Teopusizan KbiCKama TyCIiHIK.

lNa3zmapnma, TypakThl KeyeMmjie ©TETIH MPOIECCTePIl M30XOPABIK MPOIECC e
ataiipl. [a3garbl M30XOpaibIK TPOIECC, KOJIeMi ©3TepMEWTIH JKaObIK BIIABICTA
xyprizineal. Ilpomecc ke3iHAe Tra3fblH Maccachl MEH MOJEKYJAIbIK KYpambl
TypakThl Oonanel. OcblHOAW KarFaaia ra3 TeMIepaTypachbiHbIH ©3repyl ras
KbICBIMBIHBIH ©3T€pYI1HE aJIbITT KEJIEIi.

N3oxopanbIk mpoliecc Ke31He ra3 )KYMbIC aTKapMauibl, COHABIKTAH a3 1K1
SHEPTUACHIHBIH ©3TepiCl TEK KbUTY )KYTY HEMECE LIbIFapy apKbUIbl XKypeal. Maean

ra3 JKarJablHIa H30XOpajlblK MPOLECCTE JKbUIYAbIH Oapiblfbl Tra3/blH I1MIKI
SHEPTUSACHIHBIH APTYbIHA HKYMCAIA]IbI.

Wnean raznapaarbl H30XOpallbIK IpoLeccTe ra3 KbicbIMbl [lapit 3aHbpIHA colikec
abcoyIoT TeMmIeparypara Typa MponopuuoHan Oonazabl. M30xopanblk Ipouecc
MbIHaJ]all TEHJIEYMEH OpHEKTEE .

P=PxaxT (1)

MyHpa ra3 KpicbIMbI — P, aOcomtor Temmneparypacsl T — OosiraH ke3re colikec

ra3 KbICbIMbI 0OJIa/Ibl.

o 1
Py, temmiepatypacel 0C OonFaH Ke3re Colikec ra3 KbICHIMBI, ajl A=,y K —Ta3

KbICBIMBIHBIH TEMIIEPATyPaJIbIK KOPHUIIUEHTI.
Erep, remneparypa Lleabcuil mkagacbIMeH JI1I€HCe, KbICBIMHBIH
TeMIlepaTypara TOyeJAUIIr TOMEHAETiIeH KopiHicTe O0Iaabl:
P=P,[1+at)(2)

Ocpsinaiimia, OipiHII KaFgaia SKCIEPUMEHTAIBIBI HYKTENIEp Typa
IPONOPIMOHATABI TOyenaiTikKe calikec P=kT rpadurini yCTiHIE, ajl eKIHII
JKar/an1a — ChI3BIKTHI TOYEIAUTIK IpaUriHiH YCTIHAE KaTybl KEPEK, €K1 Karaanaa
na TY3yOiH OypeITHIK K0dddumuenti k=0a P, 6osamsl.



2. ©mmeynepai TIpKEHTIH Tepe3ere KauThIHbI3 KOHE KOFaphlia Ka3blIFaH dJIICIICH
tarel Aa 10-15 skcrepuMeHTanbIpl HYKTENEep/Il (Ta3ablH CYy YYaTKachlHaH) OHJCY
TaOJIMIIaChIHA KOCBIHBI3.
3. I'padux P(t) HBI canyFa eTiHi3, Oy xepae (P,t) koopauHaTanapel — TIpKEIreH
AKCIIEpUMEHTAJIbbI HyKTeNepl Tizuieal. HykrenepaiH KoopinHaTa *a3bIKThIFbIH/A
opHajacyblHa Tajjay JKacall »>KOHE KbhICBIMHBIH TEMIlepaTypara KaThICTI
Toyenaurine Oommxkam xkacaHbl3. JKorapbl coil OypbIITaFrbl TI3IMAETI Typil
byHKuusiapaad 0omKkaMra CoMKec KeJIeTiHIH TaHAaHbI3. // 6aTblpMaHbl 0AChIHBI3 —
TaHJAIFaH TUOTETlT (QYHKUMSHBIH €H JIYypbIC TYpJAE DKCIEPUMEHTAJIbIbI
HYKTeJepAeH oTylIl rpaduri TypFbI3bUIaJIbI, dKpaHaa OChbl (YHKIUSHBIH TEHACYI
ranaa 0oJtael.
4. AnplHFaH MOIIMETTEpIl KoopAuHaTanapia (KbIChIM, aOCOJIOT TeMmIlepaTypa)
KepceTiH, on ymiH «['padpux P(t)» fa oTiHI3. ANABIHFBI ITYHKTTETIr€ YKCATHIM
TEOPHSUTBIK TOYEIIITIIKKE COMKEC KeJIeTiH TPaQUKTI KYPY KEPEK.
5. DnexTpoHmbl ecem Oepydl KypacTelpy Tepe3eciH ambiHb3 on ymra 00
OaThipMaHbl 0ACHIHBI3. « TBIIIKAH» HBIH OH OATBIPMACHIH 0ACHII KOHE «MEHIO» JICH
«JIaHHBIE» HeMece «00padOTKa» MYHKTIH TaHJaN, allbIHFaH ©HJIey TaOJIUIachiH
OHE IpaUriH OTYETKA KOIIPIN KOMBIHBI3. AJIBIHFAH HOTHXKEJIEpre Tajljaay >kacar
KOHE KBICBIMHBIH TeMIlepaTypara TOYEJAUIr KAHIIAJIBIKTBl Ta3 3aHAapblHa
COMKECTITIH €CenTepiHi3AIH KOPBITBIHABICHIHA KopceTiHiznep. ['a3 KbICHIMBIHBIH
TeMIepaTypaiblK KO3(PUIIMEHTIHIH MOHIH OTUETTa KOPCETIHI3.
6. Ommeynepal TIPKEUTIH Tepe3ere KaWThI KeJiHI3 JKOHE Ta3/blH KbI3FaH
y4aTKeJepiHe COWKeC HYKTEeJIep/ll MapKepMeH peTIMEeH Oenruien, OcChIHIal
OipHele HYKTeIepI1H KbICHIM MEH TeMIIEPaTyPaChIHBIH MOHICPIH JKa3bIIl abIHbI3.
by moniMeT o3 — 6310 TeKcepyaiH 3-111i Cyparhl YIIIiH KEPeEK.
Texnnka Kayincisairi 00MbIHIIA HYCKaYJIap

1.JIaGopaTopusiibIK ~ KYMBICTBI ~ OpBIHAAYJAaH  alJblH  J1aOOpaHTTaH
WHCTPYKTaX aJIbIHBI3.

2. «Duzuka» nadbopaTopusIapblHia, )KYMBIC ICTEYAIH KaJIbl TEXHUKAIBIK
KayIMCi3/IiK epexesepiH KoaaaHy Kepek.

3. KoHapIpFeUTapMEH JKYMBIC 1CTEYTe, OHBIH KYPBUIBICHI MEH JKOHE KYMBIC
icTey MPUHIIMITIMEH TAHBICKAH CTYACHTTEPre FaHa PYKCaT CTUICII.

4. JIaTYMKTEPl «ally» *KOHE KOHIBIPFBI 3JIEMEHTTEPIHE COKKBI KOHE KYIII
CaJIMaK TYCIpyTe ThIABIM CaJIbIHA/IbI.

5. CToJ YCTIH/IE BICTBIK Cy TYpPFaH Ke3Jle, alphIKIia adai OOJIBIHBI3.

bakbuiay cypakrapsl.

1. Oniiey HOTWXKEJIEpiHE CyeHE OTBIPBIN KOHE pe3epByapiblH keseMiH (250 mu)
ecKepe, JIabopaTpOUSUTBIK KYPBUIFHI 11IIHEe KaMaJIFaH T'a3 MAaCcCaChIH OaraaHbl3.
2. DKCHEpUMEHTTE JoJI HOTIKEJep ally VIIH, HENIKTeH Cyy HpPOIEeCCiHIH
MYMKIHJITTHIIE 5Kail )Kypy KEPEKTIrH Tajal €TUIETIHIH TYCIHIIPIHI3.
3. T'a3aplH KpI3FaH Ke3iHE CoiiKec ydaTKe[eri HYKTeNep H30XOpajblK MpOoIece
TEHJCYiH KaHaraTTaHabpIpa Ma? Erep kaHaratTaHapipMaca He YIIiH?
4. TipkenreH ToyeNIUIIKKE pe3epByap/blH 1II1HIE a3 MeJIIep/ie ¢y 0oJica, o1 Kajaan
acep eTep ei.



Ne4 3epTXaHAJBIK KYMBIC
Jros10Hr x9He IlITH dmiciMeH CYlBIKTBIKTBIH KOJIEMIIK KEeHel0
K03 PUIMEHTIH AaHBIKTAY

KepexkTi kypaa-xadabik: /{ronoHr sxoHe It acnalbl, KallHATKBIIIL,
AEKTP TJIUTKACHI, 3€PTTEIIETIH CYUBIKTHIK, TEPMOMETP, XUMUSIIBIK IITBIHBI.

Teopusiian KbicKama TyciHaipMme

KeneMmik keHero KOA(D@UIIMEHTIH aHBIKTAY VIIIH KBI3JIBIPY Ke3iHe
CYMBIKTBIK KOJIEMIHIH ©3repyiH Tal0y KepeK. Auaiiia, CYHBIKTBIK KOJIEMIHIH
e3repyi OHBIH KCHCIOIMEH FaHAa €MeC, COHBIMEH KaTap KhI3IbIPhUIFAaH Ke3/1e
BIBICTBIH KOJIEMIHIH ©3repyIMEH JIe TYCIHIIpiaeal, Oy hopMyJIaHbIH KOJIEeMIIK
KEHEI0 KOA((OUIIMEHTIH aHbIKTAY/ bl KUbIH/1aTa/Ibl:

on 110010

o 0 °C TemniepaTypaaa CYWbIKTBIKTBIH ©31H]I1K

V' — t TemmepaTypachIHIAFbl CYHBIKTHIK KOJIEMI .

I-cypet

Jromonra meH Iltm GalimaHbICKaH TaMbIpiapaarbl TeTePOTeH/Il CYHBIKTBIKTAPIbIH
Terne-TeHIK 3aHbIHA HET13/IeJITeH CYHUBIKTHIKTHIH KOJIEMIIK KeHet0 Kod(PPHUIMeHTiH
aHBIKTAY OJICIH YCBHIHABI. bys oJic 3epTTeNeTiH CYMBIKTHIK Oap TambIpiapIbIH
KCHEIOIH ecKepMeyre MYMKIHIIK Oepexmi. O3xaepiHi3 OineTiHieH, OalmaHbICaThIH
BIIBICTAP/IAFBl €Ki TETEPOTCHAl CYHBIKTHIKTHIH OHWIKTITT OCBI CYWBIKTBIKTAPIBIH
TBIFBI3JIBIFbIHA KEp1 MPONOPLUOHAN OHE BIABICTAPABIH JUAMETpiHE (KOJEMIHE)
TAyeJJll EMEC, IFHHU.

h, _ P>

___’<1)

h, p;
Mynmarel  hjocoHe h,, p,oicone p,6aliTaHbICATBIH  BIABICTAPABIH  Ti3eNEpiHeri
CYMBIKTBIKTAP IbIH OMIKTITT MEH ThIFbI3/IbIFBI.
Erep buabic U - Topizai (cyper. 1) cyHbIKTBIKTBI KYHBIIN, BIABICTBIH OH KQHE COJ
KakK Ti3eJepiHae opTypJil TeMrepaTypaHbl CaKTaHbI3, COJAH KEWiH €Ki Ti3eferi
CYMBIKTBHIKTBIH ~TBHIFBI3ABIFBL  OIpAeil OosMaii/ibl, OWTKEHI OJ TeMIiepaTypara
0ailJIaHbICTBI:



Po
p= 1+ Bt ’ (2)

MyHJarbel Po-0 °C Temmeparypanarbl THIFBI3IABIK, P - { TeMIlepaTypachbIHAAFb

TBIFBI3BIK,B- CYUBIKTHIKTHIH KOJEM/IIK KEHEI0 KOd(PPUIIUEHTI.

(1) xone (2) TeHaeynepaeH CYUBIKTHIKTBIH KOJIEM/IIK KeHEt0 KOG OUIIMEHTIH OHA

Ta0yra 00JaIbl.

_ hz_h1
P ho—ha,
Kenemuik keHero ko puIIMeHTI TeMIiepaTtypara Toyenal OOJFaHbIKTaH (I1aMalIbl
oosca ga), @opmyna (3) 6izre Oenriai O6ip TeMIeparypa apajbIFbIHIAFRI OpTallia
MoH/I1 6epei.
Opnary cunarramachkl. [{rononr xonHe [letn kypamnsi (cyper. 1) U-topizai TyTik 1,
OJ 3EpPTTENETIH CYMBIKTBIKIEH TOJTHIPHLIAABL. 2 KOHE 3 €Kl Ti3e /e 4 IIbIHBI
MWIMHAPIEpre OpHamacTeipburrad. OmnapneiH Oipeyl apKbUIbl KailHaFraH cyJaH
KEJIETIH KaiiHaraH cy Oybl, aJl eKIHIIIIC1 apKbUIbl aFbIH Cy IIYMETriHEH aFbIl KeTeIl.
KbI3OBIpbUIFaH  KOHE  KbI3JBIPbUIMAFaH TI3€NEpAEri CYMBIKTBIK OWIKTITIHIH
albIpMalibUIbIFBl 5 MM IIKana OoMbiHIIa ecentenedi. CaakKbIHIATKBIII CYIAbIH
TEMIIepaTypachl Cy arbIHBIHBIH KipeOepiciHie OpHajlackaH 6 TepMOMETPMEH
eJeHeAl. bykia KOHABIPFbI IITATUBKE OEKITUITEH.

JKYMBICTBIH OpBIHIATY PeTi
1. On ’kaK IUIWHIPAIH TOMEHI1 TYTITIHIH acThiHa Oy KOHJCHCAIUsJIaHFaH Ke3JIe
naiijia 00JIaThIH CY/IbI aFbI3aThIH CTaKaH KOWBIHBI3.
2. KaiiHaraH cyJbl JKeJlire KOChIT, KaifHaraH CyJIbIH OYBIH OH >KaK BIABIC apKbLIbI,
aJl CoOJl aK apKbUIBI CYBIK Cy aFbIHBIH OTKI3iHI3. bys ’karmailijia CybIK CYIbIH
KipeOepiCTeri BIABICTBI 6 TEPMOMETpP OFaH TYCETIHJEH €TiM TOJTHIpFaHbIHA KO3
JKETKI31HI13.
3. OH xak bIapicTa Oy maiima OonraHHAaH KeiiH 0ipa3 yakbITTaH KeiiH h; xome h,
JeHrehnepiHiH OMIKTITH >KoHE OailJlaHbICAThIH BIJBICTAP/ABIH €K1 TI3€CIHJEr1
CYMBIKTBIK JICHICHiHIH albIPMAaIIbUTBIFBIH AHBIKTAHBI3.
4. bapomeTp apKbUIbl P, aTMOC(hEpabIK KbICHIMBbIH aHBIKTaHBI3 .
5. 6 TepmomeTrpieH (; TemmepaTypachlH , I, TeMmmeparypacblH — Oenrii Pq
KBICHIMBI YIINIH "CYyIbIH KaiHAy TeMIepaTypachlHbIH aTMoc(epanblK KbICHIMFa
TOyeALTIr" KECTeCIHEeH aHBIKTaHbI3 .
6. Kenemai keHelity k03¢ (UIIMEHTIH aHBIKTaHbI3 (hopmysia OotibiHIa (3).
7. Onuiey xoHE ecenTey HOTHKEIIEPIH Ka3bIHbI3 KECTE:

Newm | hy,m| hp,m| t1,°C| t2,°C| * h,M| pg,MM pT.CT.

—o

, K7

8. Ouniiey KaTeIiKTepiH ecenTeH13.



BAKBIJIAY CYPAKTAPBI
1. Jlenenepaix KeaeMaIK KEHEI0 MEXaHU3MIH TYCIHIIPIHI3.
2. Jenenepaiy KeJaeM/IIK KeHEeto Kod(phuureHT! Aen He aTanaabl?
3. CyHBIKTBIKTBIH KOJIEMIIK KEHEH KOoA(D(PUIUEHTIH aHbIKTayJa KaHpaai
KUBIHIBIKTAP TYbIHIAHIbI?

4. baiinaHbIcaThIH BIIBICTAPBIH 3aHIAPBIH TYKBIPBIMIAI, CYWBIKTHIKTAPIBIH
KOJIEMJIIK KeHEI0 KO3 (UIIMEHTIH aHbIKTAY YILIH )KYMbIC (POPMYIIaChIH aJIbIHBI3.

5. CyHBIKTBIKTBIH KOJIEMJIIK KEHEH KOA(D(UIIMEHTIH aHBIKTayAblH Oacka
omicTepiMeH caybicThipFanaa J{romonr nieH [1tu omiciHIH apTHIKIIBUTBIFEI Hele?

6. CyHBIKTBIKTBIH KOJEM/IK KEHEI0 KOA(DPUIMEHTIH aHBIKTay OJIICTEPiH
TI3IMICHI3.

7. 3aTThIH THIFBI3/IBIFBI TEMIIEPATypaFa Kajlail OailIaHbICThI?

8. Ke3 kenren temmeparypaga CYWBIKTHIK KOJIEMiH ecentey (opMyIachlH
’Ka3bIHBI3.

9. Hynonr sxoHe PTI kenemaik KeHE KO3(P(QUUMEHTIH aHbIKTay KE31HIE

KaWUISPJIBIK KYOBUIBICTap HOTHXKENEPIIH JAIIIHE Kajlai acep ere/l?
10.  Cy#BIKTBIKTapbIH KOJIEMIIK KEHEI0 KO3(P(PULUNEHTIH OJIIIey HOTHKEIEPIHIH
KATEeJIKTEePIH ecentey (OopMyIachlH LIbIFAPIHBI3.



NeS§ 3epTxaHajIbIK JKYMBIC
KatTsl feHeepaiH CbI3BIKTHIK YJIFal0 KO3(Q(UIEHTIH aHBIKTAY.

KymbicThiH MakcaTbl: KaTTh JICHEJIEPiH JKBUTYJIBIK KacHETTEepiMEH
TaHBICY KOHE CBHI3BIKTHIK YVJIFal0 KOA(P(UITUEHTIH aHBIKTAY.

Kaxerti kypana-xadoabikrap:I[ITPP kypansl, npoOupkanap, 3epTTeleTiH
KaTThI JICHE YJITLIEPi, IITaHTCHIIMPKYJIb, TEPMOMETP, J)KOHE OapoMeTp.

Teopusiian KbICKAIIA TYCIHIK

dusnkaza KaTThl JCHENEp KPUCTALUT koHe aMopd OOoNbIN exire OeiHel.
Kpucramn nenenep aHM30TpONMSUIIBIK KacueTke ue. KenTeren kpucran aeHenepie
AHU3ATPONHSUIIBIK EPEKIIENIKTep alKbIH KOPIHOEH 1. MYKHUAT 3€p calbll KapanThiH
Ooncak,0yJ1  JIeHeJep/liH Maifa, peTci3 KaJbIITaCKaH KpUcTaaaiapiaaH
TYpaTBIHABIFEl Oaiikananbl. COHABIKTaH-Ia, OYJI JIeHeJep MOJUKPUCTAIAAp Jem
aTayajpl.

Kpucrannpl KypbUIbICBI Oap JACHENIEPAIH JKbUIYJBIK KACHETTEPl OHBIH
KPUCTAJ/IBIK ~TOPBIH KYPaWTbIH  OesekrepAiH (MOH, aroM, MOJIEKYJa)
KO3FAJIBICHIHBIH CUTIAThIHA TOYyeNIi. bemmekTepain TepOenMen KO3FaabIChl
KpUCTAJIIapAaFbl KBUTYJIBIK KO3FaJbICTApPAbIH HEri3ri Typi OOJBIN TaObLIAJIbI.
KarTel 3aTTapaplH KO >KbUIyJaH ©31HIH KejeMiH yiiFaiTanbl. OnapabiH
KBUTyJIJaH YJIFAI0 EPEKIIETIKTepl CBHIPTKBI ocepiaep (KbIChIM,TeMIepaTypa T.0)
Oipmeit OonFaH >karFjaijapia TEK MaTepualiblHa FaHa Toyenai Oomanpl. by
EpEKIICNIKTEP/Il aHFapy YIIIH KOJEeMIIK YiIFai Kod(pduiueHTi eHrizuired. KaTTe
3aTTapblH KOJIEMIK YIFalo KodhPUIMEHTIH ToxipuOene aHbIKTayJaH, OJap/IbIH
CBIBBIKTBHIK YJIFal0 KOd(puieHTiH Taly KoJaiiabl. OWTKEHI TeMmIepaTypaHbiH
KOFapbllayblHA TOYEINIl TYpA€ KOJEMHIH VIFAlOBIMEH KaTap KATThl JICHCHIH
CBI3BIKTHIK (T€OMETPHSIIBIK) TTapaMeTpiIepi 1e o3repe/ii.

Kartel nmenenmepaiH TemmepaTypachl apTKaH Ke3/1€ OJIAPABIH CHI3BIKTHIK
OJIILIEM/ICPIHIH YJIFalobl Oalikananbl. JleHenepiH MyHAall >KbUTYJIBIK KacHETI €H
QIJIBIMEH OJIAPJBIH KYPBUIBICHI (CTPYKTYPAChl),KPUCTAIABIK TOPAAFbl MOHAAPIBIH
e3apa ocepiieCyl MEH OpPHBIKTHI KYHIIH MaHaWbIHAA >KacalaThlH JKbLTYJIBIK
tepOemicTepiMeH  cumatTtanaabl.  Jlomipexk — aWTKaHAa,  KaTThl  JICHEHIH
TEeMIIepaTypachl KOFapbllaraH Ke3[e KPUCTAIIBIK TOp TYWIHAEpIHIE OpHAIACKaH
MOHJAp apachlHAarbl TeOLTy KymTepiHiH (F,) mamMacel oJapablH TapThUIy
kymrepinen (F,) Oaceim Oombin, (Fopti), HOTMXKede KarTel JeHE YIIFasiibl.
AWTBUIFAaH OCBl KaCHET CbI3BIKTHIK (0) JKOHE kenmeMuik (B) yiIFar
KO3 bULMEHTTEPIMEH CHITaTTaIa/Ibl.

Konowvipevinviy KypoliibiMOblK, CURAMMAMACDHL.
3eprreneTin (5) KarTel AeHe yirici (4) MWBIHBI TPOOUpPKaIarsl CyMeH Oipre
KbI3ABIPBUIA/Ibl. 3€pTTe€y KOHIBIPFbICH (1) TabanHaH, oraH OekiTuireH (2) -
Kayinci3iKk KOpaOblHAH »KOHE OHBIH 1IHJET! (3)-KbI3ABIPFBIITAH TYPAJIbIL.
KbI3ObIpFbII  OpTachlHA 1MIIHE 3€pPTTENETIH YAl JIEHECl CallblHFaH Cybl Oap
npobupka opHasiackaH. Tabanra (6)- Tipek >koHe oFaH (8)- MHIUKATOP Ikl OEKITETIH



l-cyper
(7)-xpoHmTeliH opHaIacKaH (0J1 och apKpuIbl 90° Oyphimika Oyphlia anagsl). YT
JICHECIHIH ChI3BIKTHIK YJIFAIOBIH OChI HHANKATOP apKbUIBI aHBIKTalMBI3.
Kartel geHenepiiH KbUTYJBIK YJIFal0 KAaCUETTEPl O-CBhI3BIKTHIK YJIFAIO
ko3 dUIMEeHTIMEH cUTaTTanaabl,ol aeHeH1 1°C-Fa KbI3bIpFad a JeHeHIH KaHaak
IamMara YJIFasThIHABIFBIH KOPCETE/I:

a=.L__ﬁ.I:_.,
(t—1,) ()

MyHAarbl A t = t -ty -IeHe TeMmIepaTypachliHbIH ecimieci (t,-OacTamkpl, an t-
KBI3JIBIPBUIFAH Ke3/IeT1 TeMrepatypa); AL-neHeHiH canbicThipMaibl y3apybsi(AL=L-
Lo, Lo- nenenin Oacrtankpl, an L-IeHeH! KbI3AbIpbUIFAHHAH KCEHIHT1 Y3BIHJIBIFBI).
N30TponThl KaTThI ICHEH] KBI3ABIPFAH KE3/I€ OHBIH CHI3BIKTHIK OJIIEMICP OapIIbIK
OarpITTapaa Olpnaeld esrepeni. OcbiraH OalaHBICTBI, KAaTThl JIEHEHIH >KbUTYJBIK
VJIFAIObIH [-KeJIeMJIIK YJIFaro Kod()PUIUEHTIMEH cunartayra 00Jiaibl:

B = vV
Vot —t,) )

Mynnarel AV=V-V,- 1eHe KeJeMIiHIH CalbICTBIpMaIbl YJIFAlObl; V,—
t.°Cremneparypagarbl, an V-t°Cremneparypajgarbl KejeM. o &oHE J3
aMajiapbIHbIH apachblHia MbIHAIal OaliaHbIC Oap:

p=3a 3)

JleneHin kenemi V=m/p KaThIHACBIMEH aHBIKTAJATBIHIABIFBI Oenriai ( m-
JICHEHIH Maccachl, pP-ThIFbI3NBIFRI).Onaii  Oojca, JIEHEHIH KeJieMl e3repreH
Ke37le OHBIH THIFBI3JBIFEI Ja eo3repedi. Jlenenin t,° C Temmeparypaiarbl
TBHIFBI3/IBIFbl MBIHAFaH TEH!

pe Po__
I+ 8@-1,) (4)
MYHJIaFbl  Po-JICHEHIH t,TeMIlepaTypajarbl THIFbI3ALIFBL. KbI3bIpbUIFaH  KaTThI
JICHe/Ie 1aMajapbl ©Te YJIKEH OOJBIN KEJIeTIH CepHiMIi KylTep maiga Oosanbl.
Mpeicansl, Y3bIHIBIFB LoaeHe At=t-t, TemmepaTypara AeiiH KbI3AbIpbUICHIH. OHa
o1
L=L,ral, (t-to) AL=alL, (t—ta)

mamMara yiFarobl  Thic.  Erep  ChIFBUIFAaH  JIeHE€  ©31HIH  Y3bIHJBIFbIH
©3repTIIEUTIH 00JIca, OHJIa JIEHEAET1 Mai1a 00JaThIH KEPHEY:

F__AL
H=—=E—=Ea(t-t
PR (t=1,)

0



6omnanpl, MyHaa, £ -FOxnemonynbl.OcbiFad 0aiiIaHBICTB,JICHEH] €K1 VIITBIHAH CBHIFBIT
TYpFaH TipeyJepre TYCeTiH KbhICHIM TOMEHCTIIIE €CENTENEIi:

F=Ea(t"'t0)s

KyMbICTBI OpBIHAAY peTi:

1.3epTTeneTin yari aeHecidiy 60actankbl Lo y3bIHIBIFBIH ITAHTCHIIUPKYJIbIIH
KOMEriMeH 3 peT eJIIlIeN, ajJblHFaH HOTHXKeNepAl 1-kectere jka3ambi3.

2.Ilpobupkansin 3/4 OedxiriHe cy KYWbIN, OHBIH OacTamkbl to, °C
TEeMIIepaTypachl OJIIICHEI].

3. Cy ky#ibutFan mpoOupKara Y1 IeHeCiH chepalblK YIIIBIMEH (JIOHEC YIIIbI)
TOMEH KapaThIll Caly KaXKeT.

4. ITpoOupkaHbl KBI3ABIPFHINIKA OPHATACTHIPAMBI3.

5. VHAMKATOPIBIH IITOTHIH OFAphl KOTEPE OTBIPHIN,OHBI YTl JCHECIHIH
OMBIC YIIBIMEH TYHICTIPEMI3.

6. UuaukaTop KepCETKIIIH HOJITE KOSIMbI3.

7. KOHIBIPFBI TOK KO31HE KOCHLIAIBI.

8. [Ipobupkanarel Cy KallHaFraH Ke3je 3epTTeNIN KaTKaH YTl JeHECIHIH
(cTeprxeHHIH) TEMIIEpaTypachl CyAbIH KaiiHay TeMIlepaTypachiHa, IFHH
t=100+0,0375(H-760) Ten 60onanbl, myHaarsl H-aTMocdepanblK KbIChIM,
MYHBI 0apOMETP/IiH KOPCETYIHEH JKa3bIll alaMbI3.

9. Ochbl Ke3neri WHAUKATOP/ABIH KOPCETYlH IIKaJaHblH Oip OeiriHig

KyHbIHa Ke0OeTy (mikana 6emnirinid KyHbl 0,01 MM) apKbUTBI YIIT1
JIEHECIHIH CaJIbICTBIPMAIIbI Y3apysl AL — aHBIKTaIa b,

10.Ynri neHeciHiH ChI3BIKTHIK YIFato K03 GuimeHTiH MbHa hopMyIamMeH
AL

LO(T_TO

€CENTEMN IIbIFapaMBbI3.
myHaarel T-To-a0comtor Temneparypa (T=273,15+t)
11.Toxipubeni opOip AeHE YJTICI YIIiH YII peT KalTagaliMbI3.
12.0m1ey xoHe ecenTeysep HOTHKEIEPIH CTATUCTUKANIBIK KOJIMEH OHJIEY.
l-kecte

N [L,M TO,K T.K AL M a

b

K-t

b

N | —

3

Opra
M3H

Bakvinay cypakmaput

1.KatThl nenenepain Typiaepi,KypblIbIChl MEH KacHeTTepi.

2.KatThl AeHeaepaiH KbLTYJIBIK KACHETTEP1,ChI3BIKTHIK KOHE KOJIEMIIK
VJIFAIObl

3.JleHenep/iiH U30TPOMTHIK KOHE aHU30TPOIHSIIBIK KACHETTEPI.

4. KaTTsl neHenepiH KpuccTai koe aMopd JAeHenepre cumarrama’?



Ne6 3epTXaHAJBIK KYMBIC
«CyYHBIKTBIKTBIH MEHIIIKTI KbLIY ChIABIMIBLUIBIFbIH AHBIKTAY)

ZKyMBICTBIH MaKcaThl: KaJOPUMETPHUSUIIBIK OJIIICY SICTEMECIMEH TaHBICY,
CYMBIKTBIKTBIH MEHUIIKTI bUTYy CHIMBIMABUIBIFBIH KOJOPUMETPUSIIBIK TOCUIMEH
AKCIIEPUMEHTTIK aHBIKTAY.

Acnantap MeH KepeK-KapaKTap: €Kl KaJOpUMETp, €Ki KbI3JAbIPFbIII
CIupalib, TEPMOMETPIIEP, 3EPTTENETIH CYUBIKTHIK.

Kbickama Teopusicbl

Kbuty KyOBLIBICTApBI, SFHU JICHENEP/Al JKbUIBITyFa HEMECe CaJIKbIHIATyFa
0ailyIaHbICTBI KYOBUIBICTAp MOJICKYJIANBIK (U3HKaZa 6Te MaHbI3Abl. MyHIaFbl €H
0aCTBICHI-KbUTY YFBIMBI. KbI3JBIphUTFaH JCHEHIH CYBIKTaH albIPMAIIbLIBIFGI,
KBI3IBIPBUIFAH JICHEHIH MOJICKYyJajgapbl KapKBIHIBI KOHE PETCi3 KO3Faiajbl.
CoHBIKTaH KBUTYABl JIEHEHI KYPAaWTHIH OemeKkTepAiH (MoJjieKyianap, aromiaap
XKoHE T.0.) perci3 (3KbUTY) KO3FaJbICBIHBIH (hopMachl fiemn arayra 0onasl. KbLTy bl
CaHJBIK TYpAE OJIIEUTIH (QU3MKAIbIK [aMa-Oyi >KbUly Memepl Q-aeHe
KbI3ABIpFaHga (HeMece CalKbIHIAATKAHAA) alaThlH (HeMece OEpeTiH) HHEeprus
Meniepl. by sHeprus Meiepi IeHeH1 KypauTblH MOJEKYIalapAblH XaOTHKAIBIK
(KBUTY) KO3FAJILICBIHBIH ~ KApKBIHJIBUIBIFBIH — apTThIpyFa (HeMece a3aiTyra)
AKyMcallaJibl.

CHU - dxoynb xy#ecinaeri xputy Oipuiri. Kamopusgarsl KbUTy MeJIIEpiH
enmeyre pykcat erineni: 1 kxkan = 4,1868 Ik, 1 kkan = 4186,8 JIx = 4,1868 xJIx,
1 JIxx = 0,239 kan.

A SKYMBICBIMEH KaTap >KbUTy MOJIIepl JACHEHIH 1MIKi SHEePTHUSCHIH OJIIIIey
enemMi 0ombin TaObUTa k. JKbUTy anmacy Ke3iHJe ACHEHIH 1IIKI YHEPTUACHI JICHE
MOJICKyJIaJlapbIHBIH ~ KOpIIAFaH JIeHEJIepMEH TIKeJled e3apa  SpeKeTTecyl
(COKTBIFBICYBI) HOTHKECIH/IE ©3repe/il.

Karan typae xbuty ChIUBIMABUIBIFBI dQ JKbUTy M6JIIEPiHIH KaThIHACHI PETIHJEC
aHBIKTATybl KepeK, JeHere xalapiaHfaH, TeMmieparypanbiq e3repyiHe dT ockr
mamanapasiH mekciz a3 ecyiMeH Jlene 1 rpagycka (1°C nmemece 1°K) kbI3rad
Ke3/I€ CIHIPUIETIH >KbUIy MeJIIepl KbUTy ChIMBIMIBUIBIFBI Jen atananel, C. 3ar
MaCCaChIHBIH OIPJITIHIH JKbUTY CHIMBIMJIBUIBIFEI MEHIIIKTI KbUTY CHIABIM/IBLIBIFBI
nen atanansl, C,e, .
C:Z—?’ CMEH:l.d_Q (])

m dT
MYHJAaFbl M-JeHe canMmarbl. JKbuty ChIiBIMIbUTBIFBIHEIH ommemi J[x/K Hemece
kan / K. MeHIIKTI &bUTy CHIABIMIBUIBIFRIHBIH ommiemi [k / krxK Hemece kan /
krxK.
JIeHeH1H KbUTY ChIMBIMIBUIBIFBIH 3KCIEPUMEHTTIK aHbIKTay JeHere Oepuiren dQ
KBLTY MOJIIIEPiH XKOHE OHBIH TEMIIEPATyPACHIHBIH COMKeC 03repyiH emeyre Aeiin
azaanpl dT. Jlene canmMarbiH O11e OTBIPBIN, (GopMysia OOUBIHIIIA MEHIIIKTI JKbUTYIbI
ecernreyre 00Jab:

_1.dQ
MeH_m dT (2)



Jlene OepreH HeMece aiFaH KbUTy MOJIIEPIH OHBIH TeMIIepaTypachiH Oip

yakpITTa OJIIeH OTBHIPBIN TIKEJIEH oJIIey YIIH apHalbl KYpPBUIFbLIAP-
KaJIOpUMETpJIep KoymaHbuianbl. Kamopumerp (Qusnka-XUMUSIIBIK 3epTTEyIeperi
MaHBbI3/1bl Kypaj O0bI TaObLIAIbI.
On Typansl (cypeT.l): :kyMbIC KarncyiaackiHaH (HUIUHApACH) | 3epTTeneTiH 3aTieH
2 KOHE CBHIPTKBI JKBUTY OKIIAYJIaFbIll KaOBIKIEH 3. 4 TEpMOMETp Nie KarcyJiara
OpHAJACTBIPBUIFAH  JKOHE JKBUIBITKBIII 5  (3JEKTp  criupaiisl). JKbUIBITKBITI
3eprreneTid 3atka dQ KbUTybIHBIH KAaTaH MOJIIIEPJICHIeH MOJIIEPIH €Hri3y YIIiH
naijaliaHbuIa/ibl, ajJl TEPMOMETP 3aTThIH TEMIEPATyPACBhIHbIH COWKEC ©3repyiH
emmeiial dT, KaJopuMeTp >KbUIBITKBIII HIBIFAPATHIH KbLTYy KOpIIAFaH KEHICTIKTE
JKOFajMal, TeK 3epTTeNIeTIH JIeHere OepuleTiHaeH eTin peTTenyi kepek. On yuriH
KarcyJia XbUTy OTKI3TIMITIT TOMEH KaOBIKIEH KOpIIajaFaH, ajl KbUTYJIBIH ITaMaJIbl
JKOFaTybl apHalbl 9MICTEpPMEH eckepineai. MyHall KalopuMeTp aanadaTUKaIbIK
JIeT aTayiajibl.

Cyper.l. AnnabatanblK KaTOPUMETPAIH CXEMAIbIK KYPBUIFBICHI.
I-kancyna,
2-3epTTeNETIH 3aT,
3-KbUTY OKIIIAyJIaFrbIlll KaObIK,
4-tepmomeTp,
5-371E€KTP JKBUIBITKBIIIIBIL.

3epTXaHajbIK KOHABIPFI KIHE OJILIeY daicTeMeci

Byt skyMbICTa CYMBIKTHIKTBIH MEHIIIKTI JKbUTY CHIMBIMJIBUIBIFBI aHBIKTAIAIbI.
OmmeyniH KapanmalbIMABUIBIFEI MEH JIQJIJIINIHIH apKachlHAAa KEH TapajraH
mubdepeHnmanapl  9mic  KoamaHbuianel.  JuddepeHnmanas  KamopuMeTpaiH
CXEMaJIBIK KYPBUIFBICHI 2-cypeTTe KepcerinreH. On 1 »xoHe 2 Oipaeir exi
ATIOMUHMNA  IOBIHBIASKTAH (Kamcynagad) Typansl. 1-Kamcyma 3eprrenertin
CYMBIKTBIKIEH (TJULEPUH, ajKorojib, Mail »koHe T.0.), am 2 - Kancynia-
aHBIKTaMaJIbIK 3aTTEH (Ta3apThUIFAH CyMEH) TOJNTHIPHUIAJIBI. Op Kamcyiaaa 3 KoHe
4 >7eKTp KBUIBITKBIILITAPHI KaHE 5 skoHe 6 TepmomeTpiepi 0ap. XKpUIbITKbILITAP-
oenriuni R xexeprici 6ap cnivpanbasl ceimaap. CyHbIKTHIKTap bl KbI3AbIpy Oemnrim [
IIaMaCBIHJIAFbl TYPAKTBI TOK >KBLIBITKBIIITAPBI apPKbUIBI 0ipa3 yakKbIT t apKbLIbI
Ky3ere achlpbuiaipl .OpOip Kamcynaga OeJIHETIH JKbUTy MeJepl Oenriii
Q=0.24I’ Rt GopMyJIaCBIMEH OHAl aHBIKTadaabl. BYJI JKbUTYy CYHBIKTBIKTBI JKOHE
KaICyJaHbIH ©31H KbUIBITYFa KETE/II.



Erep m1 >xore m2 OGipiHIIi koHE eKIiHIII KaIrcylaaaarbl CYUBIKTBIKTaPIBIH Maccachl
6onca, an Cl >xone C2 onmapablH MEHIIIKTI KbUTY CHIMBIMIIBUIBIFBI 0OJIca, OHIA

CYMBIKTBHIKTHI )KbUTBITYFa KYMCAJIaThIH KbLTYy MOJIIIEPI:
Q=c;mdT,,Q,=c, msz2(3)

mynaarel d T, dT,-colikeciie OipiHIII jKOHE EKIHIII Karcyianapaarbl CYHBIKTHIK
TeMIIepaTypaChIHbIH ©3TepYI.

Cyper. 2. luddepenimanipl KamoOpuMETP/IiH CXEMaJIbIK KYPbUIFBICH.
1-3epTTeNneTiH CYUBIKTHIK KalCyJachl,

2-aHbIKTaMaJIbIK CYMBIKTBIK KaIlCyJIachl,

3, 4-351EeKTp KBUIBITKBIIUTAD, 5, 6 - TEpPMOMETPIIED,

7-KyaT Kes3i.

Karncynanap/pl )KbUTBITYFa )KYMCaJIFaH JKbUTy MOJIIIEPIH ecenTey OHail, erep
KarcyJajapIslH Maccaiapbl M jKoHe ONapAblH MEHIIIKTI JKbUTY CHIMBIMABLIBIFBI C
oenruni Oosica, karcynanap Oipjel OoJFaHIIBIKTaH, OJApAbIH Maccajapbl MEH
MEHIIIKTI JKbUTY CHIMBIMIBUIBIFBL  Oipneil. KpI3aplpy Ke3iHje KarcyJjajiap
KYpaMbIH/IaFbl CYUBIKTBIKIIEH Olpael TemneparypaHnsl anajabl. COHABIKTaH O1piHIII
KarcyJia MEH eKiHIII KarCyJIaHbl )KbUTBITYFa JKbUTY MOJIIIIepi )KyMcalabl.

Q,=CMd T, xcane Q;=CMd T,(4)
Toxipube OapbichIHIA KaTCya KbUIBITKBIIITAPHI TI30€KTeH KOCBLIAAbI KOHE OJap
apKpUIbl OlpJed KyII TOTbIH Oip yakbITTa ©TKI3edl. KbUIBITKBIIITAPIbIH KeAeprici
Oipaelt OoJFaHBIKTaH, op KamncyJaja Oipaed mesuepae xbuUty OemiHeni. bipinmi
KarcyJiajia epeKIIeIeHe /Ii:

Q=Q,+Qi=c;md T, +CMd T,(5)
ExiHi kancysnaja ol epeKIiesIeHe/Il:

Q,=Q,+Q,=c,m,dT,+CMd T,(6)
Ocpbl epHEKTEp/Al TEHECTIPE OTHIPHII KOHE KapanaibiM aare0pabiK TYpIeHAIpyIep
’Kacaill OThIpbIN, 013 1-Kamcynaaarbl 3€pTTENETIH CYUBIKTBIKTBIH MEHIIIKTI KBLTY
CBHIMBIM/IBUTBIFBI YIITIH OPHEK alaMbI3:

_m, AT, M

AT,
1 PR

m, AT, m \AT,
AJBIHFAaH OPHEK 3€pPTTENETIH CYMWBIKTHIKTBIH MEHIIIKTI bUTY CHIMBIM/IBLIBIFBIH
HKCIEPUMEHTTIK aHBIKTay YIIIH KojdAaHbutanbl. JKoFapblia  KeNTipuireH
dbopmynara colikec, op KarcyJaja OeiHETIH KbUly MOJIIEPIH OJIIey/lIH HEMece

Cul7)




eCeNTeyAiH KaXeTi JKOK, OIpiHII *oHe ekiHmm karcynamapaarel AT, sxone AT,
TEMIEPATYPaChIHBIH ©3TepYIH OJIIIeN, 3€pTTEJeTIH M; CYWBIKTHIFBIHBIH, M,
aHBIKTaMaJIbIK CYHBIKTBIFBIHBIH JKoHE M KalopuMeTp KarcyJachbIHbIH MaccalapblH,
coHmaii-ak C, aHBIKTAMaJIbIK CYWBIKTHIFBIHBIH MEHIIIKTI KBLTY CBHIHBIMIIBUIBIFBIH
#oHe C KarcyaachlHbIH 3aThIH OUTY JKETKUTIKTI.

7KyMBICTBIH OPBIHAAY peTi
1. XKympicta opHaryabl gabiHgaHei3. O YIIIH — KaJOpUMETP
KarcyialapblHbIH MaccalapblH OJIIIeYy apKbUIbl ©JIIIey KepeK, 3epTTEeNETIH
CYMBIKTBIKTBIH O€JNrijl MeimepiH 1 karcynara KyWbIHbI3 (OHBIH MaccachlH
OJIIIIEy AapKbUIbl aHBbIKTayFa OOJNajbl), ajd Ta3apThUIFaH CYJIbIH Oenriti
MeepiH 2 kamcyiara KyWbIiHb3. CojaH KeiiH 3JEKTP KbUIBITKBIIITAPHIH
Ti30€KTel KOCHIHBI3 JKOHE OJaplbl KyaT KeO31H€ KOCBIHBI3 (KO3 JKemire
KOCBhUIMam/b1!). CyMBIKTBIKTAFbI YKBUTBITKBIIITAP b TOMEHIETIHI3,
CEKYHIOMEp/i KYMbBICKa nMalbiHAaHb3. ChIMAApABl MUJUTUBOJIBTMETPIE
KOCHIHBI3. bacTankel Temneparypans! enmeHi3 I kamncynamapna.
2. Kyar Ke3lH KOCBIHbI3, JKbUIBITKBIII AapKblUIbl O€pIIreH TOKTHI
opHaThiHBI3 (2A Hemece 3A) koHE CYMBIKTBIKTAp/Abl Karcyjajaapaa
OCNTIJIEHreH YaKbIT 1I1H/E KbI3AbIPbIHBI3 (5 MuH Hemece 10 muH.). Ocbkiian
KeWiH KyaT Ke3lH eIlipin, Kbi3ablpFaHHaH kedin T1  xone T2
KarcyiallapblHIaFbl CYHBIKTBIKTAPIBIH TEMIIEPATYPAChIH OJIIIEHI3. AJIBIHFaH
HOTHIKETIEP OJIIey KeCTeCIHE eHT131Ie 1.
3. CyHBIKTBIKTApDMEH CaJIKbIHAaFaHHAH KeWiH, Oacka Tokrap MeH
KbI3ABIPY VaKBITTAPBIH MaljanaHbIl TOKIPUOEHI €Ki peT KalTallaHbI3.
ATBIHFAaH HOTWIKENEp 6JIIey KecTeciHe eHrizuieni. bacramnker emmey
KATCIKTEPIH aHBIKTAHBI3.
4. m,/m; sxone M/ M, MaccaJapbIHbIH KATHIHACHIH €CENTEHi3, COHBIMEH
katap dT,=T,—Tykone dT,=T,—T,, onapablH KaTbIHACHIH aHBIKTAHBI3 AT, /
dT,. AnbIHFaH JIEPEKTEP/Ii €CENnTey KECTECiHE EHTI3iHi3. AHBIKTaMaIbIKTaH
AHBIKTAMAJIBIK CYHBIKTBIKTBIH MEHIIIKTI JKBITY CBIMBIMIBUIBIFBIH TaOBIHBI3
C2 xone C KarcyJachbIHbIH 3aTTaphl, OJIIIEY KeCTECIHE EHT131Hi3.
5. (7) dopmynacklH KojjaHa OTBIPBIN, OapiblK YII TXKIpUOE YILUIH
3epTTENICTIH  CYMBIKTBIKTBIH ~ MEHIIIKTI  JKBUIYBIH  €CENTEHI3  JKOHE
apudMETHKAJIBIK OpTallia MOH/I HAKThl MOH PETiHAC aJIbIHbI3. KakeTTl Kbu1y
CBIMBIMJBIIBIFBIH ~ OJIIIIEY ~ KaTeTIKTepl MEH ecCemnTey  KaTeNKTepiH
AHBIKTaHBI3.

Bakpuiay cypakTapbl

1. 3aTTBIH MEHIITIKTI KBUTY CHIMBIM/IBUTBIFBIH AHBIKTAHBI3.

2. 3aTTBIH KbUTY CBIMBIMIBLILIFBIH aHBIKTAYIBIH KaHIal oicTepiH Oinecis?
3. Byt skyMbICTa KaHAal ey 9/11c1 KoJIgaHbLIaIbl ?

4. TuddepeHnmanipl KAIOPUMETP KYPBUIFBICHIH CUTIATTAHBI3.

5. Omnuiey xoHe ecernTey TOPTIOiH OeNTIeHI3.



6. Ocbl XYMBICTa 6©JII€Yy KATENIKTepl MEH ecenTey KaTelikTepl Kajai
aHBIKTAJA]bI?

OJ11eM KeCTeCiHIH YChIHBUIFaH TYPl

Kancyna Monekyna | CyMbIKTBIKTapAbIH | bacTankbl CoHrbl
Maccachl | Maccachl Temneparypa | Kancyna
M, kr Ty,°C TEMIIEPATYPACHI
my, ke m,, ke T,,°C T,,°C
1
2
bacranks! nepexrep kecreci
Ne | 3ar MeHI1IiKTi 3ar MeHIiKTI Toxk VakpIT
Karcyyanap | KbLUTy aHbIKTaMa | KbLIY KBUIBIT | KBUIBITY,
CHIMBIMABIIBIFBL | JIBIK CHIUBIMABUIBIF | KBIIIL, MUH.
Kancysasnap, CYMBIKTBIK | bI A
C, Ix / krxK Tap aHBIKTaMaJIbIK
CYMBIKTBIKTAP,
C2, Ix / krxK
1 2 5
2 2,5 5
3 3 5
BbacTtankpl nepekrep Kecrteci
m,/m, | M/ m, AT,,°C AT,,°C  [dT,/dT, |Cl1, Jix/«krxK

WIN ==
i©

Ne7 3epTXxaHajIbIK KYMBIC




BerTik kepiny ko3¢ GuIMEHTIH CAKMHAHBIH CYHBIK 0eTiHEeH axbIpay dici
00IbIHIIIA AHBIKTAY.

AKymbicThiH MakcaTtbl: CyHBIKTBIH O€TTIK Kepuly KYOBUIBICHIH 3€pTTEY,
CYMBIKTBIH O€TTIK Kepuly KO3(P(QUUUEHTIH aHBIKTayJblH HKCIEPUMEHTTIK
TOCUTIMEH TaHBICY.

Kypaa — :kadoapikrap: Cepinmere uUIiHIN ITATUBKE OCEKITUITGH XKEHLT
AMIOMUHUN CaKWHA, 3EpITTENIHETIH CYWBIK KYWBUIFaH BIABIC, YCaK TipTacrap,
IITAHT€HIUPKYJIb, CY3TIII KaFas.

TeopusiibIK Kipicne

Bbyn Tocin cyiiblK OeTiHe )kKaHACKaH JKyKa MeTaJlll CAKMHAHBI OCBl OETTEH Y31l
ay YIIiH, CYHBIK O€TiHe MepHeHANKYJISIp OarbITTa TYCIPUITE€H KYIITIH IIaMachiH
emmeyre HerizgenreH. CyHbIK JeHEre XyFanael nen ecenrteimisz. CoOHABIKTaH
JICHEH1 CYUBIK O€TIHEH y3im ajFaH Ke3je Oipa3 CYMbIK MeJIIepi OHbIMEH Oipre
inece ketepuieni. Coman Oapbil CYMBIKTBIH epkiH Oeti yiFasabl. Ocbl O€TTIH
Killliperore YMTBhUTYbIHAH OETTIK Kepily Kyull naijga oonazasl. Erep nenere acep
€TeTIH KYIITIH IIaMachl CYHBIKTHIH OCTTIK Kepiay KylliHe TeH OoJjica, OHJa JIeHe
cyibIK OeTiHeH y3uieni. CyiblK OeTiHEe »aHAChIN TYpPFaH CHIPTKbI AuameTipi D
KoHe 1K1 auameTpi d cakuHaIap bl KapacThipailbiK. (1-cyper).

CakuHaHbl CYWBIK O€TiHEH Y3il aidy YIIH, ofaH F Kyl Tycipy Kepek.
CyliibIK O€TiHEH KOTepllep Ke3/le CaKMHa MEH CYWBIK apachiH/a KaObIpIakK maiina
O6onaapl. by KaOBIPIIAKTHIH CHIPTKBI O€T1 CaKMHAHBIAMDKYIITIEH, all 1Kl OeTi
OHBIH amdKYIINIeH TOMEH Kapaih Taprtanpl. CakuHaHBI YCTalm TYPFaH OCHI
KYIITEePAIHKOPHITKBI KYIIIIMBIHaFaH TCH:

anD +and =an (D+d)

Mynnarel D+d —(KaObIPIIAKTHIH CAKMHA MEH YKaHACKaH CHIPTKbBI KOHE 1IIK1
HIeKapaJlapbIHbIH KaJIbl Y3bIHBIFbl. CaKiHa CYHUBIK OCTIHEH Y31IreH Me3eTTe:

F=an(D+d)
OcrlaH,
_ F
a_n(D+d)(1)

Erep caknHa KaObIPFaChIHBIH KaJbIHJBIFbIH Ak €N O€ITiIeceK, OHAa

d=D-2h(2)
(1) bopmynacelH MbIHA TYpPre 6pHEKTeyre 00IaIbl:

_F
= 2n(Ded) )



byn dopmynagarer D, h koHE dIITaHTEHIUPKYJIBMEH OJIICHETIHIKTEH,
OeTTik Kepinmy Koo puUMenTin (o) aHBIKTay, CAKAUHAHBI CYHBIK OETiHEH y3ill anyra
KaXXeTT1 KywTi (F) emnmieyre Kemin Tipuieai.

KoHABIPFBIHBIH CUNIATTAMACHI:

Konnpiprel (1-cyper) oainci3 cnupans cepinmere (3) uniHin, mkana (2)
ChI3bUTFaH mTaTUBKE (1) OEKITUINeH KEeHIJ aIFOMUHMIN cakuHanaH (4) Typaabl. A
KOHJIBIPFBIJAFhl JKbIIKBIMAJIbI TaKTakIIa (5) mMTaTUB AIHIeT1HIH OOWBIMEH JKOFaphI
TOMEH epKiH KO3Faja ajajapl. TakraifFa 3epTTENHETIH CYMBIK KYWbUIFaH KaWIaK
pIIBIC (6) KoMbuIaabl. blabicTarel CYMBIK IIaliKalMay VIIiH, TaKTaWIlIaHbl [ITATUB
JIHTeriHiH 00ibIMeH THIiCT1 BUHTTI (7) Oypay apKbLIbl JKaijian KO3FaiaTyra 00J1aibl.
Bbyn xaiiT ocipece, cepinmeHiy Kepily CaKuHaHbI CYMBIK OETIHEH Y3€TiH IaMachiH
(F)xybIKTaranaa, SFHA CaKWHA Y3UIep aiablHIa epekiie eckepiiaeni. CakuHa
cepinmere OHBIH TOMEHT1 KBIPBIHBIH Ka3bIKTBIFBl CYWBIK OCTIHE TOPU30HTAIb Opi
napayuiens OonaTeiHAaN etirin O6exiTinemi. CyHbIK KYWBUTFaH BIIBICTHI, CAKHHAMCH
CYMBIK O€Tl ’KaHacKaHIlla (UTIHICKEHIIIE), CaKuHara Kapail >kaiiian KeTepin Iikana
OeTiHeH KOpCeTKIMTiH OpHbIH [, Genrimen amambid. ComaH KEHiH KBUDKBIMAJBI
TaKTallllaHbl >Kaijman TeMeH TycipeMi3. CoHIa CyYMbIK KYKKaH CakKuHa [a
cepimnmeHi co3a TeMeH Kapail Tyceai. Co3bulybl Oenriii Oip miamara KeTKEHJE,
cepinme cakuHaHbI CYHBIKTaH y3inm anaapl. CyWBIK KYWBUIFAH BIIBICTBI TOMCH
TYCIpYy K€31H]Ie KOPCETKIMITIH KO3FaJIBICHIH KEeT1 Kajaranaail OThIPHII, OHBIH CaKUHA
CYiibIK O€TiHeH y3iAreH Me3eTTeri IIKanajarbl OpHHIH (I,) Gendrizen anamsl3.
CyiiblKk OeTiHeH cakuHaHbl y3in anaTeiH KymTi (F)anblkray yIniH, cepinmeHiq
CO3BUTYBIH CaKMHAHBIH Y3UIT€H ME3eTTerl OpHBIHA J>KETKEHIe cepimmere Oip
yIIplHAa Teciri Oap TMIacTUHKAJaH >KacajfaH ycak Tipractap uiemi3. Jlemex,
ripracTapplH CaJMarbl CaKWMHAHBI Y3iM allaThliH Kymike TeH (F=P)aen aiTyra
6omanel. OHBI OeTTIK Kepinmy KOI(PPHUIMEHTIH ecenrteyre apHanraH (opmya
ObLIal XKa3blUIa bl

azg(md)m)

byn ¢opmyna cakuHa maTtepuanbiHa 3€pPTTEINIHIN OTBIPFAH CYHBIK KYFaThIH
JKarjaija, SFHM CaKWHa Tasza OoJiraHma, sFHM  nanjgamaHagsl. COHABIKTaH
CaKWHAHBI AJIJIBIH AJ1a JKYBII Ta3aJlay KEPEK.

KyMBICTBIH OpbIHAAJTY TIPTIOI:

1. Kunakranran Toxipube MomiMeTTepl OIPTIHIASN TOJTHIPHUIATHIH JKOHE
OJIIIICY MEH €CETTEY HOTHXKEJIePl SHT131JIETIH KECTE ChI3bLIAIbI.

2. llITaHreHIMPKYIbMEH CaKWHAHBIH 1K >KOHE CBIPTKBI JIHAMETpl

enmeHe . CakiuHaHBI MTAHTCHIIMPKYJIbMEH MANBICTBIPHII aJIMaid ©JIIIEeT

amy kepek. CojaH KeWiH IMIKI >KOHE CBHIPTKBI JUAMETPAIH OpTalia

MOH/IEp1 €CenTeNe/i.

CakuHaHbIH O€TIH KIpJEH, MaillaH Ta3apTy Kepek.

4. ToxipubeHiH OacblHAA >KOHE COHBIHIA CYHBIKTBIH TEMIIEpAaTypachiH
exen aimy kepek. Ce6eb1 @ TeMrneparypara ce3iMTan Keaedl.

(98}



5. 3eprreniHeTiH  CYWBIK  KYHBUIFAaH  BIIBIC ~ CAaKWMHAHBIH  acThIHA
opHanacteippuiafpl. CakuHaHBIH TYN JKaFbl CYHBIKTBIH O€TiIMEH
KaHACKaHIa CYWBIK KYWBUIFaH BIABIC KOFapbl ketepiieni. lllkamanbig
OOMBIHAH KOPCETKIITIH OpHBIH (144 1)i6enrineiimis.

6. CakvHa CYHBIKTBIH O€TIHEH Y3UIT€HI€ JIeWIH bIAbIC TYPFaH TaKTalIlaHbI
*ainan TeMeH TycipeMis. blabic opHalackaH TaKTailllaHbl TOMEH TYCIpy
KE31HJIe KOPCETKIII KO3FaJbIChIH MYKHUST KaJarajiail OThIPbIN CAaKWHAHBIH
CYMBIKTaH Y31LIreH Me3eTTeri OpHbIH Oenrinen (1442)ianampr3.

7. (4) MOHIH aHBIKTAaHMBI3.

8. CakuHaHbl Tas3ajam CYpTil, CyJaH ajblll  KOAMBI3Z koHEe (5)
TapMakTapJarbl OakbUIay[bl YII PET KaiTajam, cepilme CO3bUTYybIHbIH
opTalia MoHIH eCenTenMi3.

9. Cepimnre KaOBIpIIAK Y3UIT€H ME3ETTErl KOPCETKIIMITIH OpTaiia KallbliHa
NeiiH ¢<I>{ co3pUTFaHIA CAaKWHAFA TIpTacTap CajJbIHAIbI.

10.  3eprreminm  OTBIpFaH  CYWBIKTBIH  ToXipubene  Kypri3iireH
TeMIiepaTypajarbl OeTTiKk kKeputy kodpduuuentid (1)-mi dpopmynameH
ecenTeimis.

11. berrik kepiny Ko3(pPUUMEHTIH CaHbIKTaraHAa >KiOepuireH adcoJIoT
YKOHE CaJIBICTBIPMaJIbl KaTesep/i MbIHA (OPMYJIaMEH aHBIKTANMBI3:

Aa _AP An AD

a P nm "(D+d

Ng D d A_(X H SZA—a*loo% alublH:—
o p a Aa

bakbuiay cypakrapsl

. bertik kepiny xoaddunuenti nerenimiz He? OHBIH (HU3UKAIBIK MaFbIHACHI
xoHe CU xyitecinaeri emmemM Oipiri.

CyibIKTBIH O€TiH YIFalTKaH 1A ICTeNIHETIH )KYMBIC HEre KYMCaaaabl?
CBIPTKBI KYILLTEP 9CEp €THEreH CYMbIK TaMUIBICHIHBIH IMIIIIHI HEJIIKTEH LIap
Tapiznec 6onaasl?

Ne8 3epTxaHaJIBIK KYMBIC
Cy#BIKTBIH TYTKBIPJBIK K03 uuueHTiH CTOKC TICITIMEH aHBIKTAY



Kymbicmeiy makcamel: KapacThIPBUIBIIT OTBHIPFa HTOCUINIH TEOPUSICHIMEH
TaHBICY, OJIIICY OMICTEpPIH MEHrepy XoHe KehOip cebentepiaiH 3KCHEPUMEHT
HOTHKECIHE TUT13€TIH BIKMAJIbIHA TAJIAy Kacay.

Kasiwcemmikypan-»scadbovikmap: TasHBIIIKA OPHATBUIBII, 1II1HE 3€PTTENIETIH
CYMBIKKYUBLIFAaH HWIMHJP MIIIHA] MBIHBIBIIBIC, MACIITAOThl CHI3FBIII, KIIIKEHE
MeTasul WapJiiap, CeKyHIeIIeril.

Teopusiian KbICKAIIA TYCIHIK
TyTKbIpIBIK (11TK1 YHKEIIC) JeT, aKKbIII AeHeIep IiH (CYMBIK MMEeH Ta3abIH) O1p
KaOaThlHaH eKiHIII KaOaThlHA JIEHEHIH OpBIHAYBICTBIPYBIHA KEJEpTi >KacalThIH
KAaCHETIH aliTaMBbI3.

CyHWBIKTBIH ~ KOFapFbl  JKOHE TOMEHT1
Ka0aTTaphlH ©3apa Mapajijiesib JKa3bIK €Ki
MJIaCTHHA JKOHE OJICON CHSIKTHI  KYKA
KabaTTapaaH Typajbl JIeM KapacThIpanbIK.
(1- cyper). Erep »ofapsl IJIaCTUHAHBI,
TOMEHT1 TIIJIJaCTUHAFa KATBICThI COJIJIaH
OHFa Kapall KBUDKBITCAK, OHJa OFaH
’)KaObICKaH CYMBIK MOJIEKYJIAJIapbl
[UTaCTUHAMEH Oipre hite)) COHIAN
KBUTIAMABIKIICH KO3Fanaibl. bys Monekynanap keneci KabaTTblH MOJIEKYJIajJapbliH
l-cyper

1IecTipei e, mpoIece OChIIaiIa OJIaH dpi kayFaca O0epesi. TeMeHri miacTuHara
KAQHACBINT >KaTKaH MOJIEKyJanap KabaThl THIHBINTHIKTa Oonaapl na,  Oacka
kKabarrap OipiHiH OeTiMeH Oipi CBHIPFU OTBIPHIN, OPBIH AyBICTHIPAIBI. TOMEHTI
Ka0aTTaH albICTaFaH CallbIH MOJICKYJIajap KaOaThIHBIH JKBUIIAMJIBIFBI apTa TYCE/I.
CyWBIKTBIH ~ TYTKBIPJIBIFBI  JKaHacKaH KaOaTTapablH Oip-OipiHe  KaparaHja
BIFBICYbIHA KEJEprl *acaWThlH KYIUTIH Naiga Ooylybl HOTHXKECIHIE OailKananibl.
byn xymTiH TaOuraThiH ObLIAN TYCIHAIpYTe OONANbl: apmypii HCbli0AMObIKNEH
K03ean2an CYuvlk Kabammapwl 0ip-Oipiven monexyaanap aywvicaovi. CoHla
KbUIJIaM KO3FaJIaThlH KaOaTTarbl MoJIeKyJajap Oipa3 KO3FaJibIC MOJIIIEpIH Oasy
KO3FaJlaThIH KabaTka Oepexi. An Oasy KO3FallaThlH KaOaTTaH IIamniiay Ko3rajlaThlH
Ka0aTKa ©TKeH MOJIeKyJalapJslH KO3faubic Meuiepl aptaabl. CoHBIH
HOTH)KECIH/IC IIAMIIaH KO3FalaThlH MOJIEKYJalap >KbULIaMJIBIFbI Oasynaiabl. Ad,
1K1 YHKEIIC KYII CYMBIKKA OaTTapbIHBIH KO3FAITy JKbUIIAM/IBIKTAPbIH TEHECTIPYTE
ThIpbIcaabl. CYWBIKTBIH TYTKBIPJIBIFBIHAH Taiia OoNFaH KeAEpriHiH MIaMachl
CYMBIK KabaTTaphl >KbUIIAMJIBIKTAPBIHBIH AalBIPBIMBIHA KOHE OJApJAbIH apa
KaIIBIKTHIFbIHA OaiIaHBICTBI OO0Jajbl. bip KabaTTaH eKiHI KabaTKa 6TKEH CYUBIK
KBbUIIAMIBIFBIHBIH ©3repiCl apTKaH CalbIH, 1K1 YUKENICTIH Iamachl Ja apTajibl.
CyWBIKTBIH ~ KOpIIiJieC €Ki KaOaThIHBIH IKBUIJAMIBIKTAD  aWBIPBIMBI  COJ
KaOaTTapIbIH KbULIAMIBIK OarbIThIHA TYCIPLITEH HOpMaJlb OOMBIMEH €CEeNTEeNIHIeH
apa KalbIKThIFbIHA AY KaThIHACHIHBIH IIIET1:

[av FI22
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Koinoamowvix epaduenmi 0en amanaovl.

JlamuHapIibIK (KYHBIHCHI3) aFbICTa CYHBIKTHIH €Ki KaOAaTBIHBIH apachlHa acep
€TeTIH 1K1 YHKeJIIC KYIIl OJIIapJblH >KaHacy OeTiHIH ayJlaHbl MEH KbUIIaMJIbIK
IpaJMeHTIHE Typa MPOIMOPIIUOHAI OOJIAIbI:

dav

e
dY ) - HelotoH dhopMymacsl (1)

MyHnarel  CYMBIKTBIH ~ TaOUFAaTblHA JKOHE OHBIH  KyHiHe  (MbICaJbl
TeMIepaTypacbina) 6ailaHbICTBl OOJIATHIH IIaMa 1 — 1K1 YHKemic ko3hduimenTi
HEMeCce IMHAMUKAIIBIK TYTKBIPILIK KO3 hUIIHMEeHTIIenaTaaabl.

CyWBIKTBIH JTUHAMUKAJIBIK TYTKBIPIBIFBIHBIH, THIFBI3bIFBIHA KATHIHACHIH
KHHEMAaTUKAJIBIK TYTKBIPJIBIK JIETl aTalMbI3: L = 1/p

Erep (1) dopmynanan dV/dY=1 xoueS= [ nmen ancak, onma n= F. Sram
TYTKBIPJIBIK, CaH >KaFbIHAH, Oip-OipiMEH CaNBICTHIpFaHAA >KBUIIAMIIBIK TPaIdCHTI
Oipre TE€H KO3FaJIbICTarbl €Kl KaOaTThIH *aHacy OeTiHiH apOip Olpiik ayJaHbIHIA
naiija OonarblH 1Kl Kenepri kymiHe TeH. CH skyleciHzne TYTKBIPJABIK O1pJiiri
yIIiH Moaydi 1 m/c skpuimaMabIK rpagueHTi 1M sxana cy Oetinae 1H imki yiikenic
KYLIIH TYFbI3aThIH TYTKBIPJIBIK ajbiHabl. byn Oipiik Ilackans-cexynn (Ila-c) gen
atananbl. TyTKbIpIbIK Kod(puuuenTi Ttemmneparypara toyenai. CylblK meH ras
YIIiH OYJI TOYEIAUTIKTIH eyieysl albipMamibuibirbl 0ap. CyHBIK TemmepaTypachl
JKOFapblJlaFaH CalWblH OHBIH TYTKBIPJIBIFBI KYpT aszasanael. ['a3ma kepiciHiie,
TEeMIlepaTypa KOFapbUlaFaH CalblH TYTKBIPABIK Koddduinmenti apragasl. H
Kod(hpUIMEHTIHIH TeMreparypara OalIaHBICTBI OyJiaii e3repyiH CYWBIK TeH
ra3/bIH 1K1 YHKEIiC MEXaHU3MIHIH opTYPJIi OOybIHAH JIETI TYCIHY KaXkeT.

Kiwxene wapoviy cyuivix iwinoe2i K032anblCol.

CYHBIKTBIHTYTKBIPJIBIKKO2 (P DUTTMEH TIHKITIIKEHETAP IBIHTY TKBIPOPTATAF BIKO3F
anbichl (CTOKC Tocull) OOWBIHINA aHBIKTayFa Ooniaabl. EHAI KilIKEHE IMIapibiH
THIHBIIITBIKTA TYPFaH TYTKBIP CYHBIKTAaFbl  €pKiH  TYCYyiH
KapacTblpalbIK (2-cypet). by skarmaiina oraH yII KyII acep eTei:

_ nd’pg
P=mg———=+
AYBIPIBIK KYTIIi: 6

MyHOazvl d — KiulkeHe wapovly ouamempi, P - KiliKeHe

Mbl2bl30blebl, Z-ePKIH MYCy YOoeyi.

Y
Kepi utepyui kym (Apxumes 3aHbIOONBIHILA): ' 6 3
MYHOa2bl P | - CYUbIK Mblebl30blebl.



Cyliblk KabaTTapblH apachIHAAFbl 1K1 YHKEIIC KYIIIHIH OCepiHeH Imaiaa
0oJIaThIH, KO3FAJIBICKA KapChl OarbITTalIFaH Kyl Keaepri Kyiri. KimkeHne mapabsiH
OeTiHe >KaHAChIN TypFaH CYHBIK KabaT oraH »aObIcajbl Ja, mapMeH Oipre coHmail
KbUTAAMABIKIICH Ko3ranaapl. [llapra xakbiH, iprenec ®aTKaH CYUBIK KadaTTaphl Aa
KO3FaJblCcKa Kenell. bipak KillkeHe 1apjJaH ajbIlCTaFaH CailblH, CYHBIK
KaOaTTapbIHbIH KbUIIaMJIbIFbl a3as Oepenl. COHABIKTaH OPTaHbIH KeAepri KYIIiH
€CenTereHjie, CyMblK NEH KIIIKeHe Iap apachlHAarbl YHKENICTI ecKepMeil-ak,
CYHMBIK KaOaTTapbIHBIH apachIHJAFbl YHKEJICTI ecemke any Kepek. ToxipuoOe
OpTaHbIH KeAepri KYIIl JCHEeHIH KO3FaJIbIC JKbUIIaM/IbIFbIHA, OHBIH T€OMETPUSIIBIK
MiIIiHIHEe, CBI3BIKTHIK  OJeMepiHne, OeTiHIH  KYHWiHE KOoHE  OpTaHBIH
TYTKBIPJIBIFbIHA OailJIaHbICTBI OOJIATBHIHBIH KepceTenl. Erep KilikeHe miap »aH-
KaKKa IIeKC13 YKaWbUIBIN JKaTKaH CYWBIK I1MIHAE, CIKaHAald KYWBIH TYyIbIpMaii
(Tycy KbLIIaMIBIFBI a3 KIIMIKEHE map) TyceTiH Oosica oHAa CTOKCTHIH €cenTeyi
OOWBIHIIIA KeAEePTi KYIIIl MbIHAFaH TCH;

F=3mxnxv*d (4
MYHOA2bl N-CYUbIKMbIK MYMKbLIPALIK KOIpduyuenmi, v —KikeHe uapovly
AHCHLLOAMOBIL, d - OHbIY Ouamempi.

Y1 kyur Te BepTUKaIb OOUMBIMEH: ayulp/iblK Kyuli moeMeH, an Kepi umepyuli
Kyuwt nen Keoepei Kyuii scozapvl Kapai bavimmanean.(2 - cypem)

bacrankpel ke3de KilIKeHE M[IAPABIH JKbUIIAMJIBIFBI apTa TYCEIl OHBIH
KBUIIAMBIFBl aPTKAH CalbIH KeAepri Kyu ae apraibl. ConjieH COH, aybIpJIbIK
kyurin (P), F xone F) xymrepaiH KocbIHIAbICH TeHrepeai. Con Me3eTTeH OacTarl,
OapIBIK KYIITEPIH KOPBITKBI KYIII HOJTE TCHENE 1, SIFHU:

P-(f,+£) =0 (5)

Opl Kapail KINIKEHE IMap V=Vo >KbUITAMJBIKIICH Oip KaJIBIITHl KO3Fajapl.
MyHnarsl, TYTKBIPJIBIK koduneHtin (5) dopmynanarel P FpxoHe F
11amManapblHbIH MOHJIEPIH KOMBIN TOMEHETIIIE TaO0ybIMbI3Fa O0JIaIbl:

%frd"gp =3znud +-é:rd3p,g

HEMece:
1 3
g(p—pl)zrd g =3nnud
OynaH: d?
n=(p- pl)ﬁf;
Kimkene " mapaplH OKBUIIAMIBEBIH | /7
VA ;  KATBIHACHIMCH ayBICTHIPCAK (MyHzarel [ -KoJ, T-IIapibIH Oip
1

KAJIBIIITHI TYCY YaKbIThI), TYTKBIPJIBIK KOA(PPUIIUEHTIH €cenTeyre
® d, MYMKIH/JIIK OepeTiH TeMelzmeri OPHEKTI TabaMBbI3:
_dgp-p)
(18/) (6)
byn ¢opmynanbl nuaMmerpl KIIKEHE Iap JuaMeTpiHeH

I I GipHellle ece V/IKEH MWIMHAP IMINHII BIIBICTEIH OPTAChl
apKbUIbl ©TETIH TY3YAlH OOWBIMEH TYCKEH KIIIKEHE MIap YILIiH

d

[} o




raHa makpananyra Oojanael. OChl TEHMIKTIH OH JKarblHAAQ TYpraH (HH3UKAIBIK
IamaJap/ipl aHbIKTAII,
3-cyper TYTKBIPJIBIK KO3 PuIeHTin Tabyra 0onaibl.

Crokc TOCUIIMEH CYMBIKTBIH TYTKBIPJBIK KO3(P(PUUMEHTIH aHbIKTayFa
apHaJiFaH TpUOOp IIIIHE 3€PTTENETIH CYUBIK (TJIMIIEPUH HEMECEe KacTop Mailbl
kKoHe T.0.) KyHbUIFaH, TasHBIIIKA OCKITUITEH IWIMHAP MIIIHIAEC BIIBICTaH
Typansl (3-cyper). Perreyim Oypanjanap MeH TIKTEYIIUTIH KOMETIMEH LUIUHAP
HINIHACC BIABIC BEPTUKAIb OpHAJAcThIpbUIafbl. LMIWHAD CBHIPTKBI OeTiHe
TOpU3OHTANbL CaKuHa TYpiHAe (d;,d>d;) ym Oenri tyciputeni (l-eki OenriHiy apa
KAIIBIKTBIFBI).

[Tap O6ip KanmpINThl KO3Faslia OAaCTAaWTHIH JCHreW CYWbIK OeTiHeH 5-8 cm
TOMEHTe coiikec Kemeai. JIabopaTopusIblK KYMBICTHI OpBIHAAY YIIIH ycak 0oJaT
HEMeCce KOPFAChIH MIapiiap naijananbuiabl.

KyMbICTBI OpPBIHJAY PeTi.

1. KimkeHe ym mapAplH AHMAMETPl MUKPOMETP KOMETIHJIE aHBIKTaJafbl.
OPKalChICBIHBIH JIMAMETPIH 9p TypJil OarblT OOMBIHIIA YUI PET eJIeNn, OHbI -
KeCTere )Ka3aMbl3.

2. [Tapabr CYMBIKKA JKau FaHa TacTam, OHBIH TYyCyl aJAbIHIA
OaKpUIayHIBIHBIH K631 MEH >KOorapfbl Oenri Oip rOpW30HTal b TY3YyHAlH OONbIHIA
OopHajacyblHa Ha3zap aynapy kaxer. Illap skoraprbl OeNTriHIH TYChIHaH ©Te OepreH
Ke3/ie CeKyHaeerimTi KocaMbid. Coi Me3erTe, Oakbliay/ia o KOFapblaarblaai
TACIIIMEH KIIIKEHE apabIH EKIHIII OenrigeH OTYIH
KaJlarajaiiMbI3,CeKyHOIIEriTI ToKTaTaMbI3. IllapapiH TyCy yakbITBIH KecTere
’KazaMbI3.

1- xecte
[Map |apasiaaua [lapasinop |lapasiaTycyyak |benrinepain | TyYTKBIPJIBIK
MeTpi (MM) |TallaguaMe |bIThI apa ko3 purn-
Tpi KaIlIBIKTBIFBI |€HTI
D opm, MM T, C 1,m n,Ila-c
1
2
3

3. MacmrtaOThl ChI3FBIIUTHIH KOMETIMEH OENruIepAiH apa KalbIKThIFbl 1 MM-
re JeHIHr1 JOJIAIKIEH OJIIIEHET].

4. Erep Oaxputayiibl IIapJblH €KIHII OENriIeH OTeTIH ME3riIiH Oalikamai
Kajica, OHJAa OakbUIayabl OJIaH opl KAJFACTBIPHIN, CEKYHAOJIIEriT] YIIIHIII
OCINTiZCH 6Ty YaKbITBIHIA TOKTATy KaXKeT.

5. YuriHm  Oenri ochl JKYMBICTA TMaWIallaHbLIATBIH  IIAPJIbIH  IIEKTI
mamMajapbelH enmiey yurH jae Kaxer. Illap Oipinmm koHe exkiHII OenrifeH eTy
yaKbITBIHIa OIpPIHINI CEKYHOJIICTII, aj eKIHII JKOHE YIIIHIIN OCNTiIeH oTyIH/Ie
EKIHIII CeKYHJIOJIIETi KOChUIBIN-TOKTaThIa sl Erep mapnaeiy d; ,d; xxone d, ,ds



Oenriziepi apachIHIAFbl JKBUIAAMIBIFBI Oipfielt Ooyica, OHIA eJeM/Iepl OChIHAak
mapael naigananyra Oonmamel.  As, Oyl mapT opbIHAATIMaca, OHJA eJImeMIepi
KiIlI Iap amy Kaker.

Oniiey HOTHXKENIEpIH OHJEY YIIIH JpOip KIMIKEHE IIapAblH TYTKbIPJIBIK

ko3 duiieHTi (6) dopmyna keMmerigaeecenteneai. CoH  Oenme
TEMIIepaTypachbIHAAFbl TYTKBIPJIBIK KO3(P(MUUEHTIHIH TXIpUOE YCTIHAEr opTalla
MOHI €CEITEIIEI]l. MyHaarel  13[€MIHETIH CYUBIK,IFHU TJIMIIUPUH HEMece

KYH6aFBICMaﬁBI MCH KOpPracCblH ThIFbI3ABIKTAPbIH KOCBIMIIIAAArbl 2-3 KECTCIICPACH
aJlaMbI3.

bakbliay cypakrapsl:

1. 'azpaprafel TackIManiay 3aHbl.

2. CTOKC 3aHBI.

3. Auddy3ust KyObUIBICHI.

4. TyTKbIpAbIK KO3 (PULMEHTIH (opMyiaia KOPBITHII HIbIFapy.
5. Cy#bIKTapABIH 1K1 YUKEICl.

Ne 9 3epTXaHAJIBIK KYMBIC
TaMIbIHBI caHay JMiCIMEH CYMBIKTBIH 0eTTiK Kepiny ko3¢ uuueHTin
aHBIKTAY.

ZKYMBICTBIH MaKCaThI: TAMIIIBIHBI CAHAY apPKBUIBI Op TYPIIl CYUBIKTAP IBIH
0eTTiK Kepiy Ko (HULIMEHTTEPIH aHBIKTAY.
KaxeTTi Kypaa-kadabIKTap: MeJIMeKTI 2 1aHa OopeTka, 2 - JaHa CTaKaH,
3epTTEJIETIH CYUBIKTAP: CY, MIIUIEPUH T.0 CYUBIKTAp.
Teopusizan KbICKAaIIA TYCiHIK
CyHBIKTBIH O€TKI KabaThIHAA KoHEe Oenrit O1p KeseM 1iHerl
2= | MonexkymajmapAaelH OHEPreTHKANBIK Kyiiepi Typiime Ooassl.
—| CyitblIk O0€Ti JXKHMETiHIH Y3bIHABIK OIpJIriHe ocep €TeTIH OeTTIK
KepUTy KyIll 6emmik xepiny xodgguyuenmi nen atanaabl. OHBIH
= =| emmeM Gipmiri mun/cm (1 guma =10° H). Berrik kepiny
—-“ KOA((PUIMEHTIH aHBIKTAY YIIIH KIHIIIKEe BEPTUKAIb TYTIK YIIbIH/A
-~ ] TaMUIBIHBIH TY3iMyi MeH y3inyiH maii/jaTaHraH JKeH.
p; byn toxipubene TaMIIBIHBIH Y3UTylHE ocep €TeTIH KYIITi
aHbIKTay KakeT. Erep cyibIK BepTUKaIb TYTIKTIH TOMEHT1 YIIbIHAH
Oasty arartblHOOJICA, OHJAA Y3ULy ME3TUIHAE TIlIiHI 1-CypeTTeriieil TaMIibl
Ty3ueal. berTik keputy Ko3p(ULIHUEHTIH G 9pIIMEH Oenruiecek, OHAa0eTTIK Keplry
Ky ¥M¥ReIran Tex;

f=2nroc



MyHnpaarbl 277~ Y3UTy yaKbITBIHJIAFBI TAMIIIBI MOWHBIHBIH TIEpuUMeTpi. Tamiibt
y3uiepae xioepMei ycTamn TypyIibl OSTTIK KepUTy KYII COJI TAMIIBIHBIH aYbIPIIBIK
KYIIIHE TeHEJEe .

P=2nro (1)
bynasn,
mg
P N mg 2)

O==—=— = -
2mr 2mr 2mN

Tammibl MOMHBIHBIH YIIBI TYTIK YIIBIHBIH pajuyCblHaH Oipiiama Kimil
O6onmaapl.  TyTik yIibl paguycblHa HbBIKTay ©Te KubIH. COHIBIKTaAH pPaJUyCThI
aHBIKTAy Ka)KeT O0JIMAMTBIH MbIHA/Ial TOCUT NaligalaHbUIa IbI.

AWTanbik, Ke3-kenaren Oip V kenemje Oenriii Oip CYMBIKTBIH N TaMIIBICHI
KOHE JIOJT COHJIal KeJIeMJIe eKIHII O1p CYHBIKTBIH N, TaMIIbICHI 00ICHIH. OnapabiH
MEHITIKTI canMakTapbiH dkone d; aeiik. Conpa:

n,P=d Vv n,P,=d,V (3)

(3)P, men P, -Hi 1-mi epHEK apKbUIbl ©pHEKTECEK oHAA (3) - OpHbIHA MBIHAAAM
TEHJIIK JKa3yFra 00Jaabl:

n] -27!:1‘-0‘1:(1] V nz'zﬂr‘czzdz‘v (4)

bynan:
P O y = mm2mo,
d, d,
OcbiraH opaii:
nlmo, _  m2mo, (5)
dl d?
COHJA,
no, Mo,
J)KakKTapel J1a e3apa T€H d, d,
0onaabl.

Erep cyifpIKTapAblH MEHIIIKTI cajMakTapbl Oeirui 0ojca »oHe Keyemiaepi
Oipaielt ekl CYMBIKTBIH OlpeyiHiH OeTTIK Keplay ko3 duuuenTi 6enruii 6osca, oHaa
EKIHIL CYMBIKTBIH O€TTIK Kepuly Kodd@duIMEeHTIH aHbiKTayFa Oonansl. On (5)
TeH/iey OOWbIHIIA, MBIHAFaH TEH 0OJaIbl:

nl *0 1>I< d2

0,=

(6)

d1>l<n2

MyHJaFbl, d;=pi1g-CyAbIH MEHIIIKTI CaJIMaFbI
an d,=p,g TIULEPUHHIH(3EPTTENETIH CYUBIKTHIH) MEHIIIKTI CaIMaFbI



MeHn1ikTi canMakTeIH omeM Gipiri [d] = v/m’

P1IKOHE P2 — CY MEH TJIMIIEPUHHIH 06JIMe TeMITepaTypaChIHIaFbI

TBIFBI3JIBIKTAPHI [p] = KT / M

G1 — CyJbIH OeJIMe TeMIepaTypachlHAaFbl OETTIK Kepl1y KO3 PHUIEHTI:

[c1] =H/m

Kymovicmot opeinoay pemi:

broperkanapapiy OipiHe OeTTiK Kepuly KO3(p(UIMEHTI MEH MEHIIIKTI
caniMarbl Oenrin cyibIK (Cy) KyHbUIaIbI.

Exinmi OropeTkara 3epTTENeTiH CYWBIK KyibUiagel. CyHbIKTBI — Oasy
TaMIIbLJIaTa aFbI3blll, OENrin Olp KejieMre Coilkec TaMIbl CaHbIH CaHAI ajaMbl3
(MyHBI anibIMEH OENTiIl CYMBIK VIIIH, COHaH COH €KiHII Oenrici3 CYHbIK YIIiH
xKacay Kaxer).

ToxipuOeni opOip CYHBIK YIIIIH, 5 peTTEH KalTalailMbI3.

n; MEH N,—HIiH OpTalla MOHIEPiH KoHe KecteneH d, MmeH d> MeJepiH TaybIn
(6)-popmyna GoiibiHIIIA OETTIK Keplty KOApIUIIUEHTIH ecenTerMi3. An; MeH An,-
opramia a0COJIIOTTI KaTeJlep/Al aHbIKTAal OTBIPHIN opTama a0CONIOTTIK Kare AG
MEH OpTallia CaJIBICTRIPMAJIbI KATCHI-€ aHBIKTAy KaXeT.

Ao

& = —_‘_—100%
a

By sxyMBICTHI jkacay ycTiHAe ecentey GhopMyaiapblHa KaXKETTi TYPaKThLIap
MEH CaH MOHJEP/Il KOCBIMIIAAAaFbl KECTeNep/l NaiijanaHa OThIPbI Ta0aMbl3.

Oniey HOTHXKENIEpiH TOMEHIET1 |-KecTere Ka3ambi3:

1- kecme

N n, n, [An,  [An, | ouH/M [ oE/M | Ac/o-100%

I ]

-
] |
| |

Opta
(Momi | |

——

bakbuiay cypakrapsl.
1. bertik kepiny Ky, 6€TTIK Kepiny KodDPHUIIMEHTI ereHiMi3 He ?

2. berrik kepiny Ko3(pPuuueHTIHIH oeM O1piiri KaHaan?

3. bertik kepiiny KO3()PUIMEHTI CYUBIKTBIH ThIFbI3bIFbIHA TOYEIAIME?

Nel( 3epTxaHaJbIK JKYMbIC
AccMaH NCUXPOMETPi K6MeriMeH ayaHbIH bUIFAJABLIBIFBIH AHBIKTAY.



KyMbICTBIH MaKcaTbhl: aya BUIFAIIBUIBIFBIH  3€PTTCY  KOHE OHBI
aHBIKTAY.

KaxeTTi Kypan-KadabIKTap: TUTPOMETp, mncuxpomerp, Tepmometp (0 -
100° C neitinri) s¢up, peseHke cy OypiKKimL
Teopusizan KbIcKala TYCiHIK.

1 M ayamare, c¢Y  OyelHbIH ~ Menmepi (rpaMmmaapia) abCoNOT
BUIFAIABUIBIK JIEI aTanajbl.

JlanpTOH 3aHbI OOMBIHIIA TIa3 KOCHACBIHBIH  KBICHIMBI, COJI KOCIAHBI
Kypaylibl  KeKe Tra3JapJblH  KbICBIMIApblHaH  Typansl. OcbiFaH  opaif,
atMoc(epalblKk KbIChIMIA ayajarbl Oy KBICBIMBIHBIH Ja yieci Oomaapl. Omn
KBICHIM HeMece Cy OYBIHBIH CepIMIUIITT ayaHblH aOCOJIOT BUIFaIAbLIBIFBIH
Ja cumartaapl (MM. chiH. Oar-7ma) Erep, aOcomroT BUIFAIABUIBIKTEL | — nem
Oenrijzecex, oHAA:
the el =2 s fhu

L+at MM. CBIH. OaF.
Mynparer, 1r/M° - emmem Gipmiringeri abcomoT  bUIFAIALUILIK, an 1 M. ChIH.
Oar - celHam OaraHachl OIpJIriHAEri aOCOMIOT BUIFAIIBLIBIK.

byn Ttenaey onap apachiHAarbl OalIaHBICTBI ~ KOPCETE/Il. t0:16,50C
OonraHnma, TeHaeyleri | — ayaHblH  yiIFal0 TemmneparypaiblK KO3 (UIMEHTI
0=0,00366 ¢, s
1,06 1 3
I+at CoHjia lhea/m” =1 MM.CBIH.OaF.

OCBIHBI  €CKEpeTiH 00JCcaK TeMIepaTypaHblH Kiln MoHaepiHgeri r/m’
eNmeMAeTi aOCOMIOT BUIFANABIIBIK CaH MOHI OOWBIHINA ayanarbl OyABIH MM.
CBhIH. 0aF. eJueMIHIErl CepHiMIAUIINIHEH albIpMAalllbUIBIFBl ©T€ a3 00JaIbl.

Bepinren Ttemmeparypangarbl 1M’ ayaHbl KAaHBIKTBIPYIIBI  OYIBIH
rpaMMIapaarbl  MeJiepl MakcuMal bUFaiablibiK-(E) mem aramanpr.

AyaHBIH BUIFAIIBUIBIK ~ JOPEKECIH aHBIKTay YIIIH OHJAFbl Cy OYBI
KaHBIKKaH KYWIe J>KaKblH HEMece KaHBbIKIaraH €KCHJIriH Oury MaHbI3abel. OChI
MakcaTTa CaJbICTBIPMaJIbl BUIFAJIIBUIBIK YFBIMBI €HI131JTCH.

Ayanarel  aOCONIOT  BUIFAJIBLIIBIKTHIH - 1, OeplireH TemmepaTypaaarbl
MaKCUMaJl BUIFAJIJIBUIBIKKA KaThIHACBIHA TEH NaWbI30€H OPHEKTEJICTIH IIaMaHbI
ayaHbIH CAJIBICTBIPMAJIbl BUIFAJIIBUIBIFGI - f JIeT aTaibl.

f=Lx100% f=—5-+100%
E HEeMece K (1)

MYHJaFbl: P — ayanmarbl cy OybIHBIH KBICHIMBI, all P — KaHBIKKaH Oy KBICHIMEI.
ATMochepanblK ayaHbIH CalbICTHIPMANbl BUFAJIBUIBIFEI  HEFYPJIBIM a3 OoJica
COFYpIIBIM  Op  TYpial Cy  KOWMajapblHIarbl, OCIMIIKTEpAEri,  ajaam
OpTaHU3MIHJIET] CYJbIH OyJIaHybl KBUITAM SKYPEi.

CanpICThIpMaIIBl BUTFAIBUIBIK TEK ayajarbl Cy OYbIHBIH  MOIIIEpiHe
FaHa eMec, COHJall — aK Temreparypara fga OaiimaHbICTRL. Erep ayamarbel Cy
OybIHBIH MeJepl — e3repmece, OHAA  TeMIepaTrypa TOMEHJIETEH/IE
CAJIBICTBIPMANIBl  BUTFANABUIBIK — apTajabl. byn  ayaHbIH TEMIEPaTypachl



TOMEHJIETEH CailbiH, Cy OYBIHBIH KAHBIFYFa >KaKbIH OOJIATHIHABIFBIHBIH Oenrici.
Temneparypa WIBIK HYKTECI JICT aTajlaThIH HYKTETE JKETKEH Ke3Jie Oy KaHBIFaJbl,
SFHU P = pPx. OmaH opi cankpiHAQy OyIbIH JKapThUIall KOHJICHCAIUsIaHybIHA
okenenl. Erep ayaHblH TemmepaTypachl LIBIK HYKTECIHEH CAJl TOMEH Oosca, Oy
KOHJIEHCalusgaHa OacTaifipl: TYMaH TYCIIl JKQHE 9p TYpJl HOpCeNepAe LIBbIK
TaMmImbUIaphel maiiga Oonanbl. byn skarmadima cyaelH OyJlaHy JKOHE  OYJbIH
KOHJICHCAIUsIIaHy Tpolieci  Oipjed KapKbIHAAa ©Te/Il.

By (ra3) KaHbIKKaH KYHT€ OTKEHICTi, aJl CAJIBICTHIPMAJIbl BIIFAJIbLUIBIFBI
100% - ra TeH OosiFaH Ke37eri TeMmIlepaTypaHbl - IIBIK HYKTECI JICT aTaibl.

AyaHBIH  CalbICTRIPMAJIbl  BUIFAIJIBUIBIFBI  TUTPOMETP KoHE AcCMaH
NICUXPOMETP1  KYpalJapblHBIH KOMETIHJE €Ki OMICIeH aHbIKTajdajbl, ajl OHBI,
ecenTey YIIH Oenrimi Oip Temmeparypaaarbl Px - KaHBIKKaH Oy KbICHIMBIHBIH
KECTEIIK MOHJEpl Iai1alaHbLIaIbl.

On ymin: 1) ayaHslH TeMIepaTypachlH OJIIIen, KecTe OOWBIHIIA OChI
TEeMITepaTypara COlKec KeJIeTIH KaHBIKKAaH OY/IbIH KBICHBIMBIH Ta0y KaXKeT.

2) WBIK HYKTECIH aHBIKTal, KECTe KOMETIHJE ayaJarbl Cy OYbIHBIH
KBICBIMBI aHBIKTAJIAIbI.

3) (1) - dopmyna OoibIHIIA ayaHbIH CaIbICTBIPMANbl  BUIFAJIIBUIBIFBI
ecenTenel.

1. Aya wvineanovineieeln ecuepomemp Keme2iHoe (WblK HYKMeCiH aHblKmay
adicimen) maby.

Ayanarel cy OYybIHBIH IIBIK  HYKTECIH aHbIKTay YiIiH JlamOpexTtiy
KOHJIEHCAIIUSIBIK TUTPOMETPIH nanajgaHaMbl3. On HerisiHeH 0eTKl
KaObIpFachl KbUITBIP, MeTaul P-pesepByapman Typansl. (1-cyper)

Kymovicmot opvinoay pemi.

1. TurpomeTrp cakMHACHl MEH >KBUITHIP KaOBIPFACHIH Ta3ayam, Kamepara
TEPMOMETp TYWiHI OaThin TypaThlHAAl Memmepae dup KysIMbI3.

2. Aya temnepaTypachlH- { ©JIIIEI, Ka3bIll aJaMbl3.

3. MemuuuHanblK OYpIKKIIITIH KeMeriMeH 3(up apKbUIbl aya arbIHBIH
ypJiell  OTBIpBIN, Kamepa KaOBIPFACHIHBIH JKBUITBIp O€Ti, cakuHa OeTiMeH
caibicThipa Oakpuiayra anbiHaAbl. [lIbIK maiina 6oybiIMeH TepMoMeTpaiH - T,
KOPCETKIIIH JKa3blll aJIbIll, YpJeyai TOKTaTambl3, COHJal-aK KaMepaHbIH
KBUITBIp O€TiH OakbpUIayJbl KaJFacThIpaMbl3 J1a, OHJAAFbl A(PUPAIH  TOJIBIK
KOFaJTy COTIHE colKec-T, TeMIepaTypachIH >Ka3blll ajlaMbI3.

[Ierk  HyKTEC1 OCBHI €Ki TeMmIepaTrypajapIblH OpTalla MOHI PEeTIHJE

T +T
17t
T=———
AHBIKTAJIA]IbI: 2
4. KochIMInIagarsl KeCTeHIH keMerinae T-TtemmnepaTypara ColKec KaHBIKKaH
cy OyYBbIHBIH  CEpHIMIUIIIH  aHBIKTAlMBI3. byn mama 1 —abcomoT

BUIFAJIIBUIBLIKKA TE€H OOJIabl.

. . 0
5. Tarel ma conm KecTeHiH KeMeriHmae, ¢ C- opraHblH TeMmIeparypachiHa
Colikec KaHBIKKAH Cy OyBIHBIH CepIiMAUITi-E aHbIKTamapl.



6.

F=Lx100%
E

bopmyrnacsl KOMET1H]IC ayaHbIH CaJILICTBIPMAaJIbI

BUIFAJIIBUIBIFE]  €CEITEIE].

Ommeynep S-perteH a3  0Ooimaybl THIC JKOHE ajbIHFAH  HOTHXKEIEP
TOMEHJIET1 KECTEre CHT131Tyl KaXKeT.

Kecre 1

Toxipub | T,

e
peTi

("C)

°C) |(°C) | (mm.chn.0ar.) | (MM.chIH.Oar.) | (%)

t 1 E f Af

1

AW N

Oprama
MOHI

f — T1H MOHIH f - f + Af KOPIHICIHC >Ka3bIHBI3.

2. AyaHvly bla2anovlibleblh Accman ncuxpomempi KoMe2iHOe aHbiKmay.

[Icuxpomerpaeri
OpHaJIaCKaH

AyaHbBIH  BUIFQIJBUIBIFBIH  JKBUIJIaM ~ aHBIKTAy  YIIIH, KOl
Karmaimapiaa — TCUXpOMETpiiepAl  KojjaHaabl.  (2-Cyper).
[lcuxpomerp Oipaeit eki TEPMOMETPICH TYPAThIH Kypadl.

Kymbic ycTiHae  onapablH  Oipeyil-Kyprak — Kyiae — Oosca,
) GKIHIIICIHIH YIIBl JUCTWIIGHTEH CYMEH BUIFaAaH/IbIPbUIFaH
¥ ToKeMeH opanaabl.  Jlokemeri  CyIbIH OynaHybIHaH

TEPMOMETPIEPAIH KOPCETKIIII op TYpJIl OO0 kL.

CYJIbIH, OynaHybl, KypaJl KOpaOBIHBIH JKOFapbICHIH/A
JKEJIIETKII KOMeETIHAEeT] aya aFbIHBIMEH yaei TyCei.

Tepmomerpiaep KOPCETKIMTEPIHIH alBIPMaITbLUTBIFBI
OotecTiH OynaHy KapKbIHIBUIBIFBIHA SIFHH, KOpIIaFaH
ayaHbIH BUIFAJIBUIBIFBIHA TOYEIII.

Kymovicmol opvinoay pemi.

[Icuxpomerpain
KOMETiH/Ie cyJan (09Tec Cyabl COpPBIN ajfaH COH, OHJa
apTHIK Cy KaJMaFaHJIBIFBIH KaJaralay KaKeT), OHBI
BEPTUKAIb KyHIe OaKpUIAyIIBIHBIH THIHBIC QIyhl dcep
CTHEUTIH/ICH KAIIBIKTHIKTa YCTaIl TYPaMbI3.
2. KenmerkimTiH cepinmenai  MEXaHU3Ml  KYMbICKA
TYCIPLIII, TEPMOMETP KOPCETKiII OaKblIayFa aJbIHAJIbI.




3. TepmoMmeTpiep  KOPCETKIINl TypaKTaJlFaHHAaH  COH, OHBI  JKa3bIIl
aJlaMbI3.

4. AyanblH a0CONIOT BUIFAIIBUIBIFBI TOMEHJAETI NCUXPOMETPIIK - PeHblo
(opmyJiachl KOMETiH/E aHBIKTAIA B

I=E,—a(t—t,)*H

MYHJIaFbl: t - KYpFaK TEpMOMETpEri TemIiepaTrypa

t| — «BUTFA» TEPMOMETPJEri TemIepaTypa.

E, — kecte OoiipiHIIA t;— TemMmepaTypagarbl KaHBIKKaH Cy OYbIHBIH
CepIiMILTIT

H - nabopatopusgarsl 0apOMETpIIK KbICHIM

& - 9opOlp MCHUXPOMETP YIIIH TOKIpUOE 3KY31HAE aHBIKTATYLIbl )KOHE

ayaHblH KO3FaJIbIC KBUIIAMBIFBIHBIH ~ (QYHKIMACH  OOJBIT  TaOBLIATBIH
MCUXPOMETPIIK Kod(uimeHT. By >KymbpicTa OHBIH MOHIH TOMEHAETien
eTII amybIMbI3Fa OO0Ja/bI:

2)

-aya TypakThUIbiFbl mareia 0emmenep yirin @=0,0011,3 rpayt,

- ayachl a3/am KO3FanbicTa OomaThiH yikeH, oemmenep ymin @=0,001.

f:é*loo%

dbopmysiacel KOMeETiHJIe ayaHbIH CaJILICTBIPMAaJIbI
BUTFAJIIIBUIBIFBl  AHBIKTAJIA]IbI;
MYHa: 1-)KOFapbIIarbl aHBIKTAIFAH ayaHbIH a0COJIOT BUIFAIABUIBIFEL all
E-xopmiaran aya temmepaTypachlHAarbl - t, KAHBIKKAH Cy OYBIHBIH CEpITiMIUTITI.
6. Ommeynep S5-perTeH a3 OonMaybl THIC JKOHE allbIHFaH HOTHIKEIEP
TOMEHJIET1 KECTEre EHri31Iyl KaxKer.

Kecre 2
Toxipube peri | E, t ty 1 E f Al Af
mm. coi. | (°C) | (°C) (MM.chIH.0aF.) (MM.ChIH.0aF.) %
Oar.

1
2
3
4
5

Opramma MaHi

Bakbliay cypakrapbi:

1. AOGCOJIOT XKOHE CAJIBICTHIPMAJbl BUIFAJIBUIBIK JIET€HIMI3 HE?

2. AOCOJIIOT BUIFAIBUIBIKTBIH, OIPJIKTEpPl KOHE  OJlap  apachIHJaFbl
OaitaHebIC.

[Ip1K HYKTECI

['urpoMerp MEH TNCUXPOMETPAIH KYPBUIBICHI

Aya BUIFaJABUIBIFBIH TUTPOMETP KOMETIHAC aHBIKTAY.

Aya BUTFIIJIBUIBIFBIH IICUXPOMETP KOMETIHJIC aHBIKTAy.

Sk w




Nell 3epTxaHaJbIK JKYMbIC
AYaHBIH *KbLIY CHIMMIBLIBIFBIHBIH KATHIHACHIH AHBIKTAY

Maxcamui: TackiMasl KYObUIBICTAp >KQHE OJapJiblH ©Ty LIapTTapbIMEH TaHBICY;
TaceiMan kor(PUIIMEHTIH aHBIKTAI, OHbI MOJIEKYJ1a-KUHETUKAIIBIK TEOPUS
HET131MEH aJbIHFAHMOHIMEH CaJIbICTBIPY.

Taceimanm ~ KyObuibicTap-mMaccanblH  (uddy3us), dSHEprusiHblH  (KbLIY
OTKI3TIIITIK) >KOHE  MOJEKyJajJapAblH, HUMIYJIbCTIH  (IMKiI  YHKeJmiC  KoHe
IUHAMUKAIIBIK ~TYTKBIPIBIK) TacbIMalibl HOTHIKECIHJIE Tere-TeHAIKTIH OpPHBIFY
MPOLIECIH alTaIbI.

by npornecrep Tene-TeHC13 KyHenepae, SFHU )KYHeIe ThIFbI3IBIK TPaIUCHTI
dp/dx, TemnepaTrypa rpagueHTi dT/dx >xoHE OONIIEKTEpAiH KBUIAAMIBIK T'PaIUCHTI
du/dx, OonFaH >KaFfaiila MOJIEKYyJalTapJblH SKbUIYJBIK KO3FAJBICHl CallJapblHaH

OPBIHIAJIA/IBI.
A

£,

jw =,
|

Puc. 1

TyYTKBIPJIBIK KYOBUTBICH K€31H/I€ aFbIHHBIH JKbIIJaMbIpaK KO3FaJlaThiH OOJIiriHeH
OasyplpaKk KoO3FajaThlH O6JIiriHE WMIYJbCTIH TachIMAIJIAHYbl OPBIH  ajajbl.
CyWBIKTBIH HEMECE Ta3JblH TachIMAJJIAHYybl Ke31HJe (MBICAJIBI, TYTIKIIE IIIIMEH)
OHBIH Ka0aTTapbIHBIH KbULAAMABIKTAPHI OPTYPJIi 00JIa Ibl: JIAMHUHAPIIBI aFbIC K€31H/IET1
KBUIIAMABIKTAPBIH OIp OCh OOWBIMEH Tapaiybl |-CyperTe KenTipiared (Tiiie
Y3BIHABIFBI COJT OOTIKTET! KBUIAAMIBIK IIIaMachlH KepceTeAl). byl KyObUTBICTBIH OPBIH
aybl OeiOepeKeT (XaoCThl) >KBUIYJBIK KO3FaJIBICTaFrbl MoOJIEKyJanap Oip kKabaTTaH
eKiHII KabaTKa eTyl MeH 0acka MOJIeKyJIalapMeH Y3/1KC13 COKTHIFBICYBI CajllapblHAH
UMITYJIbCTEPIMEH aJMacybl HOTHKECIHAE OoJajbl. 2-KabaTThIH MOJeKynaiapsl 1-
Ka0aTKa OTKEeHAE ©31HIH OaFbITTaliFaH  KO3FAJIBICBIHBIH  Myly,  UMIYJIBCIH
TachIMaJIalibl, ajd 2-KabaTka WMITYJIbCi TOMEHIEY M,U;-MOJeKynaiap ©Tei.
Hotwxkecinge 2-kabat com Texenemi, an 1-kabat yaed Ttycemi. Toxipubenep
KepceTkeH el Oip KabaTTaH ekiHm KabaTka S OeT apKbLibl OepiieTiH dp uMIyIbC
KbUIIAMBIK TpagueHTiHe, S OeT ayJaHbl JKOHE df TachIMal YakbIThIHA Typa

MIPOTIOPIIMOHAJT OO0JIaJIbI.
du
dp=—n——Sdt.
p==1 dx



Hormxecinne kabarrap apacbiHia imki yikenic kymi (HproToH 3aHbI) maiina
OoJaabl:

5}3 du
——|=n—/—3S,(1

ae| M ax S
MYHJIaFbl 1| — OPTaHbIH TYTKBIPJIBIK KOADPUIIUEHTI.
Wnean ra3 yuiH TYTKbIPJIBIK KO3()PUIIUEHTI:

n=3ap.(2)

F=

Mounekynanap/iblH epKiH >KYPY OJIBIHBIH OPTAallla Y3bIH/bIFbI:

kT
A=———=,(3)
V2nd* P
myrzarst k=1,38%10" ?:»c —¢ BonblIMaH TYPaKTBICHI,

d — monekynanapasiy 3pdexkTuBTi qrameTpi (aya yurs d =410 " mé,

T, P — colikeciHIlle ra3ibIH TeMIepaTypachl MEH KbICHIMBI.

Mounekynanap/ibIH >KbUTYJIBIK KO3FaTbICHIHBIH OPTAIlla KbUTIaMIbIFbI:

v 8RT ’ ( 4)
M

Mynparsl: R=8,31/Ic/ monb K—{ yHUBEpcallb Ta3 TYPaKThICHI
M — 6ip Mok Ta3abIH Maccackl (aya yiriH M=28,9 2/ moab é.
WNnean ra3 KyiiHiH TEHJI€Y1HEH T'a3/bIH ThIFbI3]IbIFbI

_PM

== (5)

JlamuHapIIbl aFbIChl KE31HE PAJANYCHI T )KOHE Y3BIHJBIFbI L TyTIKIIIE apKbUIbI
t YaKpIT 1111H/I€ aFbIT OTETIH T'a3 HEMECE CYUBIKTHIH KOJIEMI:
1nr’
v==2__AP-t,(6

MYHJIaFbl A P — KanmWUIsp YIOTapbIHAAFbI KbICBIM/IAp ailblpMachl.

AFBIHFBI HOpMabh S O€T apKbUIbl TachIMaigaHaThiH  dQ/dt XKbITy aFbIHBI
TackIMan OarbIThIHAarel dT/dxe Temmeparypa rpaaueHtiHe Tayennai (Dypbe 3aHbI)
OoJtaIbl:

dT
—, (7
T ;)
MyHIarpl A HJealt Ta3 YIIiH )KbUTYOTKI3TIITIK Ko duimenTi
1
A= 3 pAvC,(8)

q=dQ/dt=—1S

Mynpgarel Cy=iR/2M —{itypaKThl KBICBIMAAFbI MEHIIIKTI KBLTY CHIABIMIBLIBIFEI,
1 — YHCIIO CTENEHEW CBOOOIbI MOJIEKYJIbI ra3a.

Ne 12 3epTXaHAJBIK KYMbIC
AyaHbIH TYTKBIPJIBIFbIH AaHBIKTAY



Kymvicmoty maxkcamot:Kneman-Jlezopm oaiciMEH
KBLTY CBIMBIMIBITBIKTAPBIHBIH KATBIHACHIH aHBIKTayJla Ta3dapja ©TEeTIH MPOIeCTi

3epTTEY JKOHE aya YIIiH KbUTY ChIABIMABLUIBIKTAPHIHBIH KATHIHACHIH (C—p) OJILLICY.
v

Kasicemmi Kypan-scabovikmap: Ccy MaHOMETpPIHEH , KOMIIpeccopaaH
CEKYHJIOMEpPJIEH, IIbIHbI OAJUIOHHAH TYPAThIH KOHJIBIPFHI.

Teopusaoan mycinik
TepMoanHamMuKkaHbIH OipiHIIi 0acTamacsl

Nnean razasi Temmneparypackl dT —Fa e3repreHje OHBIH 1K1 SHEPTUSCHIHBIH

e3repici:
dU =0,5iVRdT (1)

MyHarbl 1-MOJICKYJTQJIApIbIH €PKIHAIK JOPEKECIHIH CaHbl —MOJIEKYJalapabiH
OpPHBIH aHBIKTAWTBIH TAYEJICI3 KOOpJAUHATTAp CaHbl:erep ujaeai ras 6ipaTomjibl 6olica
1=3 ;erep uuean rasz exkiaTomjbl Oosica i=5;erep ujaean ra3 yul HeMece KeIlaTOMJbI
6oca 1=6.

m/M—3at MeJepi Aen aTanaibl.

3aTThiH  MOJBIIK KbUTYCHIMBIMIBUIBIFBL (C) nmem Oip MoOJb ra3 3aTThiH
temriepaTypachid 1K-re apTThipy yIiiH ofaH OepiireH >KbLTy MOJIIEPIHIH IIaMachiH
anTagbl.

c=dQ
vdar

Erep razasel TypakTel kenemzae (V=const ,A30X0pajblK MPOLECC) KbI3AbIPATHIH
0oJicak, OHJa OFaH OEpUIreH >KbUTYABIH OapiIbIFbl OHBIH 1K1 SHEPTHACHIH apTThIPyFa
(dQ,=dU) KyMcaaael, COHJBIKTaH TYPaKThI KeJeMJIer1 ra3JIbIH

KBLUTY CbIABIMIBLIBIFbI:
1.
C,==Ri.(2)
2
Erep razaper Typakthl KeickiMaa (P=const, nzobapanblKk mpoliiecc) KbI3AbIPCak,
OHJIa OEpUIreH >KbULy OHBIH IIIKI SHEPIHsCHIH ©3TepTyre >KOHE JKYMBIC Kacayfa
Kymcanaasl, 1 MOJb ra3nbl ochl xaraaitnapaa 1K-re KbI3aplpy YIIiH YIFAI0 KYMBICHI
yHUBepcall Ta3 TypakThicbiHa (R) TeH Oomasnbl,onaii 06ojica TYPaKThl KbICHIMJIAFbI
ra3JbIH KbUTYChIMBIMIBUIBIFBI MbIHA OPHETICH aHBIKTAIAIbI.
_ _i+2
CP_CV+R_TR"3'

Typaktel KbicbIMumarel (Cp )  JKOHE TYpPaKTBl  KeJIeMJIETi <, )
’KBLTY CBIMBIMIBLIBIKTAP IBIH KaThIHACHI :

y=g—i=¥-(4)

AmuabaTallbIK TIpoliecc JeN KOpIIaFaH OpPTaMEH JKbUIy alIMacyChi3 OTETiH
MPOIIECCTI  alTaabl, SFHU AQ=0. Conyma aamabaTanplK MPOIECC YIIiH
TepMOIMHAMHKAHBIH 1- 111 6acTamachl :

dU=-A

HeMece

M 1 pdT =— PdvV
M2



My#pna : erep ra3 temmneparypacsl TomeHaerenne (AT<0) agumabatanblK YIiIFaro
(dV>0), an ra3 temneparypacsl xxorapeuiaca (AT>0) onga agmabaTanbiK CHIFBLTY
(dV<0) mporeci xy3ere acaibl.

AnualatanblK MpolecTi cunarradTelH TeHuaey Ilyaccon Tenaeyi Oobin
TaObLTA/IBI :

PV'=const.(5)

N3otepmusibik miporiecTiH TeHaeyl (boinb-Mapuomm 3aHb)

PV =const.(6)

Konowvipevinviyy cunammamacswt xcane oiuiey a0ici

Onmiey xxymbictapel b ynken misiabl OamionHan ,H xommpeccopaan xone M
CyJIbl MAHOMETPJICH TYPaThIH 1-I1i CypeTTe KOPCETUIreH KOHJIBIPFHIHBIH KOMETIMEH
xy3ere acanel.bamonna kommpeccopmen K kpanbl Kocaabl, K, kpaHbsl OayiioHIBI
atMocdepamen Kocaapl. Kieman xone Jlezopm (1819:k) omiciHe xaKbIH TOCLT Ti30EKTI
TYpZle aanadaTaibiK KOHE M30XOPAIBIK MPOIECCTEPIl Kelie OThIPHIN | KyiaeH 2-mri
KYWre KellleTiH KaHJail ja Oip maccaibl ra3blH MapaMmeTpiieplH OKbIIl YHpEHyTe
HET13/IeJITEH.

K

]

=
byn mpouecrep P-V gmarpammaceinga (2-cypet) colikeciHmie 1-2 xoHe 2-3
KHCBIKTapbIMEH OepiireH. bamionra aya ypien, oHbl KOpIaraH OpTaMeH >KbLTYJIBIK
TeMe-TeHIIK OpPHBIKKAHFa JEeHIH ycTacak, oHJa rasnbiH Oactankbl (1) ky#iHzgeri
napametpiepi P,V T pkoHe OayutoHIarsl Ta3/IblH TEMICPATypachl COMKeC Keedi, al
KBICHIMBI aTMOC(epabIK KbICHIMHHAH apThIK 601abl P;=Py+P

- ]
P,
S
%..‘-
s O

T oy 3
3 —7
P, 5

1_;] 1(.—} ]i‘r

K, xpanapl amkaHHaH KeWiH OajTOHIarbl aya 2 —i Kyire kemeni.bym kesme
OaJJIOH 1mIiHJET1 aya KhICBIMBI aTMOC(EpalibIK KbICKIMFA JieiiH TemeHaeiai (P,=P,
).bamion imiHAEe KaiFaH ayaHbIH Maccachl 1-Kyiaeri OajuIOHHBIH KeJeMiHE JeHiH
YIFasiibl  JKOHE V, xemem amanel.byn ke3ge OamnoHma KajraH ayaHbIH



TeMreparypacbl ToMeH e i.['a3 Te3 yiraiiraH >karaiia OHbIH OQJNTIOH KaOBIPFachl
apKbUTBI KOpIIaFaH OPTaMEH JKbUTY aJIMAacybIH eckepmeit 1-2 mporiecTi annadaTaibik
Ipolecc Jen caHayFa 00Jabl.

P,Vi=P,V}=P,V}(7)

K, xpaHIpl KamKaHHaH KeillH Oa/TOHIarbl aAnalaTalbIK YIFAl0 HOTHIKECIHIE
CaJIBIKBIHJAFaH aya KOpIlaFaH OpPTaHBIH TeMIIepaTypachlHa JEHIH TYPAKThI KOJIEM/IE
(2-3mporecc)V,=V;keansr (15=T,). ConblH canmapbiHaH OayUIOH IMIIHAETI ayaHbIH
KBICBIMBIP3=P2+P”. Ji(S% 0051 apTaabl.

AyaHbIH apThIK KbICBIMIAPHI (PkoHeP ) U Topi3ai MaHOMETPJETi THIFBI3IABIFGI P
CYJIbIH JICHTeHJIEPiHIH ailbIpMAChIMEH OJIIICHET].

7. P'=pgH ;P =pgh,

Mynnmaret H xone h colikecinmie 1-mii >koHe 2-11i KyWzIeri MaHOMETPIEepIiH
KOPCETYI.

CoHnpa ,

8. P1=P0+ng ,P3=Po+pgh (8)
1-1m1 sxoHe 3-111 Kyilsiep/ie aya u30oTepMara >KaTaTbIHABIKTaH :

P,V,=P,V,. 9)

7-1111 5)KoHE 9-11TbI OPHEKTEP/ICH KOJIEMJICP/IIH KaTbIHAChIHAH KYTHIICAK.
P
1=y
Py

PixoneP, kpickiMaapnbiPy KbICBIM apKbUIbI 8.8 €CKepe OTBIPBIIT OPHEKTETL,
norapudmaecek

9 (1429 ;)=

. PO

X<<1 Oomran xarmaiima In(1+X)=x eKeHIIriH eCKepceK, Keieci Typieri

’KYMBICIITBI O©PHEKTI aimyFra 001aIbl.
H

Y—ﬂﬂm

CoHbIMEH ayaHBIH KbUTYCHIMBIM/IBUIBIKTAPBIHBIH KaTHIHACKIH aHBIKTAy YIriH (1-
2-3)  mpormeci JKy3ere achim, Ta3ablH colikeciHme 1 JkoHe 3 Kylepinaeri
MaHOMETpP/iH kepcetynepin H jxoHe h emnmmen anca >KeTKUTIKTI.

bipak , OpHBIKTBI aguadaTadbIK MPOLECTI ICKE achlpy KHBIH : ra3 eTe Te3
YJIFaiiFaH KarJaiarbl IPOLIECC OPHBIKTHI eMec, ce0edl: Ta3ablH TeMIIepaTypachl MEH
KBICBIMBI KOJIEM OOMBIHIIBI TEHECIM yarepMmeiai. AnuadataliblkK mporecTi Oasty icke
acelpy YVIIiH Oa/ulOHIBI KOpINaFaH oOpTajaH JKBUIYJBIK OKmiayjay Kaxker.bi3
naijaTaHaThlH KOHJIBIPFBIJA Ta3[blH t YIJIFAl0 YaKbITHl INIHAEC OFaH JKbUTY
oepineni.CoHABIKTAaH W30XOPJIBIK KBI3ABIPY KE3IHIE aya KbIChIMBI —a3bIphIaK
KOTEpLIe i, SFHU YeCenTey YIIiH KaxkeT.h IaMackih <h kimn ©omaznsr.la3asly yirao
YaKbITBIH ApTTBIPFAH CaWbIH h MOHI TOMEHAEHII KoHE t— % OoJiraH Karmaiima
HoJibre YMThIIaAb! (1-3 u30TepMusIIbIK YiiFato). Toxipubdenep KkopceTKeHaeH

10.  h=he ™.

Ocsol QyHKITUSHBI TIoTapu(PMIeCceK, KeTecCieh TOyeIIUTIK aTaMbl3.

11.  Inh'=Inh-at,(11

MyHarbl: a-KOHIBIPFBIHBIH TYPAKTHICHI

t- OayI0H aTMoc(epaMeH KaJlFaHFaH Ke3J1€ OTETiH MPOLECTIH YaKbIThI.



baimongarsl ayaHbIH apThIK KbICBIMBIHBIH IIEKT1 MOHIHIH , OHBIH aTMOoc(epaMeH
KOCBUTY YaKbITBIHA TOYEIIUTIK Tpaduri 3-111i cypeTTe KOpCeTiITeH.
In A

in A

O O o
OKCIPHUMEHTTIH HOTHKeJepl OOMBIHINIA rPaQUK TYPFBI3bIN, TIKIPUOEIIK TY3Y/I1
t=0 pneliiH sKcTpanoisuusiiay apkpuibl Inh MoHIH aHBIKTayFa 00JIaJibl KOHE COJ
apkbutbl 10-1161 hopMyJIaiaFrbl yecenTey YIINIH KaKeTTl h —ThIH MOHIH aHBIKTayFfa
OoJtaIbl.

1-111 TanceipMma.l"azgaparsl M30MPOLIECTI OKBITT YHpPEHY.

Oniieynep >Kyprizy aiablHAa KbUTyCHIMBIMIBIKTAPABIH KAThIHACHIH AHBIKTAY
YIIIH KaXXeT OOJaThIH MPOIECTI OKBIN YHPEHYy  KepeKk >KoHe l-mi KecTexaeri
KEJTIPUIreH CUTaTTaMajapMeH TaHbICYBIHBI3 KepeK.

1. K, xpanbiH kaybin, K KpaHBIH amiblll KOMIIPECCOPABI OAacChIl, yCTaml TYPY
apkbutbl Oayutonra 210...220 MM ceiHOAF. JCHIH apTHIK KBICHIM Iaikjia OoJiaThIHIAN
aya ypJieHi3.

2. K kpaHbIH ayblll Oa/UIOHAAFbl KbICBIM OpHBIKKAHFa JACHiH 2-3 MUHYT
KYTIHI3, OyJ1 ayaHblH |-111 KyliHe coiikec kenenl. (2-mi rpadukke KapaHbi3 ) H-Tb
’Ka3bIT AJIBIHBI3.

3. Ky, kpanpiH ambin OauIOHABI aTMOC(hEpaMeH KaiFar, OHAAFbl KBICHIM
TeHreprenre Aeiin K, kpanbiH kaObIHBI3, Ta3bIH OYJT Ke3/1eri Kyii 2-11i rpadukTeri
2-1111 HYKTEre ColKec Kemel.

4. bamnoHIarbl KbICBIM OpPHBIFATBIH 3-II1 KYHT'€ JKETKeHre AeiiH 2-3 MHUHYT
KYTill h MOHIH 5Ka3bIIl aJIbIHBI3.

2-111 TanceipMa. JKbUTY CBIMBIMIBUTBIKTAPIBIH KATHIHACHIHY aHBIKTAY.

1. 1-1mmi TamceipMaHnbIy, 1,2 MyHKTTEPIHAE CUMTATTAIFaHali O0a/uIOHHBIH immHAe H
apTHIK KbICHIM TYIBIPBIHIAD.

2. KikpanpH ameim, Oip MeE3TUIIe CEKyHAOMEpAl KOCBIT , OayuTOHIBI
atMocepameH KanraHb3.5 ¢ 0oitbl KokpaHapl amblk Kyiae ycTam , OHbl KaidTa
YKaOBIHBI3.

3. BaioHgarbl KbICBIM OPHBIKKAaHFA IEWiH 2-3 MHUHYT KYTill, MAaHOMETPIiHh
KOPCETYIH JKa3bIIl aJIbIHbI3.

4. bamnonabl atmocdepaMen opTypii yakeiT (t=10,15,20,25 ¢ ) Kocy apKbuibl
ToXKipuOeHi OipHemie per KahTanaubiz.bapnbik Toxipuodenepae H-ThiH OGacTamnks
MOHI Oipaei Oonysl mapT. bapiblk KIIeynep/iH HOTHXKEIEpiH 2-111 KecTere
TOJITBIPBIHBI3.

5Inh  MoHiH TaObIHBI3. Inh-t KoOOpAMHATACHIHA TKIPHOEIIK HYKTEIEpi
CaJIBIHBI3.



6. Anpmaran Ty3yai (t=0) opamHaTa OCHTEpIMEH KHBUIBICKAHFA JCHIH
TycipiHi3.Inh mamaceH aHbIKTaHBI3 (3-1111 CypeTKe KapaHbI3).

7. Aupiktanrad Inh MoH1 GoiibiHIIa h-ThIH MOHIH TaybIl , 10-1161 POpMyTTIaHBIH
KOMETIMEH YMOHIH €CENTEHI3.

8. 4-111 epHEKTI MaiijlajJaHblll , ayaHbl HETi31HEH 2 aToMIbl MOJEKyJlajlapAaH
TYpajbl JeT €CeNTel, JKbUTYChIMBIMIBUIBIKTAP IBIH KaTHIHACBIHBIH TE€OPHSIIBIK MOHIH Y
€CENTEHI3.

9. DKCHpUMEHT HOTHXECIHJIE alblHFaH d>kKoHe 4-11 ¢GopMmysa KeMEriMeH,
TEOPUSUIIBIK JKOJIMEH aJIbIHFAH IIaMaJlap/bl CaJbICTBIPBIHBI3 JKOHE KYMbIC OOWBIHILA
KOPBITBIH/IbI KAaCAHbI3.

bakbuiay cypakrapsl.

1. a) IeHeHIH KbUTYCHIHBIMIBLUIBIFBL, 0) Ta3IbIH MEHIIKTI JKBLTY ChIMBIMIBLIBIFbI;
B) Ta3[blH MOJISIPJIBIK >KBUTYCHIMBIMIIBUIBIFBI JereHiMi3 He? OmapaplH  eJmeM
OipmikTepi KaHmain?

2. ByJ1 KbUTy CBIMBIMABLIBIKTRIP HEre Tayenal 001ab?

3. Aya ymiH TypakThl kejemuaeri Cy jkoHE TYpaKThl KbICHIMIAFbIC »MOJISPIIBIK
KBLTY CBIMBIMABIIBIKTAPIBIH ITamMachl Here TeH?Cp>Cy 60ybIHBIH ce0eO1H TYCIHIIP.

4. Kanpgali >KbpITyCBIMBIMABLIBIKTAp YIIIHC f%R,C ,=Cy+R KaTbIHACTaphI
OpPBIHIBI?

5. MonekynanapJbIH epKiHAIK KOPEKECIHIH CaHbl AETeHIMI3 He?

6. AnunabatanblK KOPCETKIITIHY MOHI : a) 2 aToMIbl ujean ra3 yuiiH; 0)3
aTOMJIbl HEMECe KOIaTOM/IbI Hujleal ra3 YIiiH.

7. BipaTomasl HEMece eKiaTOM/IbI Ta3AbIH KaChICHI YIITiH ajnadaTaHbiH Tpaduri
TIKTEY 00J1a1b1?

8. AnmuabaranbplK TpPOIECC VIIIH TEPMOJMHAMUKAHBIH 1-m11  GacTamachiH
’Ka3bIHBI3.

9. Kanpnaii nponeccrep PV=const;PV'=const epHekTepMeH cunarraiajibl?

10. a) agnabaTtanblK YiFar Ke3iHzae; 0) agmadbaTtaiblK CHIFBUTY KE3iHIE Ta3IblH
TEeMIIepaTypachl MEH KbICBIMbI Kajlail e3repel ?

11. 2-mm cyperreri auarpamMmana OallJIOHAArbl ayaHbIH KaHAal Kyiiepl
KepceTuireH?A) 6esiMe TeMIepaTypachiHAAFHI ; 0)aTMOChepaIbiK KbICHIM/IAFbI.

12. bamnoHna ayaHbIH apThIK KbICBIMBI OoiiFaH ke3ne, K, kpaHmer amkanma
KaHJ1all IIPoIIecC JKy3ere acaapl?

13.ToxxipuOeHiH OapbIChIHIA aauabaTaiblK VIFalOJaH KeHiH KaHaail mporecc
Ky3ere acajbl?

14. Xywmpicta agmabatanblK KOPCETKIMITI €CENTEHTIH OPHEKTI ecenTey YIIiH
KaHJal mamMaiapapl eJIIer any KaxeT?

15. JXpuryCHIMBIMIBUIBIKTAPBIHBIH ~KATBIHACKIHBIH MOHIH KaHJal epHEINeH
AHBIKTAMJIBI : a) TOKIPUOCIIK ; 0)TCOPHUSIIBIK,.

Nel3 3epTxaHaJbIK JKYMbIC
AyaHbIH MOJISIPJIBIK MACCACHIH AHBIKTAY.



Kymvicmoty maxcamot: AyaHbIH MOJSPIIBIK MacCAaChIHBIH CAHIBIK MOHIH
COpFBIIAYy OJICIMEH ToXKpUOEJE aHbIKTay; aTMOC(epaliblK KbICBIMJIAFbl aya
TBHIFBI3/IBIFBIH AHBIKTAY.

KaxeTt Kypaa-kadabIKTAap : AyaHbIH MOJISIPJIBIK MacCAChIH aHBIKTAY YIITTH
KOHJBIPFBI, Tapa3bl BK — 150, TyTikieci xkoHe OypaHaachl 6ap meaMex.

Teopusizan KbiCKalIa T TYCiHIK.

bapnbeik HakTBl Ta3zmap ujean rasfra JKakplH Ooublll Kenemi. Kapamaiibim
XKarmaiia OesiMe TeMmIepaTypachiHJia KOHE aTMOC(hepabIK KbIChIM/IA JKETKUTIKTI
ayaHbIH JOIIIK JOpEXKECIHJIe Haead ra3 Jelm caHayra Oojiagbl JKOHE OFaH
Kianeitpon-MeHnieneeBTiH TeHICY1H KOJIJIaHyFa 00JI1a b

m
—RT
Py=H" (1)

P- kpiceiM ,V-kenem, T- abCOMIOTTIK TemIepaTypa, m- Tra3a Maccachl, M-
ra3JblH ~ MOJIBJIIK Maccackl, R- Ta3 MoJiHEe KENTIpUIreH Ta3 TYPaKThICHIH
KOpCETETIH oMOe0an ra3 TYPaKThICHI.

YHuBepcan R Aparaapo 3aHbIHaH IIBIFAbl, OFAH COMKEC OapiIbIK Hjeal
razJlapiblH MoJIbAepi Oipaeil KbIChIM/Ia JKOHE TeMIieparypajia OipAeil KejiemMre ue
6omanel. Kanemrer sxarmaiina ( T=273,16 K, po=1,3013-10"Tla=1arm=760 mm
PT.CT.) Ke3 KeNreH rasaapabie Momi Vo=22,4-10°M’kenemai anmajsl, colikecimie
yHUBepcal ra3 TypakTeichl CH xkyiiecinae TypakThl OOIBIT TaObLIA b

;

"ir.
R:M:ggurq—x

Ty [ons- K| 2)

CoHbIMEH, yHUBEpCal ra3 TYpPaKThICBI R TypakThl KbIChIMIA Ta3abl Oip
rpaaycka 0ip MOJTe KbI3JAbIPFaH/a KEHEI0 )KYMBIChIHA TEH.

Knaneiipon-MenneneeB TeHAeyl apKbulbl R aHBIKTay YIIIH KbICHIM/IBI,
KeJIeM/ll, TEMIIepaTypaHbl KoHE ra3 MAacCachlH OJIey KaxkeT. Erep anramkbl yii
eJIllIeM OHAM e3repce OHJa ra3 MacCachiH JIQJI OJIIIEY KUbIHIAAY OOJIBIN TaObLIA IbI.
O yuriH ra3 ToJjia bIABICTHI OJIIIET, KeHiH OJlaH ayaHbl COPBIN AJIbITT KaiTa eJIiey
KakeT. blnpicTaH ayaHBIH TOJNBIK IIBIFYBI MIHIETTI €MEC, BIIbICTaFbl ayaHbIH

CaJIMarbIH ©3T€PTKEH KETKUTIKTI OOJIBIN TaObLIabI.



Erep xenemi Oenrimi V bigpicTa camMarbkl m; aya OoJica aTMocdeapiibiK
KbICBIM/Ia JKoHe Temneparypaiaa T. blapictan ayanbiH Oip OeJiriH TYpakThl
TeMIepaTrypaja COpbIl ajgaMbl3, OHAA KBICBIM P (ppp2), all Macca - m;(mpmy)

6omnanel. Knaneitpon-MeneneeB TeHaeyiH Obliail xa3zyra 00aabl
Am
—RT.
Ap-V - M (3)
MyHnarel Ap = pi-p2 K9He Am= m;-m; .
Bynan yHuBepcai raz TypakThIChl YILIIH TEHIEYA1 ajJaMbl3

R_u‘if[pl—pz]
~ T(m—m,

, (4)
MYHJIaFbl p= 28,9 10 kr/mMoIB — ayaHbIH MOJIJIIK Maccachl.
Knanelipon-MennieneeB TeHaeyl ra3iblH Tarblia Olp KAaCHETIH aHBIKTayFa
MYMKIHTIK oepeni. ATMocdepanbiK KBICBIM/IAFbI JKOHE OonMe
TEeMITepaTypachIHAaFbl ayaHbIH THIFBI3/bIFbI OPHEK OOMBIHIIIA €CETITEIIC I

_m_DH

PTVTRT (5)

1-cyper

Konabiprbl cunarramacel. KOHIBIPFBI yCTEN YCTIHAE TYpaTblH TUITET]
KYpPBUIBIM, OJI KYpbUIFbLIap 1, MIacTUK II6JIMEKTI KakKmakTaH 2 Typanabl, onap BK-
150 Oapnblk THUNTEpiHAE OpHAThbulFaH. KypbUlFbl OJOTBI KOPANThl KYPBUIBIM
00mbIn TaObLIaABl. OH/IA BAKKYMMETP OPHATBUIFAH— aTMOC(EPATBIKTAH KbICHIM/IbI
eJIIey YIIIH KYPBUIFBI , KOMIIPECCOP — Ta3/bl COPBIN ajly YIII KOHJIBIPFHI.

brokTeiH O6eTki OeTiHe Oackapy opraHjapbl, KOpIlaraH OpTaHbIH TEMIIEPaTypachiH



eJIIIEy YIIIH TEPMOMETP OpHAThbuTFaH. JKachul TyliMe KOMIIPECCOpbl KOCKAaH/a
KbICKa Mep3iMJie 0acy YIiH Kei3MeT eTefil. Kypbuirbl OJOTHIHBIH apTKbl TTAHETIH]IE
€Kl eHTi3rilm opHarbuIFaH. bip eHrizymici 220 BOJBT CBIMIBI €HI3ZYre apHalica,
EKIHIIIICl TUTACTUKAJIBIK €HTI3TINT apKbUIbl TUTACTUKANIBIK MIOJIMEKTCH ayaHbl COPBIT
ajly YIIIH )XyMcaK TyTikie eHriziieai. ApTkbl nanenain CI-5 oimMachl apKbLIbI
YUI BJEKTPOATHI TeMIepaTpypa JaTuuri KOchUIalbl. [lmacTUkanblK MIOJIMEK
Tapasblla OPHANACTBHIPBUIBINT JKOHE XOMYT KOMETIMEH BaKyMIbl TYTIKIIEN]
KOMIIPECCOPMEH KOochUIFaH. KeTtepriml ayaHbIH KelyiH TOKTaTy YIIH KbI3MET
erei. Kocankpl meMeK TYTIKKE KaXeT O0JIajIbl.

Haszap ayoapwinpiz! Kymbictel 6actamac OYpbIH KYMBIC TOPTIOIMEH TOJBIK
TaHBICBIHBI3 AJJbIH ajla KECTEeH1 JalblHJaHbI3. ¥3aK >XYMBIC jKacaraH Ke3Jie
KOMITPECCOP KbI3aJIbI )KOHE OHBI CYBITY VIIIH Oiprama yakbIT KaKeT 00maapl, Oy
3epTXaHAJIBIK JKYMBICTBI OPBIHAAQYIBIH KEIITrylHe oKeedl. DJIEKTPOHIBIK Tapasbl
BK — 150 >xofrapbl non xoHe Ken (PyHKIMsuIbl Kypail Oosbin TaObutanel. Kes
xenreH Tyiimenepai OMJIAHBACTAH BACA BEPYIE BOJIMAMIIBI, 6yn
Tapa3bIHbIH JKYMBICHIH Oy3yFa ayblll KeJyl MYMKiH.

1. KOHIBIPFBIHBI 5KOHE JIEKTPOHIBIK TAPa3bIHBI JKEJITe KOCY.

2. Tapassr pucmneiiin  ON:OFF Ttyiimenepi apkpuibl  Kocy. Tapasbl
JCUIIJIEHIH/IE caldMaK MOHIH Hendre Koubin, nucmieiinae 0.00 g moH mnaiiga
OomnFaH/1a Tapa3bl )KYMBICKA JalbIH 00JIaThI.

3. lenMexTiH KoK KpaHbIH >kaly. llleamekTi Tapa3blfa YKbINITall OpHATY
KaxeT. Toxkipube Ke3iHJE IIeJIMEKTI Tapasblla Ko3raiaTnay Kaxker. Kecrtere
II6JIMEK CaJIMaFblH ayaMeH >Ka3blll ally Kepek (mo+m;).

4. KoHnpIpFbl KoMmIpeccopblH TymOmepMeHn «ON»  GachIll KOCBII, >Kachll
TYHMeHI1 OachIn Koi0aaarbl ayaHbl COPBIIT aly KakeT. MaHOMeTp KbIChIMIapIbIH
aiipipMamsUIbIFbiH P-P, kepcereni, mynmarsl P —aTrmocdepanbik KbiCbiM, Ps-
I6JIMEKTET1 aya KbICHIMbI. MOHEp/I1 KECTEere TONTHIPY KaXKeET.

5. DnekTpoabIK Tapa3bl OOWBIHIIA IMIOJIMEKTIH KajdFaH ayaMeH CaJMarbliH

aHBIKTAy KaXeT (mo+m,).



6. Kpanapl ykpimranm amry Kaker. [llenMexkTi OpHBIHAH KO3FaiTIayFa
THIPBICHIHBI3!

7. IlyHkT 3 peT Kaiitananpi3, 6amwionad ayansl Pi-P,= 0.3;0,4;0,5;0,6:10°T1a
KBICBIMFA JICHIH COPBIN ally KaXeT. bepiireH KbIChIM YIIIiH KOJIOAHBIH ayaMeH
CaJIMarbIH aHbIKTay KaXeT (mo+m,).

8. 3epTxaHaarbl aya TEMIIEPATYPAChIH OJIIICY KaXeT.

9. XKyMmbIc asikranFaHaa IMIOJIMEKT! 3JEKTPOHIBIK TapasblaH ally KaKer.
Tapasbiabl coHIIpY, 3epTXaHaNbIK KOHABIPFBIHBL «OFF) TOKTaH axbIpaTy KaxerT.

Onuwey namudicenepin onoey. I. Op Oip KYPri3UIreH 6JIIeyre COPBII
aJIBIHFaH ayaHbIH CAJIMAFbIH aHBIKTAY KaKeT (m;+m.).

2. MoHOMETp KOpPCETKIILIIH Ty3eTy Ko3(ppuuueHTine kedenty kaxer k=1,4,
OJI KYPBUIFBIHBIH KYPBUIBIMIIBIK €PEKIICITIKTEPIH CUTIATTANIBI.

3. Opuex (4) OoiiblHIIA yHUBEpCAl ra3 TYPAKTBICHIH AHBIKTAY KaXKeT.
ATMocdepanblK KbICBIMJAFbl KOJIOAJarbl aya KeJieMl Koji0a KeJeMiHE  TeH
V=2,5-10"M’, ayausig Mosaik canMarsl u=28,9 10~ kr/m’.

4. Opnex  (5) OomibiHIa  arMocdepanblK KbIChIMAA JKOHE Oesme
TEMIIepaTypachlHla aya THIFBI3BIFBIH €CeNTey KakeT. ATMoc(epanblK KbICHIM
OapoMeTpMEH aHbIKTaNa/lbl, 0J1 3epTXaHajja OpHalacKaH. AJIbIHFaH MOHAEPl KecTe
MOHJIEPIMEH CAJIBICTBIPY KaXkeET.

5. YHuBepcan ra3 TypakThICBIHBIH OpTaIlla MOHIH Ta0y KaxerT.

6. CeHimMi apanbIKThIH KapTbulal eHiH CThIOJEHT ©pHErl apKbUIbl €CEnTey

KaXeET

1
AR=t |F-R
* rz'rz—lz_'

7. COHFBI HOTWKENEpAi ceHimMai aeHreiin p = 0,95 kepcerymen R=RZ4LR
RER, 1ypne xasy kaxer .
Kecte

T="K, V=2,5-10"m" , p=28,9-10°kr/momns, P,= I1a.

 k-(Ps- ( (mg+m;),Kr ( R, [R—R,|

|




I'PZ

P,)-10°TIa

moy+m,),Kr

m;+m,),K

Fikla

Mok - K

bakbuiay cypaxkrapbl

3aHAapbIH KYPHIT KOHE COUKEC TeHIEY I Ka3bIHbI3.

P=560 MM pT. cT. nackaybaa, puznkagsik atMochepana, 6apaaa KbICHIM Here TeH ?

TYCIHJIIPIHI3.

KajalibIHBIH 0AJIKY 2K9HE KPUCTAIAAHY KYObLJIBICHIH AHBIKTAY.

5. TemmniepaTtypara aHbIKTama OepiHi3 .

3. Knanelipon-MeHieneeBa TEHIEY1H Ka3bIHbI3.

Nel4 3epTXaHaAJIBIK dKYMBIC

1. Unean ra3 nerenimis He? Maean ra3 KyhiHiH TeHACHIH *Ka3bIHbI3.

2.bapnplK  HM30mporecTepal  aTaHbI3. bapiblKk HW30IMpoIecTep YIIiH Ta3

4. T'az xpIcbIMBI JiereHiMi3 He? ['a3 KbICBIMBIHBIH OJIIeM OipJIiri .KbIChIM

6. ABorajpo 3aHbIH KoHE omMOeOan ra3 TYPaKTHICHIHBIH (PU3HKAJIBIK MOHIH




Kymbic maxcampr: OipiHm Typaeri (a3aiblK aybICybIMEH TaHBICHIII,
KBI3JIBIPY JKOHE OalIKpITy JMarpaMMachlH — aJlblIl, COHJal-aK KaJallbIHbIH
CAJIKBIH/IATy JKOHE KPUCTAJLTM3ALMICHI, KajJaibl OAJIKy HYKTECIH aHBIKTAl, KaJanbl
KbI3JIBIPY KOHE OANKBITY K€31H/1€ OOMBIHIAFbI ©3rEPICT] AHBIKTAY.

Kabowik: KypbUirbl, OJ acmamnThIK OJIOKTaH Typaabl >XoHE Oackapy
AIIEMEHTIMEH Kbl COPEre KOMBUIFAH KYMBIC 3JE€MEHTIHIH OIpJIriHEeH TYpaJibl,
ChIHAK MaTEpHAaJIbI - KaJIalbl, >KbUIBITKBIII )KOHE TeMIIepaTypa JaTuuri 0ap.

Kbickama TeopusiJIbIK TYCIHIK.

3ar - arperauusHblH Oenrim Oip Kyiiaeri Qaszamapbl Jen aTalaTbiH
OipHeme TypakThl Kyije Oomybl MyMkiH. Daza - OIpTEKTI XUMMSUIBIK >KOHE
bu3UKaIbIK KYWHIeri Kyile HeMece OeTki OeJKIEeH IEKTENreH XyuenepaiH Oip
Oemiri.

TepMmoauHaMUKaIIBIK TETe-TeH K Ke31He KYHeHIH OipKeNKi Kyii O00mTybl
MYMKiH, OHAa o1 (a3a - CYHBIK, KaTThl JKOHE Ta3fra JehiH Oy3buiansl. Omapbiy
Terne-TeHAIK TIpIWUITi ga3anblK Terne-TeHaik aen aranaasl. Cy, My3 xxoHe Oy - Oip
3aTThIH TYPJ1 (pazanapblHbIH TaHbIC MbICAJIbI 00JIa aJlajibl.

QdazanapiplH TeMIEpaTrypa MEH KbIChIM ©3repyiMeH Oip-OipiHe eTy
nporieci (a3aablK TYpJICHY JeIl aTaiajbl.

benrim Oip Temmeparypaja >KoHe KbichbiMAa Oip ¢azanaH eKiHIIICIHE
aypicy Oenruni Oip JKbLIy MeOJIIIEpiH IIbIFapy HEMece KYTY apKbUIbl >KYpel.
Bipiamn Typaeri ¢azanbik aybicysap - CyOCTaHIUSHBIH THIFBI3IBIFBI, HAKThI KOHE
MOJIAPJIBIK KOJeMi, KOMIIOHEHTTEPAIH UIOFbIpJIaHybl KE3CeHJEpAEe ©3repeTiH
(bazanbIK TypAeHAIpyIep.

bipinmi typaeri ¢asanblK aybICyIbIH €H KMl KE3JECETIH MBICAIIaPHI:
OanKy KoHE KpHUCTaNJlaHy,0yJaHy »JKOHE KOHICHCAIUACHI, CyOJMManus W
necyomumarus. EpiTy - 3aTThIH KpUCTANABIK KYHIEH CYHBIKTBIKKA OTYi.
Temneparypaga m Kr-Hi epity yunH Q bUTy MeJIIEPiH KAaTThl 3aThbIHA KETKI3Y
KEpekK.

Kpucrammsaius CYHBIKTBIKTBIH KAaTThl KYWIe KeImry Tpoleci OoJbIn
tabbpuianpl. Kpucranmany yiniH Tene-TeHAIK KYWIHEH TeMIiepaTypa aybITKybIMEH
EpEeKIIeICHETIH aca CybITy KakeT. ExiHIm peTTi da3aHblH 6Tyl Ke31HAE THIFBI3/IbIK
NEeH 1IIKI JHEpPrusi e3repMeil/ll, COHIBIKTAaH MyHAall (a3aliblKk aybIiCy Ke3re
KepiHOeyi MmyMmkiH. TemmnepaTypa MEH KbICBIMFa KaTBICThI TYBIHIBUIAPHI TOHXKIPUOE
aJIFaH : KbUTYy KyaTbl, KbUTY KEHEUTY KOA(D(PUIIMEHTI, 9p TYpJi CE3IMTaJIBIKTap
KOHE T.0.

XKorapeina alTeUTFaHm A, 3aTTHIH KACHETTEPIHIH KYPT ©3repyl
TEeMITepaTypaHbIH >KOHE KBICBIMHBIH ©3repyiMen Ourmipeni. [l MoHiHIE, XYlie
OOMBIHIIIA 9PEKET €Te OTHIPHIN, 013 Oy MOHAEpAl €MecC, OHBIH KOeJeMiH KOHE
KaJmbl 1Kl DSHEPTUSICBIH e3repTe anambl3. by e3repic yHemi Oipriama
KBUTIAMABIKIICH KYPE/i, SIFHU THIFBI3ABIKTAFbl HEMECE HAKTHI 1IIKI SHEPTHSIIaFbI
OapibIK aJIIaKThl «oKaly» yuiiH 0i3re Oenrutt Oip yakbIT KepekK. OChl yakpIT
imiHge (pa3anbiK aybICy 3aTThIH OapJiblK KeJieMiHAe Aepey maiaa 6oaMaiinbl, Oipak
OipTe-6ipTe maiiga 6onanbl. by skarnaiina Oipinin caThl (a3achbIHbIH OTY1 KE31HJIE
(dhazanbIK aybICy XKbUTYbI (OTIIEIN KbUTY) JEM aTajaThlH dHEPTUsHBIH Oenriiai Oip



Meepin 6ocatasapl. DazanblK OTY/I1 TOKTATHAY YIITH OV )KBUTY/IBI Y3I1KC13 aJlbIM
Tactay (Hemece 0epy) HeMece KYHeIe KYMBIC ICTey apKbIJIbl OHBI OTEY KaXKeT.
t

U Teukn T

4-cypet - Metanbl CanKpIHAATY KOHE KPUCTAILIA3ALMAIAY, COHAAN-aK KbI3JbIPY
KOHE OAJIKBITY CXEMAChI

bipinmni  typzmeri  (daszanblKk  aybICyJIbIH ~ HEri3ri  epeKUIeNKTepiH
KApacThIPbI, KbI3ABIPY MEH OankbpITy CbI30achlH, COHJAH-aK METaJlIbl
CAIKBIH/IATY >KOHE KPUCTAUIM3ALMACHIH TangaHei3. 1. MyHaa t abcuuccana
Ka3bUIFAH YaKbIT JKOHE OpAMHATANArbl YTl Temmeparypackl t, tk - OacTamkel
(6emme) TeMIiepaTypachl.

Mertann temrneparypachl ajJbIMEH T€3 KoTepuieli, cojaH KeiiH Oasy (ab
aymarbiHaa). Temmeparypa HEFYpJIbIM >KOFapbl OOJNraH CalbIH,KOpIIaFaH
KCHICTIKTEr1 JKBUIYIBI KOFAJTy HEFYpJbIM Kem OoJica,KopIaraH opTaja
COHJIBIKTaH KBUTBITY/IbIH Oastyiaybl OaiiKamabl.

benrini 6ip TemmepaTtypana, OaikbITy mpoieci t, Oacramanbl, *KoHE O
KaHIlla YakbIT O©TKEH CalblH, TemIiieparypa e3repmeiial. ['paduka - kxenmeHeH
chI3BIK - bd cermeHnTi naiiga 6onaabl. by ke3qie n30TepMUsIbIK OAJIKY OpbIH anaibl
KaHe JIeHere OepuieTiH OapibIK >KbUTY OHBIH KPUCTAIIBIK TOPhIH Oy3anbl. banky
mpoIlieci asKTaJFaH Ke3le CYMbIK ¢asza maiiga Ooyaabl, OHBIH TEMIIEPATypachl
ketepineai (de aiimarel). YakbITThIH KaHAall Ja Oip HYKTECIHAE Tww CYUBIKTBHI
KbI3JIBIPY bl TOKTATHIM, OHBI CAJIKBIHJATY IbI OACTaHbI3,0H1a KUCHIK ToMeHaeial (ef
aliMarsl).

Temneparypa t.  JediH TOMEHIEreH Ke3le, KPUCTaIJIaHy Ipoiieci
Oacraaspl.

byn mporecc eoTymiH >KachIpblH JKBUIYBIH IIBIFAPY AapKbUIbI JKy3€re
aceipbuiaibl. CYHBIK (ha3aHbIH aTOMAAPhl MEH MOJICKYJIallapbhl KPUCTAJIBIK TOPIbI
KypaFaH Ke3Jie, MeTaJlI TeMIIepaTypackl e3repmeiii.J[marpammasa exifmii Tikeaeu
KOJIJIEHEH ChI3bIK maiiga Oonaawi(fg aiimarbel). MeTaAblH SHTPONUICHIHBIH
BIFBICYbIH a KYHiHeH d KyiiHe eTyiH OaiikaiiMbI3(4cypet). O KbI3AbIPbUIFaH Ke3/1e
SHTPOMNUAJIAFBl ©3rePICTEPIH COMACHl PETIHJE aHbIKTanaabl (ab ailmarel) xoHe
6anky(bd afimarer):

ﬂS:_TdS+_TdS

Ch (D)



Outponusi - Oyl (QYHKIMS, SHEPrUsSHBIH KaHTBIMCBI3 LIAIIbIPAaybIH
aHBIKTay mapachkl. JKyHenmik TOpTINCi3 ik mapanaphl.
OiiTKeH1 Kepl ypaicTepaiH OOWbIHIA YHTPONHIAFbl KapanaiibiM e3repic
5Q
d5=—
T,2)

0 -)KBUTYJbIH IIEKCI3 a3 CaHbL,JICHETe )KETKI31JITEH.

(1) epnerin (2) anmacTelpraHHaH KeiiH 013 ajlaMbI3
__,IS_'jEu... ,jﬁqm_fﬁq..  Qu
It T T 3)
T, abGcomroTTi 0anKy HYKTecCi OOJIBIN TaObLIA b
6Q, =emdT o pe Qu =hm KapacTeIpaThiH OoJicak oHaa (3)TeH
L".S:n::rruﬁ:tl+E
| bR 3 |
dopmynanarel (4) €Ki TEPMHUHHIH JI€ OH CKCHMAITH aTtam ertemi3. by,
TUICIHIIE, JXKbUTY KoHE OaJIKy Ke31HJeri MoJeKyJandapJblH >KbLIIaMIbIKTapbIHIa
(OipiHIIT  Ke3€HJZIE) JKOHE KOOpAMHATTapAarbl (EKIHII Ke3eHIe) Oy3buTy
JIOPEKECIHIH apTybIMEH OalIaHBICTHI.

2-cyper

Kypuinzviza cunammama:



Kypbinesl peTTeneTin KyaT Ko3iHeH (2-CypeTTi KapaHbI3) )KOHE KbI3IbIPY
AJIIEMEHTIHEH TYpaabl (3-CypeTTi KapaHbl3).
Kyar ke3iHiH aiIbIHFBI )KaFbIHAA OPHATACKAH
1. TpancdhopmaTopibIH KyaT KOCKBIIIIBI.
NuaukaTtop mamel KOCBUIFAH KaFan
TaliMep/iiH KyaT KOCKBIIIIBI.
Bonvmmempnix mypaxkmot kepney
Amnepmempiik mypakmot mokK
CanppIk Taiimep.
7. TupuCTOPIBIH KEpHEY peTTeriIIi
Kopnyc iwminoe opnanackan
1. AitabiMansl Tok Tpanchopmatopsl, 220/30 BonsT, 1000 BatT.
2. Tyzerkim kemip 50A, 600 BOJBT.
3. TupuCTOpIBIH KEPHEY PETTETIIII.
4. BoapTMETpIiK TY3€TKIII KOTip
5. Dnektponutrtik KoHAeHcaTop 1000Mkd*65 BOIBT.
Opvinoay mapmioi.
1. <HAI'PEB» mnoTeHUMOMETpAIH *oHE TYHIHLIEKTEepAl €H OacTanKbl MoHIHE
JEW1H JKETKI131H13.
2. Opnartynabl ekTp xenicine Kochin, « CETh)» KOCKBIIIBIH KOCBIHBI3.
CanapIK CeKyHIOMEP 1 KOCBUTYJIbI TYpFaHbIHA KO3 JKETKI31HI3.
3. Mysns! icrey ymiH Oipinmi « MODE)» neprecin (HeMece ochl MEpHEHI KaiTa-
Kaiita ©Oacy apKkbuibl) 0acy apKbpUIbl CEKYHJOMEpJl J>KYMBIC pPEXKHUMIiHE
ayBICTBIPBIHBI3, CEKyHAOMEpiH xKoFaprel Oemirinae «SUNy», «FRI», «SAT»
’Ka3yJIapbIHBIH KBIMBUIBIKTAYbI O0ap.

Ocpian keliH OapibIK CaHIBIK WHAMKATOpJAp HOJl OeJIeKTeyl Kepek.
Ymriami «DATE / UP» mepHecin 6acy apKpUIbl CEKyHIOMEPAi OacTaHbI3 KOHE
KbICKA YAaKbBITTaH KEWIH COJI MEpHEHI 0acy apKbUIbl OHbl TOKTaThIHBI3. «AL-T /
SET» exiHiil nepHeciH 6acy apKbUbl, CEKYHIOMEPA1 HOJITE TEHECTIpyre O0IaIbl.

4.Y IriHi 5KbUIBITY/ABI JKY3€Te achlpaTbhlH TYWIHJI KOCY YILIIH KOCKBIIITHI(HArpeB)
naiiganany. ColaH KeWiH, BOJIBTMETP >KOHE aMIIEPMETP HOJJIIK KOPCETKIIITEp
oepei.
5. benme temmnepatypachin emniieHi3 t.. Hotmke kecte 1-11e »a3blnaabl (0acTankbl)
1=0. 1-kecte - Oiiey HOTHXKeNepl

ISARR A N

U,B J, A T, MUH 0 1 2

t, °C

6. JKbUIBITKBITIITEI KOCBHIN, CEKYHIAOMEpJi KOCBIHBI3(ekeyiH Oipre). MyHbI Oip
yakpITTa kacay ymiH: a) «Harpe» mOTEHIIMOMETpPiHIH TYTKACBIH
MaKCHMYMFa COMKEC KEJIETIH OpbIHFa OYpaHBbI3;

0) cexkynaomep iz acteinaarsl yuriHui « DATE / UP» nepHecin 6acbIHBI3.

7. BoOAbTMETPIiH )KOHE aMIIEPMETP/IIH KOPCETKIIITEPiH 1-KecTe e Ka3bIHbI3.



8.Op MUHYT CailblH KaJaibl TeMIEpaTypachlH OJIIeHI3. Ouniey HoThxenepi |-
KecTeJle Xka3.

9. KpBy (oHe THICTI eimIeyjep) Kalaibl TeMmIepaTypachl TYpPakThl MOHTe
KETKEHILIE OpbIHIAJaAbl, COJaH KeWiH keOeie Oacrainpl. [llamameH XbUIbITY
yakbIThI (20-22) MUH.

10. JKbpUIBITKBIIITHI JTOHTEJIEKTI OacTanmKbl OPHBIHA KBUDKBITBIHBI3(COHAIPY).
Kanakiianbl cankbplHIaTy Ke3iHAE YKcac OJeMaepl >KalFacThIPbIHBI3, COJ
KECTe/Ie KOPCETUIreH HOTHXKellepre Ha3ap aydapblHbI3.

11. KpI3AbIpFeIITH OLIIPreHHeH KeiiH 10 MUHYT OTKEHHEH KEWiH OpHATYIbI
«CETb» KOCKBIIILIMEH KOCBIHBI3.

12. AnbpIHFaH MOJIIMETTEpre colkec, t (T) TOyeIIUIIriH aHbIKTaHbI3. byt xkarmaiina
MBIHAHBI €CKEPIHI3:

a) Koopaunarrapasi meiry Teri (0,0) rpadara opHaIacThIPhUTY Bl MIHJIETTI €MEC;
0) ’Kakcel MacmTabTa CTaHIAPTTHI MTAPAKTHIH JKAPTHICBIHAH K601 KOpPHEKI rpaduk
oepeni;

B) OKCHEpHUMEHTAJJBIK HYKTEJIEep HAaKThl JKOHE aWKbIH OCHHEeIeHEl;
I') HYKTEJEpAIH KYpPbUIBICBIH TYCIHAIPETIH CBI3BIKTap MeH Oenriaep Oonmaybl
KepeK.

13. I'padukTiy «copesnepiHe» colikec KeneTiH tnl, tn2 Temneparypajiblk MOHIEPiH
Taly YIIiH caJblHFaH KUChIKTaH, OpTaiia KyHbl OOMbIHIIA Kajlalibl OaJIKy HYKTECIH
TaOBIHBI3. AJIBIHFAH th MOHIH KECT€ MOHIMEH CAJIBICTBIPBIHBI3.

14. ®opmynanbl (4) malganaHbIl Kajdalbl KbI3JABIPY JKOHE OAJIKBITYy Ke3iHJIe
SHTPOMHS ©3TePICiH ecenTeHi3. by xkaraaiiaa Kanaiibl Maccackl m = 150 1, HaKTHI
KbUTY CHIMBIMIBUIBIFBI ¢ = 230 [Ix / (xr - K) sxone 6 = 5.9 104 J / kr-HBIH epekiie
KbI3YBIH €CKEPY KEpEK.

15. KopbIThIHBI XKACAHBI3.

baknay cypakrapsbl

1. ®a3a nerenHimiz He?

2. bipinun typaeri ¢a3ansik keury. Mbicanaap

3.Ekinmi typaeri ¢aszanslk keiry. bipinmii Typaeri (a3anblk aybICybIMEH OHBIH
AWbIPMAIIBLIBIFBI.

4. BankybIH skoHe OyJIapbIH HAKThl KbI3ybl KaHal?

5. OTKenAIH oTneN XbIIybl JereH He?

6. KbuIbITY 5KoHE OANKBITY AUArpaMMachl JIeT aTajaThiH, COHAAN-aK CaIKbIHIATY
KOHE KpHUCTaJUIU3alus JIeTeH He?

7. Ke131b61py, OANKBITY, CAIKBIHAATY, KPUCTAJIAHY KE31HJIE YATIHIH OapIIbIK
HYKTEJIEepiHIe TeMIiepaTypa Oipaei 60ysl MyMKiH 6e?

8. Kpucrainuzanus opTajibIKTapbl JereH He?

9. DuTponus AereHiMi3 He? OHBIH (PU3NKATBIK MaFbIHACKHI KaHTai?
10.OHTpOnMsAAAFbl ©3repICTEPAl AHBIKTAUTBIH (DOPMYJIAHbI LIBIFAPBIHBI3 (4).
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