIPbUITaH KaJe€MJIWH HBIMJAJIBIN KaJblIIbIHA ceOerl, KajieM Cy-
IOKTYKTYH MOJIEKYJaJapblH OMPU-OUPUHEH aXbIPATHII, ©3YHO TapTHIIN ajar.

@ CyIOKTyK :KaHa KaTyy TeJI0 MOJICKY/IAJIAPbIHBIH OPTOCYHAATbI
TAPTHILLYY KYYTOPY CYIOKTYK MOJIEKYJAJIAPBIHBIH 63 apa TAPThILLYY
KYYTOPYHOH KHYHHE 00JICO, CYIOKTYK KaTyy TeJIOHYH OeTHH HBIMAA02MT.

AiiHeK chIManThIH OeayKuesepyH OMpH-OMpHUHEH axblpara anbaiT. OmoHayK-
TaH, ChIMAIl aifHEeK UIUIIKE KYI0Jca, ajl UAUIITHH KanTajaapbiH HeIMIa0aiT. Jlemek,
KaHJAiIBIp KaTyy TeJIOHY Oup CyIOKTYK HbIMJIaca, Oamika CyloKTyK aHbl HbIMIabac-
TBI'BI MYMKYH.

CylOKTYK O€TMHUH UiipUJIEHU U

@ Karyy TeioHyH OeTHMHAe CYHOKTYK OeTMHUH HiipHJIeHMIIHHE
cefen 00JroH KyOyJaylml HBIMJOO ’Ke HbIMAa000 KYOyJIyLIYHaH
K63 KapaH/Abl 00J10T.

CyIOKTYyK KaTyy TEJIOHY HbIMJAIIBIH K€ HbIMIA0aCThITbIH CYIOKTYK JKaHa KaTyy
TEJIOHYH YETUHAETH CYIOKTYKTYH ()OpMachIHaH OMIIMIT ajTyyra O0JoT. Orepjie CyloK-
TYK WIHIITHA HbIM/Iaca, aHbIH 0eTH uitMeK (45-a cypeT) )kaHa TECKepUCHHYE HbIM/Ia-
6aca, CylOKTYKTYH O6eTd ToMIok Gopmazaa 6010t (45- 6 cyper).

0)

45-cypet.

HeiMaoo sxaHa HeIMIa00o0 KyOynaymTapbsl TypMYyILITa jKaHa TEXHUKAa/Ja ©Te YOH
MaaHure 33. CaMbIH/IBIH SPUTMECH JICHEOU3IM JKaKIIbl HbIMAalT. Omon ceGentyy ca-
MBIH MEHEH KyyHa0bI3. Ka3 jkaHa ep/iexTep CyyaaH YbIKKaH/Aa KyIll )KYH/IepYy Kypraxk
00110T. ANTap/IbIH KyIIl )XYHY Maiiryy OOJITrOHIYKTaH, Cyy anap/sl A33PIUK HbIMIa0aT.

HeimMpoo kyOymymry mnpakTUKaldblk MaaHure 973. HbIMaoo KyOymylryHyH
TEJIONIOPAY CBIPJIOO, IIUPETYY, TETUKTEPAU Mailyioo, Tenojopay OupuH-OupHHE
4arnToo ChISIKTYY JKapasHaap/ia poiy asoaii 4oH.
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Kanunisapaplk KyoyJaymrap

Juamerpu abgaH KUYMHE TYTYKUYOJIOpre Kamwuisipjaap aeiwier. Heimmmoouy
CYIOKTYK KalJUIIp/a *KOropyinanT, HbIM1abail TypraH CyIOKTYKTYH JI€HII3JIH 00Jc0
TeMOHJOUT. HeIMI00uy CYIOKTYK KyrosiraH (46-a cypeT) Kanuuisipaarsl CyIOKTYK
OeTKM KaTMapbIHbIH Y€K apachlHA JKOropyra kapail 0arelTTanraH OeTTUK TapThUIyy
KY4y Taacup 3TeT, Oamikava aiiTkanja:

F=cl=02nr (D)

Byn xy4 TyTyK4eze xKoropyra KeTepyJreH CylOKTYK MaMblUaChIHbIH CaJIMarbiHa
(m-g) TeHICIIKEH 1€, CYIOKTYKTYH KallWUIAp/ia )KOropyJaibl TOKTOMT:

oc2rr=mg. (2)

Kanmuissp GoroH4Ya KOTOPYIreH CYIOKTYKTYH canmarel mg = p,Vg = par’hg
SKEHJIUTUHEH, (2) TyIOHTMa OOIOHYA KamwuLsp OOIOHYA KOTOPYJIT®H CYIOKTYK Ma-
MBIYaChIHBIH OMHMKTUIY TOMOHKY10M ICENTeNeT:

20

L (3)

Byn ¢opmyna HBIMIOOUY CYIOKTYKTap/a CYIOKTYKTYH KalmuuIsipa KeTepyiyy
OMNUKTUTHH, HRIMJA0all TypraH CYIOKTYKTYH 0OJICO TOMOH]1660 TEPEHJANTHUH TYIOH-
taT. JleMek, KanwuIsIpAa CyIOKTYKTYH KOTOpYJyY ke TYIIYY OMMUKTUTH, aHBIH OeT-
THK TapThUTyy KOA(PQOUIMEHTHHE TY3, CYIOKTYKTYH TBHITHI3IBITBI MEHEH KaIHJUIsIp-
JIBIH PaJInyCyHa TECKEPU MPOMOPIUsLIIAII OOIOT SKEH.

H
i
i
i

Hi
i

0)

ot

46-cyper. |

Kanmmisipeik KyOysmymirap Ta0HusTTa KaHa TEXHUKaa YOH MaaHure 33. Kamm-
JsIpIiap apKbUlyy a3bIKTaHABIPYYdy SPUTME ©CYMIYKTYH JIeHecH OOrOHYA KOropyra
KOTOPYJIOT. OCYMIYK JCHECHHICTH KaIMUISPIap 6CYMAYK KIIETKAJIAPbIHBIH OeTTe-
puHJe nmaiina 60101, OmoHI0H 371e, TOMypaKTa naiija 601roH Kanuusip 00I0HYA Cyy
TOITYpPaKTHIH TOMOHKY KaTMapbIHaH YCTYHKY KarMapbiHa KeTepyet. Hateribkana To-
IypaKTarsl cyy Te3 OyyJIaHbll, TOMypakK KypraiT. TormypakTarsl HBIMIbI CAKTOO YUYH
aHBIH OCTHH KyMILIAPTHII, KaMJUIApiIapsl Oy3ym caimbsiHat. MiMapaT nmaidyOoanbHbIH
KanmuJuIsIpIapbl apKblTyy KOTepYyJIreH Cyyiap aHbl KyJaaraT. byl skapasHabl azaiityy
Y49YH BMapaT nanayOansl pyHIAMEHTHHUH YCTY CYy ©TKepOeil TypraH ( MHCAJbI,
Kapa MOM) MaTepuaiap MEHEH KanTaar.

€



2. DOMHe ce0enTeH CyIOKTYK KaTyy TeJIOHY HbIMIa0aiT?

1. DMHe cebenTeH CyIOKTYK KaTyy TEJIOHY HbIMAAUT ?

3. DMHe ce0enTeH Ka3 KaHa opIoKTep CyyAdaH Kyprak ybirar?

4. Hermmoo KyOyaymITapbIHBIH TYPMYIITArbl KaH1ail MaaHUJIEPUH OUIIeCHH?
5. Kanpaii kyOynyimTapra KaniuUISIpAbIK KyOymymtap aeiuner?

6. Kanumnsipaa cyyHyH KOeTOpYIyY, CBIMAINITBIH TOMOH106 Ce0eOUH TYIIYHAYD.
7. Kanumisp TyTykde O0tOHYA KOTOPYITOH CYIOKTYKTYH OMHUKTUTH SMHEICH
KO3 KapaHabl?
8. DMHe cebenTeH HpIMIAITaH KHHUMIU KUYy KbIHBIH 00JIOT?

9. DMHe YUYH KMIMMTI€ MailIblH Tarbl TYIICO, aHbl CAMBIHIYY 3PUTMEE Ky Y-

0y3?

1. Muku nuameTpu 3KU TYpPAYY KanWULIp TYTYKUYOJIepae Cyy *Ke MailJIbIH
KeTepYIyIIyHe 0aiikoo kypry3yy. balikaraneiy O0roHUYa KOPYTYHITY JKa3.

33-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macese. Paguycy 0,5 MM GonroH xanwuispAa KEpOCHH KaHIal OMHHUKTHKKE
ketepynet? KepocuHauH OeTTHK TapThiyy Koaddunmnentn 24 MH/M re, THITBI3IbI-
re1 800 kr/m* re Gapabap e a.

Bepuiren:
r=5-10%*m
0=24-10° H/™m
p = 800 kr/m
g =981 m/c%
Tabyy kepex:
h=7

DopmyJiacel:
= 20 ;
pPsTE
H M
K M K[ KT

JcenrToo:
. 2:24100°m
800-5-107-9,81
=12,2-10° M =12,2 MM.

Kooby: 1 =12,2 mm.

2-macesie. Y3yHAyry 6 cM OONTOH MiTHE CYyHYH YCTYHI® Typar. Ara KaHmai
OETTUK TapThULyy KY4Yy Taacup 3TeT?

bepuaren: ®opmyJiachl:
[=6cM=6-102Mm

o=73-10" H/m. F=201

Tabyy kepex: _r.n-H _
aoyy Kepex. [Fl=[ol]=—-Mm=H.

F=? M

100

JcenrToo:

F=2-73-10°-6-107H =
=8,76-10°H.

Kooby: F=38,76-10" H.



3-macesie. Ke3eHeryHnyH auamerpu 3 MM OOJNTOH TaMbI3rerdTa 73 cM? cyy Oap.
AHBIH OeTTUK TapThulyy Kodddunmenta 73 MH/M. TambI3rsraran 0apasirsl 0OTyTl

KaH4Ja TaM4bl TaMat?

bepuiren: ®opmyacel:
d=3mm=3-10°m
V=73em =73100%° |, O L_o7d
o=73-10° H/m g g
p = 1000 xr/m* nw=pV;
2=9,81 m/c?
m _pV-g
. N:_:
Tabyy kepex. m,  o-m-d
N=7?

[N]:{ﬂ}zﬁzl.

m, KI'

JcenrToo:
10°-73-10°°.9,81

T 73107 -3,14-3-10°
— 1040 1a.

Koody: N = 1040.

4-macesie. CaMbIH MIAPYACHIHBIH PaJANYCy 2 CM J€H 3 CM I'e¢ YEHUH YOHOUIY.
AHBIH OETUHHUH SHEPTHsCH KaH4dara e3reproH? CaMbIHIBIH SPUTMECHHHUH OCTTHK
tapteutyy ko3 durmentu 0,04 H/m re 6apadap.

bepuiren:
Ri=2cm=2-10%m
R,=3cm=3-10"m
o=4-107 H/m.

Tabyy kepex:
AW =7

®opmyiacel:

W=2ocS;
S=4n R*;

AW =208, -20S, =
=20-47(R; —R’)

aw]=H w2 —H. w =%
M

JcenrToo:
W=2.4.102-4.3,14-
(9:104-4-10%) =5-10"K

Koody: AW = 5-10* K
ra 90HOET.
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1. Cyy xanumsipaa 14 MM re keTepyJreH 060JICo, aHBIH TUaMeTpH KaH1ai 60I1-
roH?

2. Karmmuisipzia criupt 22 MM OMMHMKTUKKE KoTepyay. Kanuuisipaba paguycy
kauait 6omron? CIUPTTHH THITBI3ABITEL 800 Kr/M?>.

3. Panuycy 0,6 MM OOJTOH KanmuyuIsAp/ia KEPOCHUH KaHJall OMIUKTHKKE KOTOPY-
net? KepocuuanH TeIrbI3abirsr 800 kr/m?.

4. Ke3zeHeryHyH auameTpu 2 MM OOJTOH TaMBI3TBIYTaH TaMI'aH Cyy TaM4bl-
CBIHBIH MACCaChIH aHBIKTA.

5. Nukm auamerpu 2 MM OOJTOH TaMBI3ThIUTAH Y3YJIYH KAaTKaH CYIOKTYK
TaMYbICBIHBIH Maccachl 15 Mr SKeHIUTuH OWJITeH TYPHe, OLION CYIOKTYKTYH
OeTTHK TapThUTyy KOA(PHUIIMEHTHH Tal.

6. Terb3aeirel 0,9 r/cM® GONTOH CYIOKTYKTYH auamerpu 1,5 MM Goniron
KanWULsIp TYTYKYeAery ketepyyy Ouituktura 10 Mm 00J1C0, OIION CYIOKTYK-
TYH OETTHK TapThUlyy KOX(Q(PHUIMEHTHH aHBIKTA.

7. KezenerynyH auamerpu 3 MM OoiroH tambi3rbiata 20 eM® cyy 6ap. AHbBIH
O6eTTuK TapThUlyy Koapduuuentu 73 mMH/M. Tambi3rsratan 6apabirel 0oy
KaH4a TaM4bl Tamar?

8. XKepaun Oetunaern kanwuapaa cyy 15 M re ketepynert. Orepre Aiina
9PKMH TYIIYY bUIAaMaaHyycy JKepraeruaeH 6 sce KuunHe SKeHAUTH OeIruiyy
60s1c0, Aiia omon KanwuisipAa cyy KaHda OMMMKTHKKE KOTOpyIeT?

9. CaMblH MIapYachIHBIH OCTTUK asHTHI 12 CcM? Te YOHOWIOHAO, OCTTHH
JHEPIrUsAChHl KaHYara e3repet?

10. CaMbIH IIapyachIHBIH PAINYCY 2 €M JIeH 3 CM I'e YenH YOHOHUTOH/10, OETTHH
SHEPIrUsACHl KaHJal4a e3repet?

11. DOmMHe cebenTeH KOOIy Mail KalAbIKTapblH CYy MEHEH JKyyIIl KbIWbIH,
OUPOK KEPOCHUH MEHEH OHOU?

12. CamoopayH 4OprocyHaH TaM4bliall >KaTKaH CYyYHYH TaM4bIChl MY3/aK
abanna oop 605100y ke Kbulyy abannadb1?

13. DMHE YUYH KaMbIp BICBITKBIYTA KYMIIA0ANUT, TECKEPUCUHYE KaTHIAT?

14. My3nak CyyHyH MOJEKyJlajgapbl BbICBIK JKaHa KallHaraH CyyHYH
MoOJIeKylajapblHaH aiibipMananaOel? My3ayH MolleKyIanapblHaHbI?



34-§ TABOAPTOPUAJIBIK U1

CYIOKTYKTYH BETTUK TAPTBILJIYY
KO®PUIIUMEHTUH AHBIKTOO

Huwmun maxcamspl: CyIOKTYKTYH OCTTHK TapTbUIyy KO3(P(GUIHEHTUH aHBIK-
TOOHY YHPOHYY.

Kepexmyy scaboyynap: ce3rud JUHaAMOMETP, IITATUB, Y4 OypuTyK, KBaIpaT >KaHa
aitnana (hopMachIHIATbI 36IMIAP, CYY KYIOITaH UIHII, ChI3THIY, IITAaHT€HIIUPKYIb.

Nt aTkapyyHyH TapTHON

1. lunamoMeTpau mWITaTUBre OpHOT (47-CypeT).

2. ChI3TBIUTHIH KapJaMbIHJa Y4 OypuTyK (popMachiHaa-
I'bl 3bIM/IBIH IEPUMETPH [ 11 OI146.

3. JluHaMOMETpAMH TOMOHKY aJIKarblHa y4 OypuTyk (op-
MacCbIHJArbl 3bIM/IbI AC ’KaHa aHbIH OOPAYK KY4y /| TH ei4e.

4. Upureru cyyHy KOTepyll, AMHAMOMETPIe WIMHIEH
3pIMI'a TUUTHU3.

5. numT akeIpblH BUIABIM TapThil, 3bIMIBIH CYyHaH
Y3YJIYLly Y4YypyHIarsl AMHAaMOMETPAMH KepceTylly [; HU
JKa3bll all.

6. F = F,— F, bopmynanan OETTUK TapThULyy KYUYH Tall.

F
7. o =— (opmynacbHBIH XapJaMbIHJIa CYyHYH O€T-

THK TapThUTYyy KO3 DUIIUSHTHUH ICENnTe.
8. Taxpseiiibanbl TepT OypuTyK >aHa aiyaHa ¢op-
MachIHIArbl 3bIMJApAa Ja aTkap, o, *aHa os; Ty OJCeMnTe.

o, +0,+0,
=—L 2 3 QopMynachlHbIH >XapJaMbIHAa OETTHK
o'rt 3

47-cyper.

TapTHUTYy KO3()PUIHMESHTHHIH OPTOY0 MAaaHUCHH ICENTE.

9. Taxpr1iibanarsl ©J14ee KaHa 3CENTee HaThliKanapblH *Kapl0ara xas.

Ne m, KT ILLbm | o, H/M | 0o, HM

1. beTTuk TapThIIyy KY4y SMHEIUTUH TYIIYHIYPYI Oep.
2. OMHe cebenTeH 3bIMBI CYyIaH aXKbIPATHIN alyyaa Kyd Kepek 00J10T?
3. Taxpr1iiOaHbIH HATHIMKATAPBIH UIUKTEN, KOPYTYHIYHIY JKa3bIM KeJl.
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35-§. KPUCTAJJIABIK )KAHA AMOP®TYK TEJIOJIOP

Kpucramiabsik Tejaoaop

CyIOKTYKTaH alplpMallyy TYplle KaTyy TEJIOHYH aTOMJOpy (MoJieKyranapbl)
Oupu-OMpH MEHEH KyuTyy OaillanblikaH O0JIOT. Ajap TEH CaJIMAKTYYIIyK
abayga Typras >KepuHAE THIHBIMCBI3 TepMeIun Typar. Oopayk Kydy aToMIOPAYH
OPTOCYHJArbl TapTHIIYy KY4YyH >keHe anbait. Karyy Tesiosiop 63yHYH
KOJIOMYH CAKTAMT KaHa 63YHYH popMachbiHa 33 00JIOT.

Katyy tenomnop Ty3yayury O0roHYa Kpucmaniobik sxaHa amMop@hmyx menonopao
OoJTyHeOT.

@ ATOM :Ke MOJIeKyJIa1apbl MEHKNHANKTE aHBIK TAPTUITYY 20aJ1-
JAApAbI 33J1ereH KaTyy TeJ10r0 KpUCTAUIABIK TeJ10JI0P JeiuiIer.

«Kpucmann» ce3y rpekde 00Ny, «my3» AET€H MaaHUHU OUIIUPET.

Kpucrannasik Te1oHyH aTOMI0pYy (MoJieKyianapsl) TypraH skepjiep TyTallThl-
pbBUICa, Kpucmaniovlk mopuo anblHAT. ATOMAOp (MOJIEKyJajap) >KallamKaH
YEKUTTepre KPUCTAJUABIK TOPYOHYH mylyHOopy nenniert. 48 xxana 49-cypertopio
anl Ty3y MEHEH ajMa3/blH KPUCTAIIIIBIK TOPYOJIOpY OepHIIreH.

L p. DG
AT T
AT 17 A :
217 SR
|/ Val oL ||
48-cyper. 49-cyper. 50-cyper.

Kpucramnasik Tenonopno TypAyy OarbITTapia aToMIOpAYyH (MOJIEKyraiap-
IBIH) OPTOCYHJIArbl apanblk Oupaeit smec. Typayy Oareitrapima Kpucraminap
KBUTYYTYKTY, 9JIEKTP TOTYH ’KaHa >KapbIKThI TYPAYY4O OTKOPOT.

@ TelOHYH (PU3HKAJIBIK KACHETTEPH aHbIH KaKTapbl 00OHYa
0arpITTApPbIHAH K63 KAPaHABLIBITBl AHU30MpOnus J1eN araJjar.
Kpucrainabik Te10J0p aHU30TPONTYK KacHEeTKe 33.

I'pexue anizos — bupoeti amec, tropos — bazeim NETEH MaaHWICPIU OUIAUPET.
Kpucramuigapasii Gu3ukaliblk KacHeTTEpU aHAa TaHJAal albIHraH OarbiTTap-
JlaH Ke3 KapaHabl 00J0T. Mucaiibl, TpaUTTUH KPUCTAJUIBIH OenTuinyy Oup OarbIT-
Ta OHOM 3JIe KaTMapliapra axeiparyyra 0onot. Kaiem MeHeH ska3raHbiHza, rpadut
KaTMapJiapra axpIpai, )Xyka rpaduT KkarMapsl Kara3ia kKajaar. AHTKeHH TpadUTTHH
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KPUCTAUIABIK TOPUOCY KaTMapilaHTaH CTPYKTypallyy >kKaHa ajlapIblH OpTOCYHHA-
I'bl OalTaHBIIITAp KYUCY3YPOOK OOJITOHAYKTaH, anap Oupu-OMpHHEH Te3 a)KbIpauT
(50-cypet). bupok rpaguTTUH KpHCTaUIBIH MEPHEHAMKYISAp OarbITTa akKplparyy
KblIiJIa TaTaall.

MertamngapasiH O6enykuecy abfaH Kell Maiiia KpuctajurqauapaaH Ty3yJIreH 6o-
J0T. MeTtannapl Kyloyla MbIHIAH KpHcTawdanap Oupu-OMpHHE CabIIIThHIpMAITyy
Oamr anaMaH ainamein kanar. OMOHYKTaH MBIHAAH MeTaIapIbIH (QU3UKAIIBIK
KacueTTepu O6apablk OarbITTapaa Oupaeit 6010T.

Bupun-0upuHe caabIITHIPMATYY 0alll aJTaMaH KalJIalIKaH KONTo-
T6H KPUCTAIAAPAAH TY3YJIOH TeJIO NOAUKPUCINALT 1eTl ATAJIAT.

Jlatunuene poli ce3y kon ereH MaaHUHM OepeT. Mucasbl, KaTbI KalTaH Ty31yH
OeyKdecy *aHa yaKMaK KaHT HMOJIMKpUCTaIUIap 0oJoT. Anap Maiiga Kpucramrda-
Jap/aH TY3YJAreH. OHep »kail, Kypylyll, SHepreTHKa, OailaHblll )aHa Oalka Tap-
MakTap/a, HeTU3UHEH, TOJIUKPUCTAIUT a0aaarsl NPOAYKIUsIAp HIITETUIIET.

@ Orepae Teqo OYTYH KPUCTAJIIAH TypraH 00Jico, MbIHIAMH
TeJ0 MOHOKPUCHAJLT 1eTl aTaJaT.

JlatuH4uene mono ce3y O6up nereH MaaHUHU OWIITUPET.

Mucanel, Maiifia amr Ty3y, KyM IIEKEpPIUH O6JyK4ellepy MOHOKpPHCTAJLIIAp
caHayar. AWpBIM MakcaTTap/a, MACAJIbI, JJICKTPOHUKA TaPMAarblHIa MOHOKPUCTAILI-
Jap KSHUPU KOJIOHYJAT. AJI YIYH aTalblH YCy/Iap *KapJaMblHIa MOHOKPHUCTAILT
ectypyneT. Cyyaa 3puTHITEeH KyM HICKePIU OCTYPYY apKbUIyy HaspaairaH HaadaT
Jla MOHOKPHCTAJLT SCETTEIIET.

@ MoHOKpHCTAI AHH30TPONTYK 03r0Y6IYKKO 33 H0JI0T.

Amop¢Tyk TenoJ0p 7'_"_‘(_"_'(\(-*

Kpucramnaapaan aitpipmanyy Typae amophTyK TeJIoJIOpao
atoMaop (Monekynanap) Oenruiayy TapTUITe >KaljanikaH \/:k \()‘
amec (51-cypet). AliHek, Jaiiblp, rtacTMaccanapabl aMmopdTyK
TEJIOJIOPTO MUCAJT UPETUH/IE KOPCOTYYT® OOJIOT. S1-cyper.

@ AMOpPQTYK Teno0JIopAyH (U3HKAJIBIK Kacuerrepu 0apabik 0a-
reITTapaa oupaeit 00J10T. TenoHyH pu3nKaIbIK KACHETTePH aHBIH
JKaKTapbl 0010HYA OarbITTAPbIHAH KO3 KapaH/bl YMECTUTH U30MPO-
nusa aen arajar. AMOpQTYK TeJI0OJI0pP H30TPONTYK KacHeTKe 3.

I'pexue izos ce3y bupoeti nereH MaaHUHU OWIITUPET.
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ChIpTKBI Taacup acTbiHIa aMOP(TYK TENOJOp Ja KaTyy TEJIOJIOpIOW CHIHYYYY,
CYIOKTYKTapJail aryydy 0oj0T. AMOp(QTYK Telo Kyd MEHEH ypyJsca, al MaiajaHar.
Bupoxk KyuTep Kenke Taacup 3Tce, aMOpTyK TeJI0 Ce3uIepiyy AeHraue arar. Mu-
caJibl, YabIp/IbIH O6ITYKUecy KaTyy OeTTe aKbIphIHAAI arblll, >Kaibuibiln Oapat. AiHek
Ja OeNruiTyy IeHr?a011e arat. Mucaiisl, Kerke BepTHKaJLyy abaiaa TypraH Tepese aii-
HETUHUH KaJIBIHIBITbl ©TYOHTOHI0, TOMOHKY O6YTY KaJIbIHIAIIBII KaJraHIbIIbl aHbI-
KTaJITaH.

Kpucrannapik Tea1010p Tak 3pyy TeMIieparypacbiaa 33. bupok amopdTyk Tenonaop
TaK 3pYY TeEMIIepaTypachiHa 33 3Mec. AJlap bICHITBIITaH/A aJIET€HE XKyMIIall, aH1aH
KUHAUH aKbIPBIH/IBIK MEHEH CYIOKTYKKA 6Te OaIlTaiT.

bepyHuii — MHHepaJl TAAHYy4y OKYMYUITYY

Karyy tenonopny, aran aiitcak, KbiMOar Oaayryy TaliTapiblH, TYPAYY MeTasll-
JapAblH KaCHeTTEepUH OMIyy OalbIpTafaH agaMIap/bl KbI3BIKTBIPBIN KenreH. X—XI
KbUIBIMJIap/ia JKallaran yinyy 6a6aosi3 A0y Paiixan bepynuii xbim6at Oaanyy Tamrap-
JbIH, TYPAYY METaJuIJapAblH KACUETTEPUH YHPOHYYO Aa YOH UIUTEPIH yKacaraH.

Bbepynwuii kbiMOar 6aanyy TamTapAbiH TYCYH, KaJIThIPAaKTHITBIH CYpOTTOI Oepau,
KaTyyJayryH, MarHUTTUK JaHa NIEKTPAMK KaCHUETTEpUH Ky3eTTy. MuHepannapabl
MYHO3/166/16 63y aUKaH aclanTap/blH kapAaMblHaa 50 1eH allyyH 3aTTbIH CaJIBILLITHIP-
Ma CaJMarblH aHbIKTaJbl, KACUETTEPUH YHpeHay. byn TapMakrars! n3uinaeeiepyH
bepynuii e3yHyH «MuHepajiorus» arTyy 4blrapMachlHa *Ka3blll KaITbIpAbl. AHBIH
MUHEPAJIOT U JKaaTbIHArbl HIITEPUH aHbIH IIAKUPTU AOdypaxman Xa3uH yIaHTThI.

1. Kpucramiapik Tenonop Aen Kaujaai Tenoaopro auteuiar? Mucangap KeiaTup.
2. DMHe cebenTeH 0apIbIK KPUCTAIULIBIK TEJIOJIOP aHU30TPOINTYK O0JIOT?
3. Kanpaii kpucramuiiap MOHOKpUCTasuiiap Jen aranar? [lomukpucram sMHue?
4. DmHe cebenTeH 6apabik aMOp(TYK TEI0JIOp U30TPONTYK 00I0T?

5. AMopdTyk Temonop KaHaail KacueTrepre 337

6. bepyHuil MuHepaorus kaaTblH1a KaHJal UIITEPIM KacaraH?

36-§. KATYY TEJIOJOPAYH MEXAHUKAJIBIK KACUETTEPHU

Hdepopmanus

Karyy Tenonop e3y-e3yHeH (popMachH ©3repTIeNT. Jrepe KaTyy TeJIOro ChIPT-
Kbl Taacup Oepuiice, an ©3yHYH (hopMachlH €3repTylly MYMKYH. Mucaisl, pe3uHa
apKaHJBIH YYTapblHAH KapMall TapThUIca, apKaHIBIH OeJyKTepy OMpH-OMpHHE ca-
JBIIUTHIPMAITYY JKbUIAT, apKaH y3yHypaak jkaHa WuKep33K Oomyn kanat. KydrepayH
TaacHpH TOKTOTYJITaHJaH KMUWH pe3rHa apKaH OalITarnkbl adaliblHa KaiTar.

Te0HYH CBIPTKBI KYUYTYH TaacHPUH/IE 63YHYH (OpMAaCBIH ke
6JIY6MYH 03repryycy Aedopmanus Jen aTajaar.

JledbopManus cepnuiIrnyTyy *Ke MIaCTUKAIyy OOyIry MYMKYH.
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@ ChIPTKBI KYYTOPAYH TAaCHPH TOKTOTYJTaHAAH KHHHH TEJIOHYH
(opmacel ke 6196MY 03YHYH OalITANIKBI a0aJIbIHA KAaHTCA, MBIHAAM
Aedopmanusira cepnuiIrnuTyy aegopmManus geunier.

bup 6enyk miactunuH O0apmakTap MEHEH 33uiice, OapMakTap IUIACTHINHICH
aJBIHTAH/IaH KUWWH, aJl 0alTanKbl a0albiH KalbIObIHA KEITHPE aJI0aMT.

@ Tenoro OepuireH CbIPTKBI TaacHpP TOKTOTYJITaHJAH KHHHMH
Aeopmanusi TanTakbIp KOroa00co, MbIHAAM aedopManusAra
IUIACTHKANYY AedopManus AeldHIeT.

blnaii, MOM, KOProLIyH CBIAKTYY TEJOJOp YHIyHIall KacueTke 33 OO0yl amap
iacTukanyy nedopmanusuianar. AsGail 4OH Kyd Maiijia KbUITaH MPecCTepIuH
XKapJaMbIHIa 06070T OyromMaapAbl ITaMIIOBKAJIOOA0 OOJOTTYH IMJIACTHUKATIYYIyK
KaCHETHHEH MaijanaHbliar.

Yoroayy nedopmManusicobl

V3yuayry [y, TyypacblHaH KECHJIMII asHTHl S OONroH
pe3uHa MaTepualfaH JaspAalraH CTEp)KEHAW  aliajbl.
CrepXEeHUH KOTopy Y4y LITaTUBre OexemenreH OOJICYH.
AHBIH TOMOHKY yYyHa bUIIBIATa OareiTTairal F Kyd MEHEH
TaacHup 3TUice, crepkeHb Al re y3apar (52-cypert). Mbinaa
F xyu nedopmanusuioouy ky4, Al aécontommyk y3zapyy
Jien  aranar. Oreple CTepKeHIUH JedOopMalUsIIaHbIIIbI
HaThIIKAachIHAAa y3yHIyry [ re Oapabap Ooico, aHbIH
abCOIIOTTYK y3apyycy TOMOHKY/IO1 aHbIKTaJIaT:

Al=1-1. (1)

TypykTyy KY4TYH TaacHpuHIe aOCOMIOTTYK y3apyy CTep-
JKEHJMH OallTanKkel Y3yHOAYTY lo JE€H Ke3 KapaHIbl OOJIOT.

OLLIOHTYKTaH canbiiimupipma y3apyy IETeH TYIIYHYK J1a KHPTU- 52- cyper
suireH. CTepKeHIMH CalbIITBIPMAa y3apyyCy TOMOHKYOH TYIOHTYIIAT:

oM e £ =2 100%. )

I, :

MexaHHKaJIbIK YbIHAJLYY

Karyy TenonopayH MeXaHUKaIIbIK KACUETTEPH JETEHIE, ATTAPAbIH CBIPTKBI MEXAHU-
KaJIbIK KYYTOPAYH TaacUpH acThiHAA Ae(opMalysIaHbIIIbIH jKaHa OIION KYYTOpAYH
TaaCUPHUHETH KbIPOOTO UblAal alyy >KOHI6MYH OeJITHIIeTeH KaCUeTTEPHH TYLIYHOOY3.
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@ JMedopmanusiyiaHraH TeJIOHYH OMPAMK TYypPachbIHAH KeCHJIMII
asIHTBIHA TAacUP KOPCOTYI KATKaH Je(opMalUIIooUy KYUYKe CaH
’KarbiHaH 0apadap 00JIrOH (PU3HKAIBIK YOHAYKKA MeXaHMKAJIBIK
YbIHAJIYY JAeHHJIeT 7KaHAa aJ1 G TAMIachbl MeHeH OeJIrMjIeHer.

AnbIKTaMa 00I0HYA MEXAHUKAJIBIK YBIHANYY: |5 — E 3)
S
O — MeXaHuKajblK uyblHanmyy. lomnmann oxymymtyycy ['yk Taxpsiitbana

CepHNMWITHUTYY JAedopManusga MEeXaHUKaJbIK YbIHAIYY CaJbIIITHIpMa y3apyyra
TY3 ponopuusiiam OoNyLIyH aHbIKTa/bl, Oalikaya alTKaHaa:

o= E|d )

Byn TyroHTMaaa KaThIIKaH MPOMOPIHSUIAIITHIK Kodduuuentu E cepnuirny-
TUK MOJYINy ke FOne modyny nen aranar. i1 apajiblk OUpIUKTEp CUCTEMAChIHIA Me-
XaHMUKAJIBIK YblHAYY *aHa FOHr MomyayHyH OMpAMIU Y4yH, Kyay OacklM OUpaAUTU
ceisikTyy Ilackajib kaObUT allbIHTaH.

IOnHT Momyny E kaHYalbIK 4OH 00JICO, MaTeprall OMIOHYOIYK a3 Jjaedopma-
nusimaHat. Kas Oup 3aTTapaplH CepIuITHYTHK MOIYITY JKaabI0aaa KeITUPUIITEH.

No | 3ar E, Ila No | 3ar E, Ila

1 [Kopromyn 1,1-10" 4 | XKes 1,1-10"
2 | beron 1,6-10% 5 | Bomor 1,9-10"
3 | AmroMuHHH 7-10'° 6 |Huxkenn 2,1-10"

MexaHHuKaJIbIK YbIHAJIYYHYH O

JKaHa CaJpIIITBIpMa Y3apyyHyH € :l_

Al

0

TYIOHTMaJIapbiH ['yK MbIii3aMbl TYIOHTMacbIHa (4) KOOI, TOMOHKYHY ajla0bl3:

r

S

A1
=F—.
ly

©)

Al E-
MeiHnan F = E~Su (6) kenun ypITaT. drEpHe I—S:k JIeTT OCNTHIIECEK,

0

0

(6) TyrOHTMaHBI TOMOHKY16H xKa3yyra Gomot: F =k- |Al |

bekeMIUKTHH 4YeK apachbl

bup ydy acmara OekxemuenreH OOJOT 3BIMJBIH dKMHYH y4YyHa TabaKdaHbI
WJIWTI ara >KYK KOMCOK, OOJIOT 3bIM TapThImat. Tabakuyara OUp-OMpaeH KYK KOOI

108



Oapbuica, 3bIMJarkl MEXaHUKAJIBIK YBIHAIYY [a YOHOION OTypaT. UbIHaJIyyHYH
Oenrmwiyy OMp MaaHMCHHJE 3bIM Y3YJIOT. 3aTThIH MaTepHalbl YbIJAIIbl MYMKYH
00JITOH MEXaHMKAJIbIK YbIHATYYHYH OyJl MaaHUCHUH O€KEeMIUKTHUH Y€K apachl Jem
aToo KaObl1 ajblHraH. K93 Oup 3arTapiblH OEKEeMJAUTMHUH Y€K apachl TOMOHKY
xKaaploanna KelNTHpUIreH. MarepuaniblH OEKeMIUTMHMH Y€K apachl 3aTThIH
TYPYHOH >KaHa aHbl 1agpAOOHYH TEXHOJOTUSAChIHAH KO3 KapaHIbl 0O0JIOT.

3ar o, Mlla
1 | beron 48
2 | AmomMuHuR 50 115
3 | Kamnpon 55+80
4 | Mpamop 100
5 | bonort 170 =700

Cepnuarnutuk. Ap xaHjgail MaTepuajjaH jkacalral Tejlo KMuunHe nedop-
ManusiaapAa ©3YH CEepHWITHY  TeJO CBIAKTYY KapMauT. ChIpTKbl Taacup
aJBIHTaH/IaH KUHUH TEIOHYH (opMachl xKaHa ©T90MIepYy KaJbIObIHA KEIIeT.

MopTrryk. Karyy TenomopayH MOPTTYK A€l arairaH KaCHETH TYpMYyILITa YOH
MaaHuTe 33. Jrepjae Marepuan oTe 4oH 00yboroH medopmanusiiapia Keiipaca,
al MOpPT Marepwai jaen aranar. AiiHek jkaHa dapdop Oyrommap MopT OO0JOT.
OwmoHA0M 3Jie, YOIOH aHa MpaMop MOpPT 3centeneT. MopT marepuangapia
MJIACTUKAYYIYK KaCUETH IIIPIUK OOJIOOMUT.

2. AGCONIOTTYK KaHa CaJbIIITHIPMa y3apyy TYIOHTMaJIapblH a3 jKaHa ajap-
JTbI TYIIYHTYD.

3. MexaHMKaJIbIK YbIHATYY JCT SMHETe alThuTaT? AJl KaH/1ail OMPIUKTE OTYOHOT?
4. IOHT Monyny nen aMHere auTbuiar? AHBIH MAaHUCHH TYLIYHIYD.

@ 1. ledbopmarus aen sMHeTe alThutaT? AHBIH KaHJal TypiaepyH OunecuH?

37-§. MACEJIEJIEP YbITAPYY

1-macesie. Metain cTepXeHIWH aOCONIOTTYK KaHa CallBIITHIpMa y3apyycy
tuemenyy Typae 3 mwm xana 0,15 % Gonco, nedopmanusinanbaran CTep>KeHINH
Y3YHAYI'YH aHBIKTA.

bepuaren: dopmyJiachbl: cenToo:
Al=3mMm=3-10°m
€=0,15%. Al 107
’ &=-=-100% 10=31—00-100%=2M.
Tub ) 0 MBIHJIaH 0,15 %
abyy Kepex: Al
ly="7 [y =—-100%.
e Koody: Ip =2 m.
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2-maceqae. Jluamerpu 2 MM 060iroH OonoT 3bIMra 6 Kr maccaiyy

KYK

MIJIMHI'CH. 3BIMI[3. KaHJgal MeXaHUuKaJIbIK YbIHAIYY aJpIHaT?

bepuaren: DopMyJiachl:
d=2vMm=2-10°m

m =4 Kr F=m-gxana S=nd?*/4

F 4
Tabyy kepex: o=—= ng = ng
4
o=\ | -2 -1
S M

Jcenroo:

4-4-10

o=——— =
3.14-4.10° °

=1,27-10" 1Ia .

Koody: o =1,27-10" I1a.

3-macene. Y3ynayry 4 M, kecwnumm 10 mMm? 60onroH 0G0NOT 3bIMABI 2 MM Te
YOIy YUYH KaHuya Ky4 KOIYy capnToo kepek? BomoT yuyH cepnuiIrudTuk MOty

190 I'Tla.
Bepuiren: ®opmy.acel:
50:4M F
S=10mm> =107 o 7Ty
Al=2mMm=2-10°m N
E=190TTla=1,9-10"Ila o-:E|g|:El—;
0
?af);y Kepex. F:E?—IS.
0
[F]:iz.ﬂ.lvf
M M

:H.

JcenrToo:

,9-10"-107°-2-107°

=950 H.

Koody: F=950 H.

4-macese. BepTon€rToH TYmIypysayn ’KaTkaH O0JIOT apKaH ©3YHYH CaJMarblHaH
Y3YJIYII KETIIECTUTH YUYH aHbIH Y3YHIYTY a3 JereHjae kaHda oomyyra tuiinm? bo-
JOTTYH OekeMIuriuHuH Yek apacel 1,7-108 [Ta, Teirei3aeirst 7800 kr/m® re Gapadap.

bepuiren:
o=1,7-108I1a
p = 7800 kr/m?
g =10 m/c%

Tabyy kepex:
[=?
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®opmyacel:
pVg _ pSlg
g S 2

JcenToon:
8
l=& M=2180M.
7800-10

Koody: /=2180 m.




M
21

1. Iunametpu 2 cM 6omroH 60510t apkanra canmarsl 30 kH G0iroH xyk WiIvH-
reH. ApKaHJarel MEXaHHUKAJIbIK YbIHAYYHY aHBIKTA.

2. 18 kH uoroy kyuy 6epuirenze, 6- 10" H/M* MexaHHKaIBIK YbIHAITYY AJIbIHBIIIIBI
YU4YH OOJIOT CTepKEHIMH TYypachlHaH KECUIIMII asiHThI KaH4a 00Tyyra THAnI?
3. Bekemuuk uek apacer 0,5 MITa sxana Teirsi3abeirsl 4000 Kr/M* GOITOH KbII
nyOanabpiH OMHUKTUTH KOl IereHie KaH4ya O0oIyIry MyMKYH?

4. Y3yuayry 80 cM kaHa TyypachblHaH KeCHIHII astHThI 0,5 MM? OOJITOH 3bIMTa
Maccackl 25 K O0JITOH YK MIIMHICHJIE, 3bIM 2 MM Te y3apabl. O1oi 36IM YYYH
FOHr MozaynyH aHbIKTA.

5. bonotToH jxacanraH cTepskeHIuH yuyHa 7,85 kH xyu koronranna, an y3yJyn
KeTTH. AHBIH AuaMeTpH KaHjail 6oiroH? bonor yuyH OEKeMIMKTUH YeK apachl
170 MIla.

6°. Bup yuyHaH WIHUI KOIOITaH OOJIOT 3bIM Cyyra TYLIYPY/IyYAe. 3bIM ©3YHYH
caJMarbl TaaCUPUHE Y3YJYI KETHECTUTH YUYH 3bIM/BIH Y3YHIYTYy KaH4ya 00-
ayyra tTuiuim? bonot yuyH 6exkeMIuKTHH Yek apachkl 170 MIIa, THITbI3ABITEI
7800 xr/m’ re Oapabap.

38-§. KATYY TEJIOJIOPAYH 3PYYCY KAHA KATYVYJIAHYYCY

Karyy Tenoro xbunyynyk 6epyy MEHEH aHbl CyIOK abaira eTkepyyre 00JO0T.

3aTThIH KaTyy a0aJjiiaH CYIOK adaJjra eTyy skapasiHbl opyy aen
araJjar.

Kpucrannasik TemoHy 3pUTYY YUYH ara XbpUIyyayK OepHIl, aHbIH TeMIIe-
paTypachlH >Koropynarbinl Oapaibl. KpuCTamiablk TETOHYH TeMIlepaTypachl
Oenrunyy Temrmeparypara KeTKeHIe, ai 3puid OalTanr.

®

KpucTaanabik TeJIOHYH 3pYY KapasiHbIHAAT bl TEMIepaTypa-
Cbl OLI0JI KPUCTAJLIABIH 2Pyy memnepamypacst 1en araJjar.

KpI/ICTaJ'IJ'II(BIK TCJIIOHYH 3PYY KaHa KaTyYJIaHYY KapasHbIH KOPTOIIYHAYH MHU-
CaJibIHJa KOPYII YbIl'aJIbl. AHBIH 9PYY KaHa KaTyy- 7. K

JaHyy JKapasHbIH rpaduk Typae cyperreiny. Amn ¢ ¢
Y4YH KOOpJIMHATAHBIH a0CIicca OTyHa KOPTomIyH- @‘ﬁ
ra OCpHJIMIT XKaTKaH KbUTYYJIYK CaHbIH, OpJMHATA ”/,Z&O
oryHa 0O0NCO KPHCTAIIBIH TEMICPATypackiHbIH APYY p /S
©3repYIIYH Yarbuiabipaisl (53-cyperT). S,/ dKatyynhnyy

27 °C (300 K) remneparypanyy maccacsei 0,1 kr 9 4,;?
0O0JITOH KOPTOWIyH/IY ayialibl. AHBI KbIHBIH SPUTCH >
METaJUT UUIIKE CaIbII, )KbUTYYITYK OepHIl 0apaJibl. 300 0 30 64 0, 1ok
Byn sxputyynayk karyy a0angarbl KOPTOIIYHAYH 53-cyper.

TEMIICPpATypacChblH JKoropyiuaryyra CapIiTaJbIIl
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oTypaT. MbIHAa KOpromryHra OepWJIreH >KbUIYYJIyK aHbIH WYKH SHEPTUACHIH
xoropynaryyra capnranar. Kopromyunayn temneparypacel 327 °C (600 K) ka
KETKEeHIe, ajl HpUi OalTaiT kaHa >puI OOJITOHTO YEHUH aHBIH TeMIlepaTypachl
e3repOeiiT. byn TeMneparypa KOprouyHIyH 3pyy memnepamypacst 60J10T.

@ JpYY TeMIepaTypachblHAArbl KPUCTAIABIK TEJIOHY TOJYTY
MEHeH CYHKTYKKa alJIaHAbIPYy YYYH CapITAJIraH KbLIYYJIYK
CAHbIHA 3PYYHYH KBLIYYJYTY Jeiiner.

bepunren 0,1 kr Mmaccanyy karyy a0anjgarsl KOProlIyHIyH TeMIIepaTypachiH
27 °C Tan 327 °C ka uyeluH xoropynaryy yuyH Q = cm (T, - 1)) =
130 XK/(xr - K)-0,1 xr - (600 —300) K = 3900 X = 3,9 kXK *XblIyyITyK CaHbI
caprranat (53-cyperrte 6epunren epaguxmun O — A 6enyey).

Kopromryuays tremmneparypacst 327 °C (600 K)ka sxkeTkeHIeH KNHUHKHA OCpUIITeH
KBUTYYITyK CaHbl KPUCTAJIJIBIK TOPUYOCYH KBIMPATHIN OTYparT jkKaHa KpUCTaJLI dpUid
6amtaiT. KoprouryH Tomyk spurt O0JITOHro YeiiuH aHbIH TEMIIepaTypackl 3repOeiT
(epapukmun  A-B bGenyey). bepunren Oyn dHeprus KpUCTAJUIIBIK TOPUYOHY
TaJIKaJIO0T0, aHBIH aTOMJJOPYHYH OPTOCYH/Iarsl €3 apa TaaCUp/u a3aiTyyra, Oamikada
aliTKaH/1a KOPTOLIYHAYH CYIOK adanza omyuiyHe capuraiar.

OpYy KapastHbIHa KPUCTAIUI CYIOKTYKKa TOJIYK aifJIaHbI 00JITOHT0 YeH1H aHbIH
TeMIieparypacsl ©3rep0eiT. KopromyH CyloKTyKKa TONYK ailylaHblll OOJTOHJIOH
KHIHMH aHbIH TEMIIepaTypachl Kaiipa xxoropysnan otypar (epagukmun B— C 6enyey).
MpIH1a OepUIIreH KbUIyyIyK CyHOK abasarsl KOprolryH aTOMJIOPYHYH KbIHMBLI
BUIJAMIBITBIH YOHOWTYyyTra, Oallkaua aWTKaHIa KUHEMUKAIbIK IHEPIUACLIH
Yyonoumyyza caprranar.

Cytok abanmarsl KOProliyH/y BICBITKaH KaJblH ©9YpYJIce, Oalikadya aiTKaHaa
ara SHEPTUsHBIH OCPWINIIN TOKTOTYNCA, ajl My3niai Oamrait (epagukmun C — B
oonyey). MbpIHJ1a KOPrOLYH aTOMAOPYHYH KMHETHUKAJIBIK SHEPIUACHI, IEMEK, 3aTThIH
uuKU IHepzuacyl azaiivin omypam. KoprouryHiaH >KbUTyyIyK aKbIpal ybIrar.

Cyrok xopromyH wmyszaanm otypyn, 327 °C (600 K) ka xeTkeHpae, aHbIH
TeMnepaTrypacel e3repoeit kanar (epaguxmun B — A 6enyey). byn temneparypa
KOp2owyHOyH Kamyynanyy memnepamypacsl 0010T. BUpOK KoproumryHnaxn
KBUTYYJIyKTYH a)KbIpall YbITBIIIbl YJIAaHTbUIAT. MBIHA KOPrOUIYH aTOMIOPYHYH
KMHETUKAJIBIK SHEPrUsChbl a3ailblll OTypaT >KaHa aTOMJIOp HPEeTTYYy JKailjama
OamtaidT. by kapasiHra 3aTThIH Kamyyaanyycy Ke Kpucmannoauiyycy neiuier.

Kopromntyn karyy abanra eTyn O0JITrOHJOH KUHWH, aHBIH TeMIIepaTypachl Kaiipa
TeMeHe OamrtalT (epagukmun A — O 6Goayey). ATOMAOPAYH KHHETHUKAJBIK
9HEPIUSACHIHBIH a3albIIIbl 5CEOUHE AHBIH UUKU IHEPZUACHL a3alivin omypam. MbIHa
Temneparypa oamranksl 27 °C ka yeliuH TOMOH/I6TOHI'® YEHUH KOPIolllyH ailiaHa-
yelpere xbulyynyk Oepet. Tomyk kpuctann abanra xaitein, 327 °C tan 27 °C ka
YEHWH My37aranra 4eiuH koprouryHaa 3,9 kKK KbUTyyllyK CaHbl aXKbIpaln 4bIrar.

bamka 6appIK KpUCTAIIIABIK TEIOJIOPAYH 3pYY XKaHa KaTyylnaHyy KapasHaapsel
KOProulyH CcbIAKTYYy OosioT. Kapanran spyy kaHa KaTyyJaHyy >KapasHbIHaH
TOMOHKY KOPYTYHAYJIap/bl Ublrapyyra 00yioT:
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1. Kpucra/uIabIK TEJOHYH 3PYY KaHA KATYyJaHYy TeMIleparypaJapsbl
Oupnei 0010T.

2. Kpucra/uiaplk TeJIo 3pYY KapasiHbIHAA CHIPTTAH KAHYA KbLIYYJIYK
CaHbIH AJICa, KATYYJIAHYY KAPasiHBIH/AA THIIIKA OLIOHYO KbLIYYJIYK CAHBIH
Oeper.

3. Kpucra/uiablK TeJOHYH J3PYY KaHA KaTyyJaHYYy KapasHIapblH
TYIOHTKAH KbLIYYJYKTYH rpauKTEepH YCTY-YCTYHOH TYIIOT.

KoprotyH chIsIKTyy Oalika KpUCTaIIIIBIK TEIONOP Ja Tak ApYY (KaTyynaHyy) TeM-
neparypacsita 3. JKaapidanaa aifipbIM 3aTTapIbIH SpYY TeMIEPaTypachl t OSpUIIreH.

Ne |3ar t,,°C | Ne |3ar t,,°C | Ne 3ar t,, °C
1 | Cpiman -39 5 | [Munk 420 9 [Yoron 1220
2 |Mys 0 6 | Amomunuii | 660 10 [ Temup 1539
3 | Kanaii 232 | 7 | AntbiH 1064 11 |Ilnaruna 1769
4 | Kopromyn | 327 | 8 |Xe3 1083 12 | Boneppam | 3410

1. Opyy zen kanaai xapasiHra auTeuiar?

2. Dpyy TeMmmepaTypacsl el KaHaal Temueparypara auTbiaT?
3. Opyy XKbUIyyayTy Jen KaHAal >KbUIyylyKKa auTsliar?
4. 53-cypetrte OepuireH rpadUKTH UIUKTEI Oep.

39-§. 3BATTBIH CAJIBIIITBIPMA J3PYY KBLJIIYVIIYIY.
AMOPO®TYK TEJOJIOPAYH 3PYYCY KAHA KATYVYJIAHYYCY

3aTThIH CAJBIITHIPMA 3PYY KbLIYYJIYTY

@ Ipyy TemieparypachbiHAa TypradH 1 Kr KpHCTAJLT 3aTThl TOJXYK
IPUTYY YYYH 3apbll OOJIIOH :KBUIYYJYK CAHBIHA CAJIbIIITHIPMA

IPYYHYH KBLIYYJIYTy Aeiinier skaHa A (JiiM01a) MeHeH OeIrnjieHeT.

AHbIKTamMa 6010HYa, 7 Maccallyy 3aTThIH CAIBIIITBHIPMa 3PYYCYHYH KbLTYYITy-
Ty TOMOHKY/16{ TyIOHTYJaT:

Q3
A= (1)

MBIHJIa O, — 3pYY TEMIIEpaTypachIHa 3aTThl CYIOKTYKKa ailIaHIbIpyy YUYH 3apbLI
XKBUTYYIIyK caHbl. A Heru3uHeH JK/kr xaHa KK/Kr Oupaukrepie ea14eHeT.

(1) ¢popmynanan canblITBIpMa APYYHYH JKbUIYYIYyry A OOJTrOH m Maccalyy
TEJIOHY 3pYY TeMIepaTypachlHa 3PUTYY YUYH 3apblia OOJTOH JKBUIYYIyK CaHbIH
TOMOHKY16H TYIOHTyyra 00J0T:

0,=\m. 2)
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@ Bepuiren maccajyy KpuCTaJUIIBIK TeJOHY 3pYYy TeMmIiepary-
PacChIH/A CYIOKTYKKA aiJIaHABIPYY YYYH KaHYA JKBLIYYJIYK CaHbI
capnTtajra 00Jco, OIIOJ TeMIepaTrypaaa CylK adajjjaH Karyy
afaJjira aifIaHyycyH/ia OIIOHYO KbUIYYJIYK CaAHbI a:KbIPaIl YbIrar.

AWPBIM KpUCTAJUIIAPABIH CATIBIIITHIPMA 3PYY KBUTYYIyTY JKaapi0anaa OepuireH.

Ne 3ar A, KK/ kr [ Ne 3ar A, KK / kr
1 | Cemvan 12 6 Kymym 105
2 | Koprouryx 25 7 Kes 205
3 | Kanait 60 8 Temup 266
4 | Antein 64 9 My3 334
5 | bonor 84 10 | Amromunuit 385

AMOPQTYK TEJOJOPAYH IPYYCY KAHA KATYYJIAHYYCY

AMOpP(]TYK TENmoro >KbUIYyJdyK OCpUITEHIEe aHbIH TeMIlepaTypachkl Oamirarn
OMp KaJIBITITa YOHOKON OTypar (54-cyperrery epaguxmun O—A 6enyey). MbiHaa
OepwIiIreH KBUTYYIYK TEJIO0J0Ty MOJEKYyJanapblH 63 OpAyH/Ia TePMEIYYCYH KY-
4OTYYTe, 0. 8. KUHEMUKAIbIK IHEPZUACHIH YOHOIImYy2a capl OOJIOT.

A 4eKUTHUHEH OamTan TeMrepaTypaHbliH YOHOIOITY Oa-

‘Tk CaHIaUT (epagpukmun A—B Oonyey). bepuireH KbUTyyIyK
7 MONEKYNanapoOblH KUHEMUKANbIK IHEPUACHIH KAHA MO-
xawd < /-\ JIeKynanapovli 03 apa maacup noOMmeHyuaI0blK IHeP2u-
“‘“Q\%/, B ACLIH WoHoumyyza capnrainar. MelH1a MoJeKyaatapblH
c\}@‘m“ = ganyy OpPTOCYHJArbl OailylaHbI OEKEMIUTHHHUH a3albIll OTYpPY-

?- arfy Iy HaTBIHKAChIH/1a TEJIO KYMILIAM CYIOYJIaHbII OTyparT.
b ,é? Teno Toyyk CyIOKTYKKa ailylaHraH/1aH KMMUH OepuiireH
0 5 AKBUIYYIyK CaHbl MOJIEKYJIa1ap AbIH KbIHMBLI bLIAAM AT bIH
54-cyper. YOHOWUTYyTa, 0. a. KUHEMUKANbIK IHEPZUAHBIH YOHOI0-

wiyna caprranat (epagukmun B — C benyey).
@ Amopdmyk menonop tak 3pyy TemieparypacbiHAa 33 3Mec.

KbLryyayk Oepuirenae amop@Tyk TeJ10J0p agareHjie akKbIpbIH-
Jaamn KyMIIANT, aHJAH KUIHMH CYIOKTYKKA 0TO 0AaIUTaMT.

Cyrok abanra aiutanrad aMop(TyK TEIOHYH My3IaTbUITaHAArbl KaTyylaHyyCy
9pYY JKapasiHbIHA TeCKepr 00J10T. KpUCTAIIIIBIK TEIOIOTY ChISIKTYY aMOP(TYK Telo-
HYH DpYY JKapasgHbIHIAarbl TEMIIEpaTypaHbIH XKbIIYYIyK CaHbIHAH KO3 KapaHIbLUIBIK
rpaduru KaryyliaHyy xapasHbIHIArbl TpaMK MEHEH YCTY-YCTYHOH TYIIOT.
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Opyy KapasHblH YiHpeHyy Tabuarra (mucansl, Xepaun Oetunzae Kap
KaHa MY3IyH 3pYYcy), WJIHM »aHa TeXHHKaJa (MHcajbl, HyKypa MeTajiaap,
KylManapzsl ainyyja, MHUPeTYYae) YOH MaaHHUre 33.

MaceJsie YbIrapyyHyH YyJarycy

20 °C rtemmneparypanarsl 4 xr Maccainyy cyyra 0 °C temmeparypainyy my3
caJbIHABl. My3 TONyK 3pull OYTYLIY YYYH aHBIH Maccachl Kenl JereHjae KaHuau
6onyyra tuiinm? My3ayH caislIThIpMa 3pYY KbU1yynyry 336 kK/kr.

bepuiren: ®opmyaacel: O = O Dcenroo:
t,=20°C
m; =4 kr O1 = mic(t — 1) wana O, = Am, _ 4-4200-230 . N
L=0°C 336-10
% =336 K/Kr. | m, =@.
Ta?yg; reper: Koody: m,= 1 kr.
My= ! K
KT - -K
[m,]= KKk
2 >I< .
KT

1. 3aTThIH CaJbILITHIPMa 3PYY KbUIYYIYTy A€N dMHEre aToiiat?

2. 3aTTBIH CaJbIITHIPMa 3PYY KbUTYYIYTYHYH (popMysacel KaHAal TyIOH-
TynaaT? AHbBIH YeH OUPIUKTEPHUH allT.

3. AMOpdTYK TeJIONOpAYH PYY KaHa KaTyylnaHyy sKapasHbIH TYIIYHIYPYIT
oep.

4. AMopdTyK TeNoJIOpayH 3PYY JKaHa KaTyyJaHyy sKapastHbl KpUCTAJIIIBIK
TEJIOJIOPIYH APYY ’KaHa KaTyyJaHyyCyHaH KaHJaiuya aiibipManaHar?

1.9pyy TemneparypacsiHia Typran 3 Kr My3jy Cyyra aiaanablpyy yuyH
ara KaHya XbUTyyJTyK CaHblH Oepyy Kepek?

2.2pyy TemieparypachiHjia Typra 71 Maccaiyy KaJaibl TOIyK SpPUTYYTo
10 kXK XbUTyyJIyK caHbl capnTayibl. JPUTUITEH KalailiblH MaccachlH Tall.
3. Mysznatkbiuka kotonrad 0 °C tarel 0,5 71 cyy TOIyK My3jaaranra 4eiuH
aHJ]aH KaH4Ya JKbUTYYJIYK a)KbIpan ublraT?

4.Jpyy TemiepaTypacblHa TypraH 5 KI' T€JIOHY TOJIYK 3pUTKEHIe YeHUH
420 kXK xplTyynyk caHsl capntainabl. byn Teno kaiicsl 3aTTaH gaspaairan?
5. Temneparypacst 0 °C Gonron 1 5 cyyHy KallHaTyy Y4yH caprTajraH
SHEPrus OLIOH0M TeMIlepaTypajiarbl KaH4a My3/ly S3pUTHIIA MYMKYH?
6.betunun asuTel 250 M? 6onron Gacceiinaud cyycy 0°C Temmneparypajia
I MM KanbIHIABIKTarsl My3 MEHEH Kanrtaiasl. MBbIHIA aiiaHara KaH4a
KBUTYYJIYK CaHbl aKpIpan 4blkKkaH? My3ayH TeITbI3AbIrbiH 900 kr/m® Te
Oapabap merm ai.
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40-§. BYYJIAHYY ' KAHA KOHAEHCALUA

Oo3y Kakuibl TYIOKTAJITaH UAMINTE CYIOKTYK (MHCAlbl, aThlp) KOIMKe Typca
Jla, aHBIH CaHbl ©3repOeMT. 003y aubIK KaJTHIPbLICA, YOAKBITTHIH ©TYIIY MEHEH
aHBIH CaHBl a3ailbIll OTypaT ’KaHa KONTOH KUWHWH UAMILTE aThIPJbIH KalOaraHblH
kepe0y3. byn ¢pusukansik kyOynyiika Oyynanyy KyOynyiry cebemnuu.

@ 3aTTBIH CYIOK e KaTyy arperarrbik a0ajbIHaH ra3 alajblHa
OTYY KapasiHbIHA Oyyianyy Neilnier.

3arThIH Ta3 abaJiblHa ©TYYCY aHbIH 3pKHH OeTuHe Oyy maiaa 60iayury MeHeH
KypeT. buz anerenie cyrokTykTyH Oyy abaiblHa ©TYYCYH KOPYIl UbITaObI3.

Ap kaHpmail TemIeparypana CYIOKTYKTYH HMYMHJETH MOJIEKYJlalapablH
OpPTOCYHJ]a KHHETUKAJBIK HHEPrUsiCbl 4YOH OOJTrOoH Moisiekynanap OonoT. Ausap
Oamka MOJEKyJTaJapAblH TapTHIILYy KYYTOPYH >KEHUI, CYIOKTYKTYH O€TKH
KaTMapblH «K636I ©TYI» YUyIl YbITBIIIBI )KaHa ra3 adaiblHa ©TYIIY MYMKYH.

CyIOKTYKTYH TeMIIepaTypachl YOHOIOIIY MEHEH OyyllaHyy /1a 4oHOET. byynanyy
CYIOKTYKTYH YCTYHJ1OTy a0aHbIH abaibIHaH J1a ko3 kapaHsl. [Ilaman coryn Typras-
Jla CYIOKTYKTYH O€THHJIErH MoJeKylanapra IiaMai KollyM4a SHeprus OepreHanK-
TEH, CYIOKTYK Te€3UpAdK OyynaHatr. Mucaibl, srep/e abaHblH TEMIepaTypachl kKoro-
Py ’KaHa I1amall CoryI TypraH 00JIco, KOTUYK Cyy Te3UpPIIK Kypraur.

Tanunkere jxaHa crakaHra Oupaed caHga cyy Kysanel. bup Heue caarran
KUMMH TaluHKeIern cyy OyyJaHBIl KETeT, ajl dMH CTaKaHAarbl cyy KaJar.
Jlemek, OyynaHyy CYIOKTYKTYH OCTMHMH YOHJYT'YHaH Jia KO3 KapaHIbl JKEH.
Omonoii 31e, OyylnaHyyHYH BUIJAMJBITBI CYIOKTYKTYH O€THHE Taacup 3THUI
xKaTkaH aTMoc@epaHblH 6achIMBIHAH J1a Ko3 KapaHabl. ATMoc(hepaHbIH 0achbIMBbI
TOMOH OOJTOH kepiepie OyylaHyy Te3eler.

CaaplmTeipMa 0yyJaHyy KbLIYYJIYTY

byynanyy >kapasHbIHIAa DSHEprusicbll 4YOHypaak OOJTOH MojeKkyna Oamka
MOJIEKYJIaJap/IbIH TapTHIIIYy KYYYH >KEHUI, CYIOKTYKTaH TBIIIKA YBITHII KETET.
ByynmaHpim JkaTkaH MOJIEKYTaJapAblH THIIIKA YBITHIT KETHIIN YYYH JKyMYII
arkapbuiat. Omon cebentyy OyyinaHyy sKapastHbIH/IA CYIOKTYK MY3/IaiT.

Byynanyyna cyloKTyKTyH TeMIlepaTrypachl TYPyKTyy OOJTOHIYyKTaH, ara CbIpTTaH
KBULYYITyK O€pHIl TYpyy Kepek 60110T. By 6epur Typy:1yIry 3apbli OOJITOH KbUTYYITyK
CaHbIHA OYYNaHYy HCOLAYYAY2y NEUNIIET.

Typyktryy Temmeparypaga 1 KI CYOKTYKTY TOJYK Oyyra
allyIaHABIPYY Y4YYH 3apblid 0O0JIOH KbLIYYJYK CAHBIHA CAJIBILI-

ThIpMa OYYyJAaHYY SKBUIYYJIYIY AelnjIeT KaHa r TaMracbl MeHeH
0eJIrnJICHEeT.
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AmnbIKTaMa 00I0HYA, 711 Maccallyy CYIOKTYKTYH CaJIbIIITBIpMa OyylaHyy >KbUTyY-
JIYTy TOMOHKYJOU TYIOHTYJIAT:

r= (1)

m

Byn TytonT™Ma G0FOHYA CaNBIITRIPMa OyyilaHyy KbUTYyTyTyHYH Oupauru JK/Kr
Ja TyroHTynar. (1) TyloHTMaaaH m Maccallyy CyIOKTYKTY TOJyK Oyyra aislanabIpyy
YUYH 3apbLU1 OOJITOH JKbUTYYIIYK CAaHBIH 3CENTOOHYH TYIOHTMACHI KEJIUII YbITaT:

O»=rm. (2)

Hopmanyy maptra kailHOO TeMIiepaTypachkiHaa Typrad 1 Kr cyyHy Toiayk Oyyra
aitmanapipyy yayH 2,3-10° XK sHeprus capnranar. Jlemek, Cyy Y4yH CajbIIThipMa

Oyynanyy *kputyyayry 7 = 2,3-10° J)K/kr ra 6apadap dkeH.
Konpencanus

Byynanyy jxapasiHbIHA OMp ME3THIIIe TECKepH kKapasH jJa 0ap, Oamrkada anT-
kaHaa Oyy Kalipa CyIOKTyKKa aiinaHaT. O03y TyIOK UIUIITETH CYIOKTYK CAHBIHBIH
©3rep0eii KablllIbiHA MbIHA OIIIOJI OYYHYH KOHJACHCAIMSIIAHBIIIBI ceOer 00JIOT.

ByyHyH CcyoOKTyk aGajblHa OTYY JKapasiHbl KOHOeHcauus [en

araJjiar.
a) 3 ' 1 «Konoencayusy naTuH4eNle «mblebl30aulyy», «Kowy-
n *I p ! ,I JaHyy» IeTeH MaaHWJIepau OMIIIUPET.
9 o ¢ Apnarta, CYIOKTYK Oup 31 Me3ruiijie OyyliaHaT jKaHa
‘:.,:0 2 89 ::::“u: KOH/I€HCaLlHsJIaHaT. ByynaH}ufy XKapastHbl  YCTOMIYK
X “:3 °%, :0% 9 KbIJICA, CYIOKTYK Oyynanat aevniet (55-a, cyper). Kon-
o: 9o ,,“00..%9 0 5| ZeHcaius KapasHbl YCTOMIYK KBUITAH/A 00J1C0O, KOH-
S oot es vl nencanmsananar geiinner (55-6, cyper).
kO ov¥e 009 ATtMocdepanarsl cyy OyylapbIHBIH KOHIECHCAIIUSIChI

HaATBIVDKACBIHIA Jfcamevlp, MOHOYD, Kap, Wyyoypym

0) r T T )KaHa Kblpoo naiaa GoIorT.

3 T T 1 OHEpPrusiHblH CaKTalyy J’KaHa ailJlaHyy MbIi3aMbl
909909 8 0 R O0oroHYa OepuireH CYIOKTYKTy OyynaHABIpYY Y4YH KaH-
09, o oY o ua KpUTYyTyK CaHBI caphrairad 6osico, Oyy KOHACH-
0:: AN :.,,“u% CalMsJIAHbIN, OMIOHIOW TeMIleparypanyy CyIOKTYKKa
ong :3 ) :g"g‘:?g altnanranaa, OyynaHyy XbUTyyiayryHa Gapabap 6oiron
&"u G o9 " 5 o | KeuTyyTyK caHbl akbIpan YblraT jKaHa Oyl KbLTyyTyKKa

KOHACHCALIUATIAHYY XKbLUIYYIYTy ,HGP'IPIJICT.
Qk:—Qb:—l"°m. (3)
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KanbIKKaH KaHA KaHBIKNAraH 0yy

Byynanplll KaTkaH CYIOKTYKTYH YCTY JKaOblica, CYIOKTYKTYH YCTYH[I®
Oyy tonTono OamTaiT. bamtanm OyynaHbIN >KaTKaH MOJEKYJalapAblH CaHbI
KOHJICHCALIMSUIaHbIN JKaTKaH MOJIEKyJIalapAblH CaHblHaH Ken 00j0T. MbIHaaiia
CYIOKTYKTYH YCTYHJOry Oyyra Kansiknazau 0yy neiuier.

Tylok MAMIITErHM CYIOKTYKTYH YCTYHI® OyyHYH MoOJeKyJanaapbl KeOeiyury
MEHEH KOHJIeHCalUsAIaHyy Ja 4oHO€T. benrmnyy ybOaxeiTka Oapein OyynaHyy
KaHa KOHJACHCAIMIAHYy bUIJAMIBITBl TeHAelmeT. MblHaall abanra ounamuxa-
JIbIK MEH, CanmMaKkmyy adan neiuer.

O3YHYH CYIOKTYIY MEHEH IMHAMHUKAJBIK TE€H CAJMaKTYYJdyKTa
00J1r0H OYyy KanbiKKan 0yy nen atajat. MbpIHAai IAPTTA CYHKTYKTYH
YCTYHAOI'Y OyYHYH 0aChIMBIHA KAHbIKKAH OYYHYH 0acbimbl AeHUJICT.

CyrokTyk TemrepaTtypackl YOHOE OamTaranja KaHbIKKaH OyyHYH OachIMBI /1a
4oHOET. KaHbIkkaH OyyHYH 0achiMbl p = nkT TeHAeMe apKbULyy TYIOHTYJIaT.

Kaiinoo

Ap kaHzmail mapTTa CyIOKTYKTYH MYMHJE Ke3re KepyHOereH aba miapyayiapbl
60110T. CYIOKTYKTYH YCTYHIOTY CBISIKTYY Oyl MIapyaiapslH MYUHAC Ja CYFOKTYK-
TyH Oyynapsl naiina 60m0T. CylOKTYKTYH, MHCaJIbl, CyyHYH TeMIIEpaTypachl YOHOE
Oamraranna, mapyaiapaarsl OyyHyH OachbIMBbI Jla YOHOE OamTaiT jkaHa miapyaiap
q0HOET. YoHOMTOH mapyanap ApXuMea KY9YHYH TaaCHPHH/IE KOropyra yMTYJIaT.

CyyHyH KOTOpPKY KaTrMapiapbl WIHIITHH TYOYHO CAJIBIITHIPMAITYY JKETHIITYY
JEHTIAIIIE BICBHIT YATYPOOTOHAYKTOH, IIapyaiapiaarsl OyyHyH Oenrwuinyy Oeryry
KOHJIeHcarusutanat (56-a cyper). by kyOymyin CyyHyH KaifHOOCY aJJIbIHAH ©3YHO
MYHO3YY YH YBITHIIBIHAA Oalikamar. benrwmnyy yOakeITTaH KUHMH CYIOKTYKTYH
OYTKYJ KeJIoMyH/e TeMmIlepaTypa TeHuemeT. KeTepynym jkaTkaH miapyanap 5MU
Kruupeet. Anap OeTKe YbITHII KapbUTbII, adana Oyy maiimga 6omot (56-6, cyper).

a) 6) ) @ @
T B ¥ S

E L

=t H
= 56-cypor. -

@ CylOKTYKTYH OYTKYJ1 KeJieMy OowHYa OyyHyH mnaiijia 0oJyy
JKapasiHbl KailHOO el aTaJjiar.
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KaiiHoo ydypyHIa CYIOKTYKTYH OYTKYJ KOJIOMYHIe TeMIlepaTypa TEeHICIeT
JKaHa aJl MHTEHCUBNYY Typae Oyynanatr. CyloKTyK KaiiHail OamTaraHjia aHbIH TEM-
HepaTypachIHbIH JKOrOpyJalibl TOKTONT. AHBIH OYTKYJ KOJIOMYH/e IIapyaiap mai-
na 6o0710T. Byn remneparypara cylOKTYKTYH KaiiHOO TeMIiepaTypachl J1eHUIIeT.

KaiiHoo TemmepaTypachl TYpPAYY CYIOKTYKTap Y4YyH Typayyde OoJIoT.
Mucansl, Hopmanayy maprra cinupt 78 °C Ta, cyy 100 °C ta kaliHalT.

ChIpTKBI 0achblM KaHYaJbIK 4OH 00JICO, KaHHOO TeMIepaTypachl OMIOHYOIYK
xoropy OonoT. Mucanbl, nuuHaern Oaceim 16-10° Ila ra Gapabap Oonron
Oyy kasanwsiHna cyy 200 °C Tta ga xaiiHaOaiiT. MenenuMHANBIK MeKeMelepae
XUPYprusi acmamnTapblH JKYTYHITYy OakTepHsulapAaH 3bISHCHI3IAHABIPYY YUYH
anap »*oropy 6aceiM/ia KaifHaThLIAT.

ChIpTKBI OachIlM TOMOHAOIIY MEHEH 00JICO CYIOKTYKTYH KaifHOO Temmepary-
pacsl TeMeHJe# OamTaiiT. Mucaibl, TOOHYH 5 KM OMMMKTHUTHHIE aTMocdepa-
HBIH OachbIMbl TOMOHYPOOK OONroHAykTaH, cyy 84 °C Ta kaliHalT. MbIHnai
TeMIleparypaja cyy KaH4ya KalHaThlica J1a, ara CaJblHraH 3T ObIIMaiT. AHBI
OBILIBIPYY YUYH MJIMII T€PMETHKAIBIK TYIOKTAJIbII, KAHHATBUTYyTa TUHHIIL.

1. byynanyy nen ka"paail kapastira aiTeuiat? A KaHaai MILIKe amar?
@ 2.DMHe YUYH OpyJTaH uell [IaMall )KOKTOI'YHa KaparaHja, iamai 00JroH10

TE€3UPIIK Kypraur?

3. Konpencanus sxapasiHbl KaHAal )KypYLUIYH TYIIYHAYPYH Oep.

4. Kanpaii Oyy kanbiknarad 0yy 60m10t1?

5. Kanbikkan Oyy gen kanaail abangarst Oyyra aiTeinar?

6. CyyHy bICBITIIACTaH KaiiHaTyyra 605100y?

7. Cyy 250 °C remneparypaja aa cyrok adanga 601o0y?

8. Ken kabartyy yWnepayH OMpHUHYM jKaHAa COHKY KabaTTapblHAA CYYHYH
KallHOO TeMIeparypacsl KaHaaliya alibipMasiaHar?

41-§. ATMOCOEPAJJIAT'BI KYBYJIYHITAP
AGaHBIH HBIMAYYJIYTY

XKep mapsiabi 2/3 GenyryH cyy Ty3eT. CyyHyH OyynaHyycy cebentyy art-
Moc(epaHbIH KypaMmblHIa JailbiMa CyyHyH Oyycy O6oiorT. KypamblHga cyyHyH
Oyycy Oonron abara HeIMAyy aba ke HBIMAYYJAYK Jeiimier. Abana CyyHyH
Oyynapbl KaH4a KeI 00JICO, aHBIH HBIMIYYJIYTy OLIOHYO KOTOPY 3CENTENeT.

@ 1m® aGagarsl cyy OyycyHyH Maccachl a0aHbIH a{CONIOTTYK
HBIMAYYJIYIY Jell aTaJjar.

AOCONIOTTYK HBIMAYYJIyK Im® abajga kaHua rpamMm CyyHyH Oyycy Oap
SKeHJUTUH Omnnuper. bepuiren keisemaery abana cyy OyyCyHYH maccachl ap-
KBbUTYy a0CONIOTTYK HBIMIYYJTyK TOMOHKYIOW dCENTEIET:

_m
= (1)
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Hemmayynyk Oenrmnyy po caHra jkeTkeHjae, aba cyyHyH OyyCyHa KaHbITaT.
Byn yuypna abanmarsl cyy OyyCyHYH TBITBI3IBITBIH KaHBIKKAaH Cyy OyyCyHYH
THITBI3ABITHL JI€N aTo0 KaObll ajblHraH. AOaHBIH TEMIEpaTypachl YOHOIOILY
MEHEH, aHBbIH KaHBIT'YY YEK apachl Ja YOHOIOM OTyparT.

Abanarsl cyy OyyCyHYH KaHBIKKAaHJIBIK Japa)kachblH 0aaioo y4yH CaJbIILITHIP-
Ma HBIMAYYIYK TYUIYHYTY KUpPTU3MWIreH. Temmneparypacel ¢ 601ron abaaarsl cyy
OyyCYHYH THITBI3BITBI, a0CONMIOTTYK HBIMAYYJIYTY OMIOJN TeMIleparypajia KaHbIK-
KaH Oyy THITBI3ABITbIHA KaTBIIIBIHBIH MMaibI3ap/ia alblHIaH MaaHUCHHE a0aHbIH
caJbIIITBIPMa HBIMAYYJAYTY Jeiinier, Oanikaya alTKaHa:

o =2100%. )
Lo

Jlemek, aOCONIOTTYK HBIMAYYIYKTYH O€puiIreH TemIieparypajarbl KaHBIK-
KaH Oyy TBITBI3JbITbIHA KaTBILIbI CAJBIIITHIPMA HBIMIYYIYK 3KeH. CasbIThIp-
Ma HBIMJYYJIyK a0aHbIH CyyHYH OyyCyHa KaHYaJblK KaHBIKKaH/BII'bIH OUJIAUPET.
Canpiteipma HeIMAYYAYK 100 % ra 6apabap 6onaronao, adagarsl cyy OyyCyHyH
KaHBIKKaH/IbITbIH, OyylaHyy >kypOei )KaTKaHbITbIH OMIITUPET.

Kasne abagarsl cyy OyycyHyH OacbhIMbIHa Ja aOCOJNIOTTYK HBIMAYYIYK Je-
iuner. OMmOHAYKTaH aOCOMIOTTYK HBIMIYYIYKTY Cyy OyyCyHYyH OachIMbl ap-
KbUTYy Ja TyloHTyyra 0onoT. Temmneparypacsl ¢ Oonron abajgarsl CyyHyH Oyycy
0acbIMBI p HBIH OLIOJ TeMIepaTypaja KaHbIKKaH OyyHYH OachIMbl py I'a KaTbIIIbI-
HBIH Naiibl31apAa ajblHIaH MaaHUCHHE a0aHBIH CaJBIIITBIPMa HBIMIYYIYTY Jie-
HUIeT *KaHa aHbl TOMOHKYIOH dcenTeiOuns3, Oamikaya aiTkaHa:

o =L100%, 3)
Py
MBIHJIa p — abaxarsl cyy OyyCyHyH 0achIMbl, py— KaHBIKKaH OyyHYH OaChIMBI.
TemneparypaHblH TYpAYY MaaHWIEPH YYYH KaHBIKKaH Cyy OyyCyHYH ThIThI3-
TIBITHI J)KaHa KaHBIKKaH Cyy OyyCyHYH O0achIMbl TOMOHKY aJbI0aia OCpUIITeH.

£,°C | po, /M | py xlla | ¢,°C | po. TM | py xlla | ¢,°C | po. T/M | py xlla
1 5,2 0,653 11 10,0 1,31 21 18,3 2,49
2 5,6 0,706 12 10,7 1,39 22 19,4 2,64
3 6,0 0,759 13 11,4 1,49 23 20,6 2,81
4 6,4 0,813 14 12,1 1,59 24 21,8 2,98
5 6,8 0,880 15 12,8 1,71 25 23,0 3,17
6 7,3 0,933 16 13,6 1,81 26 244 3,36
7 7,8 0,999 17 14,5 1,93 27 25,5 3,56
8 8,3 1,07 18 154 2,07 28 27,2 3,78
9 8.8 1,15 19 16,3 2,19 29 28,7 3,99
10 9,4 1,23 20 17,3 2,33 30 30,3 4,24
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A0aHBbIH CAJIBIIITHIPMA HBIMAYYJIYT'YH 61900

Ty3ynymy xeHekeil OOJITOH ABIYCT TNCHUXPOMETPH-
HEH IMaliJaiaHbil, a0aHblH HBIMAYYIYTYH ©714eere O00JoT
(rpexue psixros—my30ax). An OUpH Kyprax, SKMHUHUCU HBIM-
yy TepMoMmeTpaeH Typar (57-cypeT). bupunuu tepmomerp
abaHBIH TEMIIepaTypachlH OIYOUT. OKWHYUCHHHUH YCTY
Ke3/leM€ MEHEH OpOJIyI, TOMOHKY Y4y CYyJayy HAMIIKE ca-
neIHTaH 00J0T. AGa KaHYaJbIK Kyprak 0oJico, Cyy Ke3aeme-
JICH OIIOHYONIYK Te3 OyylaHaT )KaHa aHBIH TEMIIepaTypachl
OLIOHYONYK TOoMeH OonotT. Kyprak »xaHa HBIMIYy TepMo-
METpJIEp KOPCOTKOH TeMIIEpaTypaiapAblH allbIpMachlH 3CEM-
TeN, ICUXPOMETPHK >KaJAbI0aIaH CaIbIIITHIPMa HBIMIYYITYK
anbIkTanar. IlcuxpomeTpuk xaapidoan OIIoJ acram MEHEH
komo Oepmier. [lcuxpomeTpuk KaaplOanasiH Oup Oemyry
(15-28 °C yuyn) xanpi0anaa KEATUPUITEH.

Mucanel, 57-cyperTrery IHNCHUXpPOMETPAMH  Kyprak
tepmometpu 28 °C, HeiMayyayk tepmomerpu 21 °C Ty
kepcoetyyae. Tepmomerpraepaeru aibipma 7 °C Ty TYy36T.
[IcuxpomeTpuk  xaapiOangaH abaHBIH  CAJBIIITHIPMA
HBIMAYYIYTY 53 % 3KEeHAWTHUH aHBIKTOOTO OOJIOT.

IIcuxpomeTpuk xaabo6a

Kyprak Tepmo- Kyprak »xaHa HbIMIYyYy TEpMOMETPIIEP KOPCOTKYUTOPYHYH aiibIpmacsl, °C
MeTpAUH

kepcorkyyy,’C [ 0 1 (2 3 4 | 5] 6 7 8 9 10
15 100 [ 90 (80| 71 | 61 (52|44 | 36 |27 |20 | 12
16 100 | 90 [ 81 | 71 | 62 |54 (46 | 37 |30 |22 15
17 100 [ 90 (81| 72 |64 [ 55|47 39 |32 24| 17
18 100 [ 91 (82 ] 73 |65 (56|49 | 41 |34 |27 | 20
19 100 [ 91 (82| 74 | 6558 |50( 43 | 3529 | 22
20 100 [ 91 (83| 74 |66 [ 59|51 | 44 | 37|30 ]| 24
21 100 | 91 (83| 75 | 67 |60 | 52| 46 |39 | 32| 26
22 100 [ 92 (83| 75 | 68 [ 61 | 54 | 47 |40 | 34 | 28
23 100 [ 92 (84| 76 | 69 [ 61 [ 55| 48 |42 |36 | 30
24 100 | 92 (84| 77 | 69 | 62| 56 49 |43 | 37 | 31
25 100 (92 (84| 77 | 70 [ 63 [ 57| 50 | 44 | 38| 33
26 100 [ 92 (85| 78 | 71 [ 64 [ 58 | 51 |46 | 40 | 34
27 100 [ 92 (85| 78 | 71 [ 65|59 52 | 47 | 41 | 36
28 100 [ 93 (85| 78 | 72 [ 65|59 53 |48 |42 | 29

Canpirsipma HBIMIYYITYK, %
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Anarta, abaHbIH CaJIBIIITBIpMa HBIMAYYIyTy 50 % man a3 Oonrongo aba Kyprak,
50-80 % Gonronno HopMazna, 80 % naH 4oH OONTOHIIO HEIMAYY dcenTtesner. HpiMm-
IYYTyKTYH YOH OOyIIy MeTasl1 OyroMIapAbIH AaT OACKIIIBIHA, )KbIrad OytoMIap IbIH
KeeIl KeTHIINHE anbin keieT. Kyprak abaga 60sco xbirad Oyromaap e3yHYH HbIM-
IYYTyTYH >KOTOTYT, KbIMIIANBIIIBI )KaHa KapbUIbII MYMKYH.

Kaangapapin naiiga 6oaymy

p, TV Kepaun KbuIpThlbIHA2 aO0aHBIH HBIMAYYIYTY YOH
t 00TOH0, Cyy OyyaapbIHBIH OMp OOJIYTY KOHACHCAIH-
S SUTAHBIN, Mai/ia Cyy TaMyblIapblHA aiiaHat. AJapIIbiH

arMocdepaaarsl apanammMacsl mymMan Jer aTajar.
Kanpiknaran cyynyH Oyycy My3narbuica, Oenruiyy
Oup Temmeparypaza KaHbIkKaH Oyyra aitnanar. KyHmysy

30 ;BE 30°C Tyy abaHbIH aOCOMIOTTYK HBIMAYYIyry 12,5 r/m?
________________ I 6oncyn (58-cypetrery A uekuT). MbIHIail Temnepary-

12,5 S “— A | pama abanarsl CyyHyH Oyymnapbl KaHBIKIIaraH OOJOT, Ka-
| . HBITYY YYYH Cyy OyyCYHYH ThITbI3abITbI 30 /M° Gonyyra

200 15 3040 t°C Thiinm (B 4yekuT). BUPOK TYHKYCYH aGaHBIH TeMmIiepa-
Typacel ToMeH e, TaHra xKyyk 15 °C ka Tymymry MyMm-
KyH. MbIHAali Temieparypaa abaiarsl CyyHyH Oyynapsl
(12,5 r/M®) kanbikkaH abanra otet (C 4EKHT) JKaHa ajap
TOJYK 3MeC KOHACHCAIMSUIAHBII, XKepre uyyoypym Oomyn TymeT. Meinaa C 4eKUTH-
HE Tyypa KeJITeH £, TeMIeparypa IyyAypyM YeKUT OOJIOT.

58-cyper.

Cyy 0yycy kaHbIra Typrad TeMieparypa uiyyoypym 4ekumu aein
araJjar.

AOaHBIH a0COMIOTTYK HBIMAYYIYTYH IIYYAYPYM YEKHUT apKbUIYy aHBIKTaraH
acrarka THrpOMeTP JICHHIIET.
Temneparypa 0°C Tan TeMeH OOJTOHO KOHJCHCAIMSsUIAHTaH CyYHYH Oyysapsl
My3 0OITYKYeJIOPYH TY3YII, )KEPre Koipoo OOyl TYIIOT.
OxeaH jxaHa KypraKThIKTapJlaH KOTOPYJTeH OyylapblH
L WA YOH 06JYTY JKepAcH Oup Heue KUIOMEeTp OMHMKTHKTE Kaaj-
"'01‘\?13] TBIT JKYpOT. MbIHIal OMHMKTHKTE TeMIIeparypa xepauH Oe-
TUHJIETHTEe KaparaHjaa Keliijla TOMOH 00i0T. MBIHAaN 1mapT-
—>0 Ta cyy OyylapbhlHBIH KaHBITYycy OHOU XypeT. Heimayymyk
~0,01' >koropy GOAroHIO XaHa TeMmIeparypa Jarkl J1a TOMOHIO-
MM renpe, KaHBIKKaH Oyylap KOHIEHCAlMSIAaHBIN, Maiaa cyy-
. HyH OeJyK4esjepyH maina Kelaar. Amap Ousre 6yaym 0o-
053 Jyn kepyHer. Temmeparypa jarel Ja TOMOHIOTOHI® CYy
J_LLL My OONIYKUenepy OHpHIHII, CYyHYH TaM4bLIapblHA aiJaHbII
OTypar. ©3yHYH cajMarblH KapMai anbaraH CyyHYH TaM4bl-
59-cyper. JIaphl Kepre Hcamevlp 00Ny kaait 6amrait (59-cyper).
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BynyTTare! Temneparypa My3narasja, CyyHyH Oyyra-
pBl My31yH O6JIYK4eJIepYH Maija KbUIbII KOHIEHCAIH-
smaHar. Anap Oupu-6upH MEHEH OMPHUTUIN, KapowblH Y-
KyHJIapbIH TY36T jKaHa OIIEHTHII Kap xkaalT (60-cyper).

Temen temneparypaiyy OyilyTTa maiina O0iIroH mys-
IyH Oenykuesiepy aba arbIMbIHBIH TaacHpUHAE Oup Heue
HKOITY YKOTOPY-bUIJIBIN KBIHMBLUI jKacalibl MyMKYH. MbIHza
My3IyH OeyKuesepy KeTepyiIreHae ajapibl My3 Kap-
rarsl Kantait. Ap Oup KeTepyNyl TYIIKeHI® MY3IyH
OeJTyKyesepy UpWICIIUI OTYPYIL, MOHOYP Naiiga OOJIOT.

AbDa-bIpaiibl

AOaHBIH TeMIepaTypachl, HBIMAYYIYTY, OachIMBI,
nramain, OynyT, ’KaaHnmap, TyMaH, HIYYAYPYM, KBIPOO
CBISIKTYY aTMocdepanarsl KyOynyutap abaHblH a0aiblH TY30T.

AHBIK OMp Me3rumJie OeJruiayy Oup :Kepaerm adGaHbIH adajbl
ada-vipaiivl 1en aranar. AOAaHbIH TeMIIepaTypachl, HbIMAYYJIYry
sKaHa 0acbIMbIHA 2A0a-bIPANBIHBIH He2U32U InemMenmmepu 1einjier.

Aba-bIpaiibIHBIH HETM3TH AJIEMCHTTCPUHUH a0ajlblHAH KO3 KapaHJbl TYP/e Ila-
Mai, OyayTrap maija OoJoT, jkaaHmap kaalT. Mucaibl, aba TeMIeparypachbiHbBIH
TOMOHJIOITY aTMoc(epa OacChIMBIHBIH a3albIlIbIHA, CAJBIITBIPMA HBIMIYYITyK-
TYH YOHOIOIIYHA aJIbIN KeJeT. bachIMIbIH @3repylly MiaMaliibl Maiaa Kbuiat, ca-
JBIITHIPMA HBIMAYYJIYKTYH YOHOOIIY 00JICO jKaaH/bl Keatupun ybirapar. Lllaman
xep OeTuHaern abaHbIH arbIMBIH XKaHa OyiryTTapel Oup skepaeH Oarika sxepre aii-
nar xyper. by Gosnco aba TeMmeparypachlHbIH ©3rOPYIIYHO JKaHa )KaaH jKaallbiHa
cebern Oomyry MyMKYH.

AGa-pIpaiiblH aJIBIH ajla OWIYy YOH MaaHUTe 33. AOa-bIpailblH YHPOHYY MeTe-
opoiorust 60pOOpIOpYyHIA WIIKE albIpbUIaT. ©30eKcTanaa abda-bIpaiiblH YHPOHYY
OoroHua TamkeHT maapeiHa KaHa 00IycTapaa METEOPOIOTUSIIBIK O0pOOp KbI3Mar
KOpPCOTOT.

@ 1. AGCOMIOTTYK HBIMAYYIYK JIell KaHAall YOHIyKKa alThuiar?

2. AOaHBIH calblITHIpMa HBIMAYYIYTY JIell SMHEre aWThiIaT jkaHa ail
KaHJaiya TYIOHTyJaaT?
3. ABTyCT ICUXpPOMETPH KapAaMbIHJa CaJbIIIThIPMa HBIMAYYIYK KaH/1aii-
4ya e1460HOT?
4. lllyyaypyM 4eKHUTH JIeT SMHEre auTeiiat?
5. Tyman, myyaypym kaHa KbIpoo KaHAail naijga 60myIlIyH TYITYHAYDP.
6. BynyT, s)xamreIp, Kap kaHa MOHAYpP KaHaaiua maiiga 6010t1?
7. AGa-pIpaiibl 1eT IMHETe auThuIaT?
8. AGa-pIpaliblH YHPOHYY KbI3MATHI )KOHYH/I® YMHEJIEPIH OMIICCHUH?
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42-§. JABOPATOPHUSAJIBIK UIII.
ABAHBIH CAJIBIIITBIPMA HBIMAYVJIIYI'YH AHBIKTOO

Hwimun maxcampl: AGaHbIH HBIMIYYIYTYH TaXXpblii0aia aHbIKTOOHY YHPOHYY.

Kepexmyy scaddyynap: ABrycT ICUXpoMeTpu (3ke KU OUp/el TEPMOMETP, CYy
KYIOJITaH WA KaHa JaKH.

JIaGopaTopHsUIbIK MILITH aTKapyyAaH Myp/ia TOMOHKY KaabI0aIbl YUMHIT all.

Ne t,C t,, C At, C 0, % p, T/M?
1

NmTu aTkapyyHyH TapTHOH

1. IlcuxpoMeTpauH HAUIIYECUHE CYYy KyH jkaHa 4—5 MUHYT KYT.

2. Kyprak »xaHa HbIMlyy TEPMOMETPIIEPAUH KOPCOTKYUTOPYH Ka3blIl aJl.

3. Kyprak »aHa HeIM/yy TEPMOMETPIIEPINH f KaHA f, KOPCOTKYUTOPYH >Ka3blIl aJl.

4. Kyprak xaHa HbIMJYY TE€PMOMETPJIECPANH KOPCOTKYUTOPYHYH albIPMACHIH,
Oamrkaua aiTkanga: At = ¢ - #, dcenre.

5. IlcuxpomeTpuK KaapioayiiaH Kyprak TepMOMETPANH ¢ KOPCOTKYIYHO jkaHa At
Tyypa KeJIreH CaJbIIIThIpMa HBIMAYYIyKTy Oenrune (121-06eTTe ncuxpoMeTpuk xa-
ne10aT OepuIIreH).

6. 120-6eTTe GepuiireH *aapl0al1aH naijanansimn, 0eamMeery abCoaoTTyK HbIM-
NYYAYKTY aHBIKTA.

7. TaxxpblitOaHBIH HATBIIKATAPBIH XKapI0ara Kas.

AckepTyy. JlabopaTopusHBIH OKYy KypaJJapblHBIH MUWUHJIE ABTYCT NCHXPOMETPH
601160#1, TepMoMeTpIIep raHa 00JICco, amapAaH NCUXPOMETP KypyIMachlH YOTYITyyTra
00710T. Orepae Oup raHa TepMomMeTp 0oJico, aHAa Oamrran O6JIMOHYH TeMIepaTypa-
CBIH OJTYOII aJIaChlH. AH/IaH KUMKH OIION TEPMOMETPIUH Pe3epBYaphIH HBIMAYY Ke3-
neMe (J1akv) MEHEH OpOIl, KE3IEMEHUH OUp OOTYTYH CYYIyy HIMIIKE CAJIBIT KOECYH.
5-6 MUHYT 6TKOHIOH KUIMH TEPMOMETPIMH KOPCOTKYUYH >Ka3blIIl aIachiH. AJIBIHTaH
HaTbIDKaJapblH HETU3MHAE a0aHbIH CATBIIITHIPMA HBIMIYYIYTYH 3CENTEHCHH.

1. AGaHBIH CalBIITHIPMa HBIMIYYITYTYH aHBIKTOO YCYITyH aiT.

2. TaxppliiOaHBIH HaThIIKaTapsl OOIOHYA, OeIMeery abCoMOTTYK HBIMIYY-
JyK KaHJaifya scenrener?
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43-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macese. 16°C Temmeparypaga abamarsl cajblITBIpMa HBIMIYYayk 70 %
Il TY3TOH 0011Co, a0CONIOTTYK HBIMAYYAYK KaHmai 6omot? 16°C temmeparypasna
KaHBIKKaH Cyy OyyCYHYH THITBI3BITHI 13,6 T/M° Te Oapadap.

bepuiren:
t=16°C
»=70%
pe=13,6 r/™m°.

Tabyy kepex:
p="7

DopmyJiachl:

1% QP
=£.100%; p=-—Lr.
T P 00%
[p]= 2P Yo KL _ KL

T100% % M ™

3

JcenrToo:

p=0,7-13,6 t/M* = 9,52 r/n’.

Koody: p =9,52 r/m’.

2-macesie. 17 °C Temmneparypaaa abanmarel cyy OyycyHyH Oacwkimbl 2 klla ra
Oapabap 6011c0, a0COMOTTYK HBIMAYYIYK 3MHere 6apadap 60m0t1?

bepuiren: dDopMmyJiachl:
t=17°C m m_Mp.
T=290K PV =1 RE "R
p=2-10°Ia M
M= 18-10" kr/momnb p:ﬂ- p=—.
v’ RT
Tabyy repex: xr H H
p=2 oy O T &
[,0]: MOJIb M b M
X x Hwm
MOJIb- K

JcenToon:

_18:107-2:10° xr

8,31:290 w’
=14,9-107 =
M
_ KT
M* | HKooby: p = 14,9 T/v’.

3-maceqe. Temmneparypacel 20°C Gonron abana, tremmneparypackl 8°C 60iroH

TEeIo TepAed OamrTaT. AOaHBIH CaJBIITBIPMA HBIMAYYJIYTYH aHBIKTA.

8°C

TeMIeparypaja KaHbIKKaH cyy OyycyHyH Oacbimbl 1,06 kIla, 20°C temneparypania
KaHBIKKaH cyy OyycynyH 6acbimbl 2,33 klla ra Gapabap.

bepuiren:
= 20 OC
tz = 8 0C

p= 1,06 kITa =1060 TTa
po=2,33 kITa =2330 I1a

Tabyy xepex:
p="

dDopmyiacel:
o =22 100%.
Pw

[p]= 2. 05 =,
Pa

Jcenrtoo:
Q =m-100% =45,5%.
2330

Koody: ¢ = 45,5 %.
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M 1. KaitHoo TemmiepaTypacbiHia S KT Cyy TOIYK Oyyra aiflaHbIIIbl YUYH KaH4Ya KbLTYY-
JyK canbl kepek? CyyHyH canblThipMa Oyynaanyy xeutyymyry 2,3-10°K/kr.

23 2. Maccacsl 50 T 6onroH Oyy KOHIEHCAalUsUIaHTaH/Aa KaHdya KbUTYYITyK aXbIpanT?
3. 20 °C remmneparypana 4 m* abana 40 r cyyHyH Oyycy 0011co, abaHbIH CaJbIIITHIP-
Ma HeIMAYyayry kanua? 20 °C temneparypaia KaHBIKKAH CYy OYYCYHYH THITBI3BITbI
17,3 r/™m3.
4. 20 °C temneparypanga abagarsl cyy OyycyHyH OackiMbl 1,54 xlla ra Gapabap.
Orepae 20 °C temneparypana KaHbIKKaH cyy OyycyHyH OacbiMbl 2,43 klla Gosnco,
CaJIBILITHIPMA HBIMAYYIYKTY aHBIKTA.
5.20 °C remmneparypazna abanarsl cyy OyyCyHYH ThITBI3ABITBI 1 7 /M 11 TY36T. Drepzae
abaHbIH a0COMIOTTYK HBIMIYYyTy 11 1/M? 60J1C0O, CaNbIIThIpMa HBIMYYJTyTy KaH4ya?
6. 24 °C remneparypana abaHbIH calblITbipMa HEIMAYymyry 50 % OGoco,
a0COMIOTTYK HBIMAYYAYK Kanpaaid Oomot? 24 °C TemmepaTypala KaHBIKKaH CYy
OyyCYHYH THITBI3ABITH 21,8 r/M°.
7. Heuxpomerpaun Kyprak tepmomerpu 24 °C 1y, HBIMAyy Tepmometpu 19 °C 1y
kepcetyyzae. IlcuxpomeTpuk sxaaplOangaH MaijaiaHbll, aO0aHBIH CalbIITHIPMa
HBIMAYYJIyTYH aHBIKTA.

IV INMIABAHBI KAWMTAJIOO YUYH TECT TAIIIIBIPMAJIAPBI

1. CylOKTYKTYH OeTTHK TapThLIlyy KO3(p(PHIMEHTHHMH OMpPAUTH Kalcbl
7KOOIITO Tyypa Gepuiren?
A) K-c; B) XK/m; C) Kim?; D) H/m.

2. Inamerpu 1,46 MM G0JITOH KANWJLIAP TYTYKY60 CYy KaHYa OMMMKTHKKE
KkoTOpYJIoT (cM)? CyyHyH OeTTHK TapThLIYy Ko3(pdunmnentn 73 mH/M re 6apadap.
A) 4; B) 2; O)1; D) 8.

3. Cyy xamuuisAp Tyryk4ene 2,8 cm re kerepyany. TYTyK4eHYH 1MaMeTpHH
anbIkTa (MM). CyyHyH 0eTTHK TapTbL1yy Kodd¢punuentus 7-1072 H/m nem 3cenre.
A) 1; B) 2; 0)0,2; D) 0,7.

4. IlnamerpJiepu 2 kaHa 1 MM 0OJITOH 3KH KalWJLJISIPAArbl Cyy AEHIIIJIH-
HHMH aiibipMacblH aHbIKTa (M). CyyHyH 0eTTHMK TapTbuLlyy KO3(QHIHEHTH
73 mH/m.

A) 14,6:107; B) 28,8:107; C)43,2-107%; D) 57,6-:107°.

5. 20 °C Temmneparypaga auaMerpu 1 MM OO0JITOH BepTHKAJIYY aliHeK
TYTYK4Y6/1en cyy TamMubicbl Y3yJay. TaMubIHBIH cajMarbl 3MHere Oapadap
(MmH)? CyyHnyH 6eTTHK TapThLIYy KO3 dunuentu 73 mH/m re 6apadap.

A)0,11; B) 0,32; C) 0,50 D) 0,23.

6. 7Kep OeTmHIern KanuwuisAp TYTYK4e1e cyy 12 MM re kerepy.er. Jdrepae
Ali1a pKMH TYLIYY bBUIIAMAAHYYCY sKepAerueH 6 3ce KUYMHE IKeHIUru Oesi-
rujayy 0oJsico, Aiiga omos TYTYK46Aery cyy kKaH4ya OHMiMKTHKKe KoTopyJaeT (MM)?

A) 134; B) 36; C) 72; D) 24.
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7. Cepnuarnutuk (FOHr) moxyny kanaail OMpauKkTe 0 146HOT?
A) H/wm; B) H-m; C) Ia-m; D) ITa.

8. ’Kyk maunrenae 3piM 1,5 MM re 4orJica, Kyay OomoHa0i, OUpPoOK 3 3ce
Y3YH 3bIMTIa OLIO0JI KYK HJIMHTeHde aJl KaH4yara (MM) 4oroJart?
A) 4; B) 2,25; C) 3; D) 4.5.

9. V3ynayry 1,2 M KaHa TyypachblHaH KeCHJHII asiHThI 1,5 MM? 6oJroH
3bIMI'a KaHJai Ky4 KOIJITaHAa, ajJl WIMHIeHde 3bIM 2 MM re y3apabl. OmoJ
3bIM YuYH FOHT Moayay 180 I'la.

A) 260; B) 225; C) 130; D) 450.

10. BoJsot 3piMayH yurapbina 8-107 [1a MexaHHKAJIBIK YbIHAJILYY OepuJITreH-

ae, KaHaai caJpluThipMa y3apyy 00s10t1? bosor yuyn FOur monyay 200 I'lla.
A)4-10% B)4-107% C)2-107% D) 5-10°.

11.Kpucta/uiaplk Teo 3pYYHY OamTaraHjaaH KHHUH 3pun OYTKOHIe
YellMH TeMIepaTrypachl KaHaail esreper?
A) 4OHOET; B) azasr;
C) e3rep0eiir; D) Garmrram 4oHOET, aHIaH KMMHH a3asiT.

12. My3 0 °C Temneparypaga 3pyyae. MbIHaa 3Heprusi KyTyJaadbl iKe
AXKbIPAHOBI?
A) xyTynar; B) axesipaiir;
C) xxytynbaiiT na, axsipabaiit 1a; D) My31yH MaccachblHaH K©3 KapaH/bl.

13. Cyy Typykryy 0 °C Temneparypajaa my3ra aiijianatr. MpIHIa 3Heprus
JKYTYJ120BbI 5Ke a:KbIpanobI?
A) KyTynar; B) axsIpaiit;
C) xxytynbaiT na, axsipabaiit 1a; D) My3ayH OupuHYM KpUCTaUTHaIaphbl
naiaa O0JITOHAO AXKBIPANT, aHJaH KUUHUH Ky TYJIaT.

14. Kpucra/uiablk KaTryy TeJOJOPAYH TYPYKTYYy TeMIleparypaaa 3pyy
JKapasiHbIHAa HYKH JHEPTrusichbl KaHaai e3reper?
A) e3rep0eiir; B) wonoéT;
C) azasr; D) x3371€ 4OHOET ke a3asT.

15. CanplmThipMa KaTyyJaHYY KbUIYYJYTYHYH OUPIAMIHM KaiCbl KOONTO
Tyypa OepuJjiren?
A) K/kr; B) XK/kr-K; C) X/K; D) XK.

16. Jpyy Ttemneparypacbinga typran 300 r 4YoWHIY TOJIYK 3pHTYY
YUYH ara Kavjai kpulyyJayk Oepyy Kepek (kK7K)? YowHayH cajablmThipMa
Ipyy &KbL1yyayry 130 k/K/kr.

A) 39; B) 43; C) 10; D) 26.
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IV INTABA BOIOHYA MAAHUWJIYY KOPYTYHIAVJIAP

CyIOKTYKTYyH
KacueTTepu

CyIOKTYK ©3YHYH KOJIOMYH CaKTaiT, OMpOK ©3YHYH (hopma-
ChbIHA 73 AMec. MuIlke Kyronrad CyrOKTYK OIIOJ WIAWILTHH
¢dopmaceiHa kupeT. CYIOKTYK aryydyinyK KaCHeTHHE 393.

bertuk Tapreutyy

berTuk TapThUlyy CYIOKTYKTYH O€TKHM KaTMapbIHAArbl
MOJIEKYJIaTap/AblH  CYIOKTYKTYH HW4YMHE OarbITTajraH
KY4TOpPYHYH Oap SKeHIUTH ceOenTyy ajibIHaT.

bertuk
Ky4ay

TapThUIYy

berkn karMapblH YEKTEreH ChI3bIKKA TAaacHUp ITKEH OETTHK
TapTHUTYy KY4Y OIION CHI3BIKTHIH y3yHIyTYHA MPOTIOPIHSIIAI
’KaHa CYIOKTYKTYH TYPYHOH Ke3 KapaH bl 00J10T, Oarkaua aiT-
KaHpaa: I = o [ . MpIHIA 0 — CYIOKTYKTYH TaOHMSIThIHAH KO3 Ka-
paH/bl OOJTOH CYIOKTYK OSTMHUH KAaCHETTEPUH MYHO3/1004Y
YOHJIYK O0iTyT, OETTUK TapThUTyy KOI(QQUIIEHTH JIeTI aTasar.

berTun 3HEprusicer

CyroKTyKTyH OeTHHIIETH OapIbIK MOJIEKYIaIap/blH CYIOKTYK-
TYH KOJIOMYHJIOTY MOJIEKYJajapra CJIbIITHIPMAITYy allbIKia
MOTEHIMAIIBIK SHEPTUsIChI OSTTUH SHEPTHACHI JIeT araar. AJl
TOMOHKY (opMyiia MCHEH aHbIKTayar: W=g - S.

Katyy Teno Getunun
HBIMJIATYyCY

CyroKTyK ’kaHa Karyy TEJIOHYH MOJIEKylajapbl OpTOCYH-
Jlarbl TapThIIYy KY4Tepy CYIOKTYK MOJIEKYJalapbIHbIH 03
apa TapThIILyy KY4TOPYHOH 4YOH O0JICO, CYIOKTYK KaTyy
TEJOHYH OCTHH HBIM/IANT.

Karyy Teno Getunun

CyloKTyK jKaHa KaTyy TEJOHYH MOJEKynajJapbl OpTOCYH-

HBIMIAJI0ACTHITBI Jarsl TapThINIYy KYYTOPY CYIOKTYK MOJICKYJIaJIapbIHBIH
03 apa TapTHIYy KYYTOPYHOH KHYMHE 00JICO, CYIOKTYK
KaTyy TEJIOHYH OCTHH HBbIMIa0aMT.

Kanumispabix CyIOKTYKTYH WYKe TYTYKUOIOpae — Kamwuisipaa KeH

KyOyITy1 WJIMIITETH CYIOKTYK JICHIIOJIMHE CANBIIITHIPMATYy KOTepy-

JYLIY 5K€ TOMOHIOINIY KaUISpAbIK KyOyyIll Ien aTaar.

Kanwuispna xerte-
PYJIreH (JKE TYIIKOH)
CYIOKTYKTYH OWHHK-
TUTH

Tonyk HBIMIOOYY CYIOKTYKTYH KaluIspaa KeTepylyy
OMIMKTHIH K€ TOJIYK HBIMIOOUY CYFOKTYKTYH 20
TOMOH/166 TEPEHIUTH TOMOHKY (opMyIia h= .
MEHEH aHBIKTAJIaT: P8

Kpucramiabik ATOMIOpY JK€ MOJICKYyJajapbl MEHKMHIUKTE OenTHIyy

TEJI0JI0p TApPTUNTETW ME3TWIAYY CTPYKTypaHbl TY3IOH KaTyy Tello-
JIOp KPUCTAJIIABIK TEJIOJIOP JIET aTajiar.

Anuzarponust TenoHyH (U3MKATBIK KACUETTEPH aHBIH OarbITTaPhIHAH KO3

KapaHJAbUIbITbl aHU3OTPONHA JCII arajiart. KpI/ICTaJ'IJ'IJIBIK
TEJIOJIOP AHU30TPOITYK KaCHETKE 39.
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[Tonukpucrann bupu-6upune canplmuTeipManyy Oamr ajamaH adangarst
KONTOreH KpHUCTajurdajapJaH TYy3YJreH Telo MOJu-
KPHUCTAJUI JIET aTajar.

MoHoxkpucrain Orepae Teno OyTYH KpuUCTaluiaH TypraH Oouico,
MBIHJIall T€JI0 MOHOKPHCTAJLI JCT arajart.

N3otpomust AMOpPPTYK TenonopayH GU3UKaIBIK KACHETTEPU OapIIbIK
OarpiTTapga  Oupaeit  Oomotr.  TemoHyH — (U3MKAIBIK
KaCHeTTEepH AaHbIH HMYKH OareITTapblHAH KO3 KapaHJbI
60100cTyry H30TponHs e aranar. AMOp(TyK TeIonop
U30TPONTYK KaCUETKE 3.

Hedopmanms TenoHyH CBIPTKBI KYYTYH TaacHpuHJIE ©3YHYH (opma-
CBIH K€ 6JTYOMYH ©3TepTYYCY Aedopmanus e aTaiar.

Ceprrnd CBIPTKBI KYYTOPAYH TaacUpPH TOKTOTYITAHAAH KHHWH

nedopmanus TEJIOHYH (opMachl K€ ©I4eMy ©3YHYH OallTarkbl
abanplHa KaiiTca, MBIHAAW aedopMarusra CepuuirnITyy
nedopMarus IeUnier.
[TnacTukambiK Tenoro korwJdraH CHIPTKBI TaacUp TOKTOTYJTaHIaH
nedopMmarus KUWWH AedopMalus Korojadoco, MbBIHAAN JedopMarura
TUTACTHKAJIBIK e(OopMalns ICHUIIET.
MexaHUKaIbIK Jedbopmanusnanrad TeJOHYH OWUPAMK TyypachblHaH
YBIHATYY KECHJIUIII asTHThIHA TaaCUp dTKEeH 1ePOpMaIUI0O0uy KYIKO
caH >karblHaH Oapabap O0JTOH (PU3MKAJIBIK YOHIYKKA
MEXaHUKAJIBIK YBIHATYY JEHUIIET.

Kpucrannapik 3arThIH KaTyy abajnjaH Cylok abanra eTyy >KapasHbl 3pyY

TEJIOHYH nen aranar. KpucTamuigplk TENOHYH OSpHUI >KaTKaHAArbl

apyyCy TEeMIEpaTypachl OIIOJ KPUCTAUIIBIH 3PYY TeMIIepPaTypachl
JieT aTajar.

byynanyy 3arThIH CYIOK K€ KaTyy arperarthlk abanmaH ra3 abanra
OTYY KapasHbIHa OyyJnaHyy JAeUneT.

Konnencarnus ByyHyH cylokTykka ke karyy abaira aiaHyy KapasHbl
KOHJICHCAIU JICTI aTasiaT.

Kaitnoo CyIoKTYKTyH OYTKYJ Kejiemy OoroHua Oyy maimga 0omyy

JKapasaHbl KaiHOO JCII arajiart.

Kanpikkan Oyy

O3YHYH CYIOKTYTY MEHEH JHHAMHUKAJIBIK TCH CalIMaK Tyy-
naykTa 601roH Oyy KaHBIKKaH Oyy JIer aTajar.

AbGaHbIH Im® abamarel  cyy OyycyHyH Maccachl abOaHBIH

aBCONIOTTYK aOCOIOTTYK HBIMAYYJIYry Jiell  aranar. bepuiren

HBIM/TYYIIyTY KeJemzie abanarsl cyy OyyCyHYyH Maccachl apKbulyy a0-
COJIIOTTYK HBIMIIYYJTYK TOMOHKY/IOH ICENTENET: O = %
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OIITUKA

@uzukaHbiH «Onmuka» OOIYMYH/I® KAPBIKTBIH TaOUSATHI, JKapbIK KyOyTyIITapbl-
HBIH MBlif3aM YeHeMIYYIIYKTOpY, )KapbIk MEHEH 3aTTap/IbIH 63 apa TaacupH YHPOHYIIOT.
Ontuka (ontikol) rpeKyesieH aablHTaH OOMYTI, KOPY/Iie6H MaaHUCHH OepeT.

JKapbIKTBIH my3 Cul3bIK 60IOHYA MAPALYyCy HCOHYHOOLY MYUYHYKmeop Oaibip-
kbl Erumnerre Oenrminyy OONTroOH ’kKaHa aHOaH KypyJyll HINTEpUHJIE MaiianaHbLI-
rad. CypeTTyH Ky3ryze naiaa 6omyuryHs 0. 3. 4. III kbuibiMI1a rpek OKyMyIITyyIa-
pel Apucmomens, Ilnamon, E¢xknudnep yipoHYIIKOH.

OpTo KbUTBIMAAp/A XKYpPTYOy3ayH okymyuTyynapsl — bepynuii, Hon Cuna, Yuye-
0ex, Anu Kywuy xana Gaikanap >KapbIKThIH Ty3 ChI3bIK OOIOHYA Tapaiyycy, KyHayH
’KaHa ANJIBIH TyTYITyITy, KYH 'KeJIECHHUH Maiiga 60iyy ce6eOuH yHpOHYIIKeH.

1620 — 1630->xpu1gapaa roJUIaHUSUIBIK OKyMYIITYY Bunineopoo Cuennuyc xana
¢paniy3 okymyuryycy Pene /lekapm sicapoikmoit ColHYY Mblti3aMblH TYLIIYHITYPYIT
6epau. Pobepr I'yk 1672-xbuibl Anrmust Koponayry KOOMYHYH >KbIMHAIIBIIIBIH/IA
KacaraH JOKJIaJbIH/IA KapbIK TyypachblHaH KETKEH TOJIKYH CBIAKTYY Tapajar JieTeH
NUKUpAU (rurore3a) auTTel. 1690-xbUbl ToIany Gusurun Xpuctuad [rolreHc xa-
PBIKTBIH y3aTachblHaH KETKEH TOJKYH TEOPHUSCHIH MIUTEIN YBIKTHI. AJI OIION TEOpHus
00r0OHYa, aKYCTHKAJIBIK JKaHa ONTHKAJIBIK KyOyTyIITap/iblH OUpHUH-OMPHHE OKIIOIITY-
T'YH TYIIYHIYPAY KaHa jKapbIKThIH TOJIKYH TEOPHUSCHIH Y6HPOHYH Y€K apachlHaH Ya-
TBUTYYCY JKaHa KU Y6MPOHYH YK apachlHAa CHIHYYCY MHUCAJIbIH/IA TYLIYHIYPAY.

JIyiHOHYH OKyMYIUTyyJapbl TapaOblHAH ONTUKAHBIH TYPAYY OarbITTapblHIa KeH
KOJIOM/I® W3UJIJ166 HIITEPH 5KYPry3YIYIL, 5KOTOPKY HaTblibKaiap allbIHIIbL. [IpoeKyusibik
annapammap, MUKpOCKon, omoannapam, meneckon, OUHOKIb CBHIKTYY ONTHUKAJIBIK
acmanTap/blH JKapaTbUIbIIbL, homozpaghus, menesudenue, penmeeHozpagus, nazep-
Jniep uzuracsi, Oynanyy onmuka, 2enUomexHuKa ChISIKTYy TapMaKTapbIH Maiiaa Oomyrry
’KaHa OHYTYIIY ONTHKA YKaaTbIH/Ia )KYPrY3Y/IreH H3WIIeeNIopyH HaTbliKackl caHaaT.

O30ekcTan/1a J1a ONTUKAHBIH 3aMaHOar OarbITTapbl OOIOHYA MPAKTUKAIBIK Maa-
HUTE 33 OOJTOH M3WJI166 MIITEPH KYPry3YIAyI, AYHHO MIUM KaHA TEXHUKACBIHBIH
OHYTYIIYHO TaTBIKTYy CaJbIM KOIIyN KeIuHyyae. Ancak, «Pusuka-Kyn» niumuit
OHIYPYIITYK OupukMecunne KyHayH sHeprusicblHaH maifanaHyy OoOroHYa KeH
KeJIOMJ1YY U3WIIJ166 UIITEPH KYPIy3YIYY1e jKaHa MMPaKTHKaa KOJIOHYIyy/a.




VIJABA
"KAPBIKTBIH TAPAJIYY MbII3AM/IAPBL.
ONTHUKAJIBIK ACITATITAP

44-§. /KAPBIKTBIH bIJITAMABII'BIH AHBIKTOO

Orepae TYHKYCYH O6JIMOHYH OIIEKTp YbIparblH JKaHIbIPCAK, 3amMarTa
06JIMOHYH >KapblKTaHa TYIIKOHYHYH KyOecy 0o0100y3. KomyOy3ma yOakbITTHI
OIIYereH acmar (CEeKyHIOMEp), 01400 TacMachl 00JICO Ja, KApBIKTHIH Tapajyy
BUIIAM/IBITBIH ©J146# an0aiiopi3. bupok okymymityynap TapaOblHAH JKapbIKTHIH
BUIJIAM/IBITBIH ©JTY00HYH OUp HEYE YCYJIapbl YHPOHYITOH.

)I(aprKTblH bLIIAM/IBITBIH 6JT900HYH aCTPOHOMUSJIBIK YCYJIY

JKapbIKTBIH BULIAMIBITBIH OUPUHYK OOJYN JaHUSIIBIK OKymywtyy Onagh
Pémep 1676-xbu1bl 61901y. AJT )KapBIKTHIH bULAaMABITBIH FOnutepaun « oy xaH-
JIOOYYCY aHbIH KOJIOKOCYHO KHUPHIIM >KaHa aHJaH YbITHIIIBI, Oalllkadya alTKaHaa
TYTYAYyILIy HETM3UH/E aHBIKTa/Ibl. ACTPOHOMUSIIBIK Oaiikoosop XKep FOmutepre sx
JKakbIH OosroH10 (61-cypert, 1-aban) Mo >kaHI009yCyHYH TYTYJIyIly OPTOYO Kai-
TajaHyy mMe3ruwinHeH oomkonayy 11 munyt mypaa, FOnurepaen XKep sH anbic 6oi-
roH10 6osco (2-aban) 6omkonayy 11 MUHYT KUHUH OamTalraHblH KOPCOTKOH.

KOnurep L »
=3, aban __..omnc" Y%

P o \

Kep .2 " SKep |

] o 2 ,‘3_6&1/1 IT
‘KYH“ "'-..4'“. o f’
FOnurep s
61-cypert.

Mpemaan ¢t = (11 + 11) munyt = 22 mMuHyT 00noT. Pémep Oyn yOakwITTHI
XKapbhIKTBIH JKep opOUTACBhIH KecHN OTYIIy YYYH KEeTKEH YOakKbIT Jem TYIIYH-
nypay. An XKepaun Kynnays aiinanaceiHaa ainaHyy opOMTachIHBIH AHAMETPUH
D =284 000 000 xkm gemn anblr, ¢ =D/t 1aH KapbIKTHIH BIJIJAM/IBITEIH AHBIKTA b,

@ 0. Pémep 1676-kbL1bl OMPUHYM 0O0JYN KAPBIKTHIH bLJIJAM-
ABITbIH aHBIKTAraH. AHbIH MaaHucu 6oskoaayy 215 000 000 m/c
ra 6apabap 60.yn YbIKKaH.

Kappik bUTIaMIBITBIHBIH PéMep aHbIKTaraH MaaHUCH y4ypJa aHBIKTalIraH
MaaHMCHHEH 4YOH aifplpManaHca Jaa, Oyl HaTblii’ka OILION J0OPIO0 ©Te YOH
JKaHBUIBIK 37€. PéMep MyHY MeHeH, OMPUHYHUICH, >KapbIK YEKTENIreH bUIJaM-
JIBIKKAa 33 OKEHJIWTHH TaXpbliOama Jamuiaenu. OKUHYHACH, >KapPBIKTHIH
BUIIAMBITEI ast0all YOH DKEHIUTMH aHBIKTAbL.
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DU30HYH TaKPbINOaChI

Apanan 173 xpu1 eTkeHJeH KuiuH — 1849-xbinbl Gppanny3 ¢usuru Apman
@u30 Taxpbliiba KONy MEHEH apbIKThIH BUIAAMIBITBIH Tarblpaak eJ14ee
00I0HYa MUTMIMKKE >KeTUIITH. PU30 TaXpbliiOACHIHBIH KypyaMachl 62-cypeTTe
O6epuires. XKapbIKThIH Oynarsl S jkojlyHa KOIOJTaH JIMH3a L, 1eH ©TKeH HypJap
JKaJnak aiHeK IutacTuHa P jnaH darsuisi, O yekuTuHee yorynar. Hyp dorynran
YEKUTKE THUIITYY AOHIeJIOK OpPHOTYJIraH, Hyp aHbIH TUIUTEPUHUH apacblHaH
oToT. JlOoHIreNleKTOH ©TKeH HYp JIMH3a L, HUH apJaMblHJa Iapajuielb Hypiap
arsIMbIH Maiina kbuiar. llapamiens HyprapIblH KOJyHa ©TO allbIC apallbIKKa
KOIOJITAH JIMH3a L3 Hypiapisl skannmak ky3ry K ra goryaryn Oeper. Kysryaen
YyarbuIraH HypJiap KeJreH jKojy OOroHYa JOHIeJIOKTYH TUIITEPUHHH apachlHaH
OTYII, aifHeK IacTuHa P jkaHa JIuH3a L4 apKbUlyy 0aiKOOYYHYH KO3YH6O TYLIOT.

62-cyper.

JleHroN0eK Kaiiblpaak alllaHIBIPBUITaHAa YarblITaH HYpAy OalKoouy Kepyll
Typar. JloHreneKTYH aljaHyy BUIIaMJIBITBIH YOHOWTYI OTypyI, Oenruiyy
BUIIaMJIBIKKA JKETKEHJE YarbulraH Hyp Oalikoouyra kepyHOeil kanar. byra
celern, MOHIOJIOKTYH THUIITEPU apachlHAaH OTKOH HYp YarbUIbIN KEJITeHre YeluH
OIIION THINTEp Oenrunyy Oypuka Oypynyn, HypayH KOIYH TOCYIl KOET.

JleHrenekTyH aiimaHyycy Oenrminyy o Oypd bUIIaMIbIKKA >KETKEHJAE, Oalko-
odyra Hyp Kaiijpa kepyHe Oamitarad. JloHreaek OmION bUITAMABIK MEHEH aiinaH-
JBIPBIN TypyJraHAa, YarbulraH HypAyH KepyHYIIy yiaaHTbUia OepreH. byra ceber,
JIOHTOJIOKTYH 1- j)kaHa 2-THIITEPUHUH apachblHaH OTKOH HYpJIap YarbLUIbIN KEJITCHIe
YeHUH JOHTOJIOKTYH |-THIIMHUH OpAYyH 2-TUIIH, 2-TUIIUHUH OPAyH 3-THIIHU d3IIe-
reHre yarypres. Hareliiana gareuiran Hyp 2- jkaHa 3-TUIITEPAMH apachlHAH OT-
KOH.

®u30 JOHreIOKTYH ailflaHyy JKbIITHITBIH V (V =12,67 ¢'), IOHreneKkTery Tuirep-
muH caubl N (N = 720), TOHre1eKTeH KY3ryre YeinHKu apaiblkThl / (I = 8,6 kvm) Ou-
T€H TYPO, )KaPHIKTHIH bULIAMIBITEIH ¢ =4 N [ v TyFoHTMa OOFOHYA aHBIKTAIBI.

@ Pu30HYH Ta:KpbliidacbIHAA HCAPBIKMbIH bLIOAMObIZbL
313 300 000 m/c ra 6apabap 601yl YbIKKaH.
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OU30HYH TaXpbIHOAChIHAH KUHHMH Oalllka OKyMYyIITyyjaap TapaOblHaH 1a *a-
PBIKTBIH BUIJAMJBITBIH Jarbl /1a Tarbipaak e14ee ycyijapbl yiipeHyiay. Mucainsl,
¢bpanny3 ¢usuru Kan @yko (1819—-1868) 1862-xpu1bl PU30HYH TaKpbIiiOACHIH-
Jlarbl THILTYY JOHIOJIOKTYH OpAyHa ailjlaHyydy Ky3TyJepAy OPHOTYII, KapbIKTBIH
BUTIAM/IBITHIH aHBIKTabI kaHa aHbiH 298 000 000 m/c ra 6apabap MaaHUCHH aJJIbI.

Amepukanbik pusuk Anwvdepm Maiikenvcon (1852-1931) 1927-xkbuibl
DYKOHYH TaXPbIII0ACHIH OPKYHAOTYII, )KapbIKTHIH BIIAAMABITB YIYH 299 796 000
M/C MAaHUHU ajJyyra >KeTUIITH.

Yuypaarsl MaajbpIMaTTap 000HYA, KAPBIKTHIH BAKYYMIArbl
bLIAAMABITHI 299 792 458 m/c ra 6apabap.

1983-xbuTbl D11 apaiblk eueM jkaHa OupAukTepAuH baiiksl accambieschiHaa
KaPBIKTBIH BaKyyMIArsl bUIAAMIBITB ¢ =299 792 458 m/c ra Oapabap SKeHIUTUH
JCENKe aJbll, METPJUH *KaHbl aHBIKTaMachl KaObLI ajbIHraH. «Memp — KapbIKTHIH
Bakyymza 1/299792458 ¢ y6akbIT MHTEpBaJIbIH/Ia OTKOH 5KOJ Y3yHIyT'yHa Oapadbapy.

JXapbIk BUTIAMABITBIHBIH AHBIKTAJBIIIB aHBIH TaOUATHIH OMIYyre kapaam
Oepau. Aanamja 34 OMp TeNO >KApBIKTBIH BaKyyMJarbl bUIAAMJIbITBIHAH YOH
BUIZAMIBIK MEHEH apaKeTTeHe ajJ0aiT.

JXKapbIKThIH BaKyyMJarsl Tapailyy bUIAAMABITBIH JaTUH TaMmracbl ¢ MEHEH
Oenrunee KaOBLT ajbIHTaH (JAaTUHYE celeritas — bUINAMIBIK). JKapbIKThI bUIIAM-
JBITBIH TerepekTer, ¢ = 3+ 108 m/c memn ana0bis3.

1. JKapBIKTBIH BUIIAMJBITBI AaCTPOHOMMSUIBIK YCyJAa KaHJailua aHbIKTall-
raHblH TYIIYHAYPYI Oep.

2. XapbIKThIH BUIIAMABITBIH aHBIKTOO OoroH4a PémepauH wuim kKaHman
MaaHure 337

3. JXKapbIKThIH BUIJAMIBITBIH aHBIKTOO OOlOHYa DHU30HYH TaxpbliiOachl
SMHEJEH Typar?

4. ®yko xaHa MalKkelbCOHAYH Taxpbliibacsl @U30HYH TaxpbliiOachiHaH
KaHJaiya ailpipmanaHar?

5. JKappIKThIH BIIAAMIBITBIHBIH YUYp/la aHBIKTAJITaH MAaHNUCH KaH4a?

1. XKepnen Kynre ueitun optouo apansik 149,6 mua kM, IOnurepnen
M Kynre ueiinn oprouo apansix 778,3 muH kM re 6apadap. Kep Kyn menen
24| YOmurepmuu oprocymmarsr abamia Gosnco, FOmurepsen wareuiran Hyp

KaH4a yoakbITTa JKepre xeTur kenet?

2. Kynnyn nypy Xepre kanua yOaksiTTa xeTun kener? XXepaen Aiira ue-

HKH opTO4O apanbik 384 MuH kM 060J1c0, Ali1aH )KapblK Hypy KaH4a yOaKbIT-

ta xxetun kenet? Kepaen Kynre ueitnn 6onron apansik 149,6 MiTH KM.

3. ®u30HYH yCyJly MEHEH apBIKThIH BUIJAMJIBIIBIH @HBIKTOOJO0 THUIITYY

JIOHIOJIOK KY3ryleH 8633 M apaiblkka >KaljnamTslpbuirad. JleHremek

720 tumke 33. Taxperitdama xapbeIKTeIH bUIIaMIBITEL 313000 xM/c 6oy

YBIKTHI. JIOHI'®JIOKTYH aiiylaHyy >KbIIITHITBI KaH1ail 001roH?
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45-§. "KAPBIKTBIH YAT'BLIIYY )KAHA CBIHYY
MBIN3AMIAPBI

/KapbIKTBIH HYpPY

XKapbIkThIH OynarbiHaH YbIKKaH HypJapJblH jKOJTYHAa KHYUHE KO30HOK KOHOJI-
ca, UYKe >KapbIKThIH arbIMbl ajblHAT. JKaphIKTHIH 1100JAChIHA 0AlKOO KYTY3CeOK,
aHBIH TY3 CBI3BIK OOIOHYA TapaJjblll )KaTKAaHIBITBIH KopeOy3. JKapbeIKThIH Tapanyy
OarbIThIH/IA )KAPBIKTBIH SHEPTUACHI a KOTOPYJIAT.

@ BarbITTapsl MeHKHHIMKTHH KaaJaraHJail 4eKMTHH/E KAPBIK
JHEPIrUsiCbIHbIH KOTOPYJYy OarbiThl MEHEH YCTY-YCTYHOH TYILIKOH
reoMeTPHSJIbIK ChI3bIKKA KAPBIKTHIH HYPY JAeiiniier.

JleMek, XKapbIKTbIH HYpYy — T€OMETPHUSIBIK TYWYHYK. JKapbIKTbIH Tapaiyy
MbIf3amMaapblH YHPOHIeH 0eJyM IreOMEeTpHUsUIBIK ONTUKA JIen araiar. Taxpbiiiba
KOJIy MEHEH Ie€OMEeTPHSIIBIK ONTUKAHBIH TOMOHKY TOPT MblH3aMbl HEITU3/ICJITEH:

KAPBIKTBIH TY3 ChI3BIK OOIOHYA Tapajyy MbIH3aMbl;
KAPBIKTBIH KO3 KapaHBICHI3/IBIK MBIH3aMBl,
JKapPBIKTHIH Yarbllyy MbIi3aMbl;

KAPBIKTBIH CHIHYY MBI3aMBl.

7KapbIKTBIH TY3 CHI3bIK 00I0OHYA TaPaayycy

S YEeKUTTUK >KapBIKTBIH Oyarkl MEHEH JKPAHIBIH OPTOCyHA A TEIOHY KOETy
(63-cypeT). XKapbIk Ty3 ChI3BIK OOIOHYA TapalTaHABIKTaH, A TEJIO )KapbIKTHIH HYPYH
TOCYI KallaT, HaThlikaga Oyl TeOHYH apThIHAA KECHJITeH KOHYC (hOpMachIHIATbI
KOJIOKO allbIHAT. byl KeCcHIIreH KOHYCTYH HUMHACTH KaHIalbIp YeKUTKE S OyIakTaH
KEJIUII KaTKaH *KapblK TYLNOUT. OMOHIyKTaH MbIHJall KOHYCTYH OTYHA THUK KOIOJI-
rad E skpanna A tenonyH A KeJIeKecy anbiHaT. MbIH/IaH )KapBIKTHIH TY3 CHI3BIK 00-
IOHYA Tapallyycy Ky3eTyJeT. AOa aublK KYHY Japak, YWIOpayH KeJIeKeCY KapbIKThIH
TY3 CBI3bIK OOIOHYA TapalyyCy HaTbIHKachbIHAA aJbIHAT.

E

A

63-cyper.
7KapbIKTBHIH K63 KAPAHABICHI3IbITHI

KinaccTbik 6esiMere ke YOH UMapaTThl KAKIIbl XKaPBIKTAHbIPYy MaKcaTblHa
Oup Heue KapblK yblrapraH OyJakTap OpHOTYJIAT. Ajap MINTEN JKaTKaHAa ap
OMpUHEH KapbIKTBIH HYpYy YbITaT jkaHa aiijaHara tapanar. JKapbIKThIH HypJapbl
03 apa KeCHJINUIKeH e, Oupu-0uprHe 34 KaHaail Taacup TMrn30eit. byn Ooco,
XKapbIK HYPYHYH K03 KapaHAbICHI3/IbIK IPUHIIUOMHE 39 SKEHJUTHH OUJIAUPET.
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ZKapBbIKTHIH YarbL1yycy

Kynnen, namnanan >kaHa Oaika OymakTap[aH KEJIHI jKaTKaH Kapblk ay0ad,
XKep xana Oyromaapra TYIIKOH/®, ajlapiaH 4yarbuiar. Yareuiran Hyp Ke3yOy3re
TYIIKOHIOH KUHWH, OM3 aHbIH (OpPMACHIH, TYCYH ce3e0m3.

Orepae 6et 6omypakail 60sco, mooiaa OETTHH Y€K apachlHIa 4yadbliar. berren
YareUIraH JKapbIKTBIH HYpJIapbl TYPAYY OarbiTTapia Tapaia OarmraiT. JKapbIKThiH
MBIH/Ial YarbL1yycy Yaubipan sxe 1u¢Qy3usiiiyy 4arsliayy jaen aranar (64-cyper).

@ KapbIk KpliIMaKail 3Mec, 0alKa4a aiTkaHaa 0oaypakai 0eTTeH
yaysiabin (AUPPy3usIyy) YarbLiar.

64-cyper. 65-cyper.

JXKapbIKThl JKaKIbl KalTapraH KblIMakaii OeTke Ky3ry Jneiuier. Orepie
KY3TYHYH OeTH »kanmak 0o0ico, ara skajmak Ky3ry jeiuiner. XKaamak Kysryre
TYIIKOH HapajijeNb apblK aubIMbl YarbUITAaHIaH KUHUH J1a mapajuiesb KapbIK
aubIMbl KOPYHYIIYH® KanaT (65-cypeT). XKapbIKThIH MBbIHJAl YarbllyyCyH Teru3
Yyarbl1yy e Ky3I'y CbIMaJl 4yarsliyy Aen aToo KaOblUl ajibIHTaH.

Jrepae 6eT Tern3 (kbLIMaKaii) 0010, MbIHAAH 0€TTEH KAPBIK
Ky32y cblmaj 4arbLiar.

berreH HypiapAbIH KY3T'y CbIMAJl 4arslilyyCy TOMOHKY
4arelTyy Mblii3aMbIHa Oanr ueT (66-cyper):

1. TYIIKOH HYP, YATBLJITaH HYP KaHA JKU YOHPOHYH
YeK apachblHA HYPAYH TYIIYY YeKHTHHE KYPry3YJaroH
neprneHuKyJIsAp OUpP Teru3auKTe KATAaT.

2. Yarpu1yy Oypuy Yy Tyuyy Oypuy o ra 6apaoap,

Oamrkada aiTKaH/aa:

=Y. (1)
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XKannak Ky3ryzie KanHaaiplp HEPCEHUH KY3TYOT'y YarbUTbIIIBIH é
KOpYY KapbIKThIH Yarbllyy Mblii3aMbIHa HETU3eNreH (67-cypeor).

/KapbIKTBIH CBIHYY MBIH3aMBl S

JKapbIKTHIH areIMbl aifHEK, Cyy kaHa Oallka TYHYK 3aTTap/AblH
OCTHHEH dYarbllaT )KaHa CBhIHBII, SKUHYM 4Yeipere oTeT. DKU g
YOMpOHYH Y€K apachlHAa HYpPAyH CBIHYYCY TOMOHKY CBIHYY

o . 67-cyper.
MbIii3ambIiHa Oamr uet (68-cyper):

1. TYIIKOH HYpP, CBIHTaH HYP ’KaHA KN Y6l POHYH
YyeK apacblHA HYPAYH TYIIYY YeKMTHHE KYPry3YJareH
NepPHeHAUKYJIAp OUP Teru3anuKTe )Karart.

2. Tymyy Oyp4y CHHYCYHYH CBIHYY Oyp4YyHYyH
CHHYCYHa KATBIIIbI OepHJIreH JKH 4Y6Hpe YYYH
TYPYKTYY YOHAYK 3cenTeer.

Byn TypyKTyy YOHIYK 715; T€ S9KMHYM Y6HpPOHYH OUpUH-
YK 4OHPere CAJBIILTHIPMAILYY CANbIUMbIPMA HYP CbIHObI-
DYy KepcomkKyuy NeHnieT KaHa TOMOHKY0M TYIOHTYJIaT:

sin &
n, = . 2
2 sin 3 (2)

MpbIHAA 12— SKUHYH YOHPOHYH OMPUHYU Y6HPOre CaNbIIITHIPMATYy CaJBIIThIPMA
HYP CBIHIBIPYY KOPCOTKYUY, 00 — HypIyH TYIYy Oypuy, p — HypAYH CbIHYY Oypuy.

Kenreren yuypnapaa caislIThIpMa HYp CBIHIBIPYY KOPCOTKYUYHYH OpIyHa
abconrwmmyK Hyp CblHOBIPYY KOPCOMKYYy KONTOHYIAT. 3aTThIH a0COIIOTTYK HYP
CBIHJBIPYY KOPCOTKYUY # TOMOHKY16H TYyIOHTYIAT:

n=

€)

%

MbIH/IA ¢ = 3-10® M/C — )KapBIKTBIH BaKyyMJIarbl bBUIAAMIBITBL, U — KaPbIKTBIH OCPHII-
T'eH 3aTTarbl bUIaMIbIrel. JKapbhIKThIH allpbIM 3aTTapiarbl bUIIAMABITHL (V) jKaHa
OLIOJ 3aTTaP/IbIH A0COIOTTYK CBIHIBIPYY KOPCOTKYUY (71) kapl0anaa KeITHPUITEH.

Ne 3ar v, 10 8m/c n Ne 3ar v, 10 8m/c n
1 Mys 2,29 1,31 4 KBaprg 1,95 1,54
2 |Cyy(20°C) [2,25 133 |5 Kakyr |1,70 1,76
3 Atinex 2,0 1,5 6 Anmaz | 1,24 2,42

>KapBIKTBIH a6a)1arLI bBUIAAM/BITBIH BaKyyMJarbl blIJaM/IbITbIHA 6OJDKOJ'IIIyy
Oapabap gen aimyyra 6010T. OIIOHTYKTaH M KY3YH/O 3aTTapAbIH HYpP CBIHIBIPYY
KOPCOTKYUYY BaKyyMra CalbIIITHIPMAIlyy IMeC, adara CajblIIThIPMayy ajJblHaT.
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Orepje Hyp TYUIYI )KaTKaH 40ipe /10 )KapbIKThIH bULIAMIBITHI V) , CHIHIBIPYYHYH
KepCGTKYqY ni, Hyp CBbIHT'aH IIeI?'IpeL[e )KapI)IKTI)IH bIJIIAaMAbITbI 02 N CI)IH}II)IpyyHyH
KOPCOTKYUY 722 00JICO, TOMOHKY KaTBIIITHI 5Ka3yyra 00JIOT:

n, L,
S (4)

n,. L,
Hyp Tymyn skaTkaH 4eWpeHYH HYP CHIHIBIPYY KOPCOTKYYY 71;, HYp ChIHI'aH

o n,
YOUPOHYKY 712 SKEHIUTH JCETIKE ANbIHCA, 1, =— 6osoT. AHna (2) ¢popmynaHbl
TOMOHKYI0} TYyIOHTYyTra 00JI0T: n
n, sina

2 5)

n, sinf

JKapbIKTBIH HYPY CBHIHABIPYY KOPCOTKYYY KHYUHE OOJITOH YOHPOIOH CHIH/IbI-
pPyy KOpPCOTKYYY YOH OOJTOH Uelpere ©TKOHII® ChIHYy Oypuy TyHIyy OypdyHaH
kuyuHe 6070T. bonboco ceiHyy Oypuy Tymyy OypdyHaH 4oH 60J70T. By mapTThl

1 2 TOMOHKYJIOH TYIOHTYyTa O0JIOT: 12> 1y i€ f < a KaHa
v m<nyaep > a.
PANCE o KappikteiH Hypy abaman (n; = 1) aiiHekke
i o=

(n2=1,5) a Oypu MeHeH TyuIyn, aHJaH Kaiipa abara eT-
. cyH (69-cypert, 1-Hyp). MeiHAa Hyp aifHeKkTeH abara
-' - OTKOHJIOTY ChIHYY Oyp4y na o ra 6apadap O0JIOT.
DKM 4YeUWpOHYH Y€K apachiHa MEPHEHIUKYISAPAYY
%\”1 P TYIIKOHAO, HYp CBHIHOAWT, aHTKEHW TYIIyy Oypay
a = 0° xana ceinyy Oypuy f = 0° 6omot (69-cyper,
2 -Hyp).

1.7KapbIKTBIH HYpYy JereH aMHe?

2. JKapbIKThIH YaubIpan 4arsllyyCcyHyH ce6edu smHuezne?
3. bup TeKTyy TyHYK 4eipe/e >KapbIKThIH Tapalyycy KaHlail Mblii3amra He-
ru3aenrey?
4. XKapbIKTBIH YarblIyy MbIii3aMbl SMHEJIEH Typar?
5. XapbIk HypyHYH UeiipeHYH UeK apachlH/la CbIHYyCyHa ce0en aMHe?
6. Y)KapbIKThIH CBIHYY MBIH3aMBbIH MYHO3/1611 Oep.
7. AGCOMIOTTYK HYP CBIHIBIPYY KOPCOTKYUYHYH (PU3UKAIIBIK MAQHUCHH TYIIYHIYD.
8. OMHe Y4YH KYH/Y3 KYHAOPY KbUIbI31apaAbl KepOeioy3?
9. bu3 )kapbIKTHI aliHEK apKbIIYy KY36TCOK, HYp OM3I1H Ko3YOYy3re KeJIreHre
YEHUH KaH4a 5KO0JIy ChIHAT?
10. Hyp cbIHABIpYYHYH KOpPCOTKYUY HYpAYH ueiipeie Tapaayy bUIIaMIbIIbI-
HaH Ke3 KapaHJblIbITbl KaHAalua TyIOHTYaT?

69-cyper.

CYyyHYH JICHI'D2JI1 KOTOTPYJIYIY MEHEH ThIMBIH J]a KOTOPYJIYII )KATKAH OHAYY
KOpYHOT. MyHYH ceOeOuH TYIYHIYD.

@ CrakaHJbIH MYMHE THIMBIH calblll, aHbIH YCTYHOH cyy KyH. CrakaHaarsl
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46-§ MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macesie. )Kapblk HYpyHYH OUPUHYM YOHPOJOH DKUHYM YOUPOTe® OTKOHJIO
Tymryy Oypuy 60°, ceiHyy Oypuy Oonco 30° ka Oapabap. DKWHYM YeWpOHYH
OMPUHYY YeHpere CalbIIITHIPMalyy ChIHIBIPYY KOPCOTKYYY KaH4yara 6apadap?

Bepuiren: Yuiimecu: u
a = 60° "
p=30° 1
Tabyy Kepex: B
n,
ny = o =? dopmyJachl: OcenToo:
1
NG
n, sina sin60° o
n = == . = = == 3'
" p sing e TR L
2
Koody: ,, —.[3.

2-macesie. Oreplie KapbIKThIH TOJKYHY KaHIaiablp YyOaKbITTBIH WYHHJE
BaKyyMmaa 45 cM apasbIKThl ©TCO, KaHIAHIbIP CYIOKTYKTa OIIOHYO0 yOakbITTa 30 cM
apabIKThl ©TOT. Byl CYIOKTYKTYH HYp CBIHIBIPYY KOPCOTKYUYy 3MHere 6apabap?

bepuaren: Yuitmecu:
m=1 Bakyym | Cyrokryk
si=45 cm U
s, =30 cm H&/—/‘ Sz
Tabyy kepex:
n,=? dopmyJiachl: JcenToo:
C c
U =—xaHa V> = 45¢cm -1
n, n, n,=———=1L5.
30 cm
S, 8
v n=0,m, 4 T2y Kooby: n, = 1,5.
s S S m
_1 nl = — n2 n2 -
t b
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3-maceste. JKapbIKThIH Hypy OMPHHYHM 4yeipe/ieH SKUHYM ueiipere 45° Oypu
MEHEH TYILIYM, SKMHYU yeiipere 30° Oypy MEHEH ChIHBIN 6TOT. bupuHun yeiipeHyH

a0CONIOTTYK HYP ChIHJIBIPYY KOPCOTKYUY V2 re 6apabap 601C0, KapbIKThIH SKUHYU
yeiipeaery bulIaMJIbITbl IMHeTe Oapadap?

bepuaren: |Ywmiimecu:

o =45° \)ﬁ/

p=30° 3]

m= \/E =
p

Tabyy kepex:
v, ="? ®opmy.iachl: DcenToo:
n, sina sin sin45° 2172
_:—;n :‘—'n. n, = \/5: \/5:2
n, sinf’ "’ sinf > sin30° 1/2
8
Uz:i:3 10 M_5.008 M
c n, 2 ¢ ¢
v, =—.
* o, HKooby: v, =1,5-10° m/c.

M 1. TymkeH »aHa YarbuiraH HypJapAblH opTocyHAarsl Oypd 70° 6omyury
YUYH JKaJIITaK Ky3ryre Hyp KaHaai Oypd MEHEH TYIIYYre THHUIII?

25 2. Kannak ky3ryze OyroMIyH CYpeTTOIYIIY Ky3ryaeH 60 cM apajblkTa maiaa
00110, Oy¥OM MEHEH aHbIH CYPOTTOJIYIIly OPTOCYHAArbl apaJiblK KaH1al 601017
3. AGCONIOTTYK CBIHABIPYY KOPCOTKYUY 2 re 6apabap 6onron ueiipee xa-
PBIK KaHAal bUTIAMIBIK MEHEH Tapajar?
4. AbGanan alfHeKKe TYIIKOH jaHa YarbUITaH HYpJIapJblH OPTOCYHIArbI
Oypu 60° xa Gapabap. Drepie ailHEeKTUH CBIHIBIPYY KepceTkyuy 1,5 ke
Oapabap 6osico, ChIHYY Oypuy KaHgai 0010T?
5. Hyp cyynan aiinekke etyyae. CyyHyH CBIHABIPYY kopcoTkyuy 1,33 ke,
ariHekTukH 1,5 ke 6apabap. bupaeil yOakbITTBIH UYMH/IE OLIOJ 3aTTapJaH
KAPBIKTBIH HYPY OTKOH apaJIbIKTap IbIH KaThIIBI KaHaai 0071017

47-§. TOJIYK HYKH YAT'BLIIYY

JKapbIKTBIH HYPY CBHIHIBIPYY KOPCOTKYYY YOH OOJITOH YOHPOIOH CHIHABIPYY
KOPCOTKYUYY KHUYMHE OOJNTOH 4OWpere TYIIKOHNI® YKMYII KyOymymTy OalKooro
0070T. Mmucansl, XapbIKTBIH arbIMBIH alHEK apKbpUlyy abara eTKeHIeu
KBUIBITT o0 Oypu MeHeH OarbiTraiiel. Hypayn Oup OGemyry uelpenepayH dYek
apachblHaH Yareuiar, Kajrad 6emyry [ Oypud MEHEH HPKMHYHM udelipe — abara eTeT
(70-a, cyperT).
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a)

70-cypeT

AWHEKTHH HYpP CBIHIBIPYY KepceTKydy (n; = 1,5) abanbikbiHaH (7, = 1) 4oH
O0JITOHAYKTaH, HypAYH ChIHYY Oypuy P Tymyy Oypdy o 1aH 4oH OO0JIOT.

Hypays Tymyy Oypday yoHOHTYN O6apbuica, ceiHyy Oypuy 90° Ka »KaKbIHAAIIbII
otypar. CbeiHyy OypuyH TOMOHKY TYIOHTMa apKbUIyy aHBIKTOOTO OOJIOT:

sinﬂ=ﬂ-sina. (D)
n,

Mucainsl, a = 30° ta f = 42° (70-a cypet), o = 40° Ta 6onco f = 75° (70-6,
cypet) Oosor. Hypayn tyuryy OypuyH 4OHOUTYIT OTYpYIl, OCITHIIYY @ = 0 Y€K
apaJblK MaaHUTE KETKEHIe, ChIHYY Oypuy f= 90° 6omym kanar (70-6 cyper).

Tyuryy OypuyHyH 4eK apajiblk MaaHUCHU Oy TOMOHKY/10¥ TYIOHTYJIAT:

: n
sina, = n—2 ()
1

Hypnayn aiiHexkTeH abara TYIIYYAOTY 0o Y€K apajblK OypuyH aHBIKTANIIbL:

. 1
sinq, =— = 0,667 MbpIHIaH 0y~ 42°.
b
Tymryy Oypuy aya0H Kaanaragaail 4oH Maanmiepre 6apadap 60JIroH yaypiapaa
CBIHTaH HYD 9KH YOMPOHYH Y€K apacblHaH OILI0J YOHUPOHYH UUUHE TOJIYK Yarbljiart,
Oalikaya aliTKaHJa MOJIYK UWYKU 4azelayy KyOylyury KypeT.

@ ChIHABIPYY KOPCOTKYYY 4YOH OO0JIOH 4Y6HPOJA6H CBHIHALIPYY
KOPCOTKYYY KH4YMHe OO0JITOH 4Y6Hpere 3KapblKk O0arbITTaJraHaa
Tymyy Oypuy Oenrumiyy OypuTaH 4oH OOJITOHA0 HYP 3KM Y6 pPOHYH

YeK apacbIHAH MOIYK Yazblaam.

Tonyk nuky yareutyy KyOyJyllyHaH >KapbIKThIH HypJapblH KaHIalabIp OarbIiTka
oypyy (71-a, cypeT) *xe *apbIK arbIMbIHBIH OpPYH aaMaluTeipyy (71-6, cypeT) yuyH
naiiajaHeLIarT.

DN —
[
>
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Tonyk WYKK Yarbulyy KyOysyIly MaajabIMaT TEXHOJOTHSCHI KaaTbIHAA KEHH-
pu xonponynat. byn kyOynym «Hyp Oymanap onTukackl» Jemn aTajraH ONTHKa-
HBIH 63 aJIJIbIHYa TapMaK aJuCTepu TapaObIHAH KEHUPHU YHpOHYIeT. MbIHIA OIl-
TUKAJIBIK CYPOTTOIYII OENTUIYYy TaApTUIl MEHEH JKalllalThIphlIraH Hyp Oynanap
Kabenepu apKpllyy OepHiier.

Ap Oup OynanaH HYpAYH OTYYCYH 72-CypeTTe OepuireHieil 3JIecTeTyyre

6070T. BynaHbIH CBIHIBIPYY KOPCOTKYUTOPY

Oupu-OMpHHEH aiblpMallaHTaH LTUIMHAP (op-
~ MachIHJIarbl alHEK K€ IUIACTHKAIYy 636K jKaHa
aHbl Kypyarn TypraH KaObIKTaH TY3YJreH. O3ek-

TYH CBIHJBIPYY KOPCOTKYYY KaOBIKTHIKbIHAH
72-cyper. 4yoH Oonor. Omon cebenTyy 636K MEHEH Ka-
OBIKTBIH Y€K apachIHJA JKAPBIKTBIH TOMYK WYKH
Yarel1yy KyOyinynry ,ypet. ©360KTyH nunHe Oa-
TBITTAJITAH HYP THIIIKA YBITHII KETIECTEH, OyIaHbIH SKMHYU YYyHaH YbITaT.

byna e3erynyH nuamerpu Oup Hede MHUKPOHIOH JKY36TOH MUKPOHTO YEHUH,
KaOBIKTBIH KaJIBIHJBITHI OHJOTOH MHUKPOHIOH JKY316T'6H MHUKPOHIO 4einH 0o-
70T. YinyHnai kabenauH Oup ydyHaH CHTHaI (CypeT) KuOepuiice, aHbIH YKUH-
YM y4yHaH OLIOJ CHTHAJJIBIH ©3YH KaObL1 anyyra 6onot. Hyp Oymnanyy kabenaep
apKbUTYy JKHOCPWITeH CUTHAN ass0all a3 JKOrOTyy jKaHa JKOTOPKY camar MEHEH
QJIBICKBI apasibIKTapra OepuiIer.

Hyp Oynanyy Gainanbim kadennepu ThiHY jkaHa ATIAHTHKA OKEaHIAPBIHBIH
CYyCy acTbhlHaH OTKepyJreH. Yuypaa kabennep A3us meHeH EBponansl Awme-
pHKa MaTepuru MeHeH, EBpomanbl ©30ekcTraH apkbulyy KbiTaii MeHeH Oaiina-
HBIIITBIPBIN TYpAaT.

Hyp Oynamap onrtukackl MegunuHaaa Ja KeHUpU KoipoHynar. Hyp Oynamyy
KaOeIMH jKaplaMbIH/a KHIIMHIH HYKH OpTraHAapblH KOPYYTe, CYPOTK® TapTyy-
ra 60JOT.

Meinaa Hyp Oynanyy Kabenb KbI3bUT OHI'0Y apKbLIyy KapblHTa TYmypyJer. Ka-
Oenymeru Oup OynamaH )KapblK OEpUIIET, SKWHYMCUHEH KapbIHJIBIH KanTalJapblHaH
YarplIraH )KapblK KaObLT aJbIHAT.

1. Tomyk MUKH Yarel1yy KyOyayury KaHaaiua xypeT?
2. Hyp Oynanyy xabennepae cypeTTep Kanaaiiua Oepuier?

3. Tonyk MYKHM 4arbUTYyyHYH KOJIOHYIYITY )KOHYHA6 SMHeepu Ouiecun?
4. TemmepaTypaHblH XOTrOpyJallbl MEHEH CYYHYH CBIHABIDYY KOpCoT
Ky4y Oup a3 azast. MbpIHJIa Cyy YUYH TOJYK YarbTyyHYH Y€K apaliblk Oyp-
4y KaHJalya e3repeT?

5. AGara canpllITHIpMayy Ta3a Cyy, alHEK KaHa aJMa3/blH CHIHABIPYY
kepceTkyuTepy 1,33; 1,5 sxana 2,42 re Gapabap. Yuryn 3arrapiaH Kaicsl
OMpUHJE TOTYK MUKH YarblTyYHYH Y€K apaliblk Oypuy 9H KMunHe?

6. Hyp abanan cyyra tymyyae. MeIHIa TOJIYK MUKH Yarblulyy KyOynyIryH
Oaitkooro 60m00y?
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48-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macesie. XKapplk HYpyHYH 5KM uUeipeHYH uYeK apacblHa Tyuryy Oypuy 30°
601ToH10, ChIHYY Oypuy 45° SKeHAUTHMH OWITeH TYPAO, TONYK MUKU YarbUTyyHYH
YyeK apajiblk Oypuy kaHuara O0apabap OONyIIyH aHBIKTA.

bepuiren:
o =30°
L =45°

Tabyy kepex:

a0=?

Yuiimecu:
B 90°
ny n
n m
Oo
o
Dopmyaachbl:
n, sina . n,
—~=——; 8N, =—.
n, sinf n,

JcenrToo:
n, _sin 30 1/2 1

n, ~ sin45° =\/§/2=$.

. n, 1
sing, =—==—+.

PR

Koobdy: ay=45° .

2-macesie. AliHeK — aba Y€K apachIHAATBl KAPBIKTHIH TOJYK MYKH YarbLTyy
4yeKk apanblk Oypuy 37° OSKEeHIUTUH OWIreH TYpPHO, >KAPBIKTBIH aWHEKTErd
BUIIAMIBITBIH aHBIKTA.

bepuaren:
a=37°
n=1
B=90°

Tabyy kepex:

v, =7

Yuiimecn:

-
aba _

alfHEK
a

dopmyJiacel:

n n
1 2. — 2 .
sing, =—; n, =— ;
n, sin

Jcenroo:

CUHYCTYH 37° OypuTarsl MaaHH-
CHH JKajapl0anjgaH  ajga0bI3,
Oarkada aTkagaa sin 37° =~ 0,6

108
:3 0 -sin37° =

b

~3-10°-0,6 ~1,8-10° wm/c.

Kooby: v, =1,8-10° m/c.

M 1. XKapswikTsiH arsiMbl cyyaaH (n = 1,33) abara etyyae. Toayk HYKH 4arburyy
JKYPYIIY Y9YH CYYHYH WYHMHEH TYIIYI >KaTKaH Hyp KaHaail Oypd MeHEeH
26 TYLIYYT® TUUHII?
2. bpunnuaHT y4yH TONYK YarbUTyyHYH 4YeK apajblk Oypuy 34° ka Gapabap.

AHBIH CBIHJIBIPYY KOPCOTKYUYH aHBIKTA.

3. Orepae anma3 y4yH CBIHABIPYY KOPCOTKYUy 2 00JICO, JKapblK HYpyHYH
ayMa3arel TOJyK WYKH 9arbulyy 4eK apajblk Oypdy KaHjai?
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4. XapbIk arbIMbl CHIHIIBIPYY KOpcoTKY4Y 1,5 60nroH Oup deiipeieH SKUHUN
yoiipere 53° Oypu MEHEH TYUIKOHIO, TOJYK HYKH Yarbulyy KY3OTYJIy.
DKUHYM YOHPOHYH CHIHABIPYY KOPCOTKYUY KaHIai 601roH?

5. JKapbIk arsiMbl OMp 4elpeseH Hyp ChIHABIPYY KepceTkyudy 1,2 Oosrox
9KUHYH Yeiipere 47° Oypy MEHEH TYIIKOH1O TOIYK MUKU YarbUTyy Ky3eTYJIY.
bupunun yelipeHyH Hyp CHIHABIPYY KOPCOTKYUY KaHAail 00JaroH?

. 49-§. JABOPATOPUAJIBIK UIII.
AMHEKTHUH HYP CBIHABIPYY KOPCOTKYYYH AHBIKTOO

Maxkcam: allHEKTUH HYP CBIHABIPYY KOPCOTKYUYYH aHBIKTOOHY YHPOHYY.
Kepexkmyy scaddyynap: xapbIKThIH Oynarbl, KO36HOKTYY TOCMO, Y4 OypuTyy
allHEeK Npu3Ma, MHHEeINIep, TPAHCIIOPTHUP.

Nty aTkapyyHyH TapTHON

1. JKapbIk arbIMbIHBIH JKOJTyHa Y4 OypuTyy ailHeK mpu3MaHbl 73-CypeTTe Kep-
COTYJIroHaeH xannamTslp. [Ipu3mMaHbIH KOrOpKy 4o-
KyCyHJarsl o OypuyH >ka3bin an (Oyn Oypu mpusmara
JKas3bLIraH 00JIOT).

2. [Tpu3ma KoronraH/1a >kapbIK arbIMbl O YeKUTHH]IE
CBIHAT )KaHa ©3YHYH KOJIYH ©3TepTYII, Y Oypuka Oypynar.
HypayH cbiHTaH %O0JTyH HifHenep MEHEeH Oelruie skaHa
v OypuyH TPaHCHOPTUPIUH KapJaMbIHIA ©71496.

3. Hyp chIHOBIPYY KOpCOTKYUYY 7 OOJITOH aifHeK
npu3MasiaH abara eTyy abajbl YUyH )KapbIKThIH ChIHYY
MBIH3aMBbIH TOMOHKYIOH TYIOHTYYra 00J0T:

1 sina_ sina (1 e n:sin(a+;/)

n_sinﬂ_sin(a+y) sin

)

MBIHJIa 0. — alfHEeK MeHEeH a0aHbIH YeK apacblHa HYpAyH Tyllyy Oypuy Ooiryr, aHbIH
YOHJIyTY MPU3MaHbIH )KOTOPKY OypuyHa 6apadap. o )kaHa Y HbIH ©JTYOHTOH MAaaHUCHH
(2) popmynara xororr, OepuiareH aifHEKTUH HYpP ChIHJBIPYY KOPCOTKYUYH AHBIKTA.

4. Taxpeiiiba xapassHbIHIATHl 67900 JKaHa dCENTOee HaThINKalapblH KaJbl-
Oainra xas.

Ne a sin o 0 sin (a+y) n Ropr
1
2

1. TaxxpsbIitbaaarsl >kapblk HypYHYH KOJIYH UIUKTE, TYHIYY KaHa ChIHYY Oypd-
TapbIH KOPCOT.
2. Taxpsliiba >xapasHbIH KaHa HATbIHKaJapblH UITUKTE.
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50-§. TUH3AJIAP

ToMmnok ’xaHa HIIMeK JTHH3AJ1ap

@ Bup ke 3ku :karbl cepajibik 0eT MeHEH YeKTeJIreH TYHYK

TEJO 1un3a 1€l aTajaar.

JluH3anap TOMIOK ke uitMeK 0070T. OpTOHKY OeyIyry 4eTKu OOITYKTepYHe
CAJBIIITBIPMAITYy KaJbIH 00JCO — MOMNOK JIUH3A, KyKa OOJICO — UIlMeK TUH3A
NernneT. DKW JTUH3aHBIH TeH YUTOH TYpy O0ap (74-cyper).

74-cyper.

Tomnok nuH3aHBIH OeTMH R, xaHa R, pa-
IycTyy cdepanapasiH 3 apa KeCHIHIITHHEH
anplHTaH O0eT nen kapooro Oomot (75-cypert).
MpbiHna R, )kaHa R, — JIWH3aHbIH UUPWIMK pa-
muycrapel. Coepamapaein O; xana O, 6op-
ooprmopyHan kyprysyiren O,;0, Ty3 ChI3bI-
IblHA JIUH3AHBIH OQUIKbL  ONMUKAIBIK 02y
neitunet. JInH3aHbH oprocyHaarsl 0 YEKUTHHE
JIUH3AHBIH OOPOOPY NENUIICT.

Orepje TOMITOK JIMH3ara aHblH OAlTKbl ONTH-
KaJIbIK OT'YHa Iapajuiesib OareITTalirad Hypiaapibl
KOHOTCOK, JINH33/IaH OTKOH Hypiap OamIkel om-

((

0)

ULl 1 —"'-"i.
S
AN

pmmm——
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75—cypeT.

TUKAJIBIK OKTYH YCTYHIOry Oup dekurre dorynart (76-a cypet). MeiHa omron F ye-
KUTHHE JIMH3aHbIH fauiksl ghoKycy nevininet. TOMIOK JI1H3a Hypiaapbl OUp YEKUTKE
YOTYJTYY ©3re4eIyTYHe 33 OONTOHIYKTaH, all 4o2y/Amyy4y JUH3A 1SN J1a aTajiar.
Orep/ie TOMIOK JIMH3aHBIH OpJyHa MHWMEK JIMH3ara Hypjiap Kyay YUIyHIal
KOHOTYJIICO, TMH3a/IaH 6TKOH Hyp Oup KasbinTta 4yaysuiat (76-6 cypet). OmoH1yKTaH
MUMEK JIMH3A Yauslpamyyuy JuH3a €1 1a aranar. YauelpaTryydy JuH3a1aH 6TKOH
HypJIap TECKEpH JKaKKa YJaHTBUICA, ajap OalIKbl ONTUKAIBIK OKTYH OMp YEKUTHUH/IC
KecwuieT. MbIHa oo F YeKUTHHE UHMEK JINH3aHBIH HCal2aH oKycy NeIieT.
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Jlunzanap 3ku (pokycka 33 Oonym, anap JMH3aHBIH KU
xKarelHna OopOopyHaH Oupaelt apanbikra »xarar. JluH3a-
HBIH O60pOOpyHaH (OKyCcyHa YeHMHMHKH apayiblKKa JIMH3aHBIH
dhokyc apanviewr nevivner xxaHa F tamrachl MeHEeH OeNTHIICHET.

@ ®oxkyc apajbirblHA TeCKepH YOHAYKKA
JIMH3AaHBbIH ONMUKAABIK Kyuy AeHnieT xana D
TamMracbl MeHeH OeJIrHJIeHeT.

JIuH3aHbIH ONTUKAIBIK KY4Y: D = %, (1)

TYIOHTMachl OoOroHYa aHbIKTanaT. ONTHKAIBIK KYYTYH
HEru3ru OUpJAUTH KbUIbIN Ouonmpus (1anTp) KaObLI
anbiHrad. @okyc apanpirbl 1 M OONrOH JIMH3aHBIH
onTHUKaNbIK Kyuy 1 antp ra 6apabdap 6onot: 1 gotp = 1/m.

Yorynryydy JIuH3aJa ONTHUKAJIBIK KY4 jKaHa (OKyc
apaJIbilbl OH, YayblpaTyydy JuH3azna 0oyico 3Keecy aa
Tepc 00JIOT.

Witpunuk paguycy RixkaHa R, CBIHABIPYY KOPCOTKYUY
n GOJTOH JMH3aHbIH (POKYC apajbIlblH TOMOHKY (Gopmyna
apkel1yy Tabyyra 00JoT:

F= 1 2

(n—l)-(;+

1

T
—)
RZ

MpeiHna Hyp abajaH JTMH3ara TYIOT XaHa a0aHbIH HYP CBIHABIPYY KOPCOTKYUY
1 re Gapabap men anbIHAaT.

1. JIun3a nen ka"jaail Tenoro auTeIaT?

2. ToMIT0K 7kaHa UIMEK JIMH3aHbIH OUpU-OMpUHEH aifblpMachkl SMHEIeH TypaT?
3. TomMnok >kaHa UWMEK JIMH3aHBIH KaH/1all Heru3ru Typuepy 6ap?
4. JlunzaHblH GalIKbl ONTHUKAJIBIK OTY, OamKbel Qokycy, kaiaran (okycy,
(oKyC apambIrsl I SMHETe alTbuiaT? Anapzasl 76-CypeTToOH KepceoT.
5. JIMH3aHbIH ONTUKAJIBIK KYUY € KaHJail YOHAYKKa auThu1at? AJ KaHaau

OMpIUKTE TYIOHTYIAT?

1. Tommok-uiiMeK JIMH3aHbBl CYPOTTO KOPCOTYIrOHIOH TOPU3OHTAIIYY
KOH. Ara CYIOKTYK KyoJica, TJMH3aHbIH ONTHKAJIBIK KY4Y KaHJaliya e3reper.

2. Typayy onTuKajIbIK KYYKe 33 yaublpaTyydy JKaHa 4oTyATyyuy JInH3ajap Oe-
punres. Kaiicbl OMpUHMH ONTHKAIBIK Kydy YOHAYTYH KQHTUIT aHBIKTaHChIH?
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51-§. ’KYKA JIMH3AHDbIH KAPJAMBIHJIA CYPOTTOJIYIITY TY3YY

JIMH3a1a cypeTTeIyIITY TY3YY

Kanpmaiinep 4B OyroMm HOrynTyydy JIMH3aJaH d albICThIKKa Kotosca (77-cyper),
aHBIH CYPOTTONYIY KaHai4a anbiHat? Teno (3ke OyroM)IyH CYpeTTeNYIIYH JIMH3aHbIH
KapJaMbIHAA TY3YY YIYH TOMOHKY Hyp OarbITTapblH TaHI00 MAaKCATKA bUIAHBIKTYY:

F

A C ;:\

- g > y Jf' ll
B_ - “e_:f II |I . .

D'l
ke e »
d f
77-cyper.

1. JIur3aHbIH OALIKBI ONTHKAJIBIK OTyHa napauiens (4C) HypyH anadbi3. byn Hyp
TUH3aJaH ChIHBIN ©TKeHIeH kuitnH (CA” Hyp) aHbiH (oKycyHaH oToT (77-cyperT).

2. JluH3ara TyIIKeHre YeuitH aHbIH (JOKyCyHaH 6TKoH (4 D) Hypy anbiHat. byn Hyp
JIMH33aH OTYI, OAIIKBI ONTUKAIBIK OKKO mapaiiens (0. a. DA  Hyp) 6arsITTa KeTer.

3. Jlun3aHblH onTHKAJIBIK OopOopyHaH eTkeH (AQ) Hypy anbiHatT. Byn Hyp
TUH3aJ1aH OTYII, OAIITANKbI OarbIThIH ©3TePTIONT (Oamkava aiiTkanga 40).

JluH3amaH ©TKeH HypJapAblH KECWIMIIMHEH AaJIbIHTaH CYPOTTOIYII YBIHBITHI
CYpPOTTOJyII 3CEenTeNeT. 77-CypeTTery JWH3aHbIH >KapJaMbIHAa aibiHran (4'B°)
CYPOTTONYII KOHTOPYJITOH YbIHBITHI CYPOTTOIYII OOJIOT.

JInH3aHbIH (popMyJIachl

Jlunzanvin ¢hopmynacer OyroMaaH TuH3ara 4YenH OONTOH d apaniblK, TWH3aIaH
CYpOTTeNyIIKe YeiiH OONroH [ apaiblK >KaHa JHH3aHBIH F (OKYC apabirbl
OpPTOCYH/Iarbl OANIaHBIIITEI TYIOHTAT, Oalllkadya ailTKaH/aa:

i:l+l SKe D:l+l (])

F d f d [
Yoryntyyuy nunzanap yuyH F, d, f domykrap oH. byrom nunzaman d < F
apajbIkTa O0ATOH/IO f Tepc OOy, CYpPOTTONIYII KajaraH 00JIOT.

JIMH3aHBIH CHI3BIKTYY YOHOUTYYCY

Byromayn cyperTeiyml 6J4Y6MYHYH ©3YHYH 6J4Y6MYHO
KATBHIIBIHA JMH3AHBIH ChI3BIKTYY YOHOUTYYCY Jeiinier.
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AHbIkTamMa OoroHuYa: K =%=A_B. JIuH3aHBIH CBHI3BIKTYYy YOHOWUTYYCY
AB

JUH3aaH CYpPOTTOJNyIIKe uYelnH OoJIroH apaiblK (f) kaHa OyromaaH JIMH3ara

f

yeiinH 00NroH apajibik (d) apKblIyy Ja aHbIKTanar, 6. a.: K = .

Orepae K > 1 6omco, OyroMayH JUH3aJarbl CypeTTeNyIly YOHOUTOH 0OJIOT.
K <1 6onronyio 605co cypeTTeayll KUUupeiren 60oT.

YaubipaTyy4y JMH3a1a CYPOTTOJYIITY TY3YY

Yausiparyyuy auH3a/1a OyIOMIyH CYpoOT-
TONYLIYH alyyHyH u4uiiMecu 78-cyperre
kepceTynreH. KepyHyn Typranmai, cypet-
TOIYIL Ya4ybIparyydy JIMH3aJaH OTKOH HYp-
Jlap YJIaHAbICBIHBIH KCCUJIMIIIMHCH aJIbIHAT.
OmIoHAyKTaH CYpeTTeNYyII >KajraH, OLIOJ
%1€ yayp/a Tyypa CypeTTemnyIl O0JIoT.

Yausiparyydy nuH3anapaa f kaHa F na-
HpIMa TepC ’KaHa CYPOTTeJNYII ajraH 0o-
70T. YauslpaTyydy JUH3aHBIH (OPMYIIAChL:

e @

F d f

1. JIunzaga cypeTTenymTy TY3YY YUYH KaH[Ial Hypiiap TaHaanatr?
2. JlunzanbiH popMynackl KaHaal YOHIYKTapAbl OaiIaHBIIITRIPAT?

3. JInH3aHbIH CHI3BIKTYY YOHOWTYYCY KaHJalua aHbIKTaIar?

4. Yoryntyydy JuH3aJa KaHJal CYpeTTOIYIITOPAY alyyra 00i0T?

5. YorynTyyuy NMH3a KayaH >KalraH CypeTTeNYIITy Naija KelaaT?

6. HaubIparyydy JuH3a/4a KaHJal CYpeTTONYIITOPAY anyyra 00ioT?

Kaneibanasr TOATYp.

78-cyper.

Yoryaryydy JUH3A

d f K CypeTtTenyuTyH ¢popmacs

d=wo |f=F K<I1 (kuuupeiren) | CypoTTONIYII YBIHBITHI, OUPOK ai
YEKUT ChIMaJ JKaHa JIMH3aHBIH
dboxycyHa Kaimamar

d>2F | F <f<2F|K<l (knuupelren) | CypoTTeNyll  YBIHBITBI,  OUPOK
TECKepU

d=2F
F<d<2F
d<F
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52-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macese. bytom oxyc apansiret 7,5 cM 60JTOH YOTyaTyy4dy duH3anaH 10 cm

apaJIbIKTa KalylalkaH. AHBIH CYpOTTOJYIY JIMH3aJlaH KaH/1ail apajbIKTa aJiblHAT?
JIuH3aHBIH YOHOUTYYCY KaH1ai?

bepuaren:

Ymiimecu: B —1 S
F=75cMm ALL 0 F %
d=10 cm.

d
) v B’
Tabyy kepex:
f=?2K="?
®opmyJachl: JdcenrToo:
1 1 1 d-F
=t f=—! d-F 10-7,5
F d - = = ~—cM =30cM.
/ d—F |/ d-F 10-7,5
K:i L K_i_:‘}OCM_
d d-F d 10cm

Koody: /=30 cm, K = 3.

2-maceJie. bytoM goryntyyuy nuH3a1aH Y4 (OKyC apabITrbl albICTHITBIHA TYPaT.
AHBIH CBI3BIKTYY 6J1Y6MY 63YHOH KaH4a 3ce KHIHHE 00J10T?

bepuaren:
d=3F

h
| \"7 2F
1 1 1 1
Tabyy kepex: 3k 2F F ) 9’ I
K=7?

Yuiimecu:

d v f
dopmyiacel: dcenroo:
F d f d—F d-F 3F-F 2
Kzizi )Kooﬁy:[(:l.
d d-F
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3-macesie. Jlunzagan 50 cM adbICTBIKTArbl TEJIOHYH JKaJllraH CYpPOTTOJYILY
2 3ce KUYMPENUreH TYPAO ajablH/Ibl. JIMH3aHBIH ONTUKAJIBIK KYYYH aHBIKTA.

bepuiren: Yuiimecu:
d=50cmM=0,5m
K=1/2.
Tabyy xepex:
D=7
dopmyJiachl: Jcenroo:
_f —J. D= Murnp: —2 naTp.
K=oy J=d:k 0505
Kooby: D = — 2 qurp.
pol 11 _k-r [T '
d f d d-K d- _

1. ®okyc apanbirst 40 cMm, 25 cm, 10 cm, —10 cm, —25 cMm, — 40 cm GonroH
JTMH3aHBIH ONTUKAJIBIK KYYYH aHBIKTA.

2. AbGara canpllITBIpMallyy HYp CHIHABIPDYY KepceTkyuy 1,5 ke Gapabap
allHEeKTEeH jKacaJraH OeTTHMH MHpuiukK paguyctapsl 20 cMm xaHa 25 cMm
0O0JITOH KU JKAKTYy TOMIIOK JIMH3AHBIH ONTUKAJBIK KY4YH Tall.

3. ®oxyc apanbirsl 10 cm 6osiroH auH3anaH 15 cM 6epu korosirad OyroM1yH
CYpOTTeNymy JWH3aJaH KaHYa apasblKk Hapblga ainslHAT? JIMH3aHBIH
YOHOWTYyCy KaH4ara 6apabap?

4. Okyydy J1a00paTOPUSIIBIK UIITH aTKAPBII JKAThIN, SKpaHaa KYWyH Typ-
raH MIamMJIbIH TaK CYpPOTTONYIIYH alsl. Orepae OyloMaaH JTUH3ara yeinH
00JITOH apayblK 15 cMm, IMH3aaH 3KpaHra YeMuHku apaibik 60 cm Goico,
JMH3aHBIH (OKYC apajbIThl )KaHa ONTUKAJIBIK KY4y KaHaai?

5. ®okyc apanbirsl 50 cM OOJITOH YOTYNITYydy JIMH3aJaH OyloMJly KaHJal
apalibIKKa KaiIamTelpragaa, 4 3ce YOHOMTOH CYPOTTONYII albiHAT?

6. ByromayH airan cypeTTenyury JuH3aaaH 50 ¢cM apajbIKTa ajbIHIBI.
Orepae OyroMIaH TuH3ara 4einH 60aToH apaisik 20 cM 00JC0o, JIMH3aHBIH
ONTHUKAJBIK KYUYH aHBIKTA.

7. Yauslparyydy nuH3aZaH | M aJbICTBIKTAa TypraH OyIOMIYH »XairaH
CYPOTTONYIIY JIMH33/1aH 25 CM apalibIKTa anblHAbl. JIMH3aHBIH ONTHUKAJIBIK
KY4y KaHjai 00yiron?

8. DkpanaaH 1 M anbICTBIKTA TypraH 4oryJaTyyuy JIMH3a OyIOMJIyH 3KpaHja
2 3ce YOHOWIOH CYPOTTONYIIYH Maijaa KbUIAbl. JIMH3aHBIH ONTHUKAJIBIK
KY4y KaHjai 00yiron?
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53-§. JABOPATOPUSAJIBIK UIII.
JIMH3AHBIH OIITUKAJIBIK KYUYH AHBIKTOO

Makcam: nuH3aHBIH (HOKYC apalbITbIH, ONTUKAIBIK KYIYH aHBIKTOOHY YHPOHYY.
Kepexmyy scadoyynap: TOMIIOK TUH34, YJIEKTP JIAMIIA, SKPaH, MACIITa0/Tyy ChI3TbIU.

Nt aTkapyyHyH TapTHOM

1. DnexTp nmammna, JTWH3A jKaHA KPAHJIBI CTOJAYH YCTYHO 79-CypoTTe KepcoTyI-
TOHJIOH KalIaIIThIP.

2. JlammaHbl kak. DKpaHJbl ajablya-apTKa
KBULABIPBIN, JIaMIla OyJachlHBIH 5H TarbIpaak
CYpPOTTOJIYIIY ajblHIaH apajbIKThl Taml. byiom
(yramma)maH MH3ara YeiuH OO0JTOH d; apabIK-
Thl JKaHa JIMH33JaH CYPOTTOJYIIKO (dPKpaHTa)
YEHHUHKY f; apaJIbIKThI ©J146.

3. Jlamma MeHEH JIMH3aHBIH OPTOCYHJArbI
apanbIKThl > KaHa d; KO e3repTyIl, TaXpblil-
OaHbI KaifTama. DKpaHaa JlaMia OyJIachIHBIH 2H
Tarblpaak CYpeTTeJNYIly aJIbIHTaH apajiblKTa f>
JKaHa f3 TOPIY ©146.

4. JlunzanbpiH hopMyiackiHaH ap OUp TaXKphIOaIaH alnbIHTaH d | J)KaHa fi, d,KaHa
>, ds xana f; yayH ¢oxyc apansirsl Fi, F, F; Ty acenre.

5. Fopr = (F\+Fy+F5) /3 ¢opmynara xoror, (OKyc apaibITBIHBIH OpPTOYO
MaaHHCHUH ICEITE.

6. D= 1/F,, popmynanan TMH3aHBIH ONTHUKAJIBIK KYIYHYH OPTOYO MaaHHUCHH HCEITe.

7. ©nuee xaHa dCENTOO HATHIMkKAJAPBIH JKaJIbI0aNra xas.

Ne d,m fim Em Fopry M D, nntp
1
2
3

79-cyper.

8. Jlunzanwl mammaman d = 2F apajblkka KOW. DKpaH/abl allibiTa-apTKa
KBUIJBIPBIT, aHJa JaMIla OyJTachbIHBIH CYPOTTOIYIIYH all.

9. JIuH3aHbBI TaMIIaiaH apajablKKa KO, MbIHAA F' < d < 2F mapThl aTKapbUICHIH.
DKpaHAbl KbULIBIPHII, aH/1a JJaMIia OyJIachbIHBIH CYPOTTOIYIIYH all.

10. JIwn3ansel namnanan d < F apanplkka KOW. DKpaHJa jamra OyJachIHBIH
CYpeTTenylyH usze. JIMH3aHbIH apThIHA CYPOTTOIYII aJbIHTAHBIH aHBIKTA.

1. 8-9-nyHkTTap OO0IOHYA O6TKOPYITOH TaXpbliibanapia sKpaHaa aJIbIHTaH
@ CcypeTTeJIyiTep Oupu-OMprUHEH KaHAalya ailbipMaiaHaT?
2. 10-nmyHKT OOOHYA OTKOPYJITOH TaXphIiibaga d3MHE ceOenTeH dKpaHaa
CYypeTTeyll ajdblHOaranblH TYUIYHIYPYT Oep.
3. TaxxpoliiOaHbIH HATHIHKAJIAPBIH MIIMKTE JKaHa ajilap 00I0HYA OH KYTYPT.
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54-§. OIITUKAJIBIK ACITAIITAP
Jlyma

@ Jlyna — OGyromaapabl Kepyy OypuyH 4OoHOWTYyn Oepe TypraH
KHYMHe (POKYC apajbIKTYy TOMIIOK JIMH3A.

B Ke3yOy3ayH 5H *akuibl Kepyy apaibirsl Dy =

o 25 cM nuH ainaHaceiHna 60moT. Arncak, AB Oy-

IOMJIyH OCTHHJIETH ©Te Maija Hepcelepan Ka-

| pan kepMmexuyOy3. Apanbik D, neH a3aiiranaa

Ke3y0y3 Oyromaarsl Maiiia Hepcenaepan axblpara
= an0aiT.

®) ey D, apanpikta ke3yOy3ayH 4B OyroMay Kepyy

@' ' “‘*§> Oypuy a ra 6apabap 6oncyH (80-a, cypet). byrom

s

MEHEH K03YOY3/lyH OpTOCYHa JTymaHbl KOHCOK, Dy
6) apaibikta AB OyromayH 4YoHouroH A'B’ cypert-
tonymry kepyHeT (80-6, cypet). CypeTrenymiTe
80-cyper. OyroMIyH OCTHUHACTH Maiia Hepceyep a YOHOM-
roH abanaa KepyHeT. MeiHmaii aban ydyH Jyma-

HBIH YOHOUTYYCYy K=A'B'/AB=0/0. 60710T.

Jlymanwia "onoityycy K =D, /F dhopmyna MeHeH aHbIkTanar. Jlymamapasia ¢o-
KyC apanbirel, agarra, 1-10 cm 6omotT. Dy =25 cM IuH aiaaHachlHAA DKCHIUTHH
ACemKe ajcak, Jiyna Oyromaapasl 2,525 3ce YOHOWUTYN KOpCcoTeT, Jen alTyyra 0o-
JIOT.

doToanmapar

@ dotoannapar — O00bEKTTHH CYPOTTOJYIIYH (oTomiéHka,
¢oromractuHa ke (OTO Karasra TYWYPYH, CaKTal TypraH
KbLIbINL Oepe TypraH acmnail.

@doroanmnaparTelH HErM3ru Oeyyry kamepa K jkaHa aHja jkaijalllkaH OOBbeK-
tuB O noH Typart (81-cypet). OObekTuBAETY JIMH3a L KaMepaHblH dKpaHbiHAa 4B
OyIOMAYH TECKEpH, YbIHBITBI KaHa KuuupelreH 4B cyperrenyuiyH Ty3et. doto-
anmaparTa OylOMIYH CYpPOTTOJYIIYH CaKTal Kajyy MaKcaTbhlHJla KaMEpaHbIH JKpa-
HBIHA YKapbIKThIH TAaCUPHUHJIE CYPOTTONYLITY ©3YH/e Naiila KbUIraH )KaHa cakTa-
raH ataiblH () OTOAMYNbCHS KalTalaraH (POTOIUIEHKA KallalThIpbLIAT.

WNnum jxaHa TEXHUKaHBIH OHYTYIY HaThlKacklHIa IUIEHKaNyy (oroanma-
parTapabplH OpAyH 3aMaHOam 3IeKTpoHAYK (mudpanyy) (orokamepamap »anenu
(82-cypet). Dnexkrpoayk otokamepanapaa GOTOIIEHKAHBIH OpAYyHA aTallbIH Ce3-
TUY AJIEMEHT OPHOTYJAT. DJIEMEHTTE AJIbIHTAH CYPOTTONYIUTYH YEKUTTEPU KaJIblIl-
taHatr. CypeTTeayITyH Oyl YEKUTTEPU — TUKCENb Jen atanar. [luxkcens — aHriicye
(picture element) ce3MOPYHOH aJIbIHTAH OOJIYI, CYPOTTOIYIITYH JIEMEHTHU JCTEH
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MaaHuHU Ownnuper. [lukcens QoToanmapar ydyH MaaHWIYY camaTr XapaKTepUCTH-
Kackl acenTeneT. PoToanmaparThlH MUKCEIN KaHYalIbIK YOH 00Jico, Oyn ¢oToamnma-
parTa ajbIHraH CYpOTTOIYLI OLIOHYOIYK camartyy OoJOoT. DH MBIKTHI (hoToarma-
PaTThIH CYPOTTONIYIITY CAKTOOUY 3JIEMEHTH OUp Hede OH Mera MUKCEJIU TY36T.

81-cyper. 82-cypert.

Muxpockon

@ Mukpockon — JKaKbIH apaJbIKTArbl KO3re THKeIeH-THKe
KOPYHOOI6H 6TO Maiija 00beKTTepAr YOHOUTYNI KOPCOTO TypraH
ONTHKAJBIK acImar.

MUuUKpOCKONTOH OaKkTepusiaap, KIeTKanap ChIAKTYy Maiifa 00bekTTepre 6aiikoo
KYPTY3YY YUYH Jaa naipanansuiat (83-cyper).

f2=Dy

83-cyper.

dy

B4 84-cyper.

(VEY)



O, okynapaarbl L, nuH >xapaambiHga AB OylOMAYH TECKEpH, YBIHBITHI
’KaHa 4YOHOMroH cyperrenyumy AB’ aneiHar (84-cypeT). MukpockontyH O,
O00OBEKTUBHUHJETH L, NWH3a Jyna ChIAKTYY Kepyy OypuyH 4YOHOWTYyn Oeper.
MukpockonTyH oOBEKTMBMHE Kapajiranjpa L, nuH3a naiga keuiran A'B° cy-
pPOTTONYII KO3JYH 3H JKaKIIbl KOPYY apajbirbl O0JATOH Dy albICTBIKTa Jarbl J1a
qoHOUTOH A" B "' abania KepyHeT.

MUKpPOCKONITYH YOHOUTYYCY

K- [-D,
F-F,

dbopmynacel MEHEH aHbIKTanaT. MeIHAA [ — TMH3AIapAbIH OPTOCYHAATBl apaliblK,
F\xana F, — nuH3anmapapiH GOKyC apabIThl.

OpKYHAOTYJITOH MBIHIall MHUKPOCKONTOPAYH JKapJaMblHAA K63 axbIpara
anbaran Maiia oObeKTTepAM 3 MHUH dCere 4YenH YOHOUTYN Kepyyre OOJoT.
Kuitmaku kpligapa  skapaTbUITaH — aTaiblH  MUKPOCKONTOPAYH YOHOWUTYY
koddpunmentu 100 MuHTE YeitnH 00I0T.

aHbIKTaNaT?

2. ®oTtoanmnaparThiH TY3YAYIIYH )KaHa UINTEIIUH TYIIYHIYPYT Oep.

3. MUKpPOCKONTO CYpoOTTONYIl KaHAaida ajblHAT? AHBIH YOHOWUTYYCY
KaHgalya aHbIKTaJIaT?

4. OnTUKANBIK TEJIECKONTOP XKOHYHI6 IMHENIepaAn Ounecuy?

1. Jlynmama cypetTenyml KaHaalya ajiblHaT? AHBIH YOHOWTYYCy KaHaau

M 1. ®oxkyc apanpIrel 2,5 ¢cM 00ATOH Jiyna OyroMay KaHYa 3C€ YOHOUTYII
KepceTe anar? Yiiyn )kaHa KHAMHKU Macenenepae Do = 25 cm gen ad.

28 2. byromay 20 sce YOHOWUTYN KepCcoOTe ajiraH JTyHaHbIH (OKYC apabIrbl
KaH4a?
3. MukKpocKon JIuH3aJIapblHBIH (OKYC apalbIKTapbl THELIENTYY TYPAO
1,5 cm kaHa 2,5 cM, TUH3aJdapAblH OpTOCYHAArsl apaibik 30 cM. MbiHaan
MHUKPOCKON O0OBEKTTHU KaHYa 3C€ YOHOUTYI KOPCOTOT?
4. ®oxkyc apanbirsl 30 cM OonroH nuH3a OYIOMIYyH 3 3ce KUYHpeHreH
YBIHBITHl CYPOTTONYIIYH YarbUIABIpAbl. BytoM nuH3anaH kaHaail apaibik-
Ka KorojiraH?
5. bupunuu ¢doroannapar oObEKTUBMHUH (OKYC apajbilbl 5 CM, SKUH-
yucUHUKU 4 cMm. bupneii apanbikran Typyn Oup o0beKTTUH (OTOCYpPOTY
ajpIHrana oOBEKTTHH Kaiickl (hoToammaparTa ajblHTaH CYpeTY YOHYypaak
anprHat?
6. ®okyc apanbirel 40 cMm OonroH TOMMOK JHMH3aAaH OyioMm 50 cm
apaiblkTa TypaT. JINH3aHBIH CBI3BIKTYY YOHOWTYYyCY KaH4ara O6apabap?
7. ®okyc apanbirel 20 cM OOJTOH TOMIIOK JHWH3a 3KpaHmaH 60 cm
apajiblKTa Typraija, Skpanjaa OyroMIyH YOHOWTOH YBIHBITHl CYPOTTONYIILY
aJbIHBL. BylOM MEeHEeH KpaHIbIH OPTOCYHAATbl apajiblK KaH1ail 00nroH?
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55-§. KO3 "KAHA KOPYY

Ke3ayH Ty3yayumy

85-cyperTe anaM Ke3yHYH KECHUJIUIIM CYpeT-
TesireH. Ke3 mapbIHbIH CHIPTKBI KaOBITBIHA CKIepd
(1), aHBIH TYHYK QJIIBIHKBI OOTYTYHO MYHYK atiHeK
coiman 3am (2) neitmner. Ckiepa MUKW SKaKTaH
mamueipnyy yen (3) MEHEH KanTajiraH. TaMbIpiyy
YeJl KaH TaMbIpJIapblHAaH TY3YJITOH.

Tambipiyy denauH alAbIHKBI Oenyry mycmyy
uence (4) TyramkaH. AHBIH OPTOCYHJA TETepeK Chl-
MaJl Ke3eHeK — kapek (5) Oap. Tamblpinyy denauH
acTeiHIA mopoomo ven (6) OOMyII, al XKBIII KaHall-
KaH HEPB TaJlYaJIapbIHBIH yYTapblHaH Typar. TycTyy YeIuH apThiHIa TYHYK TEJO — ye-
uexeti (7 aiinamkan OOJyIl, ara TyTalllKaH aTaiblH OyTIyHIAp YeYeKSHIUH HHPUIIK
PaaMyCyH ©3repTyll Typar. YedekelIuH KapaMa-Kapiibl JKarbIHAArbl TOPIOMO YeIINH
OeTH KapBIKThI CE3rNY Caphbl 3aT MEHEH KanTairaH. TyHyK aifHeK chIMall 3aT MEHEH deye-
KeWIMH apajibIrbl TYCCY3 cVy cbiman cylokmyk (8) MEeHeH TONroH. Yeuekelt MEHEeH TopIo-
MO YeJIMH apachlH )XyMIaK atinex coiman meno (9) Ty3eT. Cyy chiMall CYFOKTYK MEHEH
allHEK ChIMAJI TEJIOHYH OPTOCYH/IA JKaWJIalIKaH YEYEKEUNH HYP ChIHABIPYY KOPCOTKYUY
1,5 ke Gapabap. Ueuekell 5KM >KaKTyy TOMIIOK JIMH3aHbIH MUJIIETHH aTKapar.

Kepyy

Bytomra kapanirania aHaaH KeJuIl )KaTKaH Hyp Ke3re TYIIOT jKaHa TOPJOMO Yell-
ne OyIOMJIyH YBIHBITbI, KHUUPEUTeH KaHa KOHTOPYJITeoH CYpOeTTONyIUTy anbiHat. Top-
JIOMO YeJJIeTH HepB Tajadajiapbl OyroMayH ¢opMachl kaHa TYCY KOHYHI® Maabl-
MaTThl M33r¢ OepeT. OmeHTH, afaM omroa OyroMIYH (pOpMachiH KaHa TYCYH CE3€eT.

Aitananarel OyroMaap ajgaMJIblH KO3YHOH TYPIYY apasblKTa >KanjaamikaH
0oJico ma, TOPAOMO deNjae TaKk CypeTTenynl anbiHa OepeT. byra cebem, ke3
YeueKeHMHUH UMPUITUK panycCy, A1eMeK, POKYC apalibITbIHBIH ©3repPMaJIyTy.

86-cyper.

Ote aspicTarsl Oyromaapzasl ce3e andaiObI3. AJicak, Ke3 YeUeKeHWHUH ONTH-
Kalbik 0opbopy O dekuTuHae O0JiCyH. JKakbIHbIpaakTa TypraH AB 4YOHIyKTarbl
Oyromra o Oypd MEHEH KaparaHbIObI3[la, aHBIH CYPOTTONYIIY TOpJoMo ueiae A'B’
YOHJIyKTa aybiHAT (86-cypeT). Orepae omon AB OyroMay albIChIpaak apajblKKa
KOIOII ara Kapacak, aiibiHrad A'B’" cypeTTenymn xaHa [ kepyy Oypdy KHIHHEPIIK
60110T. MBIHJA CYPOTTONYIITYH acThIHA a3blpaak CaHAyy HEpPBIAMH yuyTapbl Tyypa
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keseT. OmIoHAyKTaH OyIOMIIyH CBIPTKbI KOPYHYIIY OOIOHYA a3bIpaak MaajbIMar
as1a0bI3.

AB OyioM KaHYaJbIK aJbIC apaliblkTa 00JICO, CYpeTTeJyIl KaHa Kepyy Oypuy
OLIOHYOIYK KMYUHE OOJIOT, CBIPTKBI KOPYHYIIY OOIOHYA J1a OIIOHYO a3 Maallbl-
Mmar anadsi3. Orepre AB OyioM eTe aibicTa 00JICO, YEAUH Tal4achIHIArbl CypoT-
TONYLI 6Te KMYUHE OOJITOHIYKTaH, CYpPOTTeINyIl Oup raHa HEPB TaIYachIHBIH y4y-
Ha TymeT. bup HepB Taixuacsl OOJITOHY OUp raHa YeKHUT KOHYH/I® MaalbIMaT Oeper.

DKM K63 MEHEH Kepyyae OyIOMIyH CYpeTTeNYUly KU Ke3[e Oupjeil anblHaT.
Orepne GapMmarbIObI3Ibl TUK abanga MypayOy3dayH TYILIyHAa KapMmarl Typcak, ajl
sKkee Oonyn kepyHeT. bupok GapmarbiObi3 15-20 cm anbicThikka Oapranja, Oyl
9KeeeIyY *orojot. OIIon apaiblkTal Oamran ke3nepy0y3 Kkepyyae Oupu-oupu-
He kapaaMm OepeT. bup ke3 MeHeH MEeWKUHIMKTUH Y4 ©T4eMIYYJIYTYH, Oyromaap-
JIbIH aJIbIC-)KAKBIH/IBITBIH, JKOJIYH 6M16-TOMOHIYTYH ce3YY KblibiH. MBIHAA KU
K63 MEHEH KepYY kapjam Oeper.

Kepyynory kemunminkrep. Ko3 aiiHek

Hopmanayy kepreH anamibiH Ke3YHe OYIOMIYH CYPOTTeNYIIy TOPAOMO Yeijie
anbrHar (87-a cyper). AWpbIM agaMap anbICThI KaKIIbl KOPOOUT. AnapbIH KO3YH/10
anpICTarsl OyIOMAYH CYPOTTOIYIIY TOPIOMO YeJIeH OEPUPIIKTE abIHBII, Oyromaap
KYHYPT KopYHOT (87-6 cypet). MbIHIall KO3Te HCaKblHObL KOPyyUuy KO3 IeHUIIET.

JKakbiHab! kepyyuy Ke3aepae yedekeiinH oKyc apaibirbl HOpMaiaH a3, Oari-
Kaya aiiTKkaH/a ONTUKAJIBIK Ky4y YOHypaak OOJIOT.
KepyyHy KakIIbIpTYyy YUYH UHMEK JIMH3AIIYY KO3
allHEeKTeH mnainananpuiar. Ke3 ailHeKTerm omnrtu-
KaJlbIK KY4y Tepc OOJroH MbIHIAW JIMH3a CYpeT-
TOJIYIITY TOPJIOMO YeJl KAaKThl Kapail >KbUIIBIPHII
oeper (87-6 cypert). MbIHIali KO3 aifHEKTHUH XKap-
nambiHa OYIOM]Ty aHBIK Kepyyre OO0JoT.

K93 Gupeenep, aifHbIKca, JKalllbl YIyynap OKy-
raHja ’kaHa jkasrasjga KeliiHaiaT. MbelHOal agam-
IbIH KO3YHA©® OYIOMAYH CYPOTTONYIIY TOPAOMO

£

-

£ ¥

v

e

5) \J YeJIIeH HapbIpaak ajlbIHAT JKaHa KYHYPT KOPYHOT

/7@\
Va4

(87-2 cypet). MbIHIall KO3re anbicHbl KOPYyUy
NEUNIIET.

AJBICTBI KOpYYYY Ke3mepae (OKyC apajbITbl
HOpPMaJaH 4YOH, Oalllkadya alTKaHAa ONTHKAJIBIK
Kydy KHUWHEpIIK OonoT. KepyyHy KakmsipTyy
Y4YH TOMIIOK JIMH3aJyy K3 aliHeKTeH Maijana-
HbU1aT. Ke3 alfHeKTern ONTHKAIBIK Kydy OH 0O0JI-
0) TOH JIMH3a CYPOTTONIYINTY TOPJOMO Yl JKAKThI

Kapai KbeUIIsIphI OepeT (87-0 cypeT) Harbritka-
87-cyper. Jla MBIH/al KO3 alHEKTHH KapJaMbIHIa ajgaM Oy-
IOMIy HOPMaJIarbl KO3 CHISIKTYY aHBIK KOPOT.
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Typar?

1. Ke3ne cypeTresym kaHjaiua ajabHaT?
2. DKM K63 MEHEH KOpYYHYH Oup Ke3 MEHEH KepYYIeH alblpMachl SMHECH

3. JKakpiHABI KOpYY4dy »KaHa ajbICThl KOPYY4dY KO31epAery KEeMYMIMK
AIMHeJEeH Typar? MbIHAal Ke3aep aHbIK Kepylly YUYH KaHOal Ke3 ailHeK-
TeH naigananyyra 6omaot?

56-§. MACEJIEJIEP UBITAPYY

1-macesie. Kumm 4,5 M allbICTBIKTaH CYPOTKO TapThUITAH/IA, aHBIH CYPOTTOITY-
myHyH Outinkturu 40 MM re 6apabap 6onay. Poroanmnapar 0ObEKTHBUHUH (OKYC
apasbirsl 10 cM re 6apabap 00J1co, KUITUHUH 0010 KaH4Ya 00ITroH?

bepuaren:
d=45wM
h=40mMMm=0,04 M
F=10cm=0,1 M.

Tabyy Kepex:
H=7?

®opmyJiachl: JcenrToo:
1 1 1 h f _4,5M*0,1M
=t T
F d f H d ’
H=—-h= h= -h,
f F-d F
o Hooby: H =176 cm.

2-macejie. MUKpPOCKOT JIMH3AMAPBIHBIH (OKYC apalibIKTapbl THEIIENYY TYPHO
0,5 cMmkaHa 2,5 cM, TMH3aJapAblH OPpTOCYHAArbl apaibik 40 cM. MbIHAaH MUKPOCKOT
00BEKTTH KaHYa 3c€ YOHOUTYI KOpCcoToT?

bepuaren:

F;=0,5 cm=0,005 m
F;=2,5cm=0,025 m
Dy=25cm=0,25mM

dopmy.iachl:
K= [-d,
F-F

[=40 cMm=0,4 m
Tabyy kepex:
K=7?
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0,4m -0,25m

= =800
0,005m -0,025 m

Kooly: K = 800.



3-maceste. XKakbiHabl Kepyyuy Kumu 12,5 cM apanblkTaH KUTENTH OKyH aica,
aJl HOpMAJIZYy OKYH aJbIlIbl YUYH ONTHKAIBIK KY4y KaHAail OOJNTOH KO3 aifHEeKTH
Taryyra Tuium?

Bepuaren: |Usirapplibimbl:

a=0,125M

Tabyy kepek

DK93 atinex — ¢

m D,,:L:#=4Z[HTP-
d, 0,25m
()
Dn :l+Dke3aﬁHeK
a

1 1
=D ——=4 nmnTp————— = 410Tp — & ANTp = — 4 A0TP.
K63 duHeK n a 0’ 125 m p p

Koo0Oy: xuIIy JIMH3aHbIH ONTHUKAJIBIK KY4y — 4 ANTp OOJITroH K63
alHEeK Taryyra TMHUIL.

1. buitukturu 3 M 60ITOH 1apak CYpOTKe TapThIITaH/1a aHbIH CYPOTTOIYIIY-
HYH Ouitukturu 12 MM 6omay. Orepae ¢oroammapatr 0ObEKTUBHHUH (HOKYC
apasbiThl 20 cM 00JICO, CYPOT KaH/Iai apajibIKTaH ajbIHTaH?

2. Mukpockomn 00beKTUBUHHH (DOKYC apasibIThl 2 MM, OKYJISIPABIH (hOKYC apa-
76ITbI 30 MM. OOBEKTHUB MEHEH OKYJISIPJIBIH OPTOCYHAArbl apajibik 20 cM 60J1-
CO, MUKPOCKONITYH YOHOUTYYCYH TaIl.

3. ®okyc apasbirsl SO cM OOJTOH HITMEK JIMH3ATYY KO3 aifHEKTUH ONTHKAJIBIK
Ky4dy KaH4a 00y10T? MbIHIal KO3 aifHeK KaH/1aii MaKcaTrTa Tarbuiar?

4. Oxyyuy ONTHKAIBIK KY4dy — 4 TUONTpHs OOJITOH K63 aiiHEeK MEHEH OKYII
JKataT. AHBIH K63 allHEKCU3 3H aHbIK KOPYY apajibIrbl KaH/1ai?

5. Okyy4y K63 allHeTHH aJibIll, KHTENTH KO3YHOH 16 CM aJIbICTBIKTa OKYUT. AJl
TaKKaH KO3 aifHEKTUH ONTHKAJBIK Ky4dy KaHaai 00iron?

6. OKyyuy ONTHKAIBIK Ky4dy — 2 ANTP OOJNTOH KO3 ailHEK MEHEH OKYII JKaTarT.
AHBIH K63 alfHEKCHU3 9H aHBIK KOPYY apasIbITbl KaH1ail 00J10T?

7. Abara caiplITBIpMaTyy HYpP CBIHABIPYY KepceTkydy 1,5 ke Oapabap
alHEKTEH acajraH OCTTHH UUPUIIUK paanycTapsl 25 cm xana 40 cm 6oiroH
9K KAKTYy TOMIIOK JTUH3aHBIH ONTHKAJIBIK KYUYH Tarl.
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57-§. TE/IMOTEXHHUKA. O3BEKCTAHJA KYHIAYH
JHEPI'USACBIHAH MAUJAJIAHYY

KyHeH Keun )kaTKaH )KapbIK JHEPTUSACHIH KBUTYYIIYK %K€ JJIEKTp YHEPTUsiChIHA
alIaHIbIPhIN, aH/IaH TYPAYY MakcarTapja naijgaianyyra 0oJoT.

@ KyHayH >HeprusicblH 0amka TYpAOry JHeprusiiapra aijiaHabl-
pbiNl 0epreH Kypy/aMaJap 2e1uomexHukanvik Kypyamanap nen, Kyn-
AYH JHEPrUsICbIHAH NaiilaIaHyyHYH KeJlederH MEHEH aJIeKTeHI'eH
TapMak 00JICO 2eiuomexHuKa Aen aTrajar.

I'pexuene «Gelios» — «Kyn» nerenan OUIANpPET.

XKepaun Oetune xerun kenred KyHayH Hypiapbl ©Te YOH XbUTYyYIyKTYH Oyrna-
T'BI DcenTeneT. MbIHA om0l OyJakTaH HaThIKATYy MalIananyy ycyaaapbiH Talyy,
TYPAYY KypyJIMaiap/ibl, SHEPTUSHBIH OyJlIaKTapblH JKapaTyy ceauomexHuKamnblt He-
2u32u Munoemu dCEnTeser.

benrunyy 6onronnoi, Kyn Kepaun 6etun reorpadusuiblk KeHIUKTEp OOrOHYA
TYPAYY4Y6 kapbikTanbipar. XKeu1 6oro XKepaun 1 M? asHTbiHA Tyypa Kenred KyHayH
sreprusicel 300 Br/m? nen 1340 B1/M? re ueitnH e3repyn Typar. bopbopayk Asust
enkesiepyHne KyHIyH sHeprusicblHaH MaijanaHyy Y4yH reorpadusuiblK, ONTHKa-
JBIK JKaHa SHEPreTUKANbIK YKaKTaH TaOWrbli maprrap Oap. Ajicak, UIOHb ailblHIA
JKapbIK KYHAYH y3yHIyry 16 caart, nekadbpaa 6osco 8—10 caartel Ty3eT. JKaiibiHa
aiiiHa 320—400 caat aubIk KYHIYH Hypy Tyypa KeineT. byn skepiepae reamoTexHu-
KaJblK KypyJaMaJlapJaH MaijjallaHyyHyH HaTbIM’KacblHJa KeIl CaHIarbl OTYH jKaHa
Oamka OynakTap/aH ajbIHBI JKaTKaH SHEPTHAHBI YHOMIeere 00i10T. Kynectyy O3-
OeKcTaH/a reJIMOTEXHUKAAaH HaThlKalyy naiijalaHyy MYMKYHUYJIYTY YOH.

O30ekcranna KyHayH sHepruscbiHaH Myp/ia aijanaHbuirad. Anamaap Oaisip-
TaJaH MeMe jKaHa >Kalburdanapabsl KyHIyH HypyHAa Kyprarelikad. Mucaisl,
KY3YMAY KYHI® Kyprarslll, 3H )KOTopy camnarTyy MeHu3 aaspiaairad. OpyK, KOOH,
anMa, mabaansl )kaHa OanKanap/ sl KypraTbli, KOIKe CaKTallKaH.

3ankap oiuynanapsiob3 KyH xeutyynyrynyH JKepans OeTUHIE KYpyn sKaTKaH
KyOynymrapra OaiIaHBIIITYYITyTy )KOHYH/IO OW KYTYPTYIIKeH. Mucansl, A0y Anu
uon Cuna e3yHYH «/[aanviuunaama» KUTeOMHIE «JIMH3aHBIH ©PT YbITaphILIbIHA Ce-
Oer, aHbIH OMp JKaKTaH KEJIUI JKaTKaH Hypiap/bl OUp YEKUTKE YOTylITylyHaa. by
YEeKHUT KY4TYY JKapbIKTaHIbIPBLIAT jKaHa KYUYTYY BICBIMT», JIeTl Xkas3ar.

KyHnyH 5SHeprusicel MEHEH WHINTEreH TIeIMOTeXHUKAIBIK Kypynmamap XX
KBUIBIMJIBIH OamrapbiHia Kypyia Oamrarad. byn noopmo ©36ekcranga Kynayx
SHEPrUsIChl MEHEH HIUTETeH IeIMOTEXHUKAIBIK KypyJaMmanap (TaMeKH SKCTPAKThIH
Kynnyn HypyHaa OyymnanabIpyy, TaXphIHOAbIK KbUTyyKaHaIap) KyPYIIIY.

['enuoTexHuKa »*aaTblHAa U3WIO6J6pAY KYPry3yyre Ja e3reue KeHys Oypy-
nyyna. 1934-xeutel Tamkentre I'enuomexnuxa nabopamopusacel Ui O0aniTasbl.

1943-xbutb1 O30ekcTan Mmumaep akaieMusiCbIHBIH DU3UKA-TEXHUKA WHCTUTY-
tyHaa I'eruomexnuka nadopamopusacer Ty3ynay. byn maboparopusiia xKyprysyi-
T'eH U3UJieeeplyH HeruzuHae KyHIyH 3HeprusicblHaH NailanaHblll Cyy BICHITYY
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Kypy/lIManapbl, MéMe Kyprarkblurap, MUWUIaHbl >KMOMTKHY KaHA KyprarkeluTap,
KYKYPTTY CYIOJITYpPYY KypyIMaapbl )KapaTbU1JIbI.

1946-xbu1bl U3KNKA-TEXHUKA UHCTUTYTYHJa AuaMeTpu 10 M J1yy Ky3ry ceiMan
napaéonoudoux Kypyama xacannpl. KyHIyH SHEprusicblH 4oryintym OepreH Oyl
KypyaMmajaH Oyy *aHa My3 ajyy UILITEpHUH/]IE Nail1aJaHblIIbl.

1963-xbu1b1 O30ekcTan numaep akaneMuscuiHbIH I eopusuka 60aymy Ty3yi-
ay. XKypry3syiresn niaumuil nsuiageenepayH Herususae KyHIYH HypyH 4Oryintyy
JKaHa aHJaH NaijanaHyyra OareITTajral TYPAYY KypyJamayap skaparbuiibl. Mu-
canbl, yorynran KyHAyH Hypy TaacupuHAe OOpPYJyyiapiabl aWbIKTHIPraH MEAH-
[UHATBIK KypyaMmaiap, ailbll yapOa STUHJIEpUHUH YpoeHYH KyHAyH HYypy MeHEeH
UIITETYYYY KypyJaManap >kapaTbuljibl.

Pecny6nmuka0bi3na KyHayH sHeprusicblHaH naiianaHyy OOlOHYa UpU UHATHITUK-
Tep Kouro Kuprmsuwian. 1960—1970-xeinapaa sme Oy OarbITTa OKyMYIITYYyJaapbl-
on13 Y. A. Apunoes, C. A. A3umo6 >xaHa OGamKangap HETU3IECTEH TEIMOTEXHUKA MEK-
TeOU KaJbIITAHTaH dJIe.

1976-xpmbl C. A. A3umo6dyn neMuirecu MEHEH OKMOTYOy3JyH TOKTOMY
Ooronya O30ekcTan Mnmmaep akaneMuscbiHbIH «@u3uka-Kyn» unumuii oH-
oypyuwtmyk oupuxkmecu TY3ynny. byn Oupukme TapaOblHaH MPAKTUKAIBIK MaaHU-
re 33 OOJITOH M3WIAeeJep KYPry3YdyIl, HaTblibKaaapbl UII KY3YH/1® KOJIJIOHYIIIY.
XKoropy naiinanyy apakeTTuH kodduuueHTuse 33 0onrod KyHIyH KypyiManapsl
HETM3MHJIE UIITETEH CYy HACOCTOPY, MEAUIIMHAIA KOJIOHY/IYII XKaTKaH IaiMaHap,
CYYHY XKyMILApTyy4dy KypyJIManiap, )KblIyyKaHajaap, KypraTkbld kaHa My3/aTKbluTap
JKapaTbUI/Ibl )KaHa 31 4apOadybUIbITBIHBIH TYPAYY TapMaKTapbIH/a, aiiHbIKCa, yilmepay
BICBIK CYY MEHEH KaMCbI3/100/10 KOJIJIOHYYTa AJIbIHbI.

KynayH sHeprusicblHaH Aarbl 1a HaThlibKallyy naijanaHyy makcarbiHaa 1987-
*Kbutbl TarmkeHT o0mycyHyH Ilapkent paiionyHaa «®Pusuka-Kyn» MOB re ka-
pamTyy Kbulyynyk Kyoartyynyry 1 MBt Gonron Kyn dewycy xypynany. Meinaai
Kypyama yuryn yOakbiTka yeinH Opeo (Ppanuus) maapbiHia raHa 6onrod. Ky-
pyJIMaHbIH KOHAEHCATOpy (POKyC apayibirbl 18 M 0oiroH nmapabosouiuK Ky3ryniep
CUCTEMAChIHAH TypraH 0oiym, aHbIH enueMy 54 X 42 M au ty3eT. KyH nemrycyn-
716 YOTYJIraH SHEprus BICBIKKA YblIaM/yy MaTepuaiiapibl ajyy, bIChIKKa >KaHa
CYPYJYYr® YblIaMAyy 3JIEKTp M30JALUSHBIH KaCHETTEpHHE 33 OOJTrOH Marepual-
Jap/pl JKkaparyyjaa naigananputyyna. OmoHIoN 371€, )KePruIMKTYY YMMKH 3aTThIH
JKaHa OHep XKal KaJIbIKTapbIHbIH HETU3HUH/E KEPAMUKAJIBIK bICBIKKA YblIaMyy Ma-
TepuanIapAbl alyy >kaHa ajJap/blH HETU3UH]IE MEIUIIMHA, SHEPreTHKa, MyHail *KaHa
ra3, )KeHWJI OHOp XKail YIyH KepeKTYYy OyroMaapabl eHAYPYY TEXHOJIOTHSIAPbIH Ka-
paryy ChIAKTYY WIMMMH-TEXHHMKAJBIK HIITEIMeNep kapanyyna. KyH pemycyHyH
»KapAaMbIHJa apajalliMachl3 Ta3a METaUIAApAbl SpUTYYTe OOJIOT.

Kocmoctyk crannusuiapiarsl 4oH KyOarTyyinykka 33 Kypyiamanapaa KyHayx
SHEPrUsAChIHAH MalJalaHblIyyaa. A3 KyOaTTyylnyKKa 33 3JIEKTPOHIYK Kypyamaiap
(MHUKpOKAJIbKYJIATOPIIOp, caarTap, YIONIyK TelaedoH ammaparrapsl)ia aa GpoTtose-
MEHTTEP/ICH 1Al 1aJIaHbUIAT.

KynayH sHepruscbiHaH naiianaHyyHyH Keyederu keHeH. KyHayH sHeprusicbl
HKOJIOTHSUIBIK Ta3a OOMyIl, aHbIH MYMKYHUYJYKTOpY as0aii 4oH.
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1. Kanpgaii xypyamanap TelHOTEXHUKAJIBIK KypyiaMmalap Jen araiar?
lennoTexHuka TapMarsl SMHENIEPaN YHPOHOT?

2.DOwmHe cebenTeH O30eKkcTaH IbIH aitMars! KyHIYH SHEpTHAChIHAH MTaliTallaHyy

YUYH BIHTaljayy aiiMak scenTeneT?

3. OnkelOy3ne Oaiteipraman KyHIYH SHEpTHACHIHAH KaHTHUI TaiiTaIaHbIIl

KEJIUIIKEH?

4. ©30ekcTaHa TeTUOTEXHUKA OarbIThIH OHYKTYPYY KaHa aHJIaH TypMyLITa

naigananyy OOIOHYA KaHal UIITep *KacainraH?

V ITABAHBI KAMTAJIOO YUYH TECT TAIIIIBIPMAJAPBI

1. KapbIKThIH HYpY a0anaH cyyra rymyyae. Tymyy Oypuy o 00.1c0, CbIHYY
Oypuy £ HbBI TOMOHKY HIAPTTap/AaH Kaiichbl OMPH Tyypa KaHaaTTaHALIpaT?

A) > a; B) f>a; O p=a; D)B<a

2. KapbIKThIH HYpPY aiiHeKkTeH abOara erym xarar. Tymyy Oypuy 30°.
Hyp orkeHae, 63yHyH OarbiThiH 30° Ka 63repTKeH 00/1C0, AllHEKTHH HYP
CBIHABIPYY KOPCOTKY4YY IMHere 0apadap 0oJior?

A) 1,5; B) 2; C) 2 ; D) 3 .

3. XKapbik HypyHYH 1-4eiipeneH 2-4eiipere OTYWIYHA® Tymyy Oypuy
60° ka, cpinyy Oypuy OoJsico 30° ka Oapabap. 2-ueiipeHyH 1-ueiipere
CAJBIIITHIPMAJIYY HYP CHIHABIPYY KOPCOTKYYY KaHuara 0apabdap?

A) 0.5; B)2; C) V313 D)3 .
4. JIunzagan 50 cM aapICTBIKTA OYIOMAYH 5,5 3ce KMUMpeHreH KaJraH
CYpoeTTeyllY aJdbIHAbI. JINH3aHBIH ONTHKAJBIK KYYYH Tan (ANTP).
A) -9; B) -5; C) -g; D) -2.
5. Kaunpaiiapip Oyiom ¢okyc apaasirel 12 cm ayy JaunH3zagan 16 cm
aJbICTBIKKA KOIJITaH. JIMH3aHbIH YOHONHTYYyCY KaHuara 6apadap 6os0t1?
A) 2; B) 3; C) 4; D) s.

6. Teao onTukaabik Kyuy 10 guonTpusi 60JIroH ToMNnok Juu3agan 20 cm
apajbIKTa TypaT. JINH3aHbIH YOHOMTYYCYH TAaIl.

A)0,5; B) 1; C) 0,8; D) 1,5.
7. @okyc apaJjabIirsl 36 ¢cM 00JIT0H JJUH3aAa 18 ¢M aJBICTBHIKTA KAHJIAIIKAH
OyIOMJYH YOHOWIOH JKAJITAaH CYPOTTeJIyHlY JHMH3aJaH KaHAall apajbIKTa

ajabIHaT (cm)?
A)9; B) 18; C) 36; D) 12.
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8. JImn3zagan 10 cM apasbIkTa KalJIalIKaH OyIOMAYH 2 3ce KHYHPereH KaJj-
raH CYpPOTTeyIly ajJbIH/AbI. JIMH3aHBIH ONTHKAJIBIK KYYYH aHBIKTa (ANTP).

A)S; B) 10; C) -10; D) -5.

9. Jrepae pokyc apaabirsl S cM J1yy GoToannaparTbiH KapaaMbIHAA 8 M
JIYY YHAYH aJIIHTaH cYpPoTY 4 ¢M 00J1C0, Yl KaH/Ial aJIbICTBIKTAH (M) CYPOTKO
TapTbUITaH?

A) 4; B) 10; C) 41; D) 13;

10. ®oxyc apajbIrsl 2 ¢cM 00JT0OH JYNAHBIH YOHOUTYYCYH AHBIKTA.
A)9; B)9,5; C) 10; D) 12,5.

11. bem 3ce YOHOMTYJIraH JyNaHbIH ONTHKAJBIK KY4YH (ANTP) Tam.
A) 150; B) 15; C) 25; D) 20.

12. Jlynmaga kanaail cypeTTeJyll ajJbIHAT?

A) YBIHBITHI, TECKEPHU, YOHOUTOH; B) >xanraH, Teckepu, YOHOWUTOH;
C) YBIHBITHI, Tyypa, YOHOUTOH; D) xanran, Tyypa, 4OHOWTOH.

13. KumvHUH 3H aHBIK KOPYY apaJjbirbl 60 ¢cm 00/1c0, 63YHYH KY3ryaery
CYPOTTOJYLIYH AHBITBIPAaK KOPYY YYYH aj KY3rYA6H KaHAail apajbIKTa
Typyyra tuiinm (cm)?

A) 25; B) 15; C) 30; D) 60.

14. Okyy4y onTHKAJBIK KY4Y -2,25 nuontTpus 00JIroH K63 ailHeK MEHEH
OKYII ’KATaT. AHBIH K63 ailHEKCH3 3H aHBIK KOPYY apaJbIrblH Tal (CM).

A) 10; B) 16; Q) 15; D) 12,5.

15. bauga ke3 aiiHexkcu3 kuTenTH 20 ¢M apajbIKTaH OKYHT. AHBIH KO3
allHErMHUH ONTHKAJBIK KYYYH aHBIKTA (ANTP).

A) -1,5; B) -1; C) -2; D) +2.

16. Byrom ¢oxyc apajpirsl 12 c¢M (0/roH JHH3aJaH KaHAall apajbIKKa
KOKJITAH/1a, AHBIH CYPOTTOJIYLY 63YHYH 6JJY46MYHOH Y4 3Ce Y0H 00,10T (cM)?

A) 16; B) 18; C) 20; D)15.
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V INTABA BOIOHYA MAAHUJIYY KOPYTYHIVYJIAP

Onad Pémepaun
TaXPBIHOaChI

O. Pémep XapbIKTbIH bUIIAMABITBIH OUPUHYM OOIyIl
ACTPOHOMMSUJIBIK YCYJI/1a ©JTY6TOH.

ApmaH Ou30HYH
TaXpBIHOACHI

A.®u30 mabopaTopus MIAPTHIH/IA KAPBIKTHIH bUTIAMIBITBIH
OJIYOU airaf.

JKappIk pL1gaMbI-

TbIHA KaHA «METP»
Y3YHIYK 6JT4OMYHO
’KaHbl aHBIKTaMa

1983-kp1IBI D11 apanibIk exdeM jkaHa OupaukTepanH bam-
Kbl accaMONesiChIHAA KAPBIKThIH BaKyyMJATbl bUIIaMIbIThI
¢ =299 792 458 m/c ra Gapabap IKCHIUTHH ICENKE AJIBIII,
METpPJIMH aHbl aHbIKTaMachl KaObUT ajblHTaH. «Memp —
JKAPBIKTBIH Bakyymaa 1/299792458 ¢ yOakbIT HHTEpBAJIBIH-
Jla 6TKOH >KOIyHYH y3YHIyryHa Oapabapy.

JKapbIkThiH
YayblIyyCy

JKapbIkTeiH HYypy O0qypakail 6eTTEeH YaubLIbIN YarbLiar.

JKapbIKTBIH TErns
4arbulyycy

Orepje O0eT KETUIITYY ASHIIAJAe Teru3 (Kblamakaii) 0osco,
MBIHJIall OETTEH JKapbIKThIH HYPY TETU3 YarbuiaT.

JKapbIKkThiH
YarbUTyy MbIH3aMbl

1. TymkeH Hyp, YarbUiraH Hyp JKaHa DSKU YOHPOHYH
YeK apacblHa HYPAYH TYILIYY YEKUTHHEH >XYPry3YJIroH
NEPIICHAUKYJISIP OUP TETH3IUKTE XKaTarT.

2. Yarsutyy Oypuy a, Tyuryy Oypuay B ra 6apadap.

JKapbIKTBIH
CBIHYY MBII3aMBbI

1. TymkeH Hyp, CBIHTaH HYp ’KaHa dKH 4OMpe 4eK apachblHa
Hyp TyH TYLIYY YEKMTHHEH JKYPIY3YJITreH NEPIECHIUKYIISAP
OUp TErM3IUKTE KaTaT.

2. Tymyy Oypdyy CHHYCYHYH CbIHYy Oypuy CHHYyCyHa
KaThILIbl OCPWIreH 3KU 4eipe YUYH TYPYKTYY UYOHAYK:
sina_n,

sinf8  n

JKapbIKTBIH TOITYK
WYKH
4areulyycy

Hyp cBIHABIPYY KOpCOTKYUYy YOH OOJITOH 4eHpeaeH Hyp
CBIHABIPYY KOPCOTKYYY KHYMHE OOJTOH 4OHpere X apblK
OareiTTanranga (n; > n,) kaHa HypAyH Tylryy Oypuy yek
apajipIk OypuTaH 4OoH OOJTOHIIO0, HYp DKM YOHPOHYH UeK
apachlHaH TONMYK yarbuiaT. TOJXyK WYKHM Yarbulyyjaa TYHIYY
OypUyHYH Y€K apajibIk MAaaHHCH Oy TOMOHKYIOH TYIOHTYIIAT:
. n,
sing, =—+
n
MBIHJA 7 )KaHa 7, — OUPUHYM JKaHa SKUHYM YeipenepayH
HYP CHIHIIBIPYY KOPCOTKYUY.

JIunza

bup ke sku karel cepanblk OET MEHEH YEKTeNIreH TyHYK
TEJIO JIMH3a JIeT arajaT. Anap TabusThl O0IOHYA KU TYpre:
YOTYATYYUy JKaHa 4aubIpaTyyuy JIMH3amapra OeJIyHeT.
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JInH3aHbIiH

OIITHUKAJIBIK KY1Y

CDOKYC apaJibil'blHa TCECKECPHU YOHIAYKKA JIMH3aHBIH

. 1
ONnmMuKanelk Kyuy aevuner. D = R

JInH3aHbIH

dbopmynacsr:

1 1 N 1 J i 6
—=—+— ’KaHa f Tep Tuewlelnyy Typae OyromaaH
Fd 7t P YY TYPA© OyrOoMI

JIMH3ara 4evuH >KaHa JIMH33JaH CYPOTTONYIIYHO 4YEeluH
OOJITOH apasbIKTap.

JIvnH3aHbBIH
CBI3BIKTYY
YOHOUTYyCYy

Byrom cyperTenyily e14eMYHYH ©3YHYH ©J1Y46MYHO KaTbl-
IIbIHA JIMH3AHBIH CBI3BIKTYY YOHOMUTYYyCy JEHUHIIET.

f A IB 1
L K=L ="
AnbIkTamMa  OOIOHYA: J 1B

JIMH3aHBIH CBI3BIKTYY YOHOWTYYCy JIMH3aJaH CYpOTTe-

OmioHgon  aie,

JYILIKe YeinH O0JIrOH apanblk (f) kaHa OylOMJaH JMH3ara

yeiinH OonroH apaiblk (d) apkbulyy JAa aHBIKTaJar:

Jlyna

Jlyna — Gyromaap/iel Kepyy OypuyH YOHOUTYTI

. D,
OepreH TOMIOK JinH3a. JlynaHblH 4oHOUTYYyCY K = ?0

(dopmynacsl MeHEH aHbIKTanaT. Mbinaa Dy — 3H aHbIK
Kepyy apansIrsl. Dy= 25 cm.

doroanmapar

doroanmapar — OOBEKTTHH CYPOTTOIYIIYH (DOTOIUIEHKA,
¢dororuiactuHa ke ¢GoToKarasra TYLIYPYI, CakTaid TypraH
KbUIBII Oepe Typras acrar.

Mukpockon

MUKpOCKOII — JKaKblH apajbIKTarbl KO3re TY316H-TY3
KOpYHOOTreH 6Te Maiia 00beKTTepAr YOHOUTYI KOPCOTKOH
OTITUKAJBIK aciart. MUKpOCKONITYH YoHOUTYYCY K = [D)/F'\ F
dbopMmynacel MEHEH aHbIKTanar. MelHAa [ — TUH3aIapbIH
OpPTOCYHJArsl apaislK, [, xkaHa [, — OOBEKTUB MEHEH
OKYJSPABIH (POKYC apasbiThl.

JKaxkbIHIBI KOPYYUY

KakbIHIBI KOPYYUY KO316pie KepyYHY KaKIIbIPTYyy YUYH
ONTHKAJIBIK Kydy Tepc OOJITOH JHMH3aTyy KO3 allHEeKTeH
nayjajgaHblIar.

AJIBICTBI KOPYYUY

ANBICTEI KOPYYUy KO31eplae KOpYYHY KaKIIBIPTYYy Y4YYH
ONTHKAJIBIK Ky4y OH OOJIOH JHMH3alyy Ke3 alHEKTEH
naygajgaHblIar.
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VI ITABA.
AAJTAMJIBIH ®U3NKAJBIK KAPTUHACBI.
OUBNKA-TEXHUKAHBIH OHYI'YYCY

58-§. AAJIAM/IBIH BUPIUKTYY ®U3UKAJIBIK
KAPTUHACBHI

AajiaM/IbIH MEXaHMKAJIBIK KAPTHHACHI

AanaMIbIH KapTUHACKHI KOHYHI® OalbIpTalaH OKYMYIUTYYJIap OW TOJTOIIKOH.
bupox anap TymyHyKTepre raHa TasiHbII, TaXpblii0a jkaHa 0allKOOJOpPAOH KeIul
YBIKKAH KaJIIbUIAIITBIPYYHY KO3 Ka3bIMAaH KaubIPbIIIKaH.

TabusT KyOynymTapblH YHPOHYYAO TaXpHIMOAHBIH HATBIHKaJapblHA HETH3-
neHyyHy Ooupunum Oomyn I Tammneit 6amramn 6epau. OmoHIyKTaH (QU3HKAHBIH
WINM UPETUHJE KaJbINTaHbIIbI [anuneiinen Oamranrad aen kapaaar. MbiHaa an
MHEPLHUs, CAIBIIUTHIPMAIYYIyK NMPUHIUON XKOHYHAOIrY HIesiapAbl alThlll, anap-
JIBIH TACTBITHIH TaKpbIiibana Ky3eTTy. byn 6otonua umrep M. Heroton TapabbiHan
yaanTbuLbl. Omentun XVII kpuibiMaa TaOUAT TaaHyy[laH MEXaHUKa aXbIpall YbIK-
ThI JKaHA aaJlaM/IbIH MEXaHUKAJIBIK KAPTUHACHI )KAPaThUI/bI.

@ Aanamovin MexanuKaIblK KAPMUHACH. MATePHUsl, KbIMBbLI, Mel-
KHH/JIHMK, YOAKBIT, 63 apa Taacup, ceden »kaHa HATbI’Ka Mblii3aM
YeHeMAYYJAYlY CBIAKTYY 3JeMeHTTepleH TY3YJIreH 0o.aym, aHaa
TAOUATTArBI TYPAYY *KapasiHIAPAbl MeXaHUKAHBIH MbI3aMIapbl
HEerM3HH/e TYLIYHAYPYYIre 00JI10T 1en KapaJar.

AanaM/blH MEXaHUKAJIbIK KapTUHAChI O0I0OHYA, Mamepusa 06yKUeIepIeH TY3YII-
T'eH 3aT JIeNl TYLIYHAYPYJIreH; aajaM apakeTTern MaTepHsiaH TY3YJIIeH aHa Oap-
JIbIK KOPYHYIITOr'Y KbIMMBUIAAP MEXaHUKAJIBIK KblHMbLI12a KEIIET; MEUKUHOUK KaHA
ybaxketm a0CONIOTTYKTYK TYIIYHYK OOJyIl, Marepus *aHa KbIUMBUIIAH KO3 KapaH-
1bl amec aen kapanar (HbtoroH), XX KbUIbIM/Ia MBIHJIAH KO3 Kapalll YeTKE KarbUIabl
(OiHIITENH); 03 apa maacup yHUBEpCAIAyy TapThUlyy MbIH3aMbIHBIH HETM3HUH]IE
Oomyti, a;m ke3 upMem e 00JI0T; Hamwlilca CoO3CY3 cefenmen KO3 KapaHabl (OKysIiap
cebenTrK OaiyiaHbIKa 33, Oup aban Oenrwmnyy 00Jco, KHHMHKH abapl ceOen-Ha-
TBII)Ka IPUHIMOWHIH HETU3UH/IE aHBIKTOOTO 00710T); HhIOTOH TapaObiHaH XKapaThi-
raH KJIACCHKAJIBIK MEXaHUKa TYIIYHYTY OOIOHYA ajleTeHe 03 ajlIblH4a KyOymymrap,
XKapasHIap, Jamuiaep Oup cucteMara KeNTHPHUIET, anap OMpu-Oupr MEHEH MexXaHu-
KablK Mbli3am 4eHemOyyayKmeopoyH HETU3NHJe OalIaHbIIIbII, Kbl OUPIUK-
TYY KapTHHAHBI TY36T.

Aa.l'laM)]blH JNECKTP-MArHUTTUK KAaPpTUHACHI

XIX KpUIBIMZIA ANIEKTP-MArHUTTHK KyOYJIyIITapabl U3WIJIEH, ajlap/iblH MbIi3aM
YeHEeMIYYJIYKTOPYH auyy Oamrtanabl. bBUpok amapabl MexaHUKaIbIK KO3 KapalliTaH
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KaHJalabIp (QIIOUAIUH (37€CTeTHITEeH aTalblH CYIOKTYK, YOHpPOHYH) HETHU3UHIIEe
TYLIYHAYPYYT® ypyHywmTap 6osay. MbIHIail Ke3 Kapaiirap ChblHra KaObUIBII, YeT-
ke Karbuia Oamransl. Omonno M. ®apazeil anexkmp-macHummux manaa TYUIYHY-
I'YH KUpPTu3au. byn nianMae maaHwiyy anra >kputyy 0onny. AHAaH KuiiuH Oyn unie-
AHBbI OHYKTYpPYI, JK. MakcBe1 anexmp-macHummux maniaa meopusiCblH KaparThl.
©O3-63yHU6 JIeN KapaJiblll *aTKaH 3JIEKTPIUK KaHAa MAarHUTTUK KyOymymrap Oern-
TWIYY TapTUIIKE KEATUPUIAU. MBIHIA IEKTP-MarHUTTUK Tajlaa MEUKUHIUKTE Y3-
T'YJTYKCY3 ©3TOpOT, ACI Kapajbl.

AanamMbIH MeXaHUKAJIBIK KapTUHACHI OOIOHYA MaTepHsl 3ammar TypaT Jen Ka-
panras 00Jco, aaJaMJIbIH 3JEKTP-MarHUTTUK KapTHHACBIHIA Matepus maaaa Gop-
MacbIH/a OOJyIly MYMKYHAYTY Ja Oaca OenruneHau. Kwitimbin 3aT jKaHa aHbIH
OeJyKueJIepyHYH apakeTTepUHEH raHa TypOacTaH, Tajaa jKaHa aHbIH AJIEKTp-Mar-
HUTTHK TOJIKYHJAPBIHBIH KBIMMBUIBI UPETUHJE J1a KapalyyHy Tajal Kbliar. ©3 apa
TaacHp rpaBUTALMAIIBIK Tajlaa apKbUTYY KO3 upmemoe 2ana SMEC, YeKmyy bUIaMIbIK
MEHEH TapaJiraH 3JeKTP-MarHUTTUK Tajaa apKbUIyy Ja *KYPYIIY KaObLT aJIbIHJIBI.
Omienrtun, AalaMIbIH AIEKTP-MarHUTTUK KaPTUHACHI KAJIBIITAH/BL.

@ Omony meHen Oupre TadusATTa 3KH (QYHAAMEHTAIABIK 63
apa Taacup — 2pAGUMAYUAIBLIK FKAHA INEKMP-MAZHUMMUK 03 apa
maacup 0ap 3KeHIUrN 0aca OeJruyIeHIAu.

AajamIbIH y4ypAarsl (PU3HKAIbIK KAPTHHACHI

XIX KbLIbIM asKTaphl kaHa XX KbUIBIMIBIH OarTapblHa KEIHI, aToM (PU3UKaChI
JKaaThIHArbl U3WJI106JI6p IEKTP-MarHUTTUK Tajaa MopLusIap — KBaHTTapJaH Ty-
PYILILY )KOHYHIOTY TEOpHsl, OOIyKIOIOpAYH TOIKYH TaOUSATHI )KOHYHIIOTY OKYYiap,
KJIACCHUKAJBIK (PM3UKaHBIH MbI3amMIapbl OapAbIK (U3MKaJIBIK KyOyslymTap Y4yH
opyHayy 0omo OepOecTUrHH KOpCOTTY. MaTepusiHbIH Y3TYJITYKTYY TY3YJIYLIKO 33
OOJITOH 3amKa *aHa Y3TYITYKCY3 maiaaed aXXsIpambl ©3yHYH aOCOMIOTTYK MaaHH-
CHH OT'OTTY.

KopmyckynanbslK-TONKYHAYK 1yann3m («dualizmy — «3KH )KaKTyyayK») MaTepusi-
HBIH OapabpIK (hopMasiapbiHa — 3aTKa jKaHa Tajaara MyHe3IYYJYTy aHbIKTalIbl. by-
Jap/IbIH HATBIIKAChIHAA MaTEPUSHBIH K8AHMMbIK KACUETTEPU aubLI/Ibl.

MuxkpobenyKuenepayH KbIMMBUTBIH MYHO3IOTOH K6aHMMbIK (huzuxa manaa 60om-
TOHJIOH COH aaJaMJIbIH OYTYH (PM3HMKAJIBIK KapTUHACHIH/IA KAHbI DJIEMEHTTEp KO3To
yarpiia Oamtanbl. KBaHT TEOPUSCHIHBIH MPUHIMIITEPU TANTAKbIP Kajmbl OOy,
OapabIk 06IYKYeIepy, aJlapIblH OPTOCYHAArBl 63 apa TaaCUpIEPAH KaHa aJlapIbIH
03 apa aJMallyyJapblH MYHO3/166 YUYH KOJIIOHYJAT.

1. AanamIpIH MEXaHUKAJIbIK KAPTUHACHI KaHJal 3JIEMEHTTEPACH TY3YITroH?
@ 2.AanaM/iblH MEXaHUKAJBIK j)KaHa 3JE€KTP-MarHUTTUK KapTHHaIapbl OPTO-

CYHJarsl alblpMa 3MHE/IEH Typat?

3. AanaMJbplH OUPAMKTYY (PU3MKAIBIK KapTHHACHI XKOHYHI® 3MHEIepIu

ounecun?
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59-§. PU3NKA ' KAHA TEXHUKAHBIH OHYI'YYCY.
O3BEKCTAHJA ®U3UKA KAATBIHAAI'BI U3NJ11OOJIOP

Du3uKa )KaHA TEXHUKAHBIH OHYIYIIY

Anraukel oOmMHANBIK (opmanusaa Oamiran Taml Kypajinap, KUHHHYEpPIdIK
Kaa-xe0e, bUTaii1aH JKkacaliraH UIUINTED, Talll 0ajTa JKaHa ke3 Kypayiaap naiaa 6o7-
ay. b. 3. 4. 4-3-MMH KbUIIBIKTA 5K€3/I€H JKacajraH AMIeK IIaiiMaHapbl )KapaTbUIbL.
Kuitnnuepask TemupneH naiigananyyra etynay. JApliikaHublIBIK ©HYTO OalTarat-
JlaH KMHKH, cyy Yblrapyy Kypy/iMajapsl XaHa *ep ai100 maimManapsl naiaa 6o:i-
ny. Kypysiymra Typayy *yK KeTepyy pblyaraapbl oiion Ta0bUIAbl. Aamaap 1apak-
TBIH COHIOT'YHOH KalbIK jkacarl, cyyaa cy3e Oamramutel. KuilmHuepadk napycryy
kemesep naiaa 6onay. Tokyy4dymnyk cTaHOKTOpPY >KapaThuiibel. Kol eHepuyiyk eHyre
Oarrraspl.

XV—-XVI kpuibiMaapra Kejaur JOMHA MEIITEpU Kypyiay. ACKEpAUK TEXHUKAIA
OK aTyydy Kypajijaap, MallnHa >kaHa mexanusmjiep naiaa 6omnay. X VIII keuibiMasia
asrbIHJA Oyy MaIIMHACH )KaHa TOKYY4YJIyK CTAaHOKTOPY >kaparbliibl. XIX KbulbIMIa
OacMma cTaHOK, Teserpad anmaparsl, poTorpadusi, HUMHEH KYWMe KbIMMBUIAATKbIY,
pamuo, TenedoH, kKuHemMarorpadus, aBTOMOOUIIb JKapaThIIAbI, ACKEPIUK TEXHUKA,
TEMUD KOJ TPAHCIIOPTY OHYKTY.

®uznka kxaHa TexHHMKa XX KbUlbIMa OOyl KepOereHaeil NEeHIrIdije eHYKTY.
ONeKTp SHEPIUACHIH OHAYPYY JKaHa aH/aH MaiiajaHyy KeH KOJIOM/O UILKE albIpbLI-
JTbl, JIEKTP SHEPTUsCH OapAbIK TapMaKTapra CyHrym kupad. Maimna Kypyy, aBuanus,
aToOM TEXHHMKAChI, KHOEPHETHKA jKaHa 3CENTOO TEXHUKACHI, JIEKTPOHHKA, TEJIEBUICHHE,
pakeTa Kypyy, aBTOMaTHKa, KOCMOHABTHKA, MaaJbIMaT TEXHOJOTMACHI jKaHa Oarka
TapMaKTap >KOTOpKY JAEHIIIJIe OpKYHAey. OHep jkail, aiibl1 uapOaubLIbIrsl, Teiloo,
WINM-OWIINM, arapTyy, MaJaHusT, CIOPT, KypYyJy1l, TPAHCIIOPT, OaiiyiaHbIIL, SHEPTreTHKa
’KaHa 0alKa TapMaKTap TEXHUKAHBIH JKETUIIKSHIUKTEPH MEHEH KypaJlaaH IbIPbUIIBL.

XXI kbUIBIMIa MaalbIMaT TEXHOJOTHSCHI, OMO(pU3MKa jkKaHAa HAHOTEXHOJIOTHUS
YKaaTbIH/A yJIyy a4bUIBIIITAP KACAJIBIIIBEI KYTYJIYYIO.

O30excTanna GpU3MKa )KaaTbIHAATBI H3UJ1100710P

®dapabmnii, bepynuit, Ion Cuna, YnyrOek ChIAKTYYy yayy OKyMYILITYyyJap >KeTHu-
LU YbIKKaH ©JIKeOY3/1ery YHUBEPCUTET kKaHa MHCTUTYTTapaa, Unumaep akanemu-
SICBIHBIH WIINMUN MEKeMelleprH Ie PU3NKa TPEAMETHHIH JI3IPIUK Oap bk OarbITTa-
PBIH/IA KeH KOJIOM/16 U3UJI/166 UILTEPH KYPry3yayyle.

O30ekcranma 1920-30-xpu1aapaa Gu3nKa KaaTblHIA WIKMHN U3WII06 UITEPH
MKOTOPKY OKYY JKallapbhlHIarsl jJaboparopusiiapaa xKyprysyiaay. 1932-xsuisl O3-
oexcran Umumaep Komurern Ty3ynay. 1943-xbiner O30ekctan Mmnvep akaneMu-
scbl Ty3yaay. Omon xbuibl ©31A HblH PU3NKa-TEXHUKA UHCTUTYTY, 1956-Kblbl
SAnpodusukacel MHCTHTYTY, 1966-KbUTbI ACTPOHOMHUS HWHCTUTYTY, 1967-KbUTbI
DneKTpoHUKa UHCTUTYTY, 1976-kbutbl «Du3uka-Kyn» wiaumuii eHAypymTyK Ou-
pukMecu Ty3ynny. Ousznka 60r0HYA WIMMHIA H3UII060 MEKeMEJIEpUHUH KaTapblHa
1977-xwute1 ©3UA HBIH XKXbuTyynyk gusukacer 6emymy, 1992-xbuter «Koinoty wmm-
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MU OHTYpYIITYK OuprkmecH, 1993-xbiasl MaTepual Taanyy MHCTUTYTY KOLITYJITY.
Byn niumuii nu3nnngee MekeMenepuHIe, OIOHA0M 371e, TalllkeHT MaMIIEKETTUK YHU-
BepcuteTH (yuypaa O30ekctan YiyTTyk yHuBepcuteTr), CamapkaHna MaMIeKETTHK
yHuBepcutTeTd, HyKyc MaMJIEKETTUK YHUBEPCUTETH, TalIKeHT MaMJIEKETTUK TEXHHU-
Ka YHHBEPCHUTETH aHa Oalllka *KOropKy OKYy skKaliapblHIa (pU3MKa MpeIMETUHUH
TYPAYY Macesenepu 6010HYA U3WII06 UIITEPH KYPry3YIyH, (PM3UKaHBIH TyHHOIYK
KOJIOM/I0 OHYT'YIIYHO THEIIENYY CAJIbIM KOIIYIyy/a.

O306ekcrana KyHayH sHeprusicblHaH Naiiananyy kaHa sapo (u3mukacel xaa-
TBIHJIA JKYPI'Y3YJIFOH M3MIIJ166 UIITEPU MEHEH TaaHbIIChIH (32- xxaHa 37-§ Tapra
kapa). ®usukaHblH Oalrka OareITTapblHAA Ja 6JIKe0Y31yH OKyMYLITYYIaphl AKETHUII-
KeH MUrHIuKTepu asbail kem. XKapblM eTKepryuTepayH KacueTHHE 33 OOJTOH Ka-
TYy dPUTMENEpANH OUp Heue TYPY aJIbIH/bI XKaHa ajlapblH (U3UKAJIBIK KACHETTEpU
yipenynny. M3unneenepayH Harbliikaaapbl HETU3UHAEC ©TO KOTOPY KBIILITHIKTA-
I'bl AUOAJIOP, ’KAPbIM OTKOPIYUTOPO TE3 KYProH AIEKTPOHIYK >KapasHAApAbl Y-
pPOHYYre apHaIraH acranrtap, CypeTTenymTy oepyydy ¢GoToauoayK MaTpuuaiap,
KPEeMHUN-TTUTHIHITYY Je(eKTop *KaHa Oalrka acrantap skapaTbUlbl.

Onke0y3MyH WIMMUNA U3UJI00 MEKEMEJIEpUH/IE KaHa KOTOPKY OKYY Kaiiapbl-
HBIH J1a00paTopusIIapbIHAA KaTyy TEIOJOPAYH (PU3HUKACKL, KBLTYYIyK )KaHa MOJIEKY-
JApAbIK GU3MKA, ONTHUKA )KaHA aKyCTHKaHbIH 3aMaHOaI (yH1aMeHTalIbIK OarbITTa-
pbI O0IOHYA MPAKTUKAJIBIK MAaaHUTE 33 OOJITOH WIMMHUHN H3UII106J16p KYPry3YIyYae.
Agncak, 3aTTap[blH JKOropy TeMIlepaTypajarbl CUHTE3UH, CTPYKTYpachlH JKaHa Ka-
CHETTEpHH Jla3ep Hypy MEHEH OallKkapyyHyH >KaHbl YCYJIJapbl UINTE YbIIBLIJBL.
5 — 1000°C xana 80 — 2000°C Temneparypa MHTEpBajbIHIA UIITEI€H MHUPOMETD,
UH(Pa KbI3bUI HYp YbI'ApPTaH TEJIOHYH HYpJIAaHYYCYH Ka3blll aja TypraH >kaHbl HYp
KaOBLI1arely sKapaTbul/Ibl.

KonneHcarranran 4eiipenepiyH ONTHUKACHI jKaaTbIHArbl ©T€ Ta3a TyHYK 4eii-
pesepe Ja3ep HypyHYH Tapadyycy MEHEH OallIaHbIIITYy ONTHUKAJBIK KyOysymrap
YHpeHyIyI, aHza >kaHbl KyOylIyIlll — ONepaTHBIYY KeH THIIKEIYY JIOMHHHUCIICHCHUS
TaObUIbL. JIazep CEeKTPOCKONMICH! JKaaThIH/Ia ChI3bIKChI3 Ueiipesiep/e j1a3ep Hypy-
HYH aHOMAJIJIbIK KbIMIIaMBIIIBI )KaHA ©3Y-63YHOH (DOKyCTaHyy KyOyaylITapbl aubli-
76l CBI3BIKCHI3 MOIYISLUSUIBIK HYp Oysanap ONTHKACHI )KapaThlIbI.

OmoH101 2J1€, JKOTOPY HATBIHKAIYy HypJAAHTRIPYYUy ap TYPAYY AHOAIOP (aKa-
nemuk M. C. Caupnos), Poccusi MEHEH MIEPUKTEIUTHUKTE KOCMOCTYK HM3WII106J16p
YUYH KE€peKTYY OMp TOI MaTepHalaap >KapaTbLiJIbl.

OnkeOy3ze (u3MKa kaaTbIHAA KYPrY3YIYIl XKaTKaH U3WIAeeNep ydypaars! hu-
3UKaHbIH TYHHOIYK KeJIeM/1e OHYTYIIYHe, JIAUH TYPMYLIYH OpKYHAOTYYIe® KbI3MaT
KbUIAT.

1. TexHUKaHBIH OHYTYIIYHAO® (HU3WKAa HMIMMWUHWUH TasHBIY JKEHIWTHUH
Heruszen oep.
2. baiiplpTazaH a3blpkbira 4eiiuH (U3MKa MEHEH TEeXHUKAaHBbIH OHYTYLIY
KOHYH/JIO CYHien oep.
3. O30ekcranna ¢u3MKa KaaTblHAA >KYPry3YJYNl >KaTKaH H3UJIAeesep
YKOHYH/I6 SMHEJIepIu OIeCcuH?
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MACEJIEPIUH KOOIITOPY

1-maceme. 1.N = 1,2-10%. 2. d = 2,5 -10°Mm. 3. N =1,67-10%. 4. V =27 cm’.
5. N=2-10%.

2-macese. 1. v =15 moab. 2. m =352 . 3. N = 1,5-10%. 4. my = 6-102° k.
6. M =44 r/monb ( KeMyp KBIYKBLI T'a3bl).

3-macese. 1. N=1,8-10*.2.m=373 g. 3. Kemyp kbrukbuiraszsl. 4. n=3,33-10%m>.
5. N=1,0510%6.5S~=0,72 M. 7. m=40r. 8. V=051 9. n=3107 m>.
10%. [ = 3-10"” m. CyyHyH MoJeKynanapsl OMp KaTapra >KaiIaliThlpbLIraHIarbl
y3yHayk XKepaen Aiira ueiinn 601roH apanbsiktad ~ 78125 sce won. 11°. V'=81 cm?’.
12, N=3-10* 13*.d=2,510° m.

4-maceqe. 1. p = 800 Ia. 2. p = 108 klla. 3. 0= 120 m/c. 4. E,=4-10"K.
5.p=0,75 kr/M*. 6. O = 2000 m/c . 7. E, =1,125-10?"K.

5-macede. 3. 3 ace 4oHOET. 4. p ~ 13,8 k[la. 5. n = 5-10¥m>. 6. N= 2,65-10%.
7. N=265.

6-macene. 1. D~ 1765 m/c. 2. T = 321 K. 3. T = 460 K. 4. E, =6-10"2K.
5.n=310%m3.6. V=0,5m.7.T=700 K. 8. To =50 K.

7-macene. 1. V=3 m>. 2. v=3 momab. 3. M =32 r/Moib, KbIYKbLITEK Ta3bl (O,).
4. p=2,5 kr/M*. 5. T= 318 K. 6. v=2,4 Mmoiib. 7. v = 2490 mosnb. 8. =700 K.

8-macene. 1. V=0,51.2.p=1,2-10°T1a. 3. V=12,5 n. 4. p = 80 xITa.

9-macese. 1. 1, =20 2. AT=216 K. 3. V=4n. 4. AT=128 K.

10-macedqie. 1. 7= 400 K. 2. baceim = 2,2 5ce 4oHOET. 3. p; = 125 kl]a.

11-macese. 1. p, = 1,5-10° ITa. 2. baceim =1,72 sce asairan. 3. t, = 99 °C.
4. I'aznpia kenemy 30 % ra yoHOMTOH. 5. & = 25 m. 6. T, = 120K. 7. T, = 200 K
8. T,=240 K.

12-macene. 1. m = 0,8 xr. 2. p = 75 xlla. 3. AU = 4487 XK ra azaiiras.
4. AU=12465Xragonoiiron.5. AU=59,6 kX)Krauonoiros. 6. AU=302Kra4yoHoHroH.
7. 2 5ce YOHOUTOH.

13-macene. 1. AV=0,3Mm>. 2. At=70°C.3.4=20XK.4.4=0,25 K.

14-maceqe. 1. O = 67,5 kXK. 2. ¢ = 890 X/(xr -K) amomunmuii. 3. Q = 504 kK.
4. 01 =178 xXK; 0, =1,95 XK.

15-maceqe. 1. m = 53,5 1. 2. 4,2 sce yoHoMroH. 3. AU
4.,=113°C.5.4=2002XK. 6. T, =100 K; A =4155 XK. 7. m,=48 kr. 8. Cyytek 2
ace kebypeok. 9.1 =20 °C. 10. V', =40 [; V>, =40 [. 11. At =320 °C.

16-macene 1. m=2001. 2. m=72,5xr. 3. 0=322 MX. 4. 0=3-10" K.

17-macesie 1. 4 = 5 K. 2. AU=28 kXK. 3. 4 =14 K. 4. AU = 7,5 XK.
5.0=6232 K. 6. 0=500 XK. 7.v=1 Momub.

18-macese. 1. 4 =252 K. 2.1=60%. 3. T, =800 K. 4. 4 =390 XK. 5. 4 =42 &)K.
6. AT=335K. 7*. 0, =900 xXK. 8*. AT= 600 K.

19-macene. 1. n = 28 %. 2. t = 9 munyT. 3. m = 0,2 kr. 4. m = 37,8 k.
5.7,=300K.6.4=20xXK.7.s=138 xm. 8. N =36 kBT.

20-maceqe. 1. d = 2,1 mm. 2. r = 0,25 mm. 3. £ = 10,2 mm. 4. m = 46,7 ML
5.0~234 mMH/M. 6. 6 =33 mH/M. 7. N = 285. 8. h =90 mm. 9. AW = 96 pX.
10. AW = 0,5 mX.
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21-macene. 1. 0 = 955 MIla. 2. S =3 cm? 3. h = 12,7 m. 4. E = 196 I'Tla.
5.d=7,7mm. 6.1 =2548 m.

22-maceqe. 1. Q = 1008 kK. 2. m = 0,17 xr. 3. O = 167 xXK. 4. BonorToH.
5.m = 1,25 kr. 6. Q =75MXK.

23-maceqe. 1. Q = 11,5 MXK. 2. O = -115 kXK. 3. ¢ = 58 %. 4. ¢ = 63 %.
5.0~65%.6.p=10,91/™M.7. p =62 %.

24-macedte. 1.1 =2095¢c.2.4,=500¢c,,=1,3¢c.3.v= 12,6 c.

25-macesie. 1.0 =35°.2.d=12m. 3. v=1,5-10"m/c. 4. B= 19°.

5. 50" 13,
5 n,

26-macede. 1. 09 =49°.2.n=1,79.3. 00=30°4.n=1,2. 5. n = 1,64.

27-macene. 1. D, = 2,5 nntp, D, = 4 antp, D; =10 nntp, Ds = -10 norp,
Ds = -4 notp, Dg = - 2,5 nutp. 2. D = 4,5 qotp. 3. f =30 cm, K = 2. 4. F =12 cwm,
D =83 nntp. 5. d = 62,5 cMm. 6. D =3 nqurp. 7. D =-3 nutp. 8. D = 4,5 nutp.

28-macese. 1. K=10.2. F=1,25cm. 3. K=200.4. D = 1,2 M. 5. bupununcunye
6.K=4.7.1=90 cm.

29-macene. 1. d = 50 m. 2. K = 833. 3. D = +2 nnTp. AJBICTHI KOpUy ajgamja.

4.a=12,5cm. 5. D=-225 notp. 6. a =17 cm.

I- r1aBa Tect TanmbIpMAJaAPbIHBIH KOOIITOPY

I1.D| 2B | 3D 4.B 5.B 6.B 7.B 8.B 9.D 10.D
11.A] 12D [ 13.A| 14B | 15.C | 16.D | 17.B | 18.C | 19.B | 20.D
21.A122C | 23.A| 24B | 25D | 26.D | 27.D | 28.C | 29.A | 30.B

II- m1aBa TecT TANBIPMAJIAPBIHBIH KOONITOPY

1A | 2A | 3.B 4.B 5.C 6.B 7.D 8.D 9.C 10.D
I11LA|12.A | 13.A| 14B | 15A | 16.A | 17.A | 18D | 19.D | 20.C
21.C |22.D [23.B [24.C |25.A |26.B [27.A 28.A | 29.D

III- rmaBa TecT TANIIBIPMAJIAPBIHBIH KOOI TOPY

1.D (2.C [3.B [4.C 5.A 6.C 7.B 8.A 9.C 10.C
11.D |12.B |13.D |14 A |15.C
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IV- rnaBa Tecrt TanmbIpMAaJIAPbIHBIH KOONITOPY

1D | 2B | 3.A 4.A 5.D 6.C 7.D 8.D 9.D 10.A
11.C |12.A] 13.B | 14B | 15.A | 16.A

V- ri1aBa TecTt TanmbIPpMAJAPbIHBIH KOOI TOPY

1.D 2.D 3.D 4.A 5.B 6B | 7C | 8.C | 9B 10.D
11.D | 12D | 13.C | 14.B | 15.B | 16.A
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|  HABIBULLAYEV PO‘LAT QIRG‘IZBOYEVICH |

[ BOYDEDAYEV AHMADJON]
[ BAHROMOV AKBAR DALABOYEVICH |

SUYAROV KUSHARBAY TASHBAYEVICH,
USAROV JABBOR ESHBEKOVICH,
YULDASHEVA MOHIDILXAN KAMALDJANOVNA.

FIZIKA

Umumiy o ‘rta ta’lim maktablarining
9-sinfi uchun darslik

Uchinchi nashr
(Qirg ‘iz tilida)

Kotopmouy 4. 3yrnuxapos
Penakropy A. 3ynnuxapos
Kepkem penaxropy I11. Mupghaszos
TexHukaneik penakropy X. Xacanosa
Koppekropy LII. 3ynnuxaposa
Komnerorepae nasipnaran X. [llapunosa



bacma yitynyH nunensusicel ALLNe 290. 04.11.2016.
2019-xpinapH 10-uronyHaa 6acyyra ypykcar Oepuiam.
dopmater 70x100'/,6. Times New Roman rapHuTypachi.

Odcertuk 6acma. IllaprTyy 6acma tabars! 14,3. bacma Tabarsr 12,5.
Hyckacer 912. -cannyy OyropTMa.

O©36ekcran PecriyOnukace! [1pe3uneHTn AIMUHUCTPAIIMSICHIHBIH aJIAbIHIAT Bl
MaaJpimMar xaHa Maccaliblk KOMMYHHKAIMsIap areHTTUTHHUH
Iagyp 'ynam atbiaaars 6acmMa-nmoaurpadusIbIK YbIrapMadbLTbIK
yityHe 0achuiibl.
Tamkent, 100128. JIa63ak keuecy, 86.

www. gglit.uz. E-mail:info@gglit.uz



N:xapara GepuiireH oKyy KUTeOMHUH a0aJIbIH KOPCOTKOH KaabI0as

Ok
Oxyy Kuaace vy
OKyy4yHYH KUTeOMHUH Kuace
KHTEOUHMH | KeTek-
Ne | arplxana | Okyy TanmbIPbLI- | KeTeK-
aJIBIHraHa- | YICHHUH
dhaMuINACHI | KBTI raHfarsl | YHCHHMH
I'bl 202J1B1 KOJ1Y
abaJibl KOJIy

Okyy KuTeOH H:Kapara 6epuJini, OKYY *KbIbIHBIH ASITBIHIA KAWTApbIN
AJIBIHTAH/IA KOTOPYAATbI JKAABIOAJ KJIACC KETEKYHUCH TAPAObIHAH TOMOHKY
02aaJ100 KpUTEWIEPUHUH HETU3MH/IE TOJTYPYJIaT:

Kanbt OKyy KUTCOMHUH OMPHHYH XKOITy Maiananyyra OepuireHaeria
ababl.

Kakmsl Mykabackl OyTYH, OKYY KUTEOUHHH HETH3rU OOIYTYHOH aKbl-
pabaran. bapibik Gapaktapsl 0ap, JKbIpThUIOAraH, aipbuIOaraH,
OeTTepuHIe Ka3yy jKaHa UYUHYYJIep *KOK.

Kanaarran- | Mykabacel 93uireH, OUp a3 YHAMINI, YeTTEPH THITHUITAH,

ABIPAPIYY OKyY KUTE€OMHWH HETH3TH OOIYTYHOH aXKbIparaH Typy 0ap,
naiananyydy TapaObIHaH KaHaaTTaHIbIpapITyy KaJdblObIHa Kell-
tupuired. KeukeH 6apakrapsl Kaiipa KaJablObIHA KETHPUITEH,
alipbIM OeTTepuHe YMHUITEH.

Kanaarran- | Myka0acslHa YWHMITEH, >KBIPTHUITAH, HETH3TH OOIYTYHOH

ABIPAPIYY KBIparaH e TalTaKbIp KOK, KaHAATTaHIBIpapIyy dIMec

Imec KaJbIObIHA KENTUPWITEH. berTepu sKpIpThUIraH, OapakTapsl
JKETUIITEHT, yniium, 60€n canbiHrad. OKyy KUTEOMH KaiblObIHA
KeJITUPYYTe OOJI00MT.






